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		Introducción

		

		Python es un lenguaje de programación multiplataforma, consistente y maduro, en el cual confían con éxito las empresas y organizaciones más prestigiosas a nivel mundial, como Google, YouTube, Intel, Yahoo! y la NASA. Son múltiples los campos en los que se utiliza: aplicaciones web, juegos y multimedia, interficies gráficas, networking, aplicaciones científicas, inteligencia artificial, programación de sistemas, entre muchos otros.

		El objetivo de este libro es enseñar a programar con Python en el modo correcto (The Pythonic Way). El tema central es, por tanto, el lenguaje, en todos sus aspectos, que se aborda detalladamente tanto desde el punto de vista teórico como práctico.

		El libro está actualizado a la versión 3.4 de Python, lanzada en el año 2014.

		

		A quién va dirigido

		

		El libro va dirigido tanto a aquellos que quieren empezar a programar con Python como a los que ya conocen el lenguaje y desean profundizar en los argumentos más avanzados, como los decoradores, las metaclases y los descriptores.

		La lectura será probablemente más entretenida para aquellos que tienen experiencia en programación, pero el libro es accesible a todos, puesto que nada se da por sabido. De hecho, se parte del estudio de las bases del lenguaje hasta llegar, siguiendo un recorrido gradual elaborado en torno a una amplia serie de ejemplos y ejercicios, a los argumentos más avanzados.

		Este libro no es solo una guía de Python, sino también un manual de programación, puesto que se tratan numerosos temas de carácter general, como la aritmética del ordenador y las problemáticas relacionadas con ella, el estándar Unicode y el desarrollo guiado por pruebas.

		

		Contenido del libro

		

		El libro está formado por seis capítulos y tres apéndices. El primero es un resumen de todo el libro, puesto que presenta, de forma gradual, múltiples temas, como los objetos integrados, los módulos, los archivos, las funciones, las clases y las librerías estándar. Al final de este capítulo, el lector ya debería ser productivo y ser capaz de desarrollar programas Python importantes y con sentido.

		Del segundo al quinto capítulo se profundiza y se integran todos los argumentos estudiados en el primero: el segundo capítulo se centra en el core data-type; el tercero, en las funciones, los generadores y los archivos; el cuarto, en los módulos, la instalación y la distribución de las aplicaciones, y el quinto, en la programación orientada a objetos.

		El sexto capítulo está dedicado a los argumentos más avanzados: modelo a objetos de Python, metaclases, atributos mágicos, descriptores y desarrollo guiado por pruebas. Estos temas se tratarán de forma gradual y, al mismo tiempo, de manera detallada. En este libro no existe ningún capítulo dedicado exclusivamente a las librerías estándar, puesto que este tema es tan amplio que sería necesario otro libro para tratarlo de manera completa. Hemos preferido seguir un enfoque práctico, tratando distintos módulos de interés en cada momento, cuando se presenta la ocasión. Esto permite tanto realizar prácticas con los módulos más utilizados como familiarizarse con la documentación online.

		Al final de cada capítulo se incluye un ejercicio final, con el objetivo no solo de analizar programas completos, sino también y sobre todo de hacer frente a otras temáticas importantes y explorar la librería estándar. De hecho, en estos ejercicios se podrá ver cómo realizar el análisis de argumentos desde la línea de comandos, crear programas portables que puedan funcionar igual en todos los sistemas operativos, trabajar con fechas, utilizar los comodines y las expresiones regulares y realizar el desarrollo guiado por pruebas, entre otras aplicaciones.

		Cada ejercicio empieza mostrando el código -que tras una primera lectura seguramente parecerá del todo incomprensible- y continúa con la explicación del significado de cada línea, de manera que, al finalizar, todos los puntos estén claros para el lector. La parte final del libro está formada por tres apéndices. El apéndice A describe los comandos Unix-like utilizados en el libro; el apéndice B, los principales puntos de rotura entre Python 2 y Python 3, y el apéndice C, el proceso de buffering de los archivos.

		

		Material y contactos

		

		El código fuente de los ejercicios finales y las soluciones están disponibles en internet, en la dirección:

		

		http://code.google.com/p/the-pythonic-way/

		

		Para cualquier aclaración, o simplemente, para intercambiar opiniones, pueden ponerse en contacto con el autor mediante un e-mail a su dirección de correo electrónico:

		

		marco.buttu@gmail.com

		

		indicando en el asunto el texto Python - Guida completa.
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		Los fundamentos del lenguaje

		

		En este capítulo construiremos sólidos fundamentos práctico-teóricos que nos permitirán ser rápidamente productivos. Presentaremos paso a paso distintos temas: objetos integrados, módulos, archivos, funciones, clases y librerías estándar. El objetivo es ambicioso: proporcionar las bases a quien quiere aprender a programar correctamente con Python y, al mismo tiempo, ofrecer ideas interesantes a los programadores de Python más experimentados.

		

	
		

		Introducción a Python

		

		Python nace en diciembre de 1989 de manos del informático holandés Guido van Rossum.

		Tras haber estado trabajando durante cuatro años (de 1982 a 1986) en el desarrollo del lenguaje de programación ABC, en el Centrum voor Wiskunde & Informatica (CWI) de Amsterdam, en 1986 Guido empieza a colaborar en el desarrollo de Amoeba, un sistema operativo distribuido nacido también en Amsterdam (1981), en la Vrije Universiteit. A finales de los ochenta, el equipo se da cuenta de que Amoeba necesita un lenguaje de scripting, por lo que Guido, mientras pasa las vacaciones de Navidad de 1989 en su casa, tanto por hobby como por contribuir en el desarrollo de Amoeba, decide poner en marcha un proyecto personal.

		Intenta utilizar todo cuanto ha aprendido durante el tiempo de trabajo con ABC y, aunque aquella experiencia fue más bien frustrante, algunas de las carácterísticas de ABC le gustan y decide utilizarlas como fundamentos para su nuevo lenguaje:

		•la sangría para indicar los bloques de instrucciones anidadas;

		•alguna instrucción de variables;

		•cadenas de caracteres y listas de longitud arbitraria.

		

		Sobre estas bases empieza a escribir en C un intérprete para su futuro lenguaje de programación, que bautiza con el nombre de Python en honor a su serie de televisión favorita: Monty Python’s Flying Circus.

		En 1990, Guido finaliza la primera implementación del intérprete, que implanta en la CWI para uso interno. En febrero de 1991, hace público el código en alt.sources, indicando como versión la 0.9.0. En 1994 se crea comp.lang.python, el primer grupo de discusión sobre Python, y el año siguiente nace el sitio web oficial: www.python.org.

		

		Desarrollo de Python

		

		Python es desarrollado, mantenido e implantado por un grupo de personas coordinado por Guido van Rossum, quien tiene la última palabra en las decisiones relacionadas tanto con el lenguaje como con las librerías estándar. Por este motivo, en 1995, se otorgó a Guido el título de Benevolent Dictator For Life (BDFL). El 6 de marzo de 2001 se funda la Python Software Foundation (PSF), una organización sin ánimo de lucro que tiene los derechos de autor sobre Python y promueve su difusión. La PSF está presidida por Guido van Rossum y cuenta entre sus miembros con el núcleo de los desarrolladores de Python, entre muchas otras personalidades denominadas en virtud de su notable contribución en el lenguaje.

		Las major version (las versiones principales, aquellas que se distinguen por el primer número de la versión, denominado major number) se van lanzando con distintos años de separación unas de otras. Así, la 1.0 sale en 1994, la 2.0, en el año 2000 y la 3.0, en 2008. En cambio, las minor version (las versiones menores, aquellas que tienen el mismo major number y se diferencian por el primer número después del punto) aparecen cada uno o dos años.

		Las funcionalidades que se añaden a las minor version son retrocompatibles, lo que significa que todo el código escrito para una versiones menores funcionará del mismo modo también en las sucesivas. Por tanto, el código escrito para la versión 3.x funcionará de manera idéntica en todas las versiones 3.y, siendo y mayor que x.

		Sin embargo, en las versiones principales no se garantiza la retrocompatibilidad. Si el código de una versión principal x no se puede ejecutar con una y, x < y, o bien sí se puede pero el resultado es distinto, se dice que es incompatible con la versión y.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Este libro ha sido actualizado a Python 3.4. El código ha sido ejecutado tanto en Python 3.3 como en Python 3.4 (evidentemente, las funcionalidades presentadas en la 3.4 solo han sido probadas en dicha versión). Para conocer las principales incompatibilidades entre Python 2 y Python 3 consulte el Apéndice B, titulado Principales puntos de rotura entre Python 2 y Python 3.

		

		

		

		Para indicar las versiones en las cuales se resuelven ciertos errores presentes en la versión menor, se utiliza un tercer número, denominado micro number, o patch number. Por ejemplo, en la versión x.y.1 de Python el número 1 indica el micro número. Por tanto, la 3.4.1 es la primera bug-fix release (o versión con errores corregidos) de Python 3.4. Por último, es posible ver un código detrás del número de versión, por ejemplo, 3.4.1a3, 3.4.1b2, 3.4.1c4. Este código se utiliza para indicar las sub-release. Los códigos a1, a2, … aN indican las alpha release, que pueden añadir nuevas funcionalidades (por ejemplo, la 3.4.1a2 podría presentar funcionalidades que no se incluyen en la 3.4.1a1). Los códigos b1, b2, … bN indican las beta release, que pueden resolver los bug pero no pueden añadir nuevas funcionalidades. Los códigos c1, c2, … cN indican las versiones candidate, en las cuales el desarrollo del núcleo comprueba escrupulosamente la corrección de errores. La herramienta utilizada para proponer los cambios en el lenguaje es la Python Enhancement Proposal, que se indica con el acrónimo PEP. Las PEP son documentos públicos revisados por los desarrolladores y la comunidad, con la finalidad de ser aprobados o descartados por Guido. Las PEP tratan distintos aspectos del lenguaje y se identifican por un código único (por ejemplo, PEP-0008). El archivo de todas las PEP se encuentra en la página http://www.python.org/dev/peps/. Para acceder a la página de una determinada PEP, es preciso añadir el texto /pep-code/ a la dirección del archivo; por ejemplo, la página de la PEP-0008 es accesible desde la URL http:// www.python.org/dev/peps/pep-0008/. Tengamos todo esto presente, puesto que nos referiremos a las PEP durante todo el libro.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La nomenclatura y la gestión del lanzamiento de las versiones de Python se trata en la PEP-0101, titulada Doing Python Releases 101, mientras que las micro-release y las sub-release se tratan en la PEP-0102.

		

		

		

		El estado del arte

		

		Python es un lenguaje consistente y maduro, utilizado en diversos ámbitos: web, desarrollo de interficies gráficas, programación de sistemas, networking, bases de datos, cálculo numérico y aplicaciones científicas, programación de juegos y multimedia, gráficos e inteligencia artificial, entre muchos otros.

		Se trata de un lenguaje multiplataforma, es decir, disponible para los principales sistemas operativos, y se incluye automáticamente en las distribuciones Linux y en los ordenadores Macintosh. Además, proporciona todas las herramientas para escribir de manera sencilla programas portables, es decir, que se comportan del mismo modo si se ejecutan sobre distintas plataformas. Podremos ver un ejemplo elocuente de código portable en el ejercicio final de este capítulo.

		Se utiliza con éxito a nivel mundial en las empresas y organizaciones más variadas, entre las cuales se encuentran Google, la NASA, YouTube, Intel, Yahoo! Groups, reddit, Spotify Ltd, OpenStack y Dropbox Inc. Esta última merece una mención aparte, puesto que su historia nos permite evidenciar distintos puntos fuertes de Python.

		Dropbox es un software multiplataforma que ofrece un servicio de alojamiento y sincronización automática de archivos a través de la web. Su primera versión fue lanzada en septiembre de 2008 y en muy poco tiempo tuvo un éxito sorprendente, llegando a los 50 millones de usuarios en octubre de 2011 y a los 100 millones el año siguiente, como anunció el 12 de noviembre de 2012 Drew Houston, uno de los dos fundadores de Dropbox Inc.

		Casi un mes después del anuncio de este increíble resultado, el 7 de diciembre de 2012, Drew nos sorprendió a todos con otra clamorosa noticia. Guido van Rossum, tras haber sido partícipe durante siete años de la buena suerte de Google, se unía al equipo de Dropbox:

		

		Nos complace dar la bienvenida, de forma insólita, a un nuevo miembro de la familia Dropbox. Aunque su incorporación es muy reciente, sus aportaciones a Dropbox han sido evidentes desde el primer día, desde la primera línea de código.

		Son muy pocas las personas que no necesitan presentación, y el BDFL (“el dictador benevolente de por vida”) es una de ellas. Dropbox está orgulloso de dar la bienvenida a Guido, el creador del lenguaje de programación Python, y amigo nuestro desde hace mucho tiempo. Han pasado cinco años desde que nuestro primer prototipo fue guardado como dropbox.py, y Guido y la comunidad de Python han sido cruciales en ayudarnos a resolver retos que han concernido a cientos de millones de personas.

		Por todo ello, acogemos a Guido con admiración y gratitud. Guido nos ha inspirado a todos, ha desarrollado un papel fundamental en el modo en que Dropbox une los productos, los dispositivos y los servicios en nuestra vida. Estamos muy contentos de tenerlo en nuestro equipo.

		

		En ese mismo anuncio, Drew rindió homenaje a Python, su lenguaje de programación favorito, elogiándolo por su portabilidad, simplicidad y flexibilidad:

		

		Desde el principio, estaba claro que Dropbox tenía que funcionar en todos los sistemas operativos. Históricamente, este aspecto representaba un reto importante para los desarrolladores: cada plataforma precisaba distintas herramientas de desarrollo, distintos lenguajes de programación, y los desarrolladores debían escribir el mismo código múltiples veces.

		No teníamos tiempo de hacerlo y, afortunadamente, Python llegó para socorrernos. Unos años atrás, Python se había convertido en mi lenguaje de programación favorito porque presentaba un equilibrio entre simplicidad, flexibilidad y elegancia. Estas cualidades de Python, y el trabajo de la comunidad para soportar cada una de las plataformas más importantes, nos permitió escribir el código una sola vez y ejecutarlo en cualquier lugar. Python y la comunidad han sido una influencia para la filosofía más importante que está detrás de Dropbox: realizar un producto simple que reúna toda nuestra vida.

		

		Aquellos que conocen Python pueden confirmar que cuanto dice Drew Houston es cierto. Todo el mundo sabe que programar con Python es un placer, gracias a su sintaxis clara y comprensible, que lo hace simple y fácil de aprender, pero también porque solo con los tipos integrados y con la librería estándar puede hacerse casi todo, y únicamente ante exigencias muy especializadas es preciso recurrir a librerías de terceros. A todo esto debemos añadir otro importante mérito: Python es un lenguaje multiparadigma, es decir, que permite utilizar diferentes paradigmas de programación: meta-programación, procedural, funcional, a objetos y scripting.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Por honestidad intelectual, tengo el deber de informaros acerca de una importante contraindicación de uso de Python: crea dependencia. Cuando hayáis aprendido a programar con Python, os será muy difícil prescindir de él.

		

		

		

		Dicho esto, Drew ha sacado partido de sus decisiones y, tras menos de un año de la llegada de Guido y del anuncio del logro de los 100 millones de usuarios, en noviembre de 2013 Dropbox había doblado esta cifra, llegando a los 200 millones.

		Acabamos esta sección con una sugerencia: la lectura del Python Advocacy HOWTO, que puede consultarse en la siguiente página de su sitio oficial: http://docs.python.org/3/howto/advocacy.html.

		

		La comunidad italiana de Python

		

		Italia desempeña un papel relevante en cuanto al desarrollo de Python se refiere. Desde 2011 y hasta 2013, la Conferencia Europea de Python (EuroPython, www.europython.eu) se ha celebrado en Florencia y ha sido organizada de forma impecable por la Associazione di Promozione Sociale Python Italia.

		La comunidad italiana es extensa e, igual que la internacional, siempre está dispuesta a compartir sus propias experiencias, a ayudar a los demás y a organizar de forma conjunta eventos y encuentros.

		Formar parte de esta comunidad es muy sencillo: basta con inscribirse en la mailing list, siguiendo las instrucciones de la página http://www.python.it/comunita/mailing-list/.

		

		Implementaciones de Python

		

		Debemos realizar una importante precisión con respecto al término Python. De hecho, este término se utiliza para indicar dos cosas estrechamente vinculadas, aunque distintas: el lenguaje Python y el intérprete Python.

		El lenguaje Python, como se puede intuir, es el equivalente a una lengua, como puede ser el italiano o el inglés, compuesto por tanto de un conjunto de palabras, reglas de sintaxis y semántica. El código resultante de la combinación de estos elementos se dice que está escrito en lenguaje Python. Este código, por sí mismo, no tiene ninguna utilidad. Solo resulta útil en el momento en que se tiene una herramienta que lo analiza, lo entiende y lo ejecuta. Y esta herramienta es el intérprete Python.

		Por lo tanto, cuando instalamos Python o utilizamos el comando python, estamos instalando o utilizando el intérprete, es decir, la herramienta que nos permite ejecutar el código escrito en el lenguaje de programación Python. El intérprete Python está escrito también en un lenguaje de programación. En realidad, existe más de un intérprete Python, cada uno de los cuales se implementa de forma distinta respecto a los otros:

		•CPython : el intérprete clásico, implementado en C ( www.python.org );

		•PyPy : intérprete en RPython (Restricted Python) y compilador Just-in-Time ( www.pypy.org );

		•IronPython : implementado sobre la plataforma .NET ( www.ironpython.net );

		•Jython : implementado sobre la plataforma Java ( www.jython.org );

		•Stackless Python : rama de CPython que soporta microthreads ( www.stackless.com ).

		

		La implementación clásica, aquella que encontramos ya instalada en las distribuciones Linux y en los ordenadores Mac, y presente en el sitio web oficial, es la CPython. Esta es la implementación de referencia y se denomina habitualmente Python. Por este motivo, de ahora en adelante en este libro, si no se indica de otra forma, cuando hablemos del intérprete Python, de su instalación y de su funcionamiento, así como cuando nos refiramos a su implementación, estaremos hablando de CPython.

		

		Modos de ejecución del código Python

		

		Como ya hemos dicho, la teoría que estudiaremos en este libro está actualizada para Python 3.4, por lo que se aconseja probar los ejemplos del libro utilizando esta versión.

		En cualquier caso, debemos tener en cuenta que el código que funciona con la versión 3.x funciona también con cualquier versión 3.y, siendo y mayor que x.

		El intérprete Python en los sistemas Unix-like se encuentra habitualmente en /usr/bin/ python o /usr/local/bin/python:

		

		
			[image: image]
		

		

		mientras que en las máquinas Windows normalmente se encuentra en C:\Python.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En todo este libro utilizaremos muchas veces comandos Unix y los acompañaremos de notas para explicar su significado. Además, todo el Apéndice A está dedicado a los comandos Unix utilizados en el libro. Acabamos de ver el comando which. Este toma como argumento el nombre de un archivo ejecutable que se encuentra en la ruta de búsqueda y devuelve la ruta completa. En otras palabras, nos dice dónde se encuentra el programa:
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		Podemos arrancar el intérprete mediante el comando python del terminal:
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		El intérprete puede arrancar con distintas opciones, que podemos consultar ejecutando Python con la opción -h:
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		Como podremos ver, el intérprete se comporta igual que una shell Unix: cuando es llamado con la entrada estándar conectado a un terminal, lee y ejecuta los comandos de manera interactiva, y cuando es llamado pasando el nombre de un archivo como argumento, o se redirecciona la entrada estándar de un archivo, lee y ejecuta los comandos incluidos en el archivo. Además, cuando se utiliza la opción -c, ejecuta las instrucciones que se le han pasado en forma de cadena. Veamos en detalle estos tres modos de ejecución.

		

		Modo interactivo

		

		Cuando los comandos se leen desde un terminal, se dice que el intérprete se ejecuta en modo interactivo. Para utilizar este modo se ejecuta python desde la línea de comandos sin argumentos:

		

		
			[image: image]
		

		

		El intérprete muestra un mensaje de bienvenida, que empieza con el número de la versión de Python que se está ejecutando, seguido del prompt principal, normalmente marcado con tres signos mayor que. Cuando una instrucción o un bloque de instrucciones ocupa más de una línea, se muestra el prompt secundario, marcado con tres puntos:
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		Desde el prompt principal y desde el secundario, es posible cancelar la entrada y volver al prompt principal tecleando el carácter de interrupción, normalmente Control-C o DEL:

		

		
			[image: image]
		

		

		Podemos salir del modo interactivo (con el estado de salida 0) mediante el comando quit() en el prompt principal, o bien tecleando un carácter de EOF (Control-D en los sistemas Unix-like, Control-Z en Windows).

		Como el modo interactivo es muy útil tanto para probar el código rápidamente como para efectuar introspecciones de objetos, es preferible utilizar un entorno más cómodo que el simple modo interactivo integrado. Existen distintas opciones, entre las cuales destacan IPython, bpython, DreamPie o el entorno de desarrollo IDLE (Integrated Development Environment), incluido en las distribuciones Python estándar. Estas soportan funciones avanzadas, como la implementación del tabulador con introspección de objetos, la coloración de la sintaxis, la ejecución de los comandos de shell y el historial de comandos.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En los sistemas Unix-like, la librería GNU readline permite tener el historial y la implementación del tabulador también en el modo interactivo integrado.

		Para la implementación del tabulador, debemos importar los módulos rlcompleter y readline y llamar a readline.parse_and_bind('tab: complete'):
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		Aquí (con un doble TAB) tenemos la implementación del tabulador:
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		Indudablemente, ejecutar estas tres instrucciones cada vez que se trabaja con el modo interactivo es un fastidio. Por ello, es conveniente automatizar el procedimiento creando un archivo con las tres instrucciones y asignándolo a la variable de entorno PYTHONSTARTUP. De esta manera, siempre que trabajemos con el modo interactivo, Python ejecutará en primer lugar las instrucciones contenidas en el archivo. Veamos cómo realizar lo que acabamos de describir en un sistema Unix-like con shell bash. Creamos en nuestra home un archivo de inicio, llamado, por ejemplo, .pyrc, con las tres instrucciones Python:
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		Añadimos la siguiente línea en el archivo .bashrc de la home (si este archivo no existe, lo creamos):
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		Hecho. Ahora solo tenemos que abrir un terminal (o escribir el comando source ~/.pyrc en el terminal que ya está abierto) y arrancar el intérprete interactivo.

		

		

		

		Los archivos que contienen código Python se denominan módulos Python. Hablaremos de los módulos en la sección Los módulos como contenedores de instrucciones de este capítulo, y de forma más profunda en una sección del Capítulo 4. Como veremos, los módulos realizan distintas tareas. Por ejemplo, un módulo puede ser utilizado como contenedor lógico en el cual se definen clases y funciones, o bien como script, para ser ejecutado con el fin de obtener un resultado o de realizar ciertas acciones.

		Un programa Python está compuesto por uno o más módulos, y por tanto su arquitectura puede ubicar desde un simple script hasta un complejo programa estructurado en cientos de módulos. Los módulos Python tienen normalmente el sufijo .py, y tanto en Windows como en los sistemas Unix-like pueden ejecutarse con el prompt de los comandos, pasando el nombre del archivo como argumento. Por ejemplo, el archivo myfile.py:
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		puede ser ejecutado desde un terminal Unix, como se muestra a continuación:
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		NOTA

		

		

		

		

		El comando cat de los sistemas Unix muestra el contenido de uno o más archivos de texto (o de la entrada estándar) sobre un terminal textual y produce sobre la salida estándar la concatenación de su contenido.

		

		

		

		Puesto que en Windows los archivos .py se asocian directamente al ejecutable python.exe, es posible ejecutarlos simplemente mediante un doble clic sobre ellos. En cambio, en los sistemas Unix-like, como en los script de shell, los módulos pueden ser directamente ejecutados escribiendo el shebang en la primera línea del archivo:
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		y convirtiéndolos después en ejecutables:
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		NOTA

		

		

		

		

		El comando chmod de los sistemas Unix modifica los permisos de archivos y directorios. Por ejemplo, si queremos que el propietario del archivo tenga los permisos de ejecución, pasamos +x como argumento de chmod:
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		En este punto, el archivo puede ser ejecutado directamente desde la línea de comandos. Dado que como primera línea del archivo se encuentra el shebang #! /usr/bin/env python, el archivo se ejecutará con Python:

		

		
			[image: image]
		

		

		Para más información acerca del comando chmod y sobre la escritura ./ utilizada en el ejemplo anterior, podemos consultar el Apéndice A.

		

		

		

		Por defecto, en Python 3 el intérprete utiliza la codificación UTF-8 para descodificar el contenido de los módulos. Pero, si queremos escribir el código utilizando una codificación diferente, también podemos hacerlo, siempre y cuando el intérprete sea informado de ello. Podemos especificar la codificación utilizada insertando en el módulo un comentario especial debajo del shebang, que contenga coding:nome o coding=nome:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Normalmente, este comentario especial que acabamos de mostrar en el ejemplo contiene los tres caracteres -*- antes o después de la indicación del código. Esta sintaxis se inspira en la escritura que se utiliza con Emacs para definir las variables locales en un archivo. Pero para Python estos símbolos no significan nada, puesto que el programa comprobará que en el comentario aparece la indicación coding:nome o coding=nome, sin prestar atención al resto.

		

		

		

		Ejecución de cadenas pasadas desde la línea de comandos

		Cuando el intérprete es llamado mediante la opción -c, este acepta como argumento una cadena que contiene instrucciones Python y las ejecuta:
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		Utilizaremos a menudo esta modalidad de ejecución durante todo el libro.

		

	
		

		Introducción al lenguaje

		

		En esta sección hablaremos de aspectos carácterísticos de Python, de los principales tipos integrados, de la definición de funciones y clases, de los archivos, de la librería estándar y de los módulos. Esta pretende ser solo una breve introducción al lenguaje, puesto que hablaremos con más profundidad de estos aspectos en el resto del libro.

		

		Indentación del código

		

		En Python un bloque de código anidado no está delimitado por palabras clave o por llaves sino por el signo de dos puntos y la indentación (sangría) misma del código:
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		NOTA

		

		

		

		

		Por bloque de código anidado entendemos el código interno a una clase, a una función, a una instrucción o sentencia if, a un bucle for, a un bucle while y demás. Solo los bloques de código anidados van precedidos por una instrucción que termina con el signo de los dos puntos. Más adelante veremos que los bloques anidados son la suite de las instrucciones compuestas o de las relativas cláusulas.

		

		

		

		La indentación debe ser la misma para todo el bloque, por lo que el número de espacios en blanco (espacios o tabulaciones) es importante:
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		En la PEP-0008 se aconseja utilizar cuatro espacios para cada nivel de indentación y no mezclar nunca espacios y tabulaciones.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si utilizamos Vim como editor y queremos que los bloques de código se indenten automáticamente con cuatro espacios, podemos escribir en el archivo de configuración .vimrc las siguientes líneas:
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		A menudo tendremos que editar archivos escritos por otras personas, los cuales contengan indentaciones con tabulaciones. En estos casos, con Vim, una vez efectuada la configuración indicada, podemos convertir todas las tabulaciones del archivo en espacios mediante el comando retab.

		

		

		

		Utilizar a la vez espacios y tabulaciones para indentar instrucciones en el mismo bloque es un error:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 3, a diferencia de Python 2, también es un error pasar de espacios a tabulaciones (o viceversa) al cambiar de nivel de indentación, como se muestra en la sección titulada Uso inconsistente de espacios y tabulaciones del Apéndice B.

		

		

		

		Por tanto, la indentación es un requisito del lenguaje y no una cuestión de estilo, y esto supone que todos los programas Python tengan el mismo aspecto. Pero quizás un día las cosas cambien, y podremos utilizar también llaves para delimitar los bloques de código:
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		No, esta posibilidad no existe, por lo que las discusiones acerca de cómo indentar y posicionar los delimitadores de los bloques no tienen razón de ser (consulte la PEP-0666), y todo esto está perfectamente en línea con el Zen de Python, según el cual, como veremos dentro de poco, "debería haber un modo obvio, y preferiblemente uno solo, de hacer las cosas". Este único modo obvio de hacer las cosas se denomina pythonic way. Finalmente, como ya sabemos, no es necesario terminar las instrucciones con un punto y coma, sino que basta con saltar a una nueva línea. En cambio, el punto y coma es necesario para insertar más instrucciones en la misma línea:
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		Insertar varias instrucciones en la misma línea es de un estilo de programación pésimo, y de hecho está desaconsejado por la PEP-0008. En el resto del libro utilizaremos el punto y coma solo para ejecutar cadenas desde la línea de comandos:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Existen distintas herramientas que permiten comprobar si nuestro código respeta la PEP-0008. Podemos realizar un rápido chequeo online con http://pep8online.com/, o bien, como alternativa, podemos utilizar pep8 (https:// pypi.python.org/pypi/pep8) o pyflakes. También están disponibles otros plugins que permiten efectuar la comprobación con Vim.

		

		

		

		Los objetos integrados

		

		Cuando un programa es ejecutado, Python, a partir del código, genera estructuras de datos, denominados objetos, sobre las cuales basa después todo el proceso de elaboración. Los objetos se almacenan en la memoria del ordenador, para que puedan ser llamados cuando el programa se refiere a ellos. En el momento en que ya no sirven, un mecanismo singular, denominado garbage collector, libera la memoria que ocupaban. Esta primera descripción de un objeto puede ser demasiado abstracta para que entendamos de qué se trata realmente. No nos preocupemos, puesto que es suficiente para la finalidad de esta sección y veremos otras más formales y concretas en su momento. Los objetos que constituyen el corazón de Python, denominados objetos integrados, se dividen habitualmente en las siguientes categorías: tipos de datos básicos, funciones integradas, clases y tipos de excepciones integradas. Aquí realizaremos solo una breve aproximación a los objetos integrados, puesto que les dedicaremos todo el Capítulo 2.

		

		Tipos de datos básicos

		

		Aquello a lo que llamamos tipos de datos básicos no es más que el conjunto de los principales tipos integrados. Estos pueden ser agrupados en cuatro categorías:

		•números : enteros (tipo int ), booleanos ( bool ), complejos ( complex ), de punto flotante ( float );

		•conjuntos : representados por el tipo set ;

		•secuencias : cadenas ( str y byte ), listas ( list ) y tuplas ( tuple );

		•diccionarios : representados por el tipo dict .

		Los tipos de datos básicos pertenecen a una categoría de objetos llamados clases, o también tipos. La carácterística de los tipos, como su nombre indica, es la de representar un tipo de dato genérico, a partir del cual podamos crear objetos específicos de dicho tipo, llamados instancias. Por ejemplo, a partir del tipo str podemos crear las instancias "python", "Guido" y"abc"; a partir del tipo int las instancias 22 y 77; a partir del tipo list las instancias [1, 2, 3] y ['a', 'b', 'c', 'd'], y así para el resto de tipos. Por lo tanto, diremos que una cadena de texto es un objeto de tipo str, o, lo que es lo mismo, que es una instancia del tipo str. Del mismo modo, diremos que un entero es un objeto del tipo int, o, lo que es lo mismo, una instancia del tipo int, y así para los números de punto flotante, las listas, etc.

		Algunos objetos son fáciles de imaginar debido a que tienen muy en cuenta tanto el concepto de valor como el de tipo, como en el caso de las instancias de los tipos numéricos:
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		Su tipo, como el de cualquier otro objeto, puede obtenerse a partir de la clase integrada type:
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		Los objetos están siempre carácterizados por un tipo, mientras que solo a alguno de ellos podemos asociarle de manera intuitiva un valor. Además del tipo, otros elementos carácterísticos de los objetos son la identidad y los atributos.

		La identidad está representada por un número que los identifica de manera única, y es devuelta por la función integrada id():
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		Los atributos son identificadores accesibles mediante el delimitador punto:
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		En este ejemplo bit_length, as_integer_ratio e imag son atributos, respectivamente, de a, b y c. Los atributos están estrechamente vinculados al tipo de un objeto. Por ejemplo, todos los objetos de tipo str tienen el atributo str.upper(), el cual devuelve una versión de la cadena en mayúsculas:
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		y todos los objetos de tipo list tienen el atributo list.sort() que reordena los elementos de la lista:
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		Cuando a un identificador le siguen unos paréntesis (), se dice que el objeto al cual hace referencia es llamable (callable). Al aplicar los paréntesis al identificador, decimos que estamos llamando al objeto. Consideremos, por ejemplo, un número complejo:
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		Todos los números complejos tienen el siguiente atributo:
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		y este es llamable. Cuando lo llamamos, nos devuelve el complejo conjugado del número:
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		Podemos descubrir si un objeto es llamable gracias a la función integrada callable():
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		Si intentamos llamar a un objeto que no es llamable, obtenemos un error:
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		Los objetos llamables se distinguen de los que no lo son por el hecho de que permiten ejecutar una serie de operaciones, o bien un bloque de instrucciones. Las funciones, por ejemplo, son objetos llamables. Para aclarar mejor este concepto, consideremos la función integrada sum:
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		esta es un objeto llamable:
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		y si la llamamos, ejecuta la suma de los elementos del objeto que pasamos como argumento:
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		Si en una llamada no debemos pasar ningún argumento, igualmente utilizaremos los paréntesis:
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		Los parentesis, de hecho, indican que queremos ejecutar las operaciones que pertenecen al objeto llamable.

		Los atributos llamables se denominan métodos. Según cuanto hemos dicho hasta ahora, la diferencia entre los métodos y los otros atributos es que los primeros pueden ser llamados para ejecutar operaciones, mientras que los segundos no. Consideremos de nuevo el número complejo c = 1 + 2j:
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		Sus atributos c.real y c.imag no son métodos y, por tanto, no pueden ser llamados. En cambio, el atributo c.conjugate es un método y al ser llamado ejecuta la operación c.real - c.imag y devuelve el resultado:
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		NOTA

		

		

		

		

		En este libro, cuando en el texto escribamos el identificador de un método o de una función, utilizaremos los paréntesis. Por ejemplo, escribiremos c.conjugate() e id() y no c.conjugate e id para indicar el método coniugate() de los números complejos y la función integrada id(). En cambio, cuando hablemos de las clases, aunque son objetos llamables, no utilizaremos los paréntesis, por lo que escribiremos, por ejemplo, type y no type(). En el Capítulo 6, cuando hablemos del modelo a objetos de Python y de las meta-clases, entenderemos por qué tiene sentido la distinción entre objetos que son clases y objetos que no lo son.

		

		

		

		Sustancialmente, los métodos son funciones y, de hecho, son definidos como tales, como veremos en la sección Definir las clases.

		Si estos conceptos os parecen demasiado abstractos, no os preocupéis, puesto que los retomaremos más de una vez en este libro y los afrontaremos de manera exhaustiva en el Capítulo 5, cuando presentemos la programación orientada a objetos y veamos en detalle los distintos tipos de método.

		La función integrada dir() devuelve una lista de los nombres de los atributos más significativos de un objeto:
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		Todos los atributos que empiezan y terminan con un doble guion bajo se denominan atributos especiales o también atributos mágicos. Veremos el significado de alguno de ellos en este capítulo y en los dos siguientes, mientras que del resto hablaremos de forma más profunda en el Capítulo 6.

		La función integrada hasattr() nos dice si un objeto tiene cierto atributo:
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		Veamos ahora los tipos de datos básicos. Como ya hemos dicho, esta será solo una breve introducción, puesto que los trataremos con detalle en el Capítulo 2.

		

		Las cadenas de texto

		

		Las cadenas de texto en Python están representadas por una secuencia de caracteres Unicode de longitud arbitraria, encerrados entre comillas simples, comillas, tres comillas simples o tres comillas.
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		Una cadena de texto es un objeto de tipo str:
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		y sus elementos están ordenados, lo que significa que a cada uno de ellos se le asocia un número entero llamado índice, que vale 0 para el elemento más a la izquierda y aumenta en una unidad progresivamente para el resto, yendo ordenadamente de izquierda a derecha.

		Por este motivo, las cadenas de caracteres pertenecen a la categoría de las secuencias, la cual comprende todos los tipos integrados que representan contenedores ordenados de longitud arbitraria (cadenas, listas y tuplas).

		El método str.index() devuelve el índice de la primera aparición del elemento pasado como argumento:
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		También es posible completar la operación inversa, es decir, obtener un elemento de la cadena de caracteres utilizando como palabra clave el índice.

		Esta operación se denomina indexación (indexing) y se lleva a cabo mediante la siguiente sintaxis:
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		Otra operación que podemos realizar con los índices es la fragmentación (slicing), que permite obtener los elementos de una cadena comprendidos entre dos índices arbitrarios:
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		Las operaciones de indexación y de fragmentación son habituales en todos los objetos que pertenecen a la categoría de las secuencias. Esta categoría se encuentra dentro de otra más genérica, la de los objetos iterables, de los cuales hablaremos en la sección Objetos iterables, iteradores y contexto de iteración al final de este capítulo. Los objetos iterables soportan una operación denominada de desempaquetado (unpacking), que consiste en asignar los elementos del objeto a etiquetas, del modo siguiente:
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		Veamos otras operaciones que podemos realizar con las cadenas de caracteres:
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		Los objetos de tipo str no pueden ser modificados, y por este motivo se dice que son objetos inmutables:
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		Las listas

		

		Las listas también pertenecen a la categoría de las secuencias, pero, a diferencia de las cadenas, pueden contener objetos de algún tipo. Se representan insertando los elementos entre corchetes, separados por una coma:
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		Como ya sabemos, las listas pueden ser modificadas. Por este motivo se dice que son objetos mutables.

		

		Las tuplas

		

		Otros tipos de objetos parecidos a las listas son las tuplas. Estas también pertenecen a la categoría de las secuencias y pueden contener objetos de cualquier tipo, pero, a diferencia de las listas, son inmutables, y se representan insertando los elementos entre paréntesis en lugar de entre corchetes:
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		Los diccionarios

		

		Los diccionarios son contenedores que tienen como elementos parejas clave:valor. Se representan insertando los elementos entre llaves, separados por una coma:
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		A diferencia de los objetos que pertenecen a la categoría de las secuencias, los diccionarios no son contenedores ordenados, por lo cual su búsqueda se efectúa por clave y no por índice:
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		Los conjuntos

		

		Los conjuntos son contenedores no ordenados de objetos únicos e inmutables, y tienen las mismas propiedades que los conjuntos matemáticos. Los conjuntos se representan insertando los elementos entre llaves y separándolos con una coma:
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		Los conjuntos son objetos mutables:
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		Sin embargo, los elementos de un conjunto deben ser objetos inmutables:
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		Funciones y clases integradas

		

		Ya hemos visto alguna clase y función integrada, como type y id(). Veamos ahora otros ejemplos en acción para poder ir apreciando la potencia de los objetos integrados de Python:
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		Un primer vistazo a la librería estándar y al concepto de módulo

		

		Probablemente hemos oído decir que Python tiene las pilas incluídas (batteries included). Esta frase la utilizan los pythonistas para decir que, una vez instalado Python, ya disponemos de todo cuanto necesitamos para ser productivos, puesto que, además de contar con objetos integrados de altísimo nivel, disponemos también de una librería estándar (standard library) que lo abarca prácticamente todo.

		La librería estándar de Python está estructurada en módulos, cada uno de los cuales tiene un entorno de uso concreto. Por ejemplo, el módulo math nos permite trabajar con las matemáticas, el módulo datetime, con la fecha y la hora, entre otros. Para importar un módulo se utiliza la palabra clave import, y después, como para todos los otros objetos, podemos acceder a sus atributos mediante el delimitador punto:
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		Podemos utilizar import en combinación con la palabra clave from para importar desde el módulo solo los atributos que nos interesan, evitando así tener que escribir el nombre del módulo cada vez.

		

		
			[image: image]
		

		

		Otros módulos de la librería estándar, que utilizaremos en múltiples ocasiones en este libro, son datetime, sys y os. El módulo datetime, como ya hemos dicho, nos permite trabajar con la fecha y la hora:
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		El módulo sys se ocupa de los objetos vinculados con el intérprete y la arquitectura de nuestro ordenador:
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		El módulo os, del cual hablaremos en la sección Ejercicio final de este capítulo, proporciona el soporte para interactuar con el sistema operativo.:
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		Los entornos de uso de la librería estándar no se detienen aquí. Existen módulos que proporcionan el soporte para acceder a internet y controlar el navegador web:
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		Otros módulos proporcionan una interfaz para los archivos comodines (wildcard):
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		entre muchos otros.

		Esta ha sido una muy breve introducción a la librería estándar, de la cual hablaremos de nuevo en este libro. Si no podéis esperar, podéis echar un vistazo a la documentación online, que encontraréis en la página web http://docs.python.org/3/library/index.html.

		

		Definir las funciones

		

		Las funciones se definen mediante la instrucción def:
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		Si no se encuentra la instrucción return, la función devuelve implícitamente el objeto None:
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		Hablaremos de las funciones de forma detallada en el Capítulo 3.

		

		Definir las clases

		

		Los tipos de datos básicos son objetos increíblemente útiles que nos permiten ser inmediatamente productivos y escribir gran parte del código sin sentir la necesidad de disponer de objetos de otro tipo. Pero cada uno de nosotros tiene sus propias exigencias, y quizás desearía utilizar objetos que le faciliten al máximo el trabajo.

		Supongamos, por ejemplo, que queremos escribir una aplicación que solicite al usuario completar una acción de registro insertando sus datos, como nombre y apellido. En este caso, estaría bien tener los objetos con las carácterísticas de una persona, que tengan, por ejemplo, como atributos precisamente un nombre, un apellido y un método que restituyera el tiempo pasado desde el momento del registro. Para hacerlo, el lenguaje dispone de la instrucción class. Esta permite crear un objeto llamado clase o tipo, mediante el cual podemos crear otros objetos denominados instancias de la clase. Si hacemos memoria, recordaremos que ya hemos presentado estos conceptos en la sección Tipos de datos básicos, dedicada precisamente a las instancias de los tipos de datos básicos.

		Todas las instancias de una clase tienen los mismos atributos, por lo que, por ejemplo, podemos crear una clase que defina a una persona genérica y utilizar sus instancias para representar a los usuarios que se registran en nuestra aplicación:
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		Las instancias de una clase MyClass se denominan también objetos de tipo MyClass, por lo que diremos que las instancias p1 y p2 del tipo Person son objetos de tipo Person.

		El método _ _init_ _() inicia y termina con dos guiones bajos, por lo que, como ya hemos dicho en la sección Tipos de datos básicos, es un método especial; de hecho, es llamado automáticamente por Python justo después de la creación de la instancia con el objetivo de inicializarla. El mecanismo es el siguiente: cuando Python encuentra la instrucción p1 = Person('Tim', 'Peters'), primero crea la instancia, después llama al método _ _init_ _() y le pasa automáticamente la instancia que acaba de crear como primer argumento y, por último, devuelve la instancia asignándola a p1. Por tanto, en realidad Python nos evita hacer manualmente la llamada Person._ _init_ _(p1, 'Tim', 'Peters'). El primer parámetro de _ _init_ _(), normalmente denominado self, está presente también en la definición del método Person.since(). De hecho, la llamada a este método mediante una instancia, como en el caso de p2.since(), equivale a la llamada Person.since(p2), por lo que también en este ejemplo la instancia se pasa automáticamente al método como primer argumento y se asigna a self.

		La función integrada isinstance() nos dice si un objeto es una instancia de una clase:
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		Si no tenéis una base en programación orientada a objetos y no os queda claro todo cuanto hemos dicho acerca del concepto de clase y de su entorno de uso, no os preocupéis: el Capítulo 5 está dedicado por completo a estos argumentos.

		

		Un primer vistazo a los archivos

		

		Los archivos en Python se gestionan mayormente con la función integrada open(). Dicha función permite crear un objeto archivo (file object), es decir, un objeto mediante el cual podemos interactuar con el archivo que reside en el sistema de archivos, que llamaremos archivo subyacente. Los atributos del objeto archivo nos proporcionan información como el nombre del archivo y la codificación que se utiliza para leerlo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Dichos atributos también nos permiten interactuar con el archivo subyacente, por ejemplo, para leer su contenido:
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		Podemos obtener el contenido del archivo también como una lista de líneas, mediante el método readline():

		

		
			[image: image]
		

		

		Como podemos observar, las líneas son cadenas que terminan con \n. Esta representación no corresponde a la secuencia de los dos caracteres \ y n, sino a un carácter único:
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		Esto forma parte de un conjunto de caracteres, denominados caracteres de control, los cuales no tienen asociado ningún símbolo gráfico. Hablaremos de ello en profundidad en el próximo capítulo. De momento solo nos interesa saber que \n se utiliza para representar un salto de línea, denominado en inglés newline. Por tanto, al leer el contenido de un archivo, cada salto de línea está representado por \n, y cada \n dentro de una cadena se ve como un salto de línea cuando esta se escribe en un archivo o se muestra en pantalla con print():
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		Podemos ejecutar operaciones en las líneas de un archivo de manera muy sencilla. De hecho, cuando en un bucle for se repite un archivo, se accede automáticamente a sus líneas, una a una:
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		Los archivos tienen un modo de apertura, como el de lectura o escritura. Para especificar dicho modo, se pasa a open() como segundo argumento una cadena. La cadena "w" indica escritura (writing mode), mientras que la cadena "r" indica lectura (reading mode). Si no se especifica ningún modo, por defecto el archivo se abre en modo lectura:
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		Damos por terminada nuestra introducción a los archivos. Hablaremos de nuevo de ellos con mayor profundidad en el Capítulo 3.

		

		La función integrada print()

		

		La forma general de la función integrada print() es la siguiente:
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		Si no se le pasa ningún objeto, imprime una línea en blanco:
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		En cambio, si se le pasa uno o más objetos obj_i, los imprime separándolos con la cadena sep, que por defecto es un espacio, y terminando la impresión con la cadena end, que por defecto es un salto de línea:
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		Básicamente, la función print() solo crea la cadena:
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		para después pasarla al método write() del objeto asignado al parámetro file. Por tanto, y puesto que por defecto tenemos file=sys.stdout, la siguiente print():
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		equivale a esta llamada al método sys.stdout.write():
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		Así, si como archivo no utilizamos la salida estándar sino un archivo físico:
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		el código equivalente a la print() es el siguiente:
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		El parámetro flush sirve para forzar el vaciado del buffer inmediatamente después de la impresión. Por defecto, tenemos flush=False, lo que significa que el contenido del buffer no se escribe inmediatamente en el archivo:
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		En cambio, si escribimos flush=True, el buffer se vacía en cada impresión:
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		Hablaremos del buffering en la sección Los archivos del Capítulo 3 y en el Apéndice C. Si quisiéramos efectuar un elevado número de impresiones en un archivo en lugar de en pantalla, sería genial poder evitar pasar cada vez el archivo a la print() como argumento. Podemos hacerlo cambiando temporalmente sys.stdout, dado que este se asigna por defecto al parámetro file:
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		Obtener información sobre los objetos

		

		El término introspección se utiliza para referirse a la capacidad de obtener información sobre los objetos. Python tiene muchísimas herramientas para hacer introspección, muchas de las cuales ya hemos visto, como la clase integrada type y la función integrada id():
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		las funciones integradas hasattr() y dir():
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		las funciones integradas isinstance() y callable():
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		y la palabra clave in:
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		Más adelante veremos muchos otros, como la palabra clave is, que podemos utilizar para saber si dos objetos son idénticos:
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		Profundizaremos en el concepto de identidad dentro de poco. Por el momento concentrémonos en dos importantes herramientas para la introspección que se utilizan principalmente en el modo interactivo: las funciones integradas dir() y help().

		

		La función integrada dir()

		

		La función integrada dir(), como ya hemos dicho, devuelve una lista de los nombres de los atributos más significativos de un objeto:
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		La finalidad de la función integrada dir() no es la de comprobar si un objeto tiene un atributo concreto, pues no todos los atributos del objeto aparecen en la lista devuelta por la función:
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		Para comprobar si un objeto tiene un atributo indicado debemos utilizar hasattr():
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		El ámbito principal de uso de dir() es la ayuda al programador durante la fase de escritura del código. Cuando programan, a menudo no recuerdan de memoria todos los atributos de un objeto, y normalmente consultan la documentación para intentar encontrar una lista de los atributos, esperando que a partir del nombre se pueda deducir el significado.

		Por ejemplo, estamos escribiendo el código y necesitamos obtener la versión en mayúsculas de una cadena de texto. Sabemos que las cadenas tienen un método que devuelve una copia de la misma en mayúsculas, pero no recordamos el nombre. Es en este momento cuando dir() se convierte en nuestra mejor amiga. Iniciamos el intérprete en modo interactivo y controlamos la lista de los atributos de las cadenas de texto:
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		¡Premio! Es el atributo str.upper():
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		Por tanto, debemos utilizar la función integrada dir() como si fuera el índice de nuestra documentación. De forma parecida a un índice, dir() nos proporciona una lista de los nombres, pero no nos da información acerca de su significado.

		

		La función integrada help() y las cadenas de documentación

		

		Para obtener información sobre un atributo, podemos utilizar la función integrada help(). Para entender cuándo y cómo utilizarla, consideremos un ejemplo práctico. Supongamos que debemos escribir el código para poder leer las líneas del archivo siguiente:
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		y obtener para cada línea la suma de sus elementos (los números separados por un punto y coma). En la sección Un primer vistazo a los archivos, ya hemos podido ver que podemos leer las líneas de un archivo de una en una, como cadenas de texto. Ahora queremos saber si las cadenas tienen un método que permita separarlas según un carácter en concreto (en nuestro caso, el punto y coma). Así, abrimos la shell interactiva y escribimos dir(str). Vemos que las cadenas de texto tienen el método str.split() que parece ser el que buscábamos, por lo que intentaremos saber si se comporta tal y como queremos:
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		Ya sabemos que str.split() divide la cadena según los espacios. Pero nosotros queremos dividirla según el punto y coma, por lo que nos interesa saber si podemos pasar a str.split() un argumento que indique el carácter de separación. Y es en este punto cuando entra en juego la función help(). Si llamamos a help(str.split) en la shell interactiva, aparece en la pantalla la documentación del método str.split():
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		La documentación nos dice que str.split() acepta un primer argumento opcional que indica el elemento según el cual debe dividirse la cadena:
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		Ahora debemos ejecutar la suma de los elementos. En la sección Funciones y clases integradas hemos podido comprobar que la función integrada sum() realiza la suma de los elementos de una secuencia. Para poderlos sumar antes debemos convertirlos en números enteros:
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		Esta es una sintaxis denominada lista por comprensión (list comprehension), que nos permite hacerlo de un modo más conciso:
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		Podemos usar esta sintaxis para generar en línea el argumento que se debe pasar a sum():
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		En realidad, en este caso podemos utilizar una sintaxis todavía más sencilla, denominada expresión generadora (en inglés, generator expression), que veremos en el ejercicio final de este capítulo y de manera más detallada en el Capítulo 3:
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		Ahora tenemos toda la información que sirve para escribir nuestro programa:
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		La función integrada help() recaba la mayor parte de la información accediendo a cada una de las cadenas de texto de la documentación, denominadas cadenas de documentación (en inglés, documentation string o, de manera más sencilla, docstring). Las cadenas de documentación se utilizan para documentar los módulos, las clases, los métodos y las funciones, y se ubican en la parte superior del cuerpo de estos elementos. La PEP-0257 sugiere utilizar las triples comillas para delimitar el texto de las cadenas de documentación, incluso si ocupan una sola línea. Consideremos la siguiente función:
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		La primera línea del cuerpo de doubling() es una cadena de documentación y se asigna al atributo _ _doc_ _:
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		La función integrada help() obtiene la información del objeto accediendo a este atributo, como muestra el resultado de help(doubling):
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		NOTA

		

		

		

		

		Observad que hemos llamado a help(doubling) y no a help(doubling()). Cuando pasamos a help() un objeto llamable no debemos utilizar el paréntesis, puesto que si no, llamamos al objeto y, en lugar de pasar a help() la función, le pasamos el objeto que ha devuelto.

		

		

		

		Podemos obtener la documentación de los métodos de los tipos de datos básicos calificándolos tanto con la clase como con la instancia:
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		El Zen de Python

		

		El 3 de junio de 1999, Patrick Phalen envió un mensaje a la python-list, titulado The Python Way. En él básicamente sugería a Guido van Rossum y Tim Peters escribir un documento con 10 o 20 aforismos que pudieran resumir el espíritu del lenguaje, una especie de Zen de Python:

		

		¿Estarían dispuestos Guido e Tim Peters a colaborar en la elaboración de un breve documento -- llamémoslo “The Python Way” en ausencia de un título mejor -- que contenga 10 o 20 líneas para guiar a aquellos que se acercan a Python desde otros lenguajes, y que quieren conocer inmediatamente la manera de utilizarlo de forma correcta en aquellas situaciones más insidiosas (aplicar el cierre, etc.)?

		Yo pensaba en un tipo de introducción muy breve, una especie de "Elementos de Estilo" de Strunk & White para Python, que listara las típicas recomendaciones fundamentales para escribir el código según el espíritu del lenguaje. Estoy hablando de una especie de Zen de Python -- algo a lo que acudir y consultar cuando aparecen demasiadas lamentaciones del tipo “fix Python now”.

		

		Mensaje original:

		http://mail.python.org/pipermail/python-list/1999-June/014096.html.

		

		Al día siguiente, Tim Peters respondió a Patrick listando 19 aforismos y terminó diciendo:

		

		Aquí están: exactamente 20 tesis pythónicas, contando la que dejo que escriba Guido. Si las respuestas a cualquier problema de diseño con Python no resultan obvias después de haberlas leído, entonces me retiro.

		

		Mensaje original:

		http://mail.python.org/pipermail/python-list/1999-June/001951.html.

		

		El número 20 nunca ha llegado, y estos 19 aforismos han sido recogidos en la PEP-0020, The Zen of Python, escrita en 2004 por el mismo Tim Peters.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Otro importante documento, que indica las directrices de comportamiento, es el Code of Conduct (Código de conducta), aprobado en abril de 2013 por la PSF. A diferencia del Zen de Python, que se centra en el código, el código de conducta pone su atención en el comportamiento para mantenerse en la comunidad Python; más concretamente, describe a un miembro de la comunidad Python como: abierto (open), considerado con los otros miembros (considerate) y respetuoso (respectful). El documento se encuentra disponible en la página: http://www.python.org/psf/codeofconduct/.

		

		

		

		El módulo this de la librería estándar también está dedicado al Zen. En realidad, este módulo es más que un simple reclamo a los 19 aforismos: es un huevo de Pascua. Está escrito de manera que se pueda visualizar el Zen cuando se importa y, al mismo tiempo, que represente un claro ejemplo de aquello que no se debe hacer.

		El origen del módulo this se remonta al año 2001, cuando, en ocasión de la décima International Python Conference (todavía no existía la Python Conference – PyCon), se estaba buscando un eslogan para estampar en las camisetas. Había distintas propuestas, pero al final la elección recayó en import this. Una vez elegido el eslogan, solo faltaba implementar un módulo denominado this. Y este fue el resultado:
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		Dudo que alguien entienda el significado de todo esto. El módulo ha sido escrito especialmente así, como ejemplo para dar a entender la importancia de seguir el Zen de Python:
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		Y esta es la traducción en español:
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		Si la validez de estas reglas nos ha convencido, podemos pasar a la siguiente sección; en caso contrario, será mejor que continuemos leyendo:
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		Python, además, sigue la conocida filosofía de Unix, doing one thing well, según la cual cada programa debe realizar una única cosa, pero bien hecha. Sin embargo, hacer una cosa bien no significa hacerla perfectamente. La perfección en el mundo real no existe, por lo que, según la frase la practicidad vence a la pureza, debemos hacer las cosas bastante bien, como sugiere también Alex Martelli en su charla titulada Good enough is good enough: http://pyvideo.org/video/1738/good-enough-is-good-enough.

		

	
		

		Los elementos del código Python

		

		Si miramos un archivo contenedor del código Python, veremos que, como cualquier archivo de texto, está formado por una serie de líneas, que llamaremos líneas físicas. Las líneas físicas no tienen ningún significado para el intérprete Python, sino que sirven sencillamente para organizar visualmente el código de manera legible. Por ejemplo, el archivo myfile.py contiene dos líneas físicas:
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		El significado obtenido por el intérprete son las líneas lógicas. Una línea lógica corresponde normalmente a una línea física, y es posible subdividir una línea física en más de una línea lógica, separándolas con un punto y coma. Por ejemplo, el siguiente archivo myfile.py contiene tres líneas físicas y seis líneas lógicas:
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		Probablemente en pocas ocasiones se verán más líneas lógicas en la misma línea física, puesto que es un pésimo estilo de programación, según aconseja de manera apropiada la PEP-0008.

		También es posible repartir una línea lógica en varias líneas físicas. Esto puede verse a menudo, y puede hacerse tanto con la barra invertida, como en el ejemplo siguiente:
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		como mediante paréntesis:
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		y también separando en varias líneas físicas una lista, una tupla, un conjunto o un diccionario:
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		El texto contenido en el interior de una línea lógica pertenece a una de estas categorías: comentarios, literales, operadores, palabras clave, etiquetas y delimitadores. Consideremos, por ejemplo, el archivo siguiente:
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		Se estructura en cuatro líneas lógicas. En la primera, hay dos etiquetas, x e input, un literal de tipo cadena, que empieza y acaba con comillas simples, y tres delimitadores (los dos paréntesis y el signo igual). En la segunda línea hay tres etiquetas (num, int y x), tres delimitadores (los dos paréntesis y el signo igual) y un comentario (el texto que empieza con un símbolo de almohadilla y termina con la línea física). En la tercera hay dos etiquetas (result y num), un operador (/), un literal de tipo entero (10), un delimitador (el signo igual) y tres palabras clave: if, else y None. Por último, en la cuarta línea hay dos etiquetas (print y result) y dos delimitadores (los paréntesis).

		El componente del intérprete que se ocupa de efectuar el análisis lexical del código se denomina parser.

		

		Los comentarios

		

		Como hemos visto, los comentarios sirven principalmente para documentar el código con el fin de facilitar su lectura. Se trata de fragmentos de texto que empiezan con el símbolo de almohadilla y terminan con el final de la línea física. Cuando el intérprete encuentra un comentario, no ejecuta ninguna acción:
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		Sin embargo, en ocasiones los comentarios son analizados por el parser por tener un significado especial, como en el caso del comentario sobre la codificación del código fuente, que hemos visto en la sección Ejecución del código Python a partir de un archivo.

		

		Literales

		

		Las instancias de los tipos de datos básicos se distinguen fácilmente unas de otras, además de por el tipo, también por el valor. Estos objetos son el corazón del lenguaje y representan los elementos clave de todos los programas Python. Para facilitar tanto la lectura como la escritura de los programas, se ha decidido asociar a estas instancias representaciones textuales de inmediata comprensión, que permitan determinar de manera única tanto el tipo como el valor del objeto al cual se refieren. Estas representaciones textuales se denominan literales.

		Por ejemplo, un literal de cadena de texto es código delimitado por comillas simples, comillas, triples comillas simples o triples comillas. Cuando el programa se ejecuta, Python crea a partir del literal un objeto de tipo str, es decir, una estructura de datos que se carga en la memoria de nuestro ordenador y que representa la cadena de caracteres:
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		Una secuencia de dígitos decimales, separados del resto del código por uno o más espacios, representa un literal entero, a partir del cual Python crea un objeto del tipo int:
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		Para el resto de instancias de los tipos de datos básicos ocurre de forma similar:
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		La definición de literal nos ha permitido proporcionar otras informaciones útiles para comprender el significado de objeto. Python crea los objetos cuando el programa se está ejecutando, en el momento en que encuentra fragmentos de código a los cuales sabe que debe hacer corresponder estructuras de datos almacenados, representativas de dicho código. Por ejemplo, a partir de un simple fragmento de código, como el literal 'python', se crea en la memoria del ordenador una compleja estructura de datos, que no solo contiene los caracteres de la cadena de texto, sino también muchas otras informaciones, como el tipo de estructura de los datos:
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		Gracias a estas informaciones Python comprende cuáles son las acciones que puede llevar a cabo con estos datos:
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		Acabaremos diciendo que (obviamente) no es posible realizar asignaciones a literales:
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		Operadores

		

		Los operadores son símbolos a los cuales Python asocia un significado que depende del tipo de sus operandos. Por ejemplo, el símbolo + es un operador. Cuando sus operandos son números, Python los suma, cuando son secuencias, los concatena y cuando no sabe cómo actuar, genera un error:
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		Otros ejemplos de operadores son los siguientes:
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		A lo largo de este libro explicaremos el significado de los distintos operadores.

		

		Palabras clave

		

		Como podemos intuir, las palabras clave (en inglés, keywords) son los vocablos del lenguaje interpretado por Python. Son exactamente como las palabras de un idioma, y sirven para explicar al intérprete lo que queremos que ejecute. La lista de palabras clave de Python es la siguiente:
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		No es posible cambiar el significado de una palabra clave, puesto que Python no entendería más vuestro código. Por esta razón las palabras clave no pueden aparecer a la izquierda del símbolo =:
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		Las palabras clave pertenecen a dos categorías, distintas según si su inicial es mayúscula o minúscula. Pertenecen a la primera categoría las palabras clave False, True y None. Estas son palabras clave especiales, puesto que, cuando el programa se está ejecutando, Python les asocia un objeto en memoria. Por ejemplo, a False le corresponde un objeto interpretado como el número cero, mientras que a True, un objeto interpretado como el número uno:
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		El resto de palabras clave no tienen ningún objeto asociado. Son simples palabras que deben ser usadas en el código siguiendo las normas de sintaxis del lenguaje, y no las podemos utilizar igual que el código al cual se ha asociado un objeto. Por ejemplo, no podemos obtener el tipo de palabra clave and, como con False, True y None:
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		Delimitadores

		

		Los delimitadores son secuencias de uno, dos e incluso tres caracteres, que se utilizan para delimitar o separar fragmentos de código. Ya hemos encontrado algunos, como el signo dos puntos, utilizado para iniciar un bloque de código:
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		Otros conocidos delimitadores son:

		•el signo igual, utilizado para la asignación:
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		•el punto, utilizado para acceder a un atributo:
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		•la coma y el punto y coma:
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		El resto de delimitadores los veremos cuando vayamos a utilizarlos en los ejemplos.

		

		Las etiquetas

		

		Todo lo que forma parte del código Python y no cabe en las precedentes categorías es una etiqueta. En el código siguiente, por ejemplo, aparece el literal entero 99, los delimitadores () y el texto print, que no es ni una palabra clave, ni un comentario, ni un signo de puntuación:
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		Por lo tanto, es una etiqueta. La carácterística de las etiquetas es que deben ser definidas antes de poder ser utilizadas, porque cuando el código se está ejecutando, Python les hace corresponder el objeto que se les ha asignado anteriormente. De hecho, si intentamos utilizar una etiqueta que no ha sido definida, Python genera un error:
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		Tened en cuenta que Python ha ejecutado la instrucción print(99) aunque no hayamos definido ninguna etiqueta print. Esta, de hecho, es una etiqueta ya definida por el lenguaje, a la cual se ha asignado un objeto del tipo builtin_function_or_method:
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		Para conocer las etiquetas de todos los objetos integrados podemos controlar los atributos del módulo builtins, de los cuales omitimos una parte por brevedad:
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		La principal diferencia entre las etiquetas, los literales y las palabras clave es que solo las etiquetas pueden aparecer a la izquierda del signo igual:
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		Las etiquetas que se pueden utilizar en un programa Python son, por tanto, las integradas más todos los identificadores a los cuales ha sido asignado un objeto, tanto en modo explícito mediante una instrucción de asignación como en modo implícito.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Se habla de asignaciones implícitas cuando a una etiqueta se asigna un objeto sin utilizar explícitamente el signo igual. Por ejemplo, cuando llamamos a una función, los argumentos se asignan implícitamente a los parámetros:
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		Han sido ejecutadas implícitamente las asignaciones a = 1 y b = 2. Lo mismo ocurre cuando se importa un módulo:
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		La instrucción import procede a cargar en memoria el módulo y a asignarlo a la etiqueta math.

		

		

		

		Probablemente ya hayamos oído decir que una diferencia fundamental entre Python 2 y Python 3, y una causa de incompatibilidad, es el modo en que se utiliza el identificador print. De hecho, en Python 2 print es una palabra clave y, por tanto, no puede ser asignada. :
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		mientras que en Python 3 es una simple etiqueta a la cual podemos asignar un objeto:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para descubrir los motivos por los cuales se ha decidido convertir print en una etiqueta, podemos consultar la PEP-3105, titulada Make print a function.

		

		

		

		Otra diferencia entre etiquetas y palabras clave de Python 2 y Python 3 tiene que ver con True y False. Estas, de hecho, son palabras clave en Python 3, mientras que en Python 2 son simples etiquetas:
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		No podemos utilizar cualquier identificador para definir las etiquetas, sino que debemos seguir las normas. Sabemos, por ejemplo, que una etiqueta no puede corresponder a una palabra clave:
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		Además de este vínculo, las etiquetas no pueden contener operadores ni delimitadores:

		

		
			[image: image]
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		no pueden empezar con números:

		

		
			[image: image]
		

		

		y son evaluadas por Python en modo case-sensitive:
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		En cuanto a las convenciones, es posible consultar la PEP-0008.

		Cuando una etiqueta está precedida por el delimitador punto, se dice que está calificada. Por ejemplo, en la expresión sys.platform, decimos que platform es una etiqueta calificada, o también que platform está calificada mediante sys.

		Si se desea profundizar en el argumento del análisis lexical del código Python, es aconsejable leer la siguiente página del sitio oficial: http://docs.python.org/3/reference/lexical_analysis.html.

		

	
		

		Arquitectura de un programa Python

		

		Un programa Python se compone de módulos, que contienen en su interior instrucciones, las cuales procesan expresiones. En esta sección, describiremos estos tres elementos.

		

		Las expresiones

		

		Hemos dicho que los objetos están generados por el código en ejecución. Tratamos de reducir el campo, individualizando los fragmentos de código que originan la creación de los objetos, o que simplemente se refieren a ellos. Estas partes de código se denominan expresiones. Esta es su definición: una expresión es un fragmento de código contenido en una línea lógica, que cuando el programa se está ejecutando se refiere a un objeto o bien lo genera.

		Vamos a intentar entender, mediante ejemplos prácticos, cómo identificar las expresiones. Para ello, consideremos un código ejecutado correctamente, como el siguiente:
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		Reducimos el campo diciendo que las expresiones se encuentran a la derecha del signo igual y quedan encerradas en el interior de las líneas lógicas. Para descubrir si un fragmento de código es una expresión, podemos extrapolarlo de la línea lógica y asignarlo a una etiqueta. Si la asignación no genera ningún error, entonces el fragmento de código es una expresión; si no, no lo es.

		En el proceso de extrapolación del código de la línea lógica, las etiquetas no pueden ser separadas de los paréntesis. Por lo tanto, print('python') no puede ser separada en las partes print y ('python'), y mylist[2] no puede ser dividida en mylist y [2]. Partimos de las cadenas 'p' y 'python':
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		Estas son expresiones. Veamos el fragmento de código obtenido a partir de su combinación mediante la palabra clave in:
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		Así, 'p' in 'python' también es una expresión. Veamos el fragmento de código if 'p':
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		Hemos obtenido un error, lo que significa que if 'p' no es una expresión. Ni la línea lógica por completo es una expresión:
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		así como el resto de fragmentos de código en el interior de esta línea. Vayamos a la segunda línea:
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		También print y ('python') son expresiones, pero, como ya hemos dicho, una etiqueta no puede ser separada de los paréntesis que la siguen, por lo cual print('python') es una única expresión y no la combinación de print y ('python'), las cuales, tomadas por separado, tienen su significado atómico:
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		La siguiente sintaxis define una expresión condicional:
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		Esta es su forma general:
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		y devuelve expresión 1 si la expresión test se valora como True; si no, devuelve expresión 2:
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		A diferencia de otros lenguajes, en Python la asignación no es una expresión:
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		El hecho de que la asignación no sea una expresión permite evitar que en una prueba de comparación (por ejemplo, a == b) la omisión de un carácter genere un peligroso error lógico (a = b). Encontramos los motivos de esta y otras opciones de diseño en la página http://docs.python.org/3/faq/design.html.

		Para más información y detalles acerca de las expresiones y su clasificación, podemos consultar la documentación en el sitio oficial: http://docs.python.org/3/reference/expressions.html.

		

		Las instrucciones

		

		En Python, el código que define una línea lógica por completo se denomina instrucción simple (simple statement), mientras que un bloque de código compuesto por instrucciones simples se denomina instrucción compuesta (compound statement). Las instrucciones compuestas se carácterizan por el uso del delimitador dos puntos, el cual indica el inicio del bloque de código de la instrucción. La unión de las instrucciones simples y de las compuestas constituye el conjunto de las instrucciones de Python.

		Las instrucciones tienen un nombre, que procede del de las palabras clave utilizadas en su interior. Por ejemplo, las instrucciones siguientes se denominan instrucción simple import e instrucción compuesta for:
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		En el transcurso del libro veremos cómo utilizar todas las instrucciones; en esta sección nos limitaremos a estudiar las que nos interesan para los objetivos de este capítulo.

		

		Instrucciones simples

		

		Según la definición anterior, una línea lógica constituida por una expresión es una instrucción simple. Este, evidentemente, es el único caso en que una instrucción es también una expresión. El resultado de esta instrucción no puede ser guardado; por este motivo, una expresión se utiliza como instrucción solo en dos casos. El primero es cuando se utiliza el modo interactivo, puesto que, aunque el resultado de la expresión no sea guardado, este se escribe en la salida estándar y se puede comprobar visualmente:
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		La otra situación es la de las llamadas funciones y métodos que no devuelven explícitamente un objeto, puesto que en estos casos interesa solo que se ejecuten las acciones y no se obtiene ningún resultado que guardar:
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		El resto de las instrucciones simples no son expresiones y, por tanto, no pueden ser asignadas a una etiqueta. Veamos una parte a continuación.

		

		La asignación

		

		La asignación es una instrucción simple que asigna el objeto generado por la expresión a la derecha del signo = a la etiqueta situada a la izquierda del mismo signo:
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		Es posible asignar el mismo objeto a distintas etiquetas en una única instrucción:
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		y esta resulta equivalente a las secuencias de las asignaciones individuales:

		

		
			[image: image]
		

		

		También es posible realizar asignaciones en paralelo, mediante el desempaquetado:
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		Hablaremos en detalle del desempaquetado en el capítulo siguiente, en la sección titulada Operaciones y funciones integradas utilizables con los objetos iterables.

		

		La instrucción pass

		

		La palabra clave pass es una instrucción simple que no ejecuta nada. Cuando se localiza, se omite y la ejecución continúa con la instrucción siguiente:
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		La instrucción del

		

		La instrucción del elimina una o más etiquetas:
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		La instrucción return

		

		La instrucción return, que se utiliza solo en el interior de una función, sirve para devolver de forma explícita al que realiza la llamada el resultado de la función:
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		Si una función no devuelve explícitamente un objeto al que realiza la llamada, se devuelve implícitamente el objeto None, la única instancia del tipo NoneType:
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		La instrucción import

		

		La instrucción import sirve para importar módulos:
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		Veremos de manera detallada la instrucción import en el tercer capítulo, cuando hablemos de los módulos.

		

		La instrucción from

		

		La instrucción from se utiliza para importar atributos de un módulo:
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		La instrucción from tiene distintas variantes, que veremos en el Capítulo 4.

		

		La instrucción assert

		

		La instrucción assert genera una excepción del tipo AssertionError si su expresión de prueba se valora como False; si no, no hace nada:
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		Veremos más detalladamente esta instrucción en el Capítulo 5, cuando hablemos de las excepciones.

		

		Instrucciones compuestas

		

		La instrucción compuesta está formada por una o más palabras clave, denominadas cláusulas, cada una de las cuales tiene asociada una suite de instrucciones. Las cláusulas terminan con el signo de dos puntos, después del cual empieza la suite:
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		Como ya sabemos, generalmente la suite se escribe en un bloque de código indentado, con una instrucción por línea:
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		Las cláusulas tienen todas el mismo nivel de indentación, como podemos observar en el siguiente ejemplo, que muestra la instrucción if y su cláusula else:
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		En esta sección mostraremos el modo en que se utilizan las tres principales instrucciones compuestas: if, for y while.

		

		La instrucción if

		

		En Python existen dos herramientas que permiten emprender distintas acciones basándose en el resultado de una prueba de la verdad. La primera es la expresión condicional, de la cual ya hemos hablado, mientras que la segunda es la instrucción compuesta if, con las cláusulas elif y else. Su forma general es la siguiente:
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		y este es un ejemplo de su uso:
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		En Python no existe una instrucción para las elecciones múltiples parecida a la switchcase típica de otros lenguajes (ver PEP-0275 y PEP-3103). Esta elección se debe al hecho de que es posible obtener de manera obvia el mismo resultado con la instrucción if y, como ya sabemos, “there should be one - and preferably only one - obvious way to do it”.

		Es posible obtener la opción -case también con los diccionarios, probablemente de manera menos intuitiva respecto a la correspondiente codificación con la instrucción if:
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		La instrucción for

		

		La instrucción for permite ejecutar iteraciones:
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		Los elementos del objeto iterable también pueden ser desempaquetados:
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		Cuando en el interior de un bucle for se ejecuta la instrucción simple continue, el resto de instrucciones del bloque son saltadas y la ejecución se retoma a partir de la línea que contiene la palabra clave for:

		

		
			[image: image]
		

		

		La instrucción simple break termina la ejecución del bucle for:
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		También es posible utilizar la cláusula else, la cual se ejecuta si sale del bucle sin encontrar la instrucción break:
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		En la sección Objetos iterables, iteraciones y contexto de iteración, al final de este capítulo, describiremos detalladamente los mecanismos en que se basa el protocolo de iteración.

		

		La instrucción while

		

		La instrucción while permite ejecutar bucles infinitos:
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		Podemos utilizar continue, break y la cláusula else del mismo modo en que se utiliza la instrucción for.

		

		Los módulos como contenedores de instrucciones

		

		Acabamos de ver que las expresiones están incluidas en las instrucciones. Estas, a su vez, están incluidas en el interior de módulos Python. Los módulos Python son archivos que contienen ninguna (un archivo vacío, el módulo más pequeño...) o alguna instrucción Python. Estos se importan mediante la instrucción import y, a su vez, pueden importar otros módulos.

		Para poder ser importado, un módulo Python debe ser necesariamente un archivo con sufijo .py, pero cuando se escribe la instrucción import el nombre del módulo se escribe sin sufijo. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo foo:
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		Podemos ejecutarlo:
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		pero no importarlo:
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		Cuando importamos un módulo, este se ejecuta:
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		La instrucción from permite copiar los atributos de un módulo, es decir, las etiquetas definidas en su interior:
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		Al inicio de esta sección, hemos indicado que las instrucciones están incluidas en los módulos, en cuyo caso debemos preguntarnos en qué módulo se encuentran las ejecutadas en modo interactivo. La etiqueta global _ _name_ _ no da la respuesta. Esta, de hecho, se refiere al nombre del módulo en el cual se utiliza:
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		Por tanto el código ejecutado en modo interactivo reside en el interior de un módulo denominado _ _main_ _:
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		Un archivo mymodule.py, cuando se ejecuta directamente desde la línea de comandos, también se carga en memoria con el nombre _ _main_ _ así como con el nombre mymodule. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo mymodule.py:
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		Esto es lo que ocurre cuando lo ejecutamos desde la línea de comandos:
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		La etiqueta global _ _file_ _, utilizada dentro de un módulo, se refiere al nombre del archivo:
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		Aquí acaba nuestra introducción a los módulos; si se desea profundizar más en este tema, es posible consultar la sección Módulos del Capítulo 4.

		

	
		

		La Python Virtual Machine

		

		En realidad, la instalación de Python no contiene solo un intérprete, sino también un compilador. Cuando un programa es ejecutado, Python compila todos los módulos importados que no han sido modificados desde la última vez en que han sido compilados. Este proceso genera una nueva representación (de nivel bajo) del código, denominada bytecode, la cual es leída y ejecutada por la Python Virtual Machine (PVM). Por tanto no es el código Python lo que se ejecuta, sino el código en bytecode, por lo que el verdadero intérprete, en realidad, es la PVM, la cual ejecuta las instrucciones en bytecode una a una.

		A continuación, un ejemplo de instrucciones en bytecode relacionadas con una función que devuelve el cuadrado de un número:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para más información acerca del significado de las instrucciones en byte- code, podemos consultar la documentación en línea del módulo dis: http://docs.python.org/py3k/library/dis.html. Recordad que todos los detalles de implementación tratados en este libro se refieren a CPython.

		

		

		

		Cuando se importa un módulo, su versión compilada, si no se expresa de otro modo, se guarda en el sistema de archivos para que pueda ser reutilizada durante las sucesivas ejecuciones del programa, sin que sean necesarias compilaciones posteriores (ver PEP-3147):
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		Los archivos compilados en bytecode pueden ser ejecutados directamente:
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		NOTA

		

		

		

		

		En el ejemplo anterior hemos usado diferentes comandos típicos de Unix. Veamos el significado de algunos de ellos. El carácter #, como podemos imaginar, se usa para iniciar un comentario. La instrucción echo "print(_ _name_ _)" > m.py escribe la cadena de texto print(_ _name_ _) en el archivo m.py (si el archivo no existe, lo crea y si existe, lo sobrescribe). El comando ls lista informaciones acerca del archivo y muestra el contenido de los directorios. Las explicaciones del resto de los comandos y de sus opciones forman parte del Apéndice A.

		

		

		

		Los módulos Python importados tienen los atributos _ _file_ _ y _ _cached_ _, que son cadenas que representan, respectivamente, el nombre del archivo fuente y el del importado:
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		NOTA

		

		

		

		

		En la sección Los módulos del Capítulo 3 veremos que algunos módulos (inte- grados y paquetes de espacios de nombres) no se pueden reconducir a un archivo y, por tanto, no tienen los atributos _ _file_ _ y _ _cached_ _.

		

		

		

		La etiqueta (tag) que identifica la implementación del intérprete y la versión de Python la da imp.get_tag():
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		El módulo imp también nos permite obtener el nombre del archivo fuente a partir del nombre del archivo importado y viceversa:
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		Cuando un módulo Python se ejecuta como script, su bytecode no se guarda en el disco:
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		NOTA

		

		

		

		

		El comando rm elimina un archivo o un directorio del sistema de archivos. En el caso de un directorio, es preciso utilizar la opción -r.

		

		

		

		Sin embargo, podemos solicitar explícitamente su almacenamiento. Para ello, se utiliza la opción -m y se pasa al intérprete el nombre del módulo y no el del archivo:
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		Si en combinación con la opción -m se utiliza la opción -O, entonces se genera un byte-code optimizado (se eliminan las instrucciones assert), el cual se guarda en un archivo con sufijo .pyo:
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		NOTA

		

		

		

		

		Ante dos archivos binarios file_A y file_B, el comando diff file_A file_B no muestra ninguna salida si ambos archivos son idénticos; si no, indica que son distintos.

		

		

		

		También podemos elegir no guardar en el sistema de archivos las versiones compiladas de los módulos importados. Para ello, podemos utilizar la opción -B:
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		o bien podemos asignar a la variable de entorno PYTHONDONTWRITEBYTECODE el valor true:

		

		
			[image: image]
		

		

		o bien podemos hacerlo cuando el programa se está ejecutando, escribiendo sys.dont_write_bytecode = True:
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		Etiquetas y objetos

		

		A menudo se dice que todo en Python son objetos. En realidad, como ya hemos dicho en más de una ocasión, los objetos no forman parte del código, sino que este los genera cuando el programa se está ejecutando. En esta sección daremos una definición formal de objeto, recogiendo cuanto hemos sembrado en la primera parte del libro. Además veremos con mayor profundidad cuál es el vínculo entre objetos y etiquetas, puesto que podría no ser evidente de inmediato para aquellos que solo tienen experiencia en programación con lenguajes de tipificación estática.

		

		Definición de objeto

		

		Los objetos en Python son estructuras de datos generadas por el código en ejecución, a las cuales este se refiere. Precisamente, son las expresiones que generan o hacen referencia a los objetos.

		Hasta que no se utilizan, los objetos se mantienen en la memoria del ordenador para que puedan ser llamados cuando sean necesarios; sin embargo, en el momento en que no hay ninguna etiqueta que hace referencia a ellos, un mecanismo singular, denominado recolector de basura (garbage collection), procede a liberar la memoria que ocupaban.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Podemos gestionar el mecanismo del recolector de basura utilizando el módulo gc, que proporciona una interfaz para el mismo: http://docs.python.org/3/library/gc.html.

		

		

		

		Los objetos tienen un tipo y una identidad. Podemos obtener el tipo de un objeto tanto mediante la clase integrada type como mediante el atributo _ _class_ _ del objeto:
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		La identidad del objeto, que en Python corresponde a su dirección en la memoria, es devuelta por la función integrada id():
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		Además, observamos que dos objetos diferentes tienen identidades distintas incluso teniendo el mismo valor:
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		NOTA

		

		

		

		

		Cuando el intérprete encuentra los literales de los tipos mutables, por cuestiones de optimización (independientemente de la implementación), prefiere la reutilización de objetos ya existentes a la creación de otros nuevos, especialmente si se trata de objetos que ocupan poco espacio en memoria:
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		Cabe señalar que, el hecho de que cada estructura de datos generada por el código Python en ejecución sea un objeto, no significa que el único paradigma de programación soportado sea el de objetos. Como hemos dicho en la sección El estado del arte, Python es un lenguaje multiparadigma.

		

		El vínculo entre las etiquetas y los objetos

		

		Como ya sabemos, en Python no existen las declaraciones, y el tipo de los objetos es establecido cuando el programa se ejecuta. Quizás ahora nos preguntemos cuál es el papel de las etiquetas, puesto que podemos asignar objetos de distintos tipos a la misma etiqueta:
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		La idea es que una etiqueta es simplemente un identificador mediante el cual se hace referencia al objeto. Esto significa que la primera asignación vincula la etiqueta var al objeto que representa el número 44, de tipo int, como se muestra en la Figura 1.1.
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		Figura 1.1 - Asignación de la etiqueta var a un número entero de valor 44.

		

		La segunda asignación vincula var a un nuevo objeto, que representa el número 99 y también de tipo int, y ya no existe ninguna vinculación entre var y el objeto que representa el número 44. Además, este último no tiene ninguna etiqueta que haga referencia a aquel, por lo que no puede ser utilizado de ningún modo; Python, por tanto, libera la memoria que ocupaba, como se muestra en la Figura 1.2.
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		Figura 1.2 - Asignación de la etiqueta var a un nuevo número entero, de valor 99. El 44 deja la memoria libre.

		

		Por último, la tercera asignación vincula var al objeto que representa la cadena 'python', como se muestra en la Figura 1.3.
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		Figura 1.3 - Asignación de un nuevo objeto de tipo str a la etiqueta var.

		

		Para agilizar la exposición, de ahora en adelante en este libro no volveremos a hablar de objeto que representa a un número o una cadena, sino que diremos simplemente objeto de tipo int, objeto de tipo str, etc. Además, utilizaremos el término referencia para indicar el vínculo entre la etiqueta y el objeto:
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		Una etiqueta puede ser utilizada solo tras haber sido asignada a un objeto:
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		NOTA

		

		

		

		

		Como podemos observar en este ejemplo, el término utilizado por el intérprete para indicar lo que nosotros hemos denominado "etiqueta" es name. Gran parte de los libros y de la documentación en inglés también utiliza este término.

		

		

		

		Una operación de asignación a una etiqueta ya existente no modifica nunca el objeto que le ha sido asignado:

		

		
			[image: image]
		

		

		Esto no siempre es cierto, incluso si el objeto es mutable. Consideremos, por ejemplo, la siguiente lista:
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		que representamos en la Figura 1.4.
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		Figura 1.4 - Representación de la referencia entre la etiqueta var y la lista [1, 2, 3].

		

		Si realizamos la asignación var = [1, 2, 3] + [4], aunque la lista sea mutable, el objeto con el identificador 3073876076 no se modifica. Esta instrucción solo tiene como efecto crear un nuevo objeto de tipo lista y asignarlo a la etiqueta `var`:
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		La lista anterior ya no sirve porque ya no existen más etiquetas que hagan referencia a ella, por lo que Python libera la memoria ocupada, como mostramos de forma esquemática en la Figura 1.5.
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		Figura 1.5 - La etiqueta var se refiere a la lista [1, 2, 3, 4]. La lista [1, 2, 3] libera la memoria.

		

		El efecto explícito de la asignación es, por tanto, siempre y solo crear un vínculo entre la etiqueta y el objeto a la derecha del signo igual.

		Si nos conviene tener una representación visual de lo que sucede cuando en el interior de una expresión hay una etiqueta, podemos pensar (sin cometer ningún error lógico) en que Python sustituye la etiqueta por el objeto al que se refiere.

		La creación de las referencias entre etiquetas y objetos se lleva a cabo de la misma forma en todos los modos de asignación, incluso también para el implícito, como, por ejemplo, en el caso de las etiquetas asignadas implícitamente en las instrucciones for:
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		donde la etiqueta item para cada iteración se refiere al correspondiente objeto incluido en la lista.

		Otro caso de asignación implícita es el paso de los argumentos a una función, en el cual las etiquetas utilizadas como parámetros hacen referencia a los respectivos objetos pasados como argumentos, y no a su copia:
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		En realidad, cuando se realiza la llamada foo(a, b), se llevan a cabo las asignaciones implícitas par1=a y par2=b, y podemos pensar que a será sustituida por el objeto al cual hace referencia, igual que b.

		También la definición de una función da lugar a una asignación implícita. La instrucción def crea un objeto función y lo asigna a la etiqueta situada entre la def y los paréntesis:

		

		
			[image: image]
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		Con la indexación se obtiene el mismo comportamiento. Por ejemplo, en el código siguiente podemos pensar que mylist[0], mylist[1] y mylist[2] serán sustituidos por los objetos a los cuales hacen referencia:
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		Objetos mutables e inmutables

		

		Ante dos etiquetas a y b que hacen referencia al mismo objeto, ¿qué ocurre si hacemos una asignación a una de las dos? Espero que nadie diga que será modificado el objeto al cual hacen referencia. Ya hemos dicho que no es posible modificar un objeto con una asignación. Lo que ocurre es que la etiqueta hará referencia al nuevo objeto que se le asignará. Consideremos el siguiente ejemplo:
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		Las dos etiquetas a y b se refieren al mismo objeto, como se muestra en la Figura 1.6.

		

		
			[image: image]
		

		

		Figura 1.6 - Las etiquetas a y b se refieren al mismo objeto, que tiene la identidad 3074330092.

		

		Si ahora realizamos la asignación a = [1, 2, 3, 4], el objeto con identidad 3074330092 no será modificado:
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		De hecho, ha sido creado un nuevo objeto, que representa la lista [1, 2, 3, 4], que ha sido asignado a la etiqueta a, mientras que la etiqueta b continua haciendo referencia al mismo objeto que antes, como se muestra en la Figura 1.7.
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		Figura 1.7 - La etiqueta a se refiere a un nuevo objeto, mientras que b continua refiriéndose al objeto anterior.

		

		Llegados a este punto, quizás nos hayamos preguntado lo siguiente: "¿cómo podemos modificar un objeto si no es posible hacerlo con una asignación ni implícita ni explícita?”. La respuesta nos permitirá entender mejor la diferencia entre objetos mutables e inmutables.

		

		Modificación de objetos mutables

		

		Los objetos mutables pueden ser modificados solo de tres maneras: mediante sus métodos, mediante las asignaciones aumentadas y mediante la instrucción del. Por ejemplo, los métodos list.append() y list.sort() de una lista modifican el objeto:
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		Las asignaciones aumentadas, como se especifica en la PEP-0203, también modifican el objeto:
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		Por último, la instrucción del, utilizada en un contexto de indexación o fragmentación, permite eliminar los elementos de un objeto contenedor, modificando así dicho objeto:
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		Si, en cambio, se aplica una simple etiqueta, solo tiene el efecto de eliminarla del namespace:
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		Cuando un objeto ya no tiene etiquetas que se refieran a él, Python libera la memoria que ocupaba:
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		NOTA

		

		

		

		

		Los objetos en CPython tienen internamente dos campos: un descriptor de tipo, utilizado para determinar el tipo del objeto, y un contador de referencias, utilizado para saber si el objeto ya no tiene etiquetas que le hagan referencia y, por tanto, si puede ser eliminado de la memoria. Para más detalles: http:// docs.python.org/py3k/c-api/intro.html.

		

		

		

		Vamos a aclarar este concepto con ilustraciones. Inicialmente han sido creadas dos etiquetas a y b que hacían referencia al mismo objeto, como muestra la Figura 1.8.
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		Figura 1.8 - Las dos etiquetas a y b hacen referencia al mismo objeto.

		

		La instrucción del a ha cancelado la etiqueta a, pero la memoria no ha sido liberada por el objeto puesto que todavía había una etiqueta que hacia referencia a él, como se muestra en la Figura 1.9.
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		Figura 1.9 - La instrucción del a ha eliminado la etiqueta a, pero no el objeto al cual se refería.

		

		En cambio, cuando ha sido cancelada también la etiqueta b, el objeto ya no tenía más etiquetas que le hicieran referencia, por lo que, siendo inutilizable, Python ha ejecutado el método _ _del_ _() y después ha liberado la memoria que ocupaba el objeto.

		

		Inmutabilidad

		

		Los objetos inmutables no tienen métodos que permitan su modificación, incluso ni las asignaciones aumentadas pueden hacerlo:
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		No existe ningún modo de modificarlos. Por ejemplo, en la siguiente cadena:
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		si quisiéramos ampliarla, no podríamos hacerlo. Solo podríamos crear un nuevo objeto y asignarlo a la etiqueta s:
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		Objetos inmutables que contienen objetos mutables

		

		Consideremos ahora el caso de un objeto inmutable que contiene objetos mutables, como el de una tupla que contiene un conjunto y una lista:
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		Los elementos de un objeto contenedor son simplemente referencias a los correspondientes objetos, como se muestra en la Figura 1.10.
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		Figura 1.10 - Objeto inmutable que contiene objetos mutables.

		

		La inmutabilidad consiste en no poder modificar las referencias de la tupla, es decir, en no poder efectuar una asignación del siguiente tipo:
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		Esto significa que no es posible que t[0] haga referencia a un objeto distinto al conjunto con identidad 3072619996. Pero esto no quiere decir que el objeto al cual t[0] se refiere no pueda ser modificado:
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		El resultado de t[0].add('c') y t[1].append(4) se muestra en la Figura 1.11, en la cual se puede ver cómo los objetos a los cuales t[0] y t[1] se refiere han sido modificados.
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		Figura 1.11 - Los objetos mutables contenidos en un objeto inmutable pueden ser modificados.

		

		Los atributos son etiquetas

		

		Cuando utilizamos la notación foo.attributo, tanto foo como attributo son etiquetas, cada una de las cuales se refiere al correspondiente objeto:
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		Así, si hablamos del atributo path del módulo sys, con el término “atributo” entendemos “etiqueta”. El atributo, siendo un sinónimo de etiqueta, hace referencia a un objeto, que en el caso de sys.path es una lista:
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		Etiquetas y nombres

		

		En la sección Los elementos del código Python hemos dicho que, para crear y representar fácilmente las instancias de los tipos de datos básicos, han sido definidas ciertas formas textuales simbólicas, denominadas literales. Estas formas permiten determinar visualmente tanto el tipo como el valor de las instancias:
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		Para el resto de tipos de objeto el lenguaje no define una representación literal, también porque a menudo no es posible hacerlo, dado que el concepto de valor no es inmediato como para las instancias de los tipos de datos básicos. Para estos sí es necesario definir atributos que permitan distinguir el objeto respecto a otros objetos del mismo tipo. El elemento de distinción más insignificante en que podemos pensar es el que utilizamos en el día a día para distinguir a las personas entre ellas: el nombre. Para los objetos como las clases, las funciones y los métodos, el nombre se asigna al atributo _ _name_ _ en el momento de su creación, sobre la base del nombre de la etiqueta utilizada para hacer referencia al objeto (para las funciones y las clases) o del nombre del archivo (para los módulos):
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		Si un objeto tiene un atributo designado para representar el nombre, decimos que el nombre del objeto es la cadena a la cual hace referencia este atributo. Este, cuando existe, no es siempre _ _name_ _. Con los archivos, por ejemplo, se utiliza un atributo más explícito (sin guión bajo), el atributo name, el cual hace referencia a la cadena pasada a open() como primer argumento:
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		El nombre de una etiqueta es la cadena construida sobre la base de la etiqueta: por ejemplo, el nombre de la etiqueta foo es la cadena 'foo' y el del atributo path del módulo os es la cadena 'path'. La función integrada dir(), cuando se llama sin argumentos, devuelve una lista que contiene los nombres de las etiquetas en el ámbito actual; si no es así, al pasarle un objeto, como hemos visto en secciones anteriores, esta devuelve los nombres de los atributos más significativos de dicho objeto:
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		Así, el módulo os tiene el atributo path y el nombre de este atributo es la cadena 'path'. El nombre del objeto al cual hace referencia el atributo path de os, en los sistemas Unix-like, es la cadena 'posixpath':
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		NOTA

		

		

		

		

		En la última sección de este capítulo hablaremos del módulo os, y veremos que en los sistemas Windows os.path hace referencia al módulo ntpath:
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		Un objeto no siempre tiene un nombre (las instancias de los tipos de datos básicos, por ejemplo, no lo tienen), mientras que una etiqueta sí, porque este lo da la etiqueta en forma de cadena. El nombre de un objeto, por tanto, no tiene nada que ver con el de las etiquetas que a él se refieren, porque, si lo pensamos bien, más de una etiqueta puede hacer referencia al mismo objeto. El único vínculo entre los dos es que, quizás (como para las clases, las funciones y los módulos), el nombre de la etiqueta se utiliza en el momento de la creación del objeto para asignarle el nombre:
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		Los nombres de las etiquetas tienen distintos contextos de uso. Por ejemplo, permiten recuperar los objetos a los cuales las etiquetas hacen referencia, utilizando los nombres como clave de diccionarios concretos que representan los espacios de nombres (namespace). Aunque hablaremos de ello con mayor profundidad en el Capítulo 4, vamos a mostrar un breve ejemplo, para exponer un caso práctico de uso. Para ello, consideremos la función integrada globals(), la cual devuelve los espacios de nombres global en forma de diccionario. Este último tiene como claves los nombres de las etiquetas globales, y como valores, los correspondientes objetos:
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		Dicho esto, cuando no exista ninguna posibilidad de error, hablaremos de la etiqueta pero refiriéndonos al objeto. Por ejemplo, en el caso siguiente:
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		en lugar de decir que "hemos sumado los objetos a los cuales se refieren a y b", diremos simplemente que hemos sumado a y b. Lo mismo es válido para los atributos, para los cuales diremos en el siguiente ejemplo que "hemos añadido un elemento al atributo a de Foo", en lugar de "hemos añadido un elemento al objeto al cual se refiere el atributo a de Foo":
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		En todos los casos que puedan dar lugar a malentendidos seremos más formales.

		

	
		

		Tipos de errores

		

		Los errores en un programa Python se manifiestan en forma de errores de sintaxis o de excepciones.

		

		Errores de sintaxis

		

		Como puede deducirse, los errores de sintaxis aparecen cuando una instrucción no se escribe correctamente. Por ejemplo, la omisión de los dos puntos al final de la instrucción for es un error de sintaxis:
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		Los errores de sintaxis se señalan con un mensaje que aparece en la línea de código en la cual se ha detectado el error, además de una pequeña flecha que indica el elemento siguiente al punto en que se ha detectado. En el ejemplo anterior, el error ha sido detectado antes de print(i) y, de hecho, inmediatamente después de range(10) faltan los dos puntos necesarios para terminar la instrucción for. También se muestran el nombre del archivo y el número de línea para así facilitar la identificación del error:
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		Los errores de sintaxis se señalan antes de que el programa sea ejecutado, puesto que se generan durante la fase de compilación en bytecode:
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		Las excepciones

		

		Las excepciones se generan cuando una instrucción, aunque sintácticamente correcta, da lugar a errores durante su ejecución. Consideremos, por ejemplo, el archivo errors.py:
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		Hay un error tipográfico (hemos escrito prin en lugar de print), el cual será identificado solo cuando el flujo de ejecución llegue a esta instrucción, puesto que solo en dicho momento Python buscará la definición de la etiqueta prin. Así, el error se generará únicamente si el usuario escribe el carácter a:
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		Como se puede ver en este ejemplo, cuando las excepciones no son generadas por el programa, la ejecución termina y se muestra un mensaje de error. Este mensaje se distingue de los derivados de errores de sintaxis principalmente por la presencia del traceback.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Las exepciones también pueden mostrarse a propósito, mediante la instrucción raise. Consideremos, por ejemplo, el archivo siguiente:
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		Esto es lo que ocurre cuando lo ejecutamos:
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		Hablaremos con mayor profundidad de la instrucción raise en el Capítulo 5.

		

		

		

		Puesto que las excepciones son generadas solo cuando el fragmento de código que contiene el error es ejecutado, es posible que un programa funcione casi siempre. Si hubiéramos ejecutado el archivo errors.py efectuando 100 bucles, sin escribir nunca el carácter a, posiblemente hubiéramos estado seguros de que el programa no contenía error alguno. En el caso de que ocurran este tipo de problemas, nos podría ser útil utilizar alguna herramienta que analice el código Python con el fin de detectar posibles errores. Entre estos, citamos pyflakes y pylint. He aquí un ejemplo de uso de este último:
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		La gestión de las excepciones

		

		En esta sección presentamos el mecanismo de gestión de las excepciones. Para ello, consideremos el archivo myfile.py:
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		Si lo ejecutamos y escribimos una cadena de texto que no puede ser convertida a entero, la función integrada int() detecta una excepción de tipo ValueError:
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		Podemos gestionar la excepción insertando entre las palabras clave try y except la línea lógica que da lugar al error. Este se gestionará en el bloque de código que sigue a la palabra clave except:

		

		
			[image: image]
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		La palabra clave try es una instrucción compuesta y except es una cláusula única. Cuando son ejecutadas las instrucciones de la suite del try, si no surge ningún error, la ejecución pasa directamente de la última instrucción del bloque try a la instrucción siguiente a la try/except, omitiendo por tanto la suite de la except. En cambio, si una línea lógica en la suite del try detecta una excepción, la ejecución desde dicha línea pasa directamente a la cláusula except. Esta comprueba que el tipo de la excepción detectada corresponda al que se trata de gestionar, en cuyo caso se ejecuta su suite para poder gestionar el error; en caso contrario, la suite except se omite.

		En nuestro caso, la except gestiona solo las excepciones de tipo ValueError. Por tanto, si escribimos un número que genera un IndexError cuando se intenta indexar la lista, esta excepción no será gestionada:
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		Si se desean gestionar los dos tipos de excepciones en la misma cláusula except, es posible insertar los tipos ValueError e IndexError en una tupla, del modo siguiente:
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		También es posible separar la gestión de los distintos tipos de excepción en diferentes cláusulas except:

		

		
			[image: image]
		

		

		Acabamos esta sección diciendo que, si en la cláusula except no se especifica ningún tipo de excepción, se capturarán las excepciones de todos los tipos:
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		No debemos utilizar esta modalidad solo por pereza, porque, si lo que hace nuestro código no está absolutamente claro, hay muchas probabilidades de que perdamos el tiempo en vez de ganarlo. Y esto porque en la except no se muestra ningún mensaje de error, por lo que, si se comprobaran los errores que no tenemos previstos, no conseguiríamos entender los motivos del mal funcionamiento. Además, estos errores imprevistos serían gestionados del mismo modo que aquellos que sí hemos previsto gestionar en la except, aunque quizás habrían debido ser gestionados de manera separada. Esto en el mejor de los casos, porque, por la ley de Murphy, nuestra pereza normalmente será la causa de errores lógicos difíciles de detectar y localizar.

		En el Capítulo 5 hablaremos en detalle de las excepciones y, entre otras cosas, veremos como el mecanismo de la herencia nos permite capturar de manera apropiada todas las excepciones, dejando que se propaguen aquellas que no representan errores.

		

	
		

		Objetos iterables, iteradores y contexto de iteración

		

		Los argumentos tratados en esta sección pueden no resultar del todo claros, por lo que si lo encontramos difícil, no nos desesperemos: podremos regresar a dichos argumentos en otra ocasión, una vez hayamos adquirido un poco más de soltura con el lenguaje.

		

		El protocolo de iteración

		

		El protocolo de iteración se describe en la PEP-0234. Este define el comportamiento que debe tener un objeto contenedor para que puedar iterarse en él, por ejemplo, en un bucle for, para obtener sus elementos uno a uno. El protocolo se basa en un objeto denominado iterador, el cual dispone de los siguientes métodos:

		•iterator._ _iter_ _() : es un método del objeto que devuelve una referencia al mismo objeto;

		•iterator._ _next_ _() : es un método que devuelve el elemento siguiente del contenedor, o bien detecta una excepción de tipo StopIteration si los elementos del contenedor han sido todos devueltos.

		

		Un objeto contenedor obj se considera iterable si es posible acceder a sus elementos mediante indexación, o bien si cuenta con un método obj._ _iter_ _() que devuelve un iterador.

		Según estas definiciones, un iterador es un objeto iterable, mientras que un objeto iterable no se considera que sea un iterador. Por ejemplo, un conjunto no es un iterador porque no tiene el método set._ _next_ _():
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		Veamos si es un objeto iterable. En primer lugar, comprobamos que tenga un método set._ _iter_ _():
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		A continuación, debemos comprobar que este método devuelva un iterador. Si así fuera, el conjunto sería un objeto iterable. Vamos allá:
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		Ahora falta una condición para poder afirmar que obj es un interador. Su método obj._ _next_ _() debe devolver a cada llamada el elemento siguiente del contenedor y generar una excepción del tipo StopIteration cuando los elementos han terminado:
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		En definitiva, las instancias del tipo set son objetos iterables porque tienen un método set._ _iter_ _() que devuelve un iterador, pero no son iteradores porque no tienen el método set._ _next_ _().

		Las funciones integradas iter() y next() también permiten iterar manualmente sobre un objeto iterable:
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		Una carácterística importante de los iteradores es que quedan vinculados al objeto iterable:
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		Profundizaremos en este argumento en el Capítulo 6.

		

		Las clases integradas range y enumerate

		

		En el Capítulo 2 trataremos las funciones integradas vinculadas a los objetos iterables; de momento nos limitamos a hablar únicamente de las clases range y enumerate. La clase range tiene un argumento stop obligatorio y dos argumentos start y step opcionales:
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		Devuelve un objeto iterable que contiene una secuencia de números progresivos. Cuando se utiliza con el argumento simple stop, el objeto contiene los números del 0 al stop exclusive:
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		Los argumentos opcionales start y step permiten indicar el número de inicio y el intervalo entre un número y el siguiente:
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		La clase enumerate toma como argumento un objeto iterable y devuelve un iterador que itera sobre tuplas. Cada tupla está formada por un índice progresivo y por un elemento del objeto iterable. Cuando el objeto iterable es una secuencia seq, el índice progresivo corresponde al índice del elemento en la secuencia, por lo que las tuplas serán (idx, seq[idx]):
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		Acabamos esta parte demostrando una importante diferencia entre iteradores y objetos iterables que no son iteradores. Mientras que para un objeto iterable que no es un iterador es posible utilizar diferentes iteradores sobre él de manera independiente, esto no es posible para un objeto iterador, puesto que el método iteratore._ _iter_ _() devuelve una referencia a sí mismo:
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		El contexto de iteración

		

		La instrucción for permite iterar de forma automática sobre los objetos iterables:
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		De hecho, utiliza el protocolo de iteración para completar automáticamente el proceso que hemos ejecutado manualmente en la sección anterior:

		1. obtiene el iterador: iterador = iter(('a', 'b', 'c')) ;

		2. solicita el elemento siguiente llamando al método iterador._ _next_ _() ;

		3. si iterador._ _next_ _() genera una excepción StopIteration , entonces captura la excepción y termina la iteración; si no, pasa al punto 4;

		4. asigna a la etiqueta i el elemento siguiente: i = iterador._ _next_ _() ;

		5. ejecuta el bloque de instrucciones, que en este caso son la llamada simple a print(i) ;

		6. regresa al punto 2.

		

		También los diccionarios y los archivos son objetos iterables. Cuando se itera sobre un diccionario, se itera sobre sus claves: :
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		mientras que cuando se itera sobre un archivo, se itera sobre sus líneas:
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		Una importante carácterística de los objetos iterables es que pueden ser desempaquetados:
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		Ejercicio final

		

		En esta sección haremos un ejercicio que nos servirá de resumen, y nos permitirá tanto repasar todo lo que hemos visto hasta ahora como introducir nuevos conceptos. Con este objetivo, vamos a analizar un script que lee archivos con extensión .data, realiza algunos cálculos y, por último, guarda los resultados en otro archivo. El script en cuestión es el archivo dataout.py:
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		NOTA

		

		

		

		

		El código fuente de todos los ejercicios finales y de los ejemplos más significativos del libro está disponible en la URL http://code.google.com/p/the-pythonic-way/.

		

		

		

		Es probable que gran parte de este código nos resulte confuso, pero no nos preocupemos, puesto que lo anlizaremos línea a línea en las secciones siguientes. De momento, volvamos a leerlo y esforcémonos al máximo por entender su significado nosotros solos.

		

		Ejecución del script

		

		El script lee del directorio actual los archivos con extensión .data y para cada uno de ellos crea un archivo de salida con el mismo nombre, pero con extensión .dataout. Por ejemplo, encuentra un archivo de entrada denominado 20121218.data, lo abre, lo elabora y guarda los resultados en un archivo de salida denominado 20121218.dataout. El script escribe sobre cada línea de los archivos de salida tres valores: el mínimo, el máximo y el medio de las correspondientes líneas de los archivos de entrada. Por ejemplo, si el script encuentra en el directorio actual el siguiente archivo de entrada:
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		lo abre, calcula los valores mínimo, máximo y medio de los elementos de la línea y los escribe en el archivo de salida:
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		Si el archivo de entrada tiene más de un línea, como el siguiente:
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		el archivo de salida tendrá el mismo número de líneas, cada una de las cuales con el valor mínimo, máximo y medio de la correspondiente línea del archivo de entrada:
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		El script acepta el argumento opcional desde la línea de comandos, que representa el nombre del directorio en el cual guardará el archivo. Si no se le pasa este argumento, los dos archivos de salida se guardarán en un directorio llamado out:
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		En cambio, si pasamos desde la línea de comandos un argumento, este se utilizará como en el directorio de salida:
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		Si el directorio de salida existe, el script lo señala con un primer mensaje en pantalla y después continúa su ejecución:
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		Ahora que ya sabemos qué hace el script, trataremos de entender el significado de su código. El primer paso consiste en descubrir cómo lee los argumentos pasados desde la línea de comandos.

		

		Paso de los argumentos desde la línea de comandos

		

		Los argumentos pasados al programa desde la línea de comandos son memorizados por Python en una lista accesible mediante el módulo sys. Esta lista se denomina sys.argv y contiene, como primer elemento, el nombre del archivo y como restantes, los otros argumentos pasados desde la línea de comandos:
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		NOTA

		

		

		

		

		El nombre argv significa argument vector y procede de C, donde se utiliza habitualmente para indicar el parámetro al cual deben asignarse los argumentos pasados desde la línea de comandos:
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		Los elementos de sys.argv son cadenas, por lo que es preciso convertirlos en el tipo correcto para poder utilizarlos de manera apropiada:
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		En nuestro script el nombre del directorio de salida se asigna con la instrucción:
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		La expresión condicional a la derecha del signo igual valora como expresión de prueba la fragmentación de sys.argv, precisamente sys.argv[1:]. Como ya hemos dicho, ante una lista mylist, la fragmentación mylist[i:j] devuelve una lista de los elementos de mylist a partir de aquel con el índice i y hasta aquel con el índice j exclusive. Si el índice j se omite, la fragmentación devuelve todos los elementos a partir de aquel con el índice i, hasta el final de la lista. Consideremos, por ejemplo, el siguiente script:
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		y lo ejecutamos dos veces. La primera vez no le pasamos ningún argumento desde la línea de comandos, mientras que la segunda le pasamos tres argumentos:
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		Volviendo a nuestro código, cuando pasamos a python solo el nombre del archivo, la lista sys.argv[1:] queda vacía. Puesto que una lista vacía se valora como False en una prueba de verdad:
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		la expresión condicional sys.argv[1] ifsys.argv[1:] else 'out' devuelve 'out' y, por tanto, se asigna out_dir_name = 'out'.

		En cambio, si además del nombre del archivo se pasa un argumento posterior, entonces sys.argv[1:] no queda vacía y se valora como True. En este caso, por tanto, se asigna out_dir_name = sys.argv[1].

		Si quisiéramos realizar el análisis de los argumentos pasados desde la línea de comandos, de manera que aparezcan una ayuda y un mensaje de uso, o bien que se gestionen los errores si se pasan al programa argumentos no válidos, en tal caso será necesario utilizar el módulo argparse de la librería estándar. Dicho módulo realiza el análisis de los elementos de sys.argv, genera automáticamente los mensajes de uso y también gestiona los errores. Veremos un ejemplo de uso de este módulo en el Capítulo 2.

		

		La interacción con el sistema operativo

		

		Nuestro script debe ser capaz de interactuar con el sistema operativo, tanto para crear el directorio de salida, en el caso en que no exista, como para buscar los archivos con extensión .data dentro del directorio de trabajo. Como ya hemos mencionado anteriormente, es el módulo os quien proporciona esta interacción. De hecho, en el script hemos utilizado la función os.mkdir() para crear los directorios de salida:
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		Si el directorio existe, os.mkdir() genera una excepción de tipo FileExistsError:
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		Por esta razón, la instrucción que contiene os.mkdir() ha sido insertada dentro de la instrucción try. Así, si el directorio ya existe, se detecta una excepción y el flujo de ejecución pasa directamente a la cláusula except, saltando la print() inmediatamente después de os.mkdir(). A este punto, la suite de la except muestra un mensaje avisando de que el directorio ya existe, y la ejecución pasa a la instrucción for.

		La función os.listdir() llamada sin argumentos devuelve una lista de los nombres de archivo y directorios incluidos dentro del directorio actual:
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		El bucle for itera sobre la lista devuelta por os.listdir() y ejecuta acciones solo si el nombre del archivo acaba en .data. Los archivos con la extensión .data son los siguientes:
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		Para cada uno de ellos debe crearse un archivo de salida cuyo nombre es otorgado por:
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		La función os.path.join() une una o más rutas, usando como separador el propio del sistema operativo en uso, por tanto, una barra inclinada en los sistemas Unix-like:
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		y una barra invertida en los sistemas Windows:

		

		
			[image: image]
		

		

		En nuestro caso, la ruta final es el resultado de la unión del nombre del directorio de salida con el nombre del archivo de salida. Por ejemplo, si el nombre del directorio de salida es out_dir_name = 'outdir' y el del archivo de entrada es file_name = '20110315.data', obtenemos:
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		Si, en lugar de utilizar os.path.join(), hubiéramos unido las rutas insertando el separador específico de nuestro sistema operativo, el script no habría sido portable, es decir, no habríamos podido ejecutarlo del mismo modo en todos los sistemas operativo. Para entendernos, si hubiéramos creado la ruta de este modo:
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		utilizando el separador específico de los sistemas Windows, nuestro programa no habría funcionado correctamente en los sistemas Unix-like. Consideremos, por ejemplo, el siguiente script:
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		Cuando lo ejecutamos en Windows, este crea un directorio de nombre out, para crear a continuación en su interior el archivo myfile.dataout. Sin embargo, la ruta pasada a open() utiliza el separador específico de Windows, por lo que el script no es portable. De hecho, en un sistema Unix-like no se crea un archivo myfile.dataout dentro del directorio out, sino un archivo out\myfile.dataout en el directorio actual:
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		Es muy importante conocer el módulo os, puesto que proporciona múltiples herramientas que nos permiten escribir programas portables.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El objeto al que hace referencia os.path es un módulo, que es distinto según el sistema operativo en uso. Por ejemplo, en los sistemas Unix-like os.path se refiere al módulo posixpath:
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		mientras que en los sistemas Windows se refiere al módulo ntpath:
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		Por tanto, si llamamos a la función os.path.join() desde un sistema Unix- like, en realidad la función que estamos llamando es posixpath.path.join(), mientras que si llamamos a os.path.join() desde un sistema Windows, estamos llamando realmente a la función ntpath.path.join().

		

		

		

		Acabamos esta introducción al módulo os con un consejo: leed la documentación online del sitio oficial, que encontraréis en la página http://docs.python.org/3/library/ os.html.

		

		Listas por comprensión

		

		El bucle for más interno itera en las líneas del archivo. Para cada línea se crea una lista de los elementos convertidos en float:
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		La expresión [float(item) for item in line.split()] es una lista por comprensión. Si ha cemos memoria, recordaremos que ya hemos hablado de ella en la sección La función integrada help() y las cadenas de documentación, en la cual hemos dicho que es una expresión que permite crear una lista con una sintaxis elegante y compacta. Retomemos de nuevo el argumento, dejando para el Capítulo 2 un trato más detallado.

		Vamos a intentar entender qué hace exactamente nuestra lista por comprensión, partiendo del método line.split():
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		Como podemos ver, line.split() devuelve una lista de los elementos de la cadena de texto. Sin embargo, esta lista no puede ser utilizada para calcular una suma, porque sus elementos son cadenas y no números:
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		Por tanto, es preciso obtener una lista cuyos elementos sean float y no str. Una solución podría ser la siguiente:
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		En cambio, la solución que hemos adoptado en nuestro script utiliza una lista por comprensión y, como podemos ver, es mucho más compacta y elegante que la anterior:
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		Su sintaxis es autoexplicativa: cada elemento item de line.split() se convierte en float y se inserta en la lista.

		

		Expresiones de formato de las cadenas de texto

		

		Todavía nos falta una pieza para completar el rompecabezas:
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		NOTA

		

		

		

		

		A partir de Python 3.4, la mejor manera de calcular la media es utilizando la función mean() del módulo statistics. Para más información, consultad la documentación oficial, en la página http://docs.python.org/3/library/statistics.html.

		

		

		

		El símbolo % en el interior de una cadena se muestra de por sí como el resto de los caracteres:
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		Sin embargo, si la cadena es seguida por un símbolo % que, a su vez, es seguido por un literal o una etiqueta, el %f en el interior de la cadena tiene un significado especial:
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		Como podemos ver, el %f ha sido sustituido respectivamente por el literal y por la etiqueta que siguen al símbolo % fuera de la cadena. El carácter f indica que el literal o la etiqueta se convertirán en float:
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		También es posible especificar el número de las cifras decimales a visualizar. Para ello, se ubica el .numero_cifre delante de la f, como se muestra a continuación:
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		Si queremos dar formato a más objetos a la vez, debemos agruparlos en una tupla detrás del símbolo % fuera de la cadena, como se muestra a continuación:
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		Además de la aplicación de formato con conversión en float mediante %f, también es posible utilizar otras codificaciones. Por ejemplo, %d convierte en entero, %s, en cadena, entre otros. Veremos todos los posibles modos de formato de las cadenas en el Capítulo 2.

		Si releemos el script dataout.py, nos daremos cuenta de que todo aquello que inicialmente nos parecía incomprensible ahora ya tiene sentido.

		Ahora que tenemos una visión de conjunto del lenguaje, podemos afrontar con soltura los próximos capítulos.

		

	
		2

		

		El corazón del lenguaje

		

		Este capítulo se centra principalmente en los tipos de datos básicos y sus instancias: números, cadenas, listas, tuplas, diccionarios y conjuntos. Nos detendremos para describir con todo detalle los mecanismos de codificación de las cadenas y el vínculo entre bytes y caracteres. Hablaremos de nuevo de objetos iterables y, al final del capítulo, veremos cómo efectuar el análisis de los argumentos pasados desde la línea de comandos, cómo gestionar la fecha y la hora, y cómo trabajar con las colecciones.

		

	
		

		Números

		

		La familia de los tipos integrados numéricos es la siguiente:

		•el tipo int , cuyas instancias representan números enteros ;

		•el tipo float , cuyas instancias representan los números de punto flotante ;

		•el tipo complex , cuyas instancias representan los números complejos ;

		•el tipo bool , que tiene dos únicas instancias, a las cuales se refiere mediante las palabras clave True y False .

		

		Las instancias de los tipos numéricos, que llamaremos números, son objetos inmutables y resultan instancias también del tipo numbers.Number:
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		El mundo de los números en Python no está vinculado a los únicos tipos numéricos integrados y a sus instancias, sino que, como veremos, implica algunos módulos de la biblioteca estándar y varias funciones incorporadas.

		

		Números enteros

		

		Los números enteros en Python no están limitados inferiormente ni superiormente, y cada entero tiene cuatro representaciones literales:

		1. la representación en base 10, denominada decimal : es la predeterminada, y los enteros se representan mediante cifras decimales únicas, como los números 12 (doce) y 99 (noventa y nueve);

		2. la representación en base 2, denominada binaria : los enteros se representan mediante su codificación en binario, precedida por 0b ; por ejemplo, la representación binaria del número 7 decimal es 0b111 ;

		3. la representación en base 8, denominada octal : los enteros se representan mediante su codificación octal, precedida por 0o ; por ejemplo, la representación octal del número 10 decimal es 0o12 ;

		4. la representación en base 16, denominada hexadecimal : los enteros se representan mediante su codificación hexadecimal, precedida por 0x : por ejemplo, el número 10 decimal es proporcionado por 0xA .

		

		Así, el número entero -15 puede ser representado de las siguientes formas:
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		Las letras dentro de los literales pueden mostrarse indistintamente en mayúsculas o en minúsculas:
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		NOTA

		

		

		

		

		Si no queda claro el significado de las distintas representaciones numéricas, podéis consultar la página https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_numeración. En los artículos relacionados se muestran referencias a los distintos sistemas de numeración, incluidos el decimal, binario, octal y hexadecimal.

		

		

		

		Ante un número con representación decimal, las funciones integradas bin(), oct() y hex() permiten obtener, respectivamente, su representación binaria, octal y hexadecimal en forma de cadena:
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		Para convertir el contenido de una cadena en un número entero se puede utilizar la clase int:
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		Esta puede ser llamada pasándole un segundo argumento opcional, utilizado para indicar la base con la cual el número está representado:
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		Por defecto, int considera los números en representación decimal, por lo que si se le pasa una representación distinta sin especificar la base, se genera una excepción:
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		Veamos algun otro ejemplo:
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		También la función integrada eval() convierte una cadena en un número, aunque su comportamiento es más general, puesto que evalúa y ejecuta expresiones contenidas en una cadena, devolviendo el resultado:
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		Operadores que permiten procesar los números enteros

		

		En esta sección, veremos las operaciones más importantes que podemos realizar con los números enteros.

		

		Elevación a la potencia

		

		Como ya sabemos, el símbolo ** representa el operador de elevación a la potencia:

		

		
			[image: image]
		

		

		Los números enteros no tienen límite superior ni inferior, por lo que la siguiente elevación a la potencia no genera ningún error, sino que se calcula correctamente:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2 los números enteros no son representados solo por el tipo int, sino también por el tipo long. Si el valor del entero está comprendido entre -sys.maxint - 1 y sys.maxint, se representa con el tipo int; si no, con el tipo long:
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		El valor de sys.maxint depende del número de bytes utilizados para representar las variables de tipo int en lenguaje C, por lo que está vinculado a la arquitectura de nuestra máquina y al sistema operativo en uso. Por ejemplo, en una máquina con arquitectura de 64 bits y un sistema operativo Unix-like, sys.maxint es igual a 9223372036854775807, mientras que en un sistema Windows su arquitectura de 64 bits es igual a 2147483647.

		

		

		

		División natural y floor

		

		El operador / realiza una división entre enteros y genera un float (consulte PEP-0238):
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		Siempre se genera un float, incluso cuando el resultado podría ser un int:
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		El operador //, independientemente del tipo de sus operandos, redondea el resultado de la división al entero inferior. Este tipo de división se denomina división floor, y genera un int en el caso en que ambos operandos sean enteros:
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		NOTA

		

		

		

		

		El significado del operador / es uno de los puntos de rotura más importantes entre Python 2 y Python 3. En Python 2, de hecho, este operador realiza una división floor:
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		En Python 2 también podemos obtener una división natural:
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		Operadores de comparación

		

		El símbolo == representa el operador de igualdad y permite comprobar si dos objetos tienen el mismo valor:
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		Aunque dos objetos tengan el mismo valor, no significa que sean el mismo objeto en memoria. Como vimos en el Capítulo 1, debemos utilizar la palabra clave is para saber si dos objetos tienen la misma identidad:
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		NOTA

		

		

		

		

		Como ya dijimos en el Capítulo 1, cuando Python encuentra los literales de los tipos inmutables, por cuestiones de optimización (independientemente de la implementación) prefiere reutilizar objetos ya existentes antes que crear otros nuevos, sobre todo si se trata de objetos que ocupan poco espacio en memoria:
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		El operador != devuelve True si sus operandos tienen valores distintos:
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		Los operadores < , <=, > y >= devuelven True si su primer operando es, respectivamente, menor, menor o igual, mayor, mayor o igual que su segundo operando:
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		Estos operadores pueden ser también vinculados el uno al otro:
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		Operadores de desplazamiento

		

		Los operadores de desplazamiento a la izquierda y desplazamiento a la derecha son representados, respectivamente, por los símbolos << y >>. Para mostrar su funcionamiento utilizamos la representación binaria:
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		Dado un número num, efectuar un desplazamiento a la izquierda de n posiciones equivale a multiplicarlo por 2 ** n:
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		Acabamos con algún ejemplo de desplazamiento a la derecha:
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		Las enumeraciones de enteros

		

		Con la PEP-0435 (Python 3.4) se presentaron las enumeraciones. Estas forman parte de los tipos integrados, por lo que, si queremos utilizarlas, debemos importar el módulo enum. En esta sección nos ocuparemos solo de las enumeraciones de enteros, mientras que en el Capítulo 6 veremos con más detalles las enumeraciones genéricas. Las enumeraciones de enteros son instancias del tipo enum.IntEnum:
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		El primer argumento pasado a IntEnum es el nombre que hemos asignado a la enumeración:
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		El segundo argumento es una secuencia que contiene los elementos (los atributos) de la enumeración. Por ejemplo, a la cadena 'espagueti lasaña margaritas', le corresponden tres elementos:
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		NOTA

		

		

		

		

		Hemos utilizado la etiqueta Pasta (con la inicial en mayúsculas) porque las instancias de IntEnum son clases. Profundizaremos en este concepto en el Capítulo 6, en el cual hablaremos de las metaclases.

		

		

		

		Cuando los elementos se indican mediante una cadena de texto, como en el caso precedente, además de con un espacio pueden ser separados con una coma:
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		En general, pueden ser expresados como elementos de una secuencia:
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		Los elementos tienen un atributo name, que es una cadena que representa el nombre del elemento, y un atributo value, que representa el valor:
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		Los objetos de tipo enum.IntEnum se denominan enumeraciones de enteros porque sus elementos son números enteros:
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		y se comportan como tales:

		

		
			[image: image]
		

		

		Pueden ser utilizados en cualquier lugar, en el sitio de un entero:
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		por tanto, podemos compararlos entre ellos o con otros números reales:
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		Los elementos de una enumeración son de solo lectura: no pueden ser reasignados:
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		ni cancelados:
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		Tampoco su valor puede ser reasignado:
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		Hablaremos con detalle de las enumeraciones en el ejercicio final del Capítulo 6.

		

		Aritmética de los números enteros

		

		Hemos dicho que el tipo int permite representar cualquier entero, sin ninguna excepción. Solo la memoria de nuestra máquina puede limitar el rango de valores admitidos, dado que el número de bytes necesarios para codificar un entero aumenta cuando se aumenta el valor absoluto del mismo entero. Podemos comprobar lo que acabamos de decir utilizando la función sys.getsizeof(), la cual devuelve el tamaño de un objeto expresado en bytes:
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		Esta carácterística no es evidente, puesto que no todos los lenguajes de programación gestionan los enteros como lo hace Python. Por ejemplo, con los tipos nativos de algunos importantes lenguajes de más bajo nivel, como C, C++ o Java, no es posible representar todos los enteros, sino solo aquellos mayores que un valor proporcionado mínimo y menores que un valor proporcionado máximo.

		Aquellos que no atienden a estas problemáticas corren el riesgo de cometer graves errores, incluso efectuando una sencilla suma de dos enteros. Consideremos por ejemplo el siguiente código C++:
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		Este asigna el valor 9223372036854775807 a la variable a, el valor -(a+1) a la variable b, muestra a, a+1, b y b-1. Esto es lo que ocurre si lo compilamos y lo ejecutamos:
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		Como podemos ver, 9223372036854775807 + 1 da un resultado negativo, mientras que -9223372036854775808 -1 da un resultado positivo. Este error es debido al hecho de que a la variable a se ha asignado el valor máximo que puede tener un entero con signo, codificado con 64 bit, por lo que, sumando otro entero a este valor máximo, obtenemos un valor demasiado elevado para ser representado dentro del espacio disponible para su memorización. En este caso se dice que hay un overflow.

		Aunque pueda parecer increíble, muchísimos programas cometen errores de este tipo (quizás sin darse cuenta de ello), debido principalmente al hecho de que no tienen suficiente conocimiento del sistema hardware/software sobre el que trabajan.

		Volvamos a lo nuestro, es decir, a Python. Hemos dicho que el tipo int permite presentar cualquier valor, por lo que, las sumas y las restas que en C++ han generado un overflow, con Python se ejecutan de manera correcta:
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		Llegados a este punto seguramente nos estaremos preguntando por qué deberíamos preocuparnos por el overflow, si este problema solo persigue a aquellos desafortunados que programan con otros lenguajes. Como podemos ver, esto no es exactamente así:
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		De hecho, podría ocurrir que una librería externa no utilizara el tipo int de Python para trabajar con los enteros; en el caso anterior, por ejemplo, hemos utilizado la famosa librería NumPy y hemos creado una matriz de enteros. Sin embargo, NumPy ha convertido implícitamente los elementos de la lista en objetos de tipo numpy.int64:
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		El tipo numpy.int64 codifica los enteros con 64 bit y este es el motivo por el cual estos enteros no pueden asumir un valor mayor que 9223372036854775807 y menor que -9223372036854775808. De hecho, si n es el número de bits que podemos utilizar para codificar un entero con signo, entonces el valor máximo representable lo da 2n-1 - 1, mientras que el mínimo lo da -2n-1.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Veamos cómo se codifican los enteros con signo cuando se dispone de un número limitado de bits. Si, por ejemplo, utilizamos n = 3 bits para representar los enteros, entonces podemos tener solo las siguientes codificaciones: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. El primer bit se utiliza para indicar el signo del número: 0 indica que el número tiene un signo positivo, 1, negativo. Así, 000 representa el número decimal 0; 001, el número 1; 010, el número 2, y 011, el número 3, según la fórmula general que dice que el valor máximo representable lo da 2n-1 - 1. Los códigos que empiezan por 1 representan números negativos. La codificación más simple de los números negativos consiste en asignar al código 100 el valor decimal 0, al código 101, el valor -1, al código 110, el valor -2 y al código 011, el valor -3. Este tipo de codificación se denomina de módulo y signo, y se utiliza raramente. Es preferible utilizar una codificación denominada del complemento a dos, en la cual, cuando el número es negativo (el primer bit igual a 1), se invierten todos los bits (los 1 se convierten en 0 y viceversa), se les suma 1 y se calcula el valor del número sobre todos los n bits (incluido el primero). Como el número es negativo, este valor cambia de signo. Por ejemplo, el código 100 corresponde al número decimal -4. En realidad, si se invierte, se convierte en 011, sumado a 1 se convierte de nuevo en 100, por lo que su valor decimal es 4 y, en definitiva, con el cambio de signo se convierte en -4. El código 101 invertido se convierte en 010, y sumado a 1 se convierte en 011, al cual corresponde el número 3, es decir, -3. El código 110 se convierte en 001, sumado a 1 se convierte en 010, al cual corresponde el número 2, es decir -2. Por último, el código 111 se convierte en 000, sumado a 1 se convierte en 001, al cual corresponde el número 1, es decir -1. Respecto a la codificación de módulo y signo existe solo una representación del cero:

		

		000 → 0 001 → 1 010 → 2 011 → 3 100 → -4 101 → -3 110 → -2 111 → -1

		

		El valor mínimo representable lo da, por tanto, -2n-1. Esto también explica por qué en nuestros ejemplos el overflow de una unidad ha generado en un caso el opuesto positivo y en otro, el negativo. De hecho, sumando una wunidad al máximo positivo, obtenemos el extremo negativo: 011 + 001 = 100, es decir, -4. Y viceversa, restando una unidad al extremo negativo obtenemos el extremo positivo: 100-001 = 100 + 111 = 011, es decir, 3. Por tanto, resumiendo, cuando hay un overflow positivo de m, en lugar de obtener (max + m) se obtiene (min - m + 1), mientras que cuando hay un overflow negativo de m, en lugar de obtener (min - m) se obtiene (max + m - 1).

		

		

		

		Moraleja: si trabajamos con Python utilizando librerías externas, debemos conocer el tipo con el cual dicha librería representa los enteros. Si no es int y los enteros están codificados con un número finito n de bits, debemos estar atentos, porque el conjunto de los números representables está limitado superiormente por 2n-1-1 e inferiormente por -2n-1, y por tanto, si se superan estos límites, habrá overflow.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El módulo ctypes de la librería estándar nos permite utilizar tipos de datos compatibles con los correspondientes tipos nativos del C:
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		Para más información sobre el módulo ctypes: http://docs.python.org/3/library/ctypes.html.

		

		

		

		Números de punto flotante

		

		Como ya sabemos, los literales de punto flotante se distinguen de los enteros por la presencia del punto decimal. Existen otras representaciones, en las cuales el número se muestra en notación exponencial, con el exponente seguido de los caracteres e o E:
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		NOTA

		

		

		

		

		Dado que una cifra seguida de un punto se utiliza para representar el literal de un número de punto flotante, no podemos acceder a un atributo de un número entero mediante su literal de manera clásica:

		

		
			[image: image]
		

		

		En este caso, estamos obligados a encerrar el literal entero entre paréntesis:
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		Los operadores de división se comportan de manera parecida a cuanto hemos visto para los números enteros. Recordemos que la división floor devuelve un float cuando como mínimo uno de sus operandos es del tipo float:
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		Conversiones

		

		Iniciamos esta sección con una precisión: la operación de conversión de un punto flotante al entero inferior se indica con el término floor; la conversión de un punto flotante a un entero mediante la pérdida de sus cifras decimales se denomina truncamiento; la conversión de un punto flotante al entero más cercano se denomina redondeo.

		

		Conversiones explícitas

		

		La clase integrada float convierte un entero o una cadena en float:
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		La clase integrada int permite pasar de punto flotante a entero realizando un truncamiento:
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		La función integrada round() redondea un float al entero más cercano:
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		La función integrada round() acepta un segundo argumento que indica la precisión:
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		La conversión de un float al entero inferior puede realizarse con la función math.floor(). Aquí está el cuadro completo:
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		Conversiones implícitas

		

		En las expresiones en que, además del operando de punto flotante, hay un operando entero, este último se convierte en float y el resultado también lo es:
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		Aritmética de los números de punto flotante

		

		Un programador novel podría pensar que el tipo float nos permite trabajar con números naturales. Esto es solo una ilusión, porque un ordenador es capaz de representar solo un conjunto finito de números, denominados números máquina. A menudo no somos conscientes de este límite arquitectural, porque en ciertos casos los cálculos producen el mismo resultado que se obtiene con los números naturales:
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		En otros casos, sin embargo, puede haber una diferencia:
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		Por muy “pequeña” que sea, esta diferencia puede llevarnos a cometer grandes errores lógicos:
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		Quizás los resultados podrían ser incluso muy distintos a los esperados:
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		Para poder entender cuáles son los problemas a los que nos enfrentamos al ejecutar operaciones con los float, debemos situarnos lejos, es decir, en el concepto de punto flotante y en su implementación según el estándar IEEE 754. En las dos secciones siguientes (tituladas La notación de punto flotante e IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic) veremos la teoría. Pero no sufráis, puesto que volveremos rápidamente a la práctica a partir de la sección Valores máximo y mínimo representables.

		Dado que en todos los lenguajes de programación más conocidos el tipo float se im plementa según este estándar, los conceptos que trataremos son válidos en general. La sección es muy concreta, por lo que, si ahora todos estos detalles no os interesan, podéis retomar los argumentos en otro momento. Sin embargo, debemos tener en cuenta que, si hacemos un pequeño esfuerzo por estudiar las siguientes páginas de teoría, podremos evitar que en nuestros programas (escritos en Python o en cualquier otro lenguaje) haya grandes errores lógicos.

		

		La notación de punto flotante

		

		En las secciones anteriores hemos visto que con Python es posible representar cualquier número entero, mientras que esto no es posible con los tipos nativos de otros importantes lenguajes de programación. Hemos dicho que la mayor flexibilidad de Python se debe al hecho de que usa un número variable de bytes para representar los enteros. En cambio, los float están codificados con un número fijo de bytes, de hecho se basan en los double (doble precisión) del lenguaje C, los cuales están implementados según el estándar IEEE 754 que, como veremos en breve, define convenciones para representar con una secuencia finita de bytes la notación de punto flotante de los números. Como podemos comprobar, el tamaño en bytes de los float es constante, es decir, no aumenta al aumentar el valor absoluto del número:
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		Pero vayamos por partes y veamos en qué consiste la notación de punto flotante. Un número real r puede estar escrito en la forma r = mbq, donde m ∈ R se denomina mantisa, b, base del sistema de numeración y q ∈ Z, exponente. Por ejemplo, según esta notación, el número r = 344.75 puede ser escrito en base 10 como r = 3.4475 · 10². En este caso, m = 3.4475, b = 10, q = 2.

		Esta notación se denomina floating-point (punto flotante) y no es única, es decir, permite representar un número con distintos valores de m, b y q. De hecho, podemos escribir r = 0.34475 · 10³ y también r = 34.475 · 10¹.

		Veamos ahora algún ejemplo de representación de punto flotante en base 2, que nos interesa más, dado que es la que utilizan los ordenadores. Veamos en primer lugar cómo convertir un número con parte fraccionaria de representación decimal a binaria. Consideremos, por ejemplo, r = 100.11101. La primera cifra a la izquierda del punto tiene un índice 0; la segunda, un índice 1, y la tercera, un índice 2. La primera cifra a la derecha del punto tiene un índice -1; la segunda, -2, etc. La conversión de representación binaria a decimal se obtiene utilizando los índices como exponentes de la base:

		

		100.11101 = 1 · 2² + 0 · 2¹ + 0 · 2⁰ + 1 · 2-1 + 1 · 2-2 + 1 · 2-3 + 0 · 2-4 + 1 · 2-5 = 4.90625

		

		La Figura 2.1 ilustra lo que acabamos de decir.
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		Figura 2.1 - Conversión del número r = 100.11101 de representación binaria a decimal.

		

		Si utilizamos la notación de punto flotante en base 2, podemos escribir r = 10.011101 · 2¹, con m = 10.011101 y q = 1, o también r = 1.0011101 · 2², con m = 1.0011101 y q = 2.

		La representación de r se considera normalizada cuando la mantisa, antes del punto decimal, tiene una única cifra y esta es distinta a cero. Esta cifra está comprendida entre 1 y 9 si la base es 10 y siempre es 1 si la base es 2. En este caso, las cifras de m que siguen al punto se denominan partes fraccionarias o cifras significativas y se indican con f. Por ejemplo, en base 10 la representación normalizada de r = 77.15 es r = 7.715 · 10¹, con m = 7.715, f = 0.715 y q = 1, mientras que la de r = 0.000431 es r = 4.31000 · 10-4. En base 2 la representación normalizada de r = 100.11101 es r = 1.0011101 · 2², con f = 0.0011101 y q = 2.

		Una vez fijada la base b, todo número real r en representación de punto flotante normalizada es de manera unívoca determinado por la pareja (q, m). En la notación de punto flotante en base 2, además, dado que la primera cifra de m siempre es igual a 1, para representar a r unívocamente determinado basta con conocer la pareja (q, f) y el signo s (+ o -) del número (dado que este no está incluido en f): r ⇔ (s, q, f).

		

		IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic

		

		El estándar IEEE para el cálculo de punto flotante en base 2, indicado en IEEE 754, fue sustituido en 1985 por el IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). La última versión, publicada en 2008, extiende el estándar separándolo de la base de numeración.

		Este estándar establece cómo representar, con un número finito de bytes, tanto los números de punto flotante normalizados como algunos casos especiales. En otras palabras, establece tanto el número de bits que se deben utilizar para representar la mantisa, el exponente y el signo, como el significado de las codificaciones.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Para establecer el número de bits que se deben asignar a la parte fraccionaria y al exponente, ha sido preciso encontrar un acuerdo entre rangos de valores admisibles y precisión. De hecho, cuanto mayor es el número de bits que se asignan a la parte fraccionaria, mayor es la precisión, mientras que cuanto mayor es el número de bits que se asignan al exponente, más alto es el valor máximo representable.

		

		

		

		Por ejemplo, en el caso de Python, el tipo float es mapeado sobre los double del lenguaje C, por lo que cada número de punto flotante es codificado con 8 bytes. En este caso, el estándar recomienda utilizar un bit para representar el signo (0 significa signo positivo, 1 significa signo negativo), 11 bits para el exponente y 52 bits para la parte fraccionaria, como se muestra en la Figura 2.2.
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		Figura 2.2 - Significado de los bits de un punto flotante en doble precisión según el estándar IEEE 754.

		

		Para indicar el signo del exponente no ha sido asignado ningún bit porque a q se le ha restado un bias:
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		El bias se selecciona de manera que q - bias pueda asumir valores tanto negativos como positivos, y en el caso de la doble precisión es igual a 1023. Puesto que q se codifica con 11 bits, su valor va de 0 (once bits a cero) a 2047 (once bits a uno). Como veremos en breve, el estándar prevé casos especiales para estos dos valores, por lo que en realidad los valores de q que pueden ser utilizados para representar los puntos flotantes normalizados van de 1 a 2046. Esto significa que en la fórmula 2.1 el exponente que se desprende de la base del valor de q puede asumir solo los valores enteros que van del mínimo:
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		al máximo:
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		Pasemos a la práctica y veamos finalmente qué comporta todo esto.

		

		Valores máximo y mínimo representables

		

		Basándonos en todo cuanto hemos aprendido en la sección anterior, ya somos capaces de realizar algunas cuentas. Veamos, en primer lugar, cuál es el valor máximo representable por un float. Para ello, consideramos la Figura 2.3, la cual muestra la codificación del mayor número de punto flotante que podemos obtener. q asume su valor máximo (2046) y también la parte fraccionaria (52 bits a 1).

		

		
			[image: image]
		

		Figura 2.3 - Representación binaria en doble precisión del número de punto flotante máximo representable.

		

		El valor de la parte fraccionaria es dado por:
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		mientras que el valor del exponente es e = q - bias = 1023. Por tanto, sobre la base de la fórmula 2.1, el número de punto flotante máximo representable es:
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		El atributo sys.float_info nos confirma la corrección de nuestras cuentas:
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		La Figura 2.4 muestra la codificación del punto flotante más pequeño en valor absoluto. De hecho, q asume su valor mínimo (1) y también la parte fraccionaria (52 bits a 0).
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		Figura 2.4 - Representación binaria en doble precisión del número de punto flotante máximo representable.

		

		Así, e = q - bias = -1022, f = 0 e m = 1, por lo que, según la fórmula 2.1, el número de punto flotante más pequeño normalizado en valor absoluto es dado por:
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		Y así:
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		El estándar IEEE 754-2008 permite representar números más pequeños, en valor absoluto, con el valor mínimo normalizado representable. En estos números, carácterizados por tener q = 0 y f ≠ 0, no se añade implícitamente el valor 1 a la parte fraccionaria y por este motivo se denominan desnormalizados (subnormal): r = (-1)s f · 2-1022 = (-1)s f · sys.float_info.min.

		En la Figura 2.5 se ilustra algún ejemplo de codificación de números desnormalizados.
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		Figura 2.5 - Ejemplo de codificación de algunos números desnormalizados.

		

		El número representable más pequeño, en valor absoluto, es por tanto aquel desnormalizado que tenga a 1 solo el último bit:
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		Resumiendo, en esta sección hemos visto tanto que el conjunto de los números máquina es limitado (superiormente desde sys.float_info.max e inferiormente desde -sys.float_info.max), como que el número máquina más pequeño (en valor absoluto y en doble precisión) es 5e-324.

		

		Underflow y overflow

		

		Acabamos de ver que el número más pequeño representable, en valor absoluto, es:
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		Por tanto, no podemos obtener ningún número positivo inferior a este:
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		Es decir, no existe ningún número máquina m como 0 < m < 1/2**52 * sys.float_info.min. En otras palabras, cuando el resultado de una operación debería encontrarse entre 0 y min_den/2, obtenemos un error de underflow, porque el resultado se aproxima a cero. En general, si se dan dos números m1 y m2 que pertenecen a M, no es evidente que exista un tercer número m ∈ M como m1 < m < m2. En términos técnicos se dice que el conjunto de los números máquina no es denso.

		Si M está limitado superior e inferiormente, debemos esperarnos situaciones de overflow. Veamos lo que ocurre si tratamos de obtener un punto flotante de valor superior al máximo:
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		Como podemos ver, el resultado todavía es máximo:
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		La razón de este resultado es la denominada pérdida de cifras significativas, causada por el algoritmo utilizado para efectuar la suma de dos puntos flotantes. Veamos un ejemplo práctico que muestra cómo se realiza esta suma. Supongamos que queremos sumar los números r1 = 5 y r2 = 6.25 que en base 2 normalizada resultan ser, respectivamente, r1 = 1.01 · 2² y r2 = 1.1101 · 2¹. Supongamos también, por simplicidad, que tenemos solo 4 bits para representar la parte fraccionaria. Para poder sumar los dos números, debemos, en primer lugar, igualar el exponente más pequeño al más grande. Para hacerlo, la mantisa del número con el exponente más pequeño se traslada a la derecha de un número de posiciones iguales a la diferencia de los exponentes, como se muestra en la Figura 2.6.
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		Figura 2.6 - El incremento del exponente en un punto flotante se obtiene mediante el cambio de posición a la derecha de la mantisa.

		

		Como podemos observar, el hecho de tener solo 4 bits disponibles ha causado la pérdida de una cifra significativa, por lo que hemos provocado un error incluso antes de haber realizado la suma. De hecho, no sumaremos al número 5 11.1010 (3.625 en base 10), sino 11.10 (3.5 en base 10), como se muestra en la Figura 2.7.

		El resultado de la suma es 10.0010 · 2², por lo que para normalizarlo debemos situar la mantisa a la derecha de una cifra e incrementar en una unidad el exponente. Así, perdemos, una vez más, una cifra significativa, pero no provocamos ningún error, dado que esta vez la cifra es un cero en posición final. El resultado de la suma es, por tanto, 8.5 en lugar de 8.625.
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		Figura 2.7 - Segundo paso en la suma entre dos números de punto flotante en representación binaria.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En realidad, el estándar IEEE 754 sugiere el uso de algunos bits adicionales, denominados extra bits, que durante los cálculos intermedios permiten reducir los errores debidos a la pérdida de cifras significativas.

		

		

		

		El hecho de que m + a con m=sys.float_info.max y a=1.0*2**100 dé como resultado m está vinculado precisamente a esto. De hecho, cuando la mantisa de a es cambiada de posición para igualar su exponente al de m, en cada paso el bit de valor 1 se mueve una posición a la derecha, hasta que se pierde en la 53, como se muestra en la Figura 2.8.
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		Figura 2.8 - Pérdida de las cifras significativas de a en la suma m+a, con a=1.0*2**100 y m=sys.float_info.max.

		

		El resultado de todo esto es que, al final, como se muestra en la Figura 2.9, se suma 0 a m, y este es el motivo por el cual el resultado de m+a es m.
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		Figura 2.9 - Resultado de la suma binaria de m+a, después de haber igualado el exponente de a al de m.

		

		¿Qué ocurre si la diferencia entre el exponente de m y el de a no es tan grande como para causar la pérdida de los bits de valor 1 de a? Ocurre que en la suma de la Figura 2.9 aparece un bit con valor 1 en la parte fraccionaria de a, por lo que el resultado de la suma es un número superior al valor máximo. Esta es una condición de overflow, y el resultado de la operación se indica con inf, que significa infinito:
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		Si intentamos realizar una elevación a potencia utilizando un valor del exponente superior al máximo, no obtenemos inf, sino un error:
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		Para obtener inf de manera explícita fuera de una operación, podemos pasar a la clase float las cadenas 'inf' o 'infinity', indiferentemente con los caracteres en mayúscula o en minúscula:
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		Se obtiene el mismo resultado de manera menos explícita utilizando un literal que representa un float de valor superior al máximo:
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		Dado que explícito es mejor que implícito, la primera solución es, sin duda, la mejor. Por el mismo motivo, la siguiente división no da inf como resultado, sino un error de overflow:
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		Ya hemos dicho que en Python 3 la división devuelve siempre float, incluso cuando los dos operandos son enteros y el resultado podría ser un int. Esta conversión es implícita y este es el motivo por el cual se genera un error de overflow.

		Es importante observar que inf no es una cadena, sino un float:
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		Por tanto, podemos utilizarlo como operando en una operación entre float:
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		Aquí va otra sorpresa: nan significa not a number, y también es un float:
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		Puede obtenerse también pasando la cadena 'nan' a la clase float:
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		En cualquier operación en que aparece nan como operando, el resultado es siempre nan:
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		Además, dado que nan no es un número, no puede ser igual a ningún otro número. Quizás sorprende que no sea igual ni a él mismo:
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		NOTA

		

		

		

		

		El valor máximo que puede asumir q, 2047, es utilizado para representar inf y nan, y este es el motivo por el cual el exponente q - bias en los puntos flotantes normalizados tiene como valor máximo 1023 y no 1024. Es la parte fraccionaria la que diferencia inf de nan: en el caso de inf es f = 0, mientras que en el caso de nan es f ≠ 0.

		

		

		

		Mediante el operador de comparación no es posible saber si un float es nan. Para ello, debemos utilizar la función math.isnan():
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		Existe también la función math.isinf(), la cual nos dice si un float es inf:
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		En este momento, el resultado de parte de las instrucciones vistas al inicio de esta sección debería estar claro. Consideremos, por ejemplo, las siguientes instrucciones:
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		La etiqueta b se refiere a inf:
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		por lo que b - b produce como resultado nan, que es distinto a 0:
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		En cambio, la etiqueta a se refiere a un float de valor inferior al máximo:
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		Por lo que a - a es igual a 0:
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		El resultado de a * b es inf, por lo que la expresión a * b == inf equivale a inf == inf, y da como resultado True:
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		Por último tenemos:
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		Esta equivale a nan == nan, que produce False.

		

		Máquina de precisión

		

		Hemos visto que el conjunto de los números máquina está limitado superior e inferiormente, lo que puede traer problemas de overflow. Otros errores derivan del hecho de que M no es denso, por lo que no podemos representar de manera exacta todos los números reales. Por ejemplo, no podemos representar los números irracionales (π, √2 etc.) puesto que su parte fraccionaria tiene un número infinito de cifras. Y por el mismo motivo, no podemos representar los números periódicos. En este caso, debemos prestar especial atención, porque un número que no es periódico en base 10 puede serlo en base 2. El ejemplo clásico es el número decimal 0.1, que en base 2 es periódico (0.000110011…). Este es el motivo por el cual obtenemos:
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		NOTA

		

		

		

		

		Si queremos trabajar en representación decimal, podemos utilizar el módulo decimal de la librería estándar:
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		El módulo decimal también tiene un rango de valores más amplio que el de los float:
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		Incluso la representación decimal de los números tiene sus límites:
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		La librería estándar nos permite trabajar también con la aritmética de los números racionales:
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		En base a todo ello, no debería sorprendernos el hecho de que, en general, las propiedades asociativa y distributiva no se respetan:
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		Llegados a este punto es lícito preguntarnos cómo se pueden comparar los puntos flotantes. Si conocemos a priori el orden de tamaño de los números, podemos compararlos utilizando como criterio el error absoluto. En otras palabras, podemos decidir que para nuestros objetivos los números son iguales cuando lo son sus primeras n cifras significativas:
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		En cambio, si no conocemos a priori el orden de tamaño de los números que queremos comparar, debemos realizar la comparación evaluando el error relativo:
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		Dado un número real α, el número máquina que lo representa es, en general, una aproximación, que indicaremos con ᾱ. El error relativo que se comete al efectuar esta aproximación es siempre inferior o igual a un número máquina ε:
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		Este número se denomina máquina de precisión y, en nuestro caso (doble precisión), es el siguiente:
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		El error relativo entre dos números nunca puede ser inferior a e/2, por lo que no tiene sentido utilizar valores de delta inferiores a este límite:
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		Métodos de los números de punto flotante

		

		Empezamos mostrando el método float.as_integer_ratio(), que ya encontramos en el Capítulo 1:
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		Ya hemos visto cuáles son los problemas de la aritmética finita, por lo que no nos sorprenderá si algunos resultados no son los que esperábamos:
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		El método float.is_integer() devuelve True si el float tiene una parte decimal vacía:
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		Dado un float que indicamos con num, el método num.hex() devuelve una cadena que contiene una representación hexadecimal de num:
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		El método float.fromhex() toma una cadena que contiene un punto flotante en representación hexadecimal y devuelve el correspondiente float:
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		Números complejos

		

		Los literales complejos se distinguen de los enteros por la presencia del carácter j (en mayúsculas o minúsculas) que carácteriza la parte imaginaria:
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		La parte real y la imaginaria de un número complejo son objetos de tipo float:

		

		
			[image: image]
		

		

		El método complex.conjugate() devuelve el conjugado de un número:
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		La función integrada abs() devuelve el módulo del número complejo pasado como argumento:
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		En las operaciones en las cuales aparecen números complejos, el resultado es siempre un número complejo, incluso cuando la parte imaginaria es nula:
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		Booleanos

		

		En esta sección empezamos a hablar del mecanismo de herencia entre tipos, que veremos en detalle en la segunda parte del libro, dedicada a la programación a objetos.

		

		Introducción al concepto de herencia entre tipos

		

		En los lenguajes que soportan el paradigma de programación a objetos existe una sintaxis que permite que una clase herede los atributos de otra. Cuando una clase B hereda una clase A se dice que B deriva de A o también que B es una subclase (en inglés, subclass) de A. Dada una clase A con un atributo foo:
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		para definir una clase B que hereda de A se escribe esta última entre paréntesis en la definición de B:
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		Como podemos ver, el tipo B y sus instancias heredan los atributos de A:
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		La función integrada issubclass() devuelve True cuando la clase que le es pasada como primer argumento es una subclase de la pasada como segundo argumento:
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		Tratemos de entender con un ejemplo por qué es útil la herencia. Supongamos que hemos definido una clase Person que representa una persona genérica, y que esta tiene los atributos de nombre y apellido. Si quisiéramos definir una clase que representa a un profesor, podríamos crear una clase Professor que deriva de la clase Person. Así, la clase Professor hereda de Person los atributos de nombre y apellido y, además, puede personalizarse definiendo otros atributos típicos de un profesor.

		

		El vínculo entre los tipos bool e int

		

		El tipo bool forma parte de la familia de los tipos numéricos por ser derivado del tipo int:
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		El tipo bool solo tiene dos instancias: una con el significado verdad y representada por la palabra clave True, y otra con el significado falso y representada por la palabra clave False:
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		Como ya dijimos en el Capítulo 1, True y False en las operaciones matemáticas se evalúan como los enteros 1 y 0:
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		Los objetos que pertenecen a la categoría de las secuencias y los que pertenecen a la categoría de las asignaciones se consideran falsos si están vacíos; si no, verdaderos:
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		Todos los objetos numéricos se consideran falsos si el valor es cero; si no, se consideran verdaderos:
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		Expresiones lógicas

		

		Las palabras clave or y and permiten realizar un or y un and lógicos. Una operación de or entre objetos se evalúa como True si al menos un objeto se considera verdadero:
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		Una operación de or lógico devuelve el primer objeto evaluado como verdadero:
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		Si ninguno de los objetos es verdadero, se devuelve el último objeto de la expresión:
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		Una operación de and entre objetos es evaluada True si todos los objetos se consideran verdaderos:
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		La operación devuelve el primer objeto considerado False, o bien el último evaluado si todos han sido considerados True:
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		Librerías externas

		

		Los que trabajan en el ámbito científico pueden usar distintas librerías externas. Por ejemplo, para el cálculo científico disponen de NumPy y SciPy; para crear gráficos, resulta óptima la libreria Matplotlib; para la astronomía, está Astropy; como shell interactiva, IPython etc. Además, desde Python 3.4 está disponible el módulo statistics de la librería estándar, que proporciona soporte para las funciones estadísticas más comunes. Para más información acerca de este nuevo módulo, se puede consultar la PEP-0450, o la documentación oficial, en la página http://docs.python.org/3/library/statistics.html. En el Capítulo 4 veremos cómo instalar las librerías externas.

		

	
		

		Operaciones y funciones integradas utilizables con objetos iterables

		

		En esta sección trataremos tanto las operaciones comunes para los objetos iterables, como las funciones integradas que implican o devuelven objetos de este tipo. Más adelante en este capítulo hablaremos de las operaciones y las funciones integradas para secuencias.

		

		Operaciones comunes para los objetos iterables

		

		Las principales operaciones comunes para los objetos iterables son el desempaquetado, la iteración y la prueba de pertenencia. Ya hemos visto las tres en el capítulo anterior; en este nos proponemos tanto profundizar en ellas como situarlas dentro de una misma sección dedicada a los objetos iterables.

		

		Desempaquetado

		

		Los objetos iterables admiten el desempaquetado:
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		Es importante tener en cuenta que el diccionario no memoriza el orden de inserción de las claves:
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		Para que se pueda producir el desempaquetado, las etiquetas a la izquierda de la asignación deben estar contenidas en una tupla o en una lista. Cuando solo hay una etiqueta, es preciso utilizar una sintaxis explícita, incluyendo la etiqueta en una lista o bien utilizando la coma para indicar la presencia de una tupla:
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		Existe otra forma de realizar el desempaquetado, denominada desempaquetado extendido (en inglés, extended iterable unpacking, ver PEP-3132), que se diferencia del desempaquetado clásico por la presencia de una etiqueta marcada con un asterisco. A dicha etiqueta se le asigna una lista que contiene una parte de los elementos del objeto iterable:
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		Como podemos ver, los últimos dos elementos de la cadena han sido asignados a las etiquetas b y c, y el resto de elementos han sido insertados en una lista asignada a a. La etiqueta con el asterisco puede encontrarse en cualquier posición:
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		Veamos lo que ocurre en el desempaquetado extendido cuando el número total de etiquetas a la izquierda del operador de asignación es igual o mayor que uno respecto al número de los elementos del objeto iterable:
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		Prueba de pertenencia

		

		La palabra clave in permite comprobar la pertenencia de un elemento a un objeto iterable:
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		La palabra clave not puede ser utilizada en combinación con in para comprobar la no pertenencia:
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		Iteración

		

		Como ya sabemos, la principal carácterística de los objetos iterables es que se puede acceder a sus elementos, uno a uno, mediante la instrucción for:
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		Si los elementos de un objeto iterable son, a su vez, objetos iterables, en un contexto de iteración es posible desempaquetarlos:
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		Funciones integradas que implican o devuelven objetos iterables

		

		Dado un objeto iterable identificado como iterable, la llamada all(iterable) devuelve True si, para cada x que pertenece a iterable, la llamada bool(x) devuelve True, o si el objeto iterable está vacío:
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		La función integrada any() devuelve True si hay al menos un elemento x del objeto iterable pasado como argumento para el cual bool(x) devuelve True:

		

		
			[image: image]
		

		

		Las funciones max(), min() devuelven el elemento máximo y mínimo de un objeto iterable:
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		Estas funciones aceptan un argumento opcional key que permite aplicar una regla a los elementos del objeto iterable. Por ejemplo, para obtener los elementos del objeto iterable que tienen una longitud máxima y mínima, podemos aplicar la palabra clave len() a las funciones max() y min():
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		Si el objeto iterable no tiene elementos, ambas funciones generan una excepción:
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		Desde Python 3.4, min() y max() aceptan un segundo argumento opcional, denominado default, que sirve para indicar el objeto que hay que devolver en el caso en que el iterable esté vacío:
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		Para calcular el máximo y el mínimo en valor absoluto entre una serie de números enteros, podemos utilizar la función integrada abs() como clave:
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		La función sum() calcula la suma de los elementos de un objeto iterable:
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		Acepta un argumento opcional (por defecto, vale 0) que permite indicar un offset para añadir a la suma:
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		NOTA

		

		

		

		

		En realidad, sum() no suma solo números. También puede, por ejemplo, sumar listas o tuplas:
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		Aunque existan estas otras posibilidades de uso, es aconsejable utilizar sum() solo para efectuar la suma de secuencias de números, principalmente por motivos de eficiencia, como veremos en la sección El módulo itertools de la librería estándar.

		Además, debemos tener en cuenta que en ningún caso es posible concatenar cadenas:
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		Como indica el mensaje de error, el mejor modo de concatenar cadenas es utilizando el método str.join():
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		La función sorted() devuelve una lista con los elementos del objeto iterable dispuestos ordenadamente:
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		Podemos utilizar la función sorted() para iterar en las claves de un diccionario de forma ordenada, desde la más pequeña hasta la más grande:
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		Como las funciones max() y min(), también la función sorted() acepta el argumento opcional key:
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		Además, tiene un tercer argumento opcional, denominado reverse, que permite ordenar los elementos en el orden contrario:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2 la función integrada sorted() puede ordenar objetos que conten gan tanto números como cadenas:
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		Este es un punto de rotura con Python 3:
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		La función zip() toma como argumentos un número arbitrario de objetos iterables y devuelve un iterador:
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		El método z._ _next_ _() devuelve una tupla cuyo elemento i-avo está compuesto por los elementos i-avos de los objetos iterables pasados como argumento:
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		El número de elementos que puede devolver iteratore._ _next_ _() es igual al número de elementos del objeto iterable más pequeño pasado como argumento:
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		La función map() toma como argumentos una función y uno o más objetos iterables y devuelve un iterador:
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		En cada iteración, el iterador pasa los elementos de los objetos iterables como argumentos de la función. Consideremos, por ejemplo, el caso de un único objeto iterable:
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		Como podemos ver, se han asignado a la etiqueta i, respectivamente, bin(2), bin(3) y bin(4).

		Si se pasa a map() más de un objeto iterable, a cada iteración de cada objeto iterable se toma un elemento, y todos ellos se pasan como argumentos a la función. El número de iteraciones es igual al número de elementos del objeto iterable más pequeño. Por ejemplo, en el caso siguiente:
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		la etiqueta i en la primera iteración se asigna al resultado de product(2, 10), mientras que en la segunda se asigna al de product(3, 20).

		La función filter(fun or None, iterable) toma como primer argumento una función o None y como segundo argumento, un objeto iterable. El objeto devuelto por filter() es un iterador:
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		Si el primer argumento de filter() es una función, por ejemplo fun(), filter() llama a fun() y le pasa uno a uno los elementos item del objeto iterable iterable. El iterador devuelto por filter() contiene los elementos item para los cuales fun(item) devuelve True. En el siguiente ejemplo el único resultado de foo(item) evaluado como True es 4, que se obtiene si item es igual a 2, por lo que el iterador devuelto por filter() contiene solo el elemento 2:
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		Si, como primer argumento se pasa None, entonces filter() devuelve los elementos del objeto iterable que son evaluados como True:
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		Por último, existen las clases range y enumerate, que ya tratamos con todo detalle en el Capítulo 1.

		

		El módulo itertools de la librería estándar

		

		Como podemos imaginar, el módulo itertools ofrece herramientas para trabajar de manera más sencilla con distintos tipos de iteradores, las cuales resultan muy útiles en distintos ámbitos. Veremos algún ejemplo, simplemente para entender de qué se trata. La clase itertools.count devuelve un iterador que permite realizar recuentos a partir de un número inicial:

		

		
			[image: image]
		

		

		Es posible especificar incluso el paso:
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		La clase itertools.cycle permite efectuar bucles:
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		La clase itertools.combinations permite iterar en las combinaciones de los elementos de un objeto iterable:
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		La clase itertools.permutations permite iterar en las permutaciones de los elementos de un objeto iterable:
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		La clase itertools.chain toma como argumentos los objetos iterables y devuelve un iterador que itera sobre dichos argumentos:
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		En cambio, si queremos concatenar objetos iterables que resulten elementos de un objeto iterable, la mejor forma de hacerlo es utilizando la función itertools.chain.from_iterable():
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		NOTA

		

		

		

		

		Por motivos de eficiencia, es preferible utilizar la función itertools.chain.from_iterable() en vez de la función integrada sum():
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		Existen otros métodos alternativos a itertools.chain.from_iterable(), que veremos mejor cuando hablemos de las listas:
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		Esta ha sido solo una breve introducción al módulo itertools. Para más información, es posible consultar la documentación oficial: http://docs.python.org/3/library/itertools.html.

		

	
		

		Los conjuntos matemáticos

		

		En el universo Python, los tipos integrados set y frozenset representan conjuntos matemáticos. La diferencia entre ambos tipos es que las instancias de la clase set son objetos mutables que pueden ser creados mediante literales, mientras que las de la clase frozenset son inmutables y no tienen asociado ningún literal.

		

		Set

		

		En el capítulo anterior dijimos que las instancias del tipo set son contenedores no ordenados de objetos únicos e inmutables, y tienen las mismas propiedades que los conjuntos matemáticos.

		Los conjuntos se representan insertando los elementos entre corchetes, separados por una coma:
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		El literal {} representa un diccionario vacío, por lo que para crear un conjunto vacío es necesario llamar a la clase set sin argumentos:
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		El conjunto es un objeto inmutable:
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		pero sus elementos no pueden ser objetos mutables:
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		Los elementos dentro de un conjunto son únicos, es decir, pueden aparecer solo una vez:
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		Además, los conjuntos son objetos iterables, aunque, como ya hemos dicho, no son ordenados, en el sentido de que no memorizan el orden de inserción de los elementos:
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		La función integrada len() nos permite obtener el número de elementos de un conjunto:
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		Operaciones entre conjuntos

		

		Los operadores permiten que los set se comporten exactamente como los conjuntos matemáticos.

		Las operaciones de intersección devuelven un conjunto que contiene los elementos comunes a sus operandos:
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		La unión devuelve un conjunto que contiene todos los elementos de ambos operandos:
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		La diferencia devuelve un conjunto que contiene los elementos del primer conjunto que no se encuentran en el segundo:
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		La diferencia simétrica entre dos conjuntos devuelve un conjunto que contiene los elementos que se encuentran solo en uno de los dos. Por ejemplo, en el caso siguiente:
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		los elementos b y d están presentes en el primer conjunto pero no en el segundo, por lo que forman parte del resultado, así como el elemento e, que forma parte del segundo conjunto pero no del primero. La diferencia simétrica entre dos conjuntos s1 y s2 equivale tanto a (s1 - s2) | (s2 - s1) como a (s1 | s2) - (s1 & s2):
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		Los operadores >, >=, < y <= permiten comprobar la pertenencia de un conjunto a otro:
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		En todas las operaciones ambos operandos deben ser del tipo set:
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		Los métodos de los conjuntos

		

		Los conjuntos disponen de métodos que permiten desarrollar las operaciones que acabamos de ver:
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		Los métodos son más genéricos que los operadores correspondientes, ya que permiten efectuar operaciones no solo entre objetos de tipo set, sino también entre conjuntos y objetos iterables:
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		Estos métodos no modifican los conjuntos, sino que devuelven otros nuevos:
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		Sin embargo, existen métodos que ejecutan la operación modificando el conjunto, sin devolver ningún valor:
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		El método set.union_update() no existe porque set.update() se comporta exactamente como una union update, y, como ya sabemos, el zen dice que Debería haber un modo obvio --y preferiblemente uno solo-- de hacer las cosas:
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		Existen otros métodos que permiten modificar un conjunto. Los métodos set.discard(), set.remove() y set.pop() eliminan un elemento del conjunto. El primero toma como argumento el elemento que se debe eliminar y no devuelve ningún valor:
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		Si el elemento no existe, set.discard() no indica ninguna excepción:
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		El método set.remove(), a diferencia de set.discard(), marca una excepción si el elemento no existe:
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		El método s.pop() devuelve un elemento (de manera no determinante) y lo elimina del conjunto:
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		Si el conjunto está vacío, se genera una excepción:
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		Conjuntos por comprensión

		

		Es posible crear un set de manera concisa utilizando una sintaxis denominada conjunto por comprensión (en inglés, set comprehension), que, como podemos deducir, es parecida a la que hemos visto para las listas por comprensión:
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		Se puede obtener el mismo resultado con el método set.add():
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		Los conjuntos por comprensión no tienen solo una sintaxis más breve, sino que además se ejecutan más rápidamente que el correspondiente código con el método set.add():
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		NOTA

		

		

		

		

		El módulo timeit permite obtener de manera sencilla una medida del tiempo utilizado para la ejecución de pequeños fragmentos de código. Si deseamos profundizar en este argumento, podemos consultar la documentación online en la página http://docs.python.org/3/library/timeit.html.

		

		

		

		Dentro del conjunto por comprensión es posible utilizar la palabra clave if. Por ejemplo, el siguiente conjunto contiene los números iguales comprendidos entre 0 y 10 (exclusive):
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		El conjunto por comprensión correspondiente es el siguiente:
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		También es posible anidar más bucles for:
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		El bucle más externo itera en la primera lista [1, 2, 3]. Para cada iteración (es decir, para cada elemento de la primera lista), el bucle más interno itera en la segunda lista [2, 3, 4]. Para cada pareja x e y que se forma, si resulta que x != y, la tupla (x, y) se añade al conjunto. El código equivalente es el siguiente:
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		Los conjuntos inmutables

		

		Hemos dicho que los conjuntos son objetos mutables que pueden tener como elementos solo objetos inmutables. Esto significa que un conjunto no puede contener otro conjunto:
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		Sin embargo, existe un tipo denominado frozenset cuyas instancias equivalen a conjuntos inmutables, los cuales permiten crear conjuntos que contengan objetos mutables:
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		Como las instancias de la clase frozenset son objetos inmutables, no tienen los métodos que permiten modificarlas:
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		Es posible realizar operaciones entre set y frozenset, siendo el resultado un frozenset:
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		Diccionarios

		

		Como ya sabemos, los diccionarios son colecciones no ordenadas de elementos representados por parejas clave-valor. Como el diccionario no memoriza el orden de inserción de los elementos, los valores no asocian índice alguno y, por tanto, la búsqueda se realiza por clave:
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		Así, los diccionarios son objetos que, dada una llave, devuelven el correspondiente valor, o bien permiten obtener una asociación entre claves y valores. Por esta razón, se dice que los diccionarios pertenecen a la categoría de las asociaciones. Mientras los valores pueden ser objetos de tipo arbitrario, las claves deben ser objetos inmutables:
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		Un diccionario es un objeto mutable:
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		La instrucción del d[key] elimina del diccionario d la llave key y su correspondiente valor:
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		Los valores de un diccionario son referencias a los objetos correspondientes:
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		Los diccionarios también pueden ser creados mediante la clase dict:
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		Es posible pasar a la clase dict un objeto iterable que tenga como elementos parejas de objetos:

		

		
			[image: image]
		

		

		También es posible utilizar la notación clave=valor:
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		La función integrada len() nos permite obtener el número de elementos de un diccionario:
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		Del mismo modo que para las listas y los conjuntos, es posible crear un diccionario de manera concisa mediante un diccionario por comprensión, cuya sintaxis se diferencia de la del conjunto por comprensión por la presencia del signo dos puntos, que separa la clave de su correspondiente valor:
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		Métodos de los diccionarios

		

		Estos son los principales métodos de los diccionarios:
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		El método dict.copy() realiza una copia shallow del diccionario, o bien una copia cuyos elementos son referencias a los correspondientes elementos del diccionario original:
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		Para realizar una copia profunda, en la cual los elementos de dicha copia no sean referencias a los objetos originales sino copias, se utiliza la función deepcopy() del módulo copy:
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		El método dict.fromkeys() permite crear un diccionario a partir de un objeto iterable cuyos elementos son inmutables:
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		Al intentar acceder a un elemento de un diccionario cuya clave no existe, se genera una excepción:
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		Si no se desea gestionar la excepción, es posible realizar una prueba de pertenencia:
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		o bien, de manera incluso más sencilla y concisa, se puede utilizar el método dict.get():
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		Otro método que es útil en este contexto es dict.setdefault(chiave[,valore]), el cual, cuando la clave existe, se comporta exactamente como dict.get():
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		A diferencia de dict.get(), si la clave no está presente, se inserta en el diccionario y se le asigna None como valor por defecto:
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		Si se desea especificar el valor en el caso en que la clave no esté presente, se le pasa como segundo argumento:
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		El método dict.pop() elimina una determinada clave del diccionario y devuelve el correspondiente valor:
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		Si la clave no existe, se genera una excepción:

		

		
			[image: image]
		

		

		
			[image: image]
		

		

		Es posible evitar que aparezca una excepción pasando un segundo argumento; este es devuelto en el caso en que la clave no exista:
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		En cambio, el método dict.popitem() elimina y devuelve una tupla que contiene una pareja clave-valor arbitraria:
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		Si el diccionario está vacío, muestra una excepción:
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		Es posible ampliar y actualizar un diccionario mediante el método dict.update():
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		Igual que la clase dict, el método dict.update() puede tomar como argumento un objeto iterable cuyos elementos son parejas clave-valor:
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		y también es posible utilizar la notación clave=valor:

		

		
			[image: image]
		

		

		Diccionarios e iteraciones

		

		Un diccionario es un objeto iterable y su iterador itera en las claves:
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		Como vimos en la sección Funciones integradas que toman o devuelven objetos iterables, para iterar en las claves de un diccionario de manera ordenada, desde la más pequeña a la más grande, se utiliza la función integrada sorted():
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		Es posible iterar sobre las claves, los valores y las parejas clave-valor de manera explícita, mediante los métodos dict.keys(), dict.values() y dict.items(). Todos ellos devuelven objetos iterables denominados dictionary view object:
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		Los objetos de tipo dict_keys admiten operaciones de conjuntos:
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		También las admiten los dict_items si los valores del diccionario son objetos inmutables:
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		Como los valores de un diccionario no son únicos, los dict_value no admiten operaciones de conjuntos.

		

		Diccionarios ordenados

		

		Como ya sabemos, los diccionarios no son objetos ordenados, por lo que no memorizan el orden en que insertamos los elementos:
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		Si queremos que el diccionario memorice el orden de inserción, debemos crear un diccionario ordenado (en inglés, ordered dict). Estos diccionarios son instancias de la clase OrderedDict, definida en el módulo collections:
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		Si un elemento del diccionario se actualiza, el orden no varía:
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		En cambio, si se elimina y después se inserta, se coloca en cola:
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		Los diccionarios ordenados tienen todos los métodos de los diccionarios clásicos y, además, el método OrderedDict.move_to_end(). Esto permite reubicar un elemento en última o primera posición, según si su argumento opcional last se evalúa como True o como False. Por defecto, es last=True:
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		Mientras que en los diccionarios clásicos el método dict.popitem() devuelve y elimina una pareja clave-valor de manera no determinante, en los diccionarios ordenados OrderedDict.popitem() devuelve y elimina el último o el primer valor insertado, según si su parámetro last es True o False. Por defecto, este es last=True:
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		Persistencia y serialización de los objetos

		

		Si un objeto se guarda en un dispositivo de memoria no volátil, para que esté disponible una vez que el programa ha finalizado su ejecución, se dice que es persistente en el tiempo. Puede ocurrir que sea necesario convertir un objeto en persistente, porque, por ejemplo, se desea reutilizar durante una futura ejecución del programa, o bien porque debe ser utilizado por otros programas en cualquier otro momento.

		La persistencia puede llevarse a cabo de diferentes maneras, por ejemplo, guardando el objeto en una base de datos, o bien transformándolo en una secuencia de bytes que después se almacena en un archivo. En este último caso, el proceso de transformación del objeto en stream de bytes y el sucesivo almacenamiento se denomina serialización, y se dice que el objeto es serializado en un archivo de objetos. El proceso inverso, que permite reconstruir un objeto a partir del archivo de objetos, se denomina deserialización.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La serialización se utiliza con frecuencia en programación y probablemente sin saberlo tenemos algún programa que la usa. Por ejemplo, pensemos en algún juego: normalmente, en el momento en que finaliza la ejecución, el usuario tiene la posibilidad de guardar el estado del juego actual para poder cargarlo de nuevo en otra ocasión, cuando el usuario vuelva a jugar. Este proceso normalmente se implementa mediante el mecanismo de la serialización.

		

		

		

		En Python, la serialización se denomina pickling, nombre que deriva del verbo inglés to pickle, utilizado para indicar el proceso de conservación en vinagre. El módulo de la librería estándar que permite realizar la serialización se denomina pickle. Si deseamos profundizar en este argumento, podemos consultar la documentación oficial en la página http://docs.python.org/3/library/pickle.html.

		En esta sección queremos hablar de un módulo basado en pickle, que permite realizar la serialización mediante una interficie parecida a la de los diccionarios. Este módulo se denomina shelve; los archivos que crea son principalmente diccionarios persistentes, que se denominan shelf, los cuales se crean y abren utilizando la función shelve.open():
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		Como podemos comprobar, han sido creados tres archivos físicos:
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		Para poder realizar la deserialización, debemos abrir el archivo de objetos sin utilizar el sufijo:
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		Esta ha sido solo una breve introducción al módulo shelve. Si deseamos obtener más información acerca de este argumento, podemos consultar la documentación oficial: http://docs.python.org/3/library/shelve.html.

		

	
		

		Las secuencias

		

		Como ya dijimos en el capítulo anterior, los objetos que forman parte de la categoría de las secuencias son las cadenas, las tuplas y las listas. Las secuencias son objetos iterables que representan contenedores de longitud arbitraria. La función integrada len() devuelve la longitud de la secuencia que recibe como argumento:
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		Operaciones comunes a las secuencias

		

		En esta sección resumiremos las operaciones comunes a las secuencias.

		

		Indexación y fragmentación

		

		Los elementos de las secuencias están ordenados, es decir, que a cada uno de ellos se asocia un número entero denominado índice, que vale 0 para el elemento más a su izquierda y aumenta progresivamente en una unidad para el resto, mostrándose de manera ordenada de izquierda a derecha. La operación que permite obtener un elemento de la secuencia, utilizando el índice como clave de búsqueda, se denomina indexación:
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		NOTA

		

		

		

		

		Solo las listas soportan la indexación a la izquierda de una asignación:
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		Dada una secuencia seq, la fragmentación (en inglés, slicing) seq[i:j] devuelve otra secuencia que contiene los elementos de seq comprendidos entre los índices i y j (exclusive):
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		En la fragmentación es posible utilizar índices negativos. El índice -1 identifica el último elemento de la secuencia, el índice -2, el penúltimo, y así sucesivamente:
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		Cuando se indica solo un índice, la secuencia se recorre por completo a partir del mismo:
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		Si no se especifica ningún índice, se devuelve una copia de la secuencia:
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		Con la fragmentación es posible utilizar un tercer índice, que por defecto vale 1, para establecer el paso, es decir, el salto que debe realizar entre dos elementos consecutivos:
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		Si el tercer índice es negativo, la secuencia se recorre en sentido contrario, por lo que el primer índice debe ser mayor o igual que el segundo:
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		Para obtener una copia invertida de la secuencia, se puede ejecutar una fragmentación de la siguiente manera:
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		Para iterar sobre una secuencia en sentido contrario, es posible utilizar tanto la fragmentación que acabamos de ver como la función integrada reversed(), la cual devuelve un iterador que itera sobre la secuencia en sentido contrario:
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		La fragmentación no muestra excepciones si se utilizan índices fuera del intervalo:
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		La fragmentación puede ser ejecutada también mediante la clase integrada slice, la cual se llama con el argumento obligatorio stop, y tiene dos argumentos opcionales, start y step:
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		Dado un objeto s de tipo slice, el método s.indices(length) calcula los índices que tendría s si fuera aplicado a una secuencia de longitud length. Este método devuelve una tupla de tres enteros, que representan, respectivamente, los índices start, stop y step:
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		La fragmentación de las listas puede aparecer a la izquierda de una asignación:
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		y puede ser procesada por la instrucción del:
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		Concatenación y repetición

		

		La concatenación une dos o más secuencias creando una nueva:
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		La repetición reproduce una secuencia un número determinado de veces:
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		Además de las operaciones de concatenación y repetición simple, las secuencias también admiten asignaciones aumentadas += e *=.

		Como ya hemos visto en la sección Modificación de objetos mutables del capítulo anterior, el comportamiento de estas últimas es distinto según el objeto al cual la etiqueta se refiere, ya sea mutable o inmutable. De hecho, mientras que la concatenación y la repetición crean siempre nuevos objetos, las asignaciones aumentadas modifican el objeto si este es mutable:
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		La prueba de la verdad

		

		Como ya hemos dicho, una secuencia vacía se considera False; si no lo está, se considera True:

		

		
			[image: image]
		

		

		Cadenas

		

		Las cadenas están presentes con varias formas en todos los lenguajes de programación. Es difícil pensar en un programa que no las utilice o en un programador que no las haya usado nunca y que no sepa qué son. Sin embargo, y aunque a primera vista se muestran como objetos muy simples, se cometen muchísimos errores cuando se utilizan.

		Estos errores tienen su origen en el escaso conocimiento de los mecanismo de codificación. De hecho, si pensamos en ello, el vínculo que existe entre los caracteres y su representación binaria es inevitablemente muy estrecho, puesto que en todas las operaciones de entrada/salida los datos se representan a muy alto nivel con cadenas, como hemos visto en el caso de los archivos, donde el método read() devuelve una cadena. El primer paso consiste, entonces, en entender cómo funcionan los mecanismos de codificación de caracteres y cómo son gestionados por Python.

		

		Los sistemas de codificación de caracteres

		

		Un sistema de codificación de caracteres (en inglés character encoding system) es un esquema que asocia a cada carácter de un conjunto determinado un código numérico unívoco. Como ya sabemos, en el mundo digital los datos están representados en formato binario, por lo que, si deseamos memorizar o transmitir un carácter mediante un sistema digital, debemos representarlo necesariamente con una secuencia de bits. Por ejemplo, si quisiéramos transmitir caracteres y solo pudiéramos enviar dos bits cada vez, podríamos decidir utilizar las secuencias 00, 01, 10 y 11 para transmitir, respectivamente, los caracteres A, B, C y D. Si el receptor conoce nuestra codificación, entonces puede llevar a cabo la operación inversa, denominada descodificación (en inglés, decoding): cuando reciba la secuencia de bits 00 sabrá que el remitente le ha enviado el carácter A; cuando reciba el 01 sabrá que le ha sido enviado el carácter B, y así sucesivamente. Pero si el receptor no conoce la codificación utilizada para transmitir los datos, recibirá secuencias de bits a las cuales no sabrá atribuir ningún significado. Dicha consideración no es banal, sino que representa un problema frecuente. Pensemos que, de hecho, el texto sin formato (en inglés, plain text) no contiene ningún metadato y, por tanto, no proporciona ninguna información acerca de la codificación a quien debe leerlo. Este es el motivo por el cual a menudo, en páginas web, e-mails o en archivos de textos, se ven caracteres extraños allí donde debería haber letras acentuadas.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Dado que los archivos de texto no contienen ningún metadato, normalmente las aplicaciones que utilizamos para leerlos no pueden hacer más que probar y adivinar la codificación. Los caracteres no acentuados y los símbolos de puntuación son codificados del mismo modo en casi todos los sistemas de codificación, pero no podemos decir lo mismo de las letras acentuadas, por lo que si vuestro text reader no descifra la codificación, suele aparecer un resultado de este tipo:
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		A menudo, para resolver este problema, se declara la codificación en el interior del texto. En el caso de las páginas web, por ejemplo, se inserta en el texto una determinada etiqueta html denominada meta, como la siguiente:
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		Gracias a esta convención, el navegador, para descifrar la codificación, puede leer la etiqueta meta y ser capaz de visualizar los caracteres de manera correcta. Llegados a este punto, podemos preguntarnos cómo es posible ver en las páginas web caracteres extraños, si el navegador conoce la codificación utilizada. Por ejemplo, quizás el webmaster, sin saber lo que hace, indique una codificación equivocada. Este es uno de tantos motivos por el cual vale la pena estudiar los mecanismos de codificación.

		Como vimos en la sección Ejecución del código Python por parte de archivos del Capítulo 1, también Python adopta la misma estrategia que se utiliza para las páginas html. Por defecto, Python 3 lee el código utilizando la codificación UTF-8, por lo que si editamos nuestros módulos mediante una codificación distinta, debemos informar de ello insertando un comentario especial, que contenga coding:nome o coding=nome.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Para poder descodificar el texto de manera correcta, tanto el navegador como el intérprete Python deben leer una parte del contenido (la etiqueta meta o el comentario especial). Pero ¿cómo pueden hacerlo si aún no conocen el sistema de codificación? Pues sí, esto es un círculo vicioso, pero si continuamos leyendo, tendremos el placer de encontrar nosotros solos una respuesta.

		

		

		

		La representación de caracteres en formato digital

		

		En los sistemas digitales, la unidad de medida utilizada para cuantificar los datos se denomina byte. Este término fue utilizado por primera vez en 1956 por Werner Buchholz para indicar a bite of bit, es decir, un bocado de bit. Sin embargo, se decidió utilizar la palabra byte para evitar confusiones, dado que bite es demasiado similar a bit.

		Para entender en qué grado está vinculada la representación digital de caracteres al concepto de byte, adjuntamos lo que escribió Werner Buchholz et al. en 1962, en Planning a Computer System – Project Stretch:

		

		El término byte indica un grupo de bits utilizados para codificar un carácter, o el número de bits transmitidos en paralelo hacia y desde las unidades de entrada y salida. En lugar de carácter, utilizamos el término byte, porque un determinado carácter puede ser representado en diferentes aplicaciones por más de un código, y diferentes códigos pueden utilizar distintos números de bits (es decir, distintos dimensiones del byte). En las transmisiones en entrada y salida, la reagrupación de los bits puede ser completamente arbitraria y no tener ninguna relación con los caracteres. (El término procede de bite, pero este ha sido reescrito para evitar que se produzcan transformaciones accidentales que llevan a escribir bit.)

		

		En aquellos años, la arquitectura de los ordenadores era normalmente de 6 bits, por lo que se podían representar como máximo 64 caracteres. Eran codificados solo los caracteres que representaban cifras decimales, símbolos de puntuación y letras del alfabeto inglés, nada más. Por ejemplo, los códigos 000000 y 000011 se utilizaban para representar, respectivamente, el carácter 0 y el carácter 3; el código 011000, para representar el carácter H, y el código 111111 para el carácter del punto exclamativo. Por tanto, la cadena 30 era codificada con una secuencia de 2 bytes, el byte 000011 que representaba el carácter 3 y el 000000 que representaba el carácter 0, mientras que la cadena HI! era codificada con la secuencia de bytes 011000, 011001 y 111111.

		

		Con solo 64 códigos no se conseguía representar ni la versión en minúsculas de las letras del alfabeto inglés, por lo que en 1960, teniendo en cuenta que en el futuro más inmediato la mayoría de las arquitecturas de ordenador sería de 8 bits, la American Standards Association empezó a trabajar en la definición de un nuevo sistema de codificación de 8 bits. Esto llevó, en 1963, al nacimiento de la primera versión del sistema de codificación ASCII, y desde aquel momento se empezó a utilizar el término byte para indicar secuencias de 8 bits.

		Estudiar el sistema ASCII estándar medio siglo después de su definición no es del todo anacrónico, como se podría pensar ingenuamente. Es preciso tener en cuenta que, hasta diciembre de 2007, este sistema de codificación era el más utilizado en la web, y en su lugar se ha situado el sistema de codificación UTF-8, que, a su vez, está basado en el sistema ASCII. En las próximas páginas nos daremos cuenta de que no es posible trabajar con cadenas y bytes si no se conoce la codificación ASCII. Este estándar será nuestro pan de cada día.

		

		American Standard Code for Information Interchange

		

		El estándar ASCII define un sistema de codificación que permite representar 128 caracteres, no 256 como se habría esperado de un sistema de codificación de 8 bits. De hecho se decidió utilizar solo 7 bits para la codificación, reservando el uso del octavo para realizar un control de los errores mediante pruebas de igualdad. Los códigos binarios empiezan en 00000000 (el número 0 en formato decimal) hasta llegar a 011111111 (el número 127 en formato decimal).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El sistema ASCII es tan importante que los caracteres que representa son comunmente llamados caracteres ASCII. Por ejemplo, los caracteres h, o, l y a forman parte del sistema ASCII, por lo que se dice que la cadena 'hola' está compuesta por caracteres ASCII.

		

		

		

		Por simplicidad, de ahora en adelante mostraremos los códigos solo en formato decimal. Por ejemplo, no indicaremos el código del carácter A con 01000001, sino con el correspondiente número ordinal 65.

		La función integrada ord() toma como argumento una cadena formada por un solo carácter y devuelve el código ordinal de dicho carácter. El carácter B, por ejemplo, se codifica con el código 66:
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		La función integrada chr() ejecuta la operación inversa, es decir, toma como argumento un número y devuelve la cadena que contiene el carácter asociado a él:
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		Antes de seguir adelante, es necesario realizar una precisión. El término carácter se utiliza a menudo de manera incorrecta, pensando que corresponde siempre a un símbolo gráfico. Este error es debido al hecho de que estamos acostumbrados a asociar los caracteres a las letras de nuestro alfabeto, a los números y a los símbolos utilizados para la puntuación. Para cada uno de ellos, existe un símbolo gráfico. En realidad, la palabra carácter tiene un significado más amplio; y es que no todos los caracteres nacen para ser mostrados. Si, por ejemplo, probáramos a mostrar los caracteres correspondientes a los códigos 8 y 9, no veríamos nada:
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		No se trata de caracteres mágicos, sino de caracteres muy comunes que utilizamos a diario. El carácter con código 9, por ejemplo, es una tabulación y podemos insertarlo en el texto pulsando la tecla TAB. Su función es la de añadir un determinado número de espacios vacíos para indentar el texto, sin tener que hacerlo con la barra espaciadora. Los caracteres de este tipo, a los cuales no se asocia ningún símbolo gráfico, se denominan caracteres de control, para poder distinguirlos de los otros, denominados caracteres imprimibles.

		Los caracteres de control tienen códigos que van del 0 al 31, más el código 127, mientras que los caracteres imprimibles tienen códigos que van del 32 al 126, y son los siguientes:
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		Como podemos ver, no hay ni una sola letra acentuada, por lo que la codificación ASCII no puede escribir en español, ni italiano, ni francés, ni alemán, por no hablar de las lenguas orientales.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En realidad se escribe igual de bien solo con el conjunto de caracteres ASCII. Por ejemplo, en italiano las letras acentuadas se escriben combinando la correspondiente letra no acentuada seguida de un apóstrofo (el carácter è se escribe e'). En francés se utiliza el carácter c en lugar de la cédille (ç), y así para otras lenguas.

		

		

		

		Es fácil de imaginar que no tardaron en llegar nuevos estándares y sistemas de codificación, pero casi siempre diseñados para satisfacer la necesidad de un idioma en particular o un conjunto de idiomas. Un ejemplo de ello es el estándar ISO 8859, que define 15 sistemas de codificación (ISO 8859-n) de 8 bits, cada uno de los cuales permite representar 256 caracteres (se utilizan los ocho bits, no como en el sistema ASCII). De estos 256, los primeros 128 son caracteres ASCII, mientras que los restantes 128 son específicos de cada uno de los distintos sistemas. Por ejemplo, en el sistema de codificación ISO 8859-1, denominado Latin-1, los 128 caracteres adicionales permiten satisfacer las necesidades de la mayoría de los idiomas de la Europa occidental, ya que incluyen todos los caracteres acentuados de la lengua italiana, la lengua alemana, una parte de los de la lengua francesa, etc.

		El paso definitivo llegó a finales de 1987, cuando se empezó a hablar de un estándar de codificación universal, denominado Unicode. Antes de hablar del estándar Unicode es necesario introducir un tipo de dato integrado del cual aún no hemos hablado y que está estrechamente vinculado a los caracteres ASCII. Se trata de las cadenas de bytes.

		

		Cadenas de bytes

		

		En Python las cadenas no solo son representadas por el tipo str, sino también por el tipo bytes. Las cadenas de tipo str se denominan cadenas de texto, mientras que las de tipo bytes se denominan cadenas de bytes.

		Los literales de las cadenas de bytes se distinguen de los de las cadenas de texto mediante la presencia de la letra b, que se escribe indiferentemente en minúsculas o mayúsculas:
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		Los elementos de las cadenas de bytes, como se puede deducir del término, son los bytes. Para representar un byte se utiliza la notación \xhh, donde hh es el valor del byte expresado con dos cifras hexadecimales. Por ejemplo, el byte 00001100 tiene el valor hexadecimal 0xc:

		

		
			[image: image]
		

		

		por lo que se representa con b'\x0c':
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		NOTA

		

		

		

		

		En breve veremos que la sintaxis \xhh forma parte de un conjunto de representaciones simbólicas de los caracteres y de los bytes, denominadas secuencias de escape.

		

		

		

		En las cadenas de texto, cuando se accede a los elementos individualmente por indexación, iteración o desempaquetado, se obtiene una cadena:
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		En las cadenas de bytes, en cambio, se obtiene un entero, correspondiente al valor del byte:
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		Si se utiliza la fragmentación, las cadenas de bytes se comportan exactamente igual a las cadenas de texto, puesto que dan como resultado una cadena:
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		Si el valor de un byte corresponde al código de un carácter ASCII (imprimible o representable), es posible hacer referencia al byte utilizando el carácter en lugar de la notación \xhh:
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		En estos casos, además, la shell interactiva representa el byte siempre con el correspondiente carácter ASCII en lugar de con la notación \xhh:
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		Por último, a diferencia de las cadenas de texto, cuando las cadenas de bytes se imprimen, muestran el literal y no el contenido de la cadena:
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		El estándar Unicode

		

		El estándar Unicode permite codificar más de un millón de caracteres, asignando a cada uno de ellos un código único. A día de hoy, han sido asignados unos 110 000 códigos y otros tantos caracteres.

		En la terminología Unicode, los códigos se denominan puntos de código (code point) y se indican con U+hex_code, donde hex_code es el código en formato hexadecimal, escrito como mínimo con cuatro cifras. Por ejemplo, a la letra griega α se ha asignado el código decimal 945, o bien 0x3b1 hexadecimal, por lo que el correspondiente punto de código es U+03B1.

		El mapeado de los caracteres Unicode tiene como base la de los caracteres ASCII, en el sentido de que los códigos que van del 0 al 127 se asignan a los respectivos caracteres ASCII, por lo que, por ejemplo, el código 65, al cual corresponde el punto de código U+0041, se asigna a la letra A.

		El estándar Unicode asigna a los caracteres propiedades (character properties). Son ejemplos de propiedades el nombre del carácter y la categoría general de pertenencia. Por ejemplo, el carácter A tiene como nombre LATIN CAPITAL LETTER A y como categoría, Lu (Letter, uppercase).

		Las propiedades de los caracteres Unicode se encuentran en una base de datos denominada UCD (Unicode Character Database), que podemos consultar en la página web http://www.unicode.org/ucd/. La librería estándar proporciona el acceso a la UCD mediante el módulo unicodedata:
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		Para más información sobre el módulo unicodedata podemos consultar la documentación oficial, en la página web http://docs.python.org/3/library/unicodedata.html.

		

		Sistemas de codificación basados en el estándar Unicode

		

		El estándar Unicode se limita a definir un mapeado entre códigos y caracteres, pero no establece cómo efectuar la codificación binaria. Esto significa que los sistemas de codificación basados en el estándar Unicode pueden decidir libremente con cuántos bytes codificar cada carácter. Por ejemplo, en el sistema UTF-32 cada carácter se codifica con 4 bytes; en el sistema UTF-16 una parte de los caracteres (aquellos con códigos que van del 0 al 65535) se codifica con 2 bytes y la parte restante con 4 bytes, mientras que en el sistema UTF-8 los caracteres ASCII se codifican con 1 byte y los restantes con 2 o más bytes.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Las siglas UTF significan Unicode Transformation Format. Los números 32, 16 y 8 indican la anchura de la base de la codificación en términos de bits: 32 (4 bytes) en el UTF-32, 16 o múltiplos de 16 (2 o 4 bytes) en el sistema UTF-16 y, finalmente, 8 o múltiplo de 8 (uno o más bytes) en el sistema de codificación UTF-8. Como ya hemos dicho, Python 3 usa UTF-8 como la codificación por defecto del sistema.

		

		

		

		Veamos un ejemplo de codificación del mismo carácter en los tres sistemas. Para ello, consideremos el carácter A, que como ya sabemos tiene el código decimal 65, y por tanto su representación binaria es 1000001. En el sistema UTF-32 se codifica con 4 bytes: uno es 01000001 (\x41) y los otros tres 00000000 (\x00). En el sistema UTF-16 se codifica con 2 bytes: uno es 01000001 (\x41) y el otro 00000000 (\x00). En el sistema UTF-8, en cambio, se codifica con un único byte: 01000001 (\x41).

		Hemos dicho que el estándar Unicode adopta el mismo mapeado de los caracteres ASCII utilizado por el sistema de codificación ASCII, y que el sistema UTF-8 codifica los caracteres ASCII con un solo byte. Esto significa que el sistema UTF-8 codifica los 128 caracteres ASCII igual que el sistema de codificación ASCII, es decir, el mismo mapeado entre código y carácter y misma representación binaria. De hecho, quizás hemos notado ya que el carácter A en UTF-8 está codificado exactamente como en el sistema de codificación ASCII, es decir, con un único byte, \x41 (01000001).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Es conveniente codificar el texto que contiene sobre todo caracteres ASCII en UTF-8 y no en UTF-16 o UTF-32, puesto que es evidente que en UTF-8 se cuenta de media con una dimensión de bytes inferior a la que se tendría si el texto estuviera codificado en UTF-16 o UTF-32. Un estudio dirigido por la W3Techs (http://w3techs.com/) en diciembre de 2011 demostró que los contenidos en más del 56 % de todos los sitios web están escritos en inglés, lo que significa que en la web el texto contiene principalmente caracteres ASCII. Este es uno de los motivos por los que el sistema UTF-8 es el más utilizado en la web.

		

		

		

		Las cadenas de texto en Python 3 son secuencias de caracteres Unicode. Dada una cadena de texto, el método str.encode() nos permite obtener la correspondiente cadena de bytes. Si a str.encode() no le pasamos el nombre de una codificación, se devuelve la correspondiente cadena de bytes codificada en UTF-8:
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		Hemos dicho que en los sistemas de codificación UTF-32 y UTF-16, el carácter A está codificado, respectivamente con 4 y 2 bytes:
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		De hecho, está codificado con b'A\x00\x00\x00' en UTF-32 y con b'A\x00' en UTF-16. Sin embargo, como podemos observar, existen bytes adicionales al inicio de la cadena: los 4 bytes \xff\xfe\x00\x00 en UTF-32 y los 2 bytes \xff\xfe en UTF-16. Estos bytes son una carácterística de las codificaciones UTF-32 y UTF-16, y representan un carácter especial denominado Byte Order Mark (BOM).

		El BOM sirve para indicar el orden en que se encuentran en secuencia los bytes, puesto que esta información es indispensable para el cálculo del valor del código. Si los bytes están ordenados de manera que la secuencia de bits corresponda a la representación binaria del valor representado, se dice que el orden es big endian. Por ejemplo, si consideramos la codificación del carácter A (código 65) en UTF-16, el orden big endian de los bytes es \x00\x41, porque 00000000 01000001 en notación decimal es precisamente 65:
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		En cambio, si los bytes se invierten, la secuencia de bits no proporciona la representación binaria del valor representado y, en este caso, se dice que el orden es little endian. Si consideramos, una vez más, la codificación del carácter A en UTF-16, el orden little endian es \x41\00, que corresponde en binario a 01000001 00000000 y por tanto, al valor decimal 16640 en lugar de a 65:
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		Para indicar que el orden es little endian, se utiliza el BOM \xff\xfe\x00\x00 en UTF-32 y el BOM \xff\xfe en UTF-16, mientras que para indicar que es big endian se utiliza el BOM \xfe\xff\x00\x00 en UTF-32 y el BOM \xfe\xff en UTF-16.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Ambos sistemas disponen de las variantes -LE (little endian) y -BE (big endian), en las cuales no es necesario utilizar el BOM puesto que el orden de los bytes está indicado en el nombre de la codificación:
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		El BOM se especifica solo una vez, al inicio de la cadena:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2, a diferencia de en Python 3, el tipo str no representa cadenas de caracteres Unicode, sino cadenas de bytes. Si el valor de byte es el código de un carácter ASCII, aparece a continuación con el carácter correspondiente:
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		El tipo str de Python 2 es distinto al tipo bytes de Python 3:
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		Si en Python 2 queremos crear una cadena de caracteres Unicode, debemos utilizar el tipo unicode en vez del tipo str. Los literales de las cadenas de tipo unicode se crean anteponiendo una u a los literales clásicos:
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		En Python 3 la clase integrada unicode ya no existe, ya que las cadenas de texto Unicode siempre se codifican de forma predeterminada en UTF-8 y se representan con el tipo str. Por esta razón se decidió abandonar la sintaxis explícita de literales Unicode; de hecho, en las versiones de Python 3 inferiores a la 3.3 no se permite esta sintaxis:
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		Para reducir el número de incompatibilidades entre Python 2 y Python 3, se decidió volver a introducir esta sintaxis en Python 3.3 (ver PEP-0414). El resultado, por supuesto, es una cadena de tipo str:
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		Conversiones entre cadenas de texto y cadenas de bytes

		

		Las cadenas de texto y de bytes no se convierten de unas a otras de forma automática:
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		Para poder ejecutar operaciones entre ambos tipos de cadenas, es necesario realizar previamente una conversión de uno de los dos tipos en el otro. La conversión de cadenas de texto a cadenas de bytes puede realizarse usando el método str.encode(), que, como ya hemos visto anteriormente, por defecto devuelve una cadena de bytes codificada en UTF-8:
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		Como ya sabemos, el método str.encode() toma un segundo argumento opcional que sirve para especificar una codificación distinta a la predeterminada:
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		NOTA

		

		

		

		

		La lista de todas las codificaciones disponibles forma parte de la documentación online del módulo codecs, que podemos consultar en la página web http://docs.python.org/3/library/codecs.html, en la sección Standard Encodings.

		

		

		

		También es posible utilizar un tercer argumento opcional, denominado errors, el cual permite determinar cómo manejar el error si no se puede convertir la cadena según las codificaciones indicadas. Los posibles valores de errors son 'strict', 'ignore', 'replace' o 'xmlcharrefreplace'. Si errors='strict' (el caso por defecto) y no es posible convertir la cadena según la codificación especificada, entonces se generará una excepción de tipo UnicodeEncodeError:
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		Los otros casos se ilustran a continuación:
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		La codificación de cadena de texto a cadena de bytes puede realizarse también con la clase bytes. A diferencia de str.encode(), el argumento encoding no es opcional, por lo que es necesario especificar la codificación:
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		NOTA

		

		

		

		

		La clase bytes no acepta solo cadenas de texto como primer argumento, sino también objetos de otro tipo, por ejemplo, secuencias de enteros:
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		Para más información, podemos consultar help(bytes).

		

		

		

		Podemos realizar la conversión inversa, de cadenas de bytes a cadenas de texto, tanto con el método bytes.decode() como con la clase str. El método bytes.decode() es un reflejo de str.encode(), por lo que toma dos argumentos opcionales, encoding y errors, que por defecto asumen los valores 'utf-8' y 'strict':
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		La clase str es especular a la clase bytes, en el sentido de que toma los argumentos encoding y errors, de los cuales el primero no tiene un valor predeterminado, mientras que el segundo por defecto vale 'strict':

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si queremos realizar la conversión de cadena de texto a cadena de bytes utilizando la clase bytes, cometemos un error lógico si no especificamos explícitamente la codificación, puesto que obtenemos una cadena de texto que contiene el literal de la cadena de bytes:
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		Según cuanto hemos dicho, estos son algunos ejemplos de conversiones explícitas que permiten realizar concatenaciones entre los dos tipos de cadena:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		Secuencias de escape

		

		En la sección American Standard Code for Information Interchange hemos dicho que algunos caracteres, denominados caracteres de control, no son imprimibles, en el sentido de que no tienen asociado ningún símbolo gráfico. Para poder insertarlos dentro de una cadena, es necesario encontrar una representación simbólica, con la cual poder hacer referencia a ellos. En realidad, también servirían representaciones simbólicas para insertar y representar algunos caracteres imprimibles dentro de las cadenas, por varias razones. Por ejemplo, no podemos insertar directamente un carácter de comilla simple dentro de un literal de cadena delimitado por comillas simples:
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		El problema se resuelve definiendo representaciones simbólicas tanto de los caracteres de control como de otros caracteres que por distintas razones no pueden ser insertados fácilmente en las cadenas. Estas representaciones se denominan secuencias de escape, y pueden ser agrupadas en cuatro categorías:

		1. secuencias representativas de algunos caracteres ASCII de control: \n , \t etc.;

		2. secuencias representativas de algunos caracteres ASCII imprimibles: \\ , \' , \" ;

		3. secuencias que permiten representar una parte de los caracteres Unicode: \x41 , \101 ;

		4. secuencias que permiten representar cualquier carácter Unicode: \u0041 etc.

		

		Las secuencias de escape empiezan con un carácter de barra invertida, independientemente de la categoría, y representan un único carácter. Por ejemplo, '\n' no representa una cadena compuesta por los caracteres individuales '\' y 'n', sino que es un único carácter, precisamente el carácter ASCII que representa un salto de línea (el carácter newline, con el código 10). De hecho, cuando se calcula la longitud de una cadena, cada secuencia de escape cuenta como un único carácter:
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		Si el carácter representado por la secuencia de escape no puede ser visualizado dentro de la cadena (por ejemplo, porque es un carácter de control y no tiene representación gráfica), la shell interactiva muestra la secuencia tal como la escribimos, sin interpretar su significado. Por ejemplo, cuando la shell interactiva encuentra un salto de línea, lo representa con la secuencia de escape \n y no crea dicho salto de línea:
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		y cuando encuentra dentro de la misma cadena unas comillas simples o dobles, puede visualizar una de las dos, pero se ve obligada a representar a la otra con una secuencia de escape:
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		En cambio, la función integrada print() no muestra nunca las secuencias de escape contenidas en las cadenas de texto, puesto que interpreta su significado e imprime el carácter asociado. Por ejemplo, la secuencia \n se interpreta como un salto de línea y se imprime como tal:
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		NOTA

		

		

		

		

		La shell interactiva imprime el resultado de las expresiones mediante la función sys.displayhook(). Básicamente, si obj es el objeto obtenido como resultado de una expresión, la shell interactiva llama automáticamente a sys.displayhook(obj):
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		La función sys.displayhook() no hace otra cosa que imprimir la representación del objeto pasado como argumento (si este es distinto a None). La representación de un objeto obj se obtiene llamando a la función integrada repr(obj), la cual devuelve una representación de obj bajo la forma de una cadena. Por tanto, la llamada sys.displayhook(obj) es igual a la llamada print(repr(obj)). Esto significa que, si queremos cambiar el modo en que la shell interactiva muestra el resultado de una expresión, podemos asignar otra función a sys.displayhook:
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		El display hook se trata en la PEP-0217 y en la documentación online del módulo sys.

		

		

		

		Cuando se muestra una cadena de bytes, los caracteres de escape nunca son interpretados. Como ya hemos dicho, las cadenas de bytes siempre son representadas mediante sus literales:
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		Secuencias de escape representativas de algunos caracteres ASCII de control

		

		Las secuencias de escape que pertenecen a esta categoría son \n, \t, \v, \r, \b, \a y \f, y permiten representar algunos caracteres ASCII de control.

		Como ya sabemos, \n representa el carácter de salto de línea, denominado newline, que corresponde al carácter ASCII con código 10 (code point U+000A).

		Las secuencias de escape \t y \v sirven para representar los caracteres de tabulación. La secuencia \t representa un carácter de tabulación horizontal, con código ASCII 9 (punto de código U+0009), mientras que \v representa un carácter de tabulación vertical, con el código ASCII 11 (punto de código U+000B):
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		La secuencia de escape \b representa el carácter ASCII de retroceso, con el código 8:
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		La secuencia \r representa el carácter ASCII de carriage return (retorno de carro), con el código 13:
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		Las últimas dos secuencias de esta categoría son \a y \f, y representan, respectivamente, el carácter ASCII bell, que produce un sonido, y el carácter ASCII form feed, utilizado para indicar una nueva página.

		En cuanto a las cadenas de bytes, hemos dicho que, cuando el valor de un byte coincide con el código de un carácter ASCII, la shell interactiva muestra el carácter y no la notación \xhh. Cuando el carácter ASCII en cuestión es un carácter de control, si existe una secuencia de escape que lo representa, se muestra de este modo:
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		Secuencias de escape representativas de algunos caracteres ASCII imprimibles

		

		Existen ciertos caracteres que no siempre pueden insertarse en cadenas. Por ejemplo, pensemos en el carácter de comillas simples y de comillas dobles. El de comillas simples no puede ser insertado en un literal de cadena delimitado por comillas simples; lo mismo vale para las comillas dobles en un literal delimitado por comillas dobles. Si no debemos insertar a la vez los dos tipos de comillas en el mismo literal, el problema no existe, puesto que basta con invertir el uso de las comillas, de manera que si debemos insertar en la cadena unas comillas simples delimitamos el literal con dobles, y viceversa:
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		Pero si quisiéramos agrupar el texto de las dos cadenas anteriores dentro de un único literal deberíamos recorrer a las secuencias de escape \' e \". La primera representa el carácter ASCII de comillas simples (código 39, U+0027), la segunda, el carácter ASCII decomillas dobles (código 34, U+0022):

		

		
			[image: image]
		

		

		Cuando una cadena de bytes contiene tanto un byte con el valor correspondiente al código de unas comillas simples como uno con el valor que corresponde al código de unas comillas dobles, uno de ellos está representado por la secuencia de escape correspondiente:
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		La otra secuencia de escape que pertenece a esta categoría es \\. Esta representa el carácter de backslash (código 92, U+005C) y se utiliza para evitar que la barra invertida se considere como el inicio de una secuencia de escape. Tratemos de aclarar este concepto con un ejemplo. Supongamos que estamos trabajando con un sistema Unix-like y queremos leer el contenido de los archivos out\myfile.data y out\newfile.data:
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		Python dice que no encuentra el archivo out\newfile.data, pero en realidad sí que existe:
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		El problema está en la barra invertida de la cadena 'out\newfile.data'. De hecho, como ya sabemos, '\n' es la secuencia de escape que representa el carácter de salto de línea. El problema no ha surgido con la cadena 'out\myfile.data' puesto que '\m' no es una secuencia de escape, sino una cadena compuesta por los caracteres individuales \ y m:
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		Existen dos soluciones para conseguir que '\n' no sea considerada como una secuencia de escape, sino como una cadena compuesta por dos caracteres \ y n. La primera solución consiste en representar la barra invertida mediante la secuencia de escape \\:
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		La segunda solución consiste en utilizar el denominado literal de cadena prima, que se crea ubicando como inicial una letra r (indiferentemente en minúsculas o mayúsculas) delante de los literales de cadena que ya conocemos. Los caracteres dentro de la cadena prima, de hecho, siempre se consideran individualmente y nunca como parte de una secuencia de escape:
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		Las cadenas de bytes también tienen un literal de cadena prima:
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		Secuencias de escape que permiten representar una parte de los caracteres Unicode

		

		Las secuencias de escape que pertenecen a esta categoría permiten representar caracteres Unicode indicando su código, expresado en formato octal o hexadecimal. Consideremos, por ejemplo, el carácter con código decimal 200 (0xC8 en hexadecimal y 0o310 en octal):
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		Este puede ser representado mediante las siguientes secuencias de escape:
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		En la representación del código en formato octal, el número máximo de cifras utilizables es tres, por lo que se pueden representar como máximo 512 caracteres (códigos del 0o0 al 0o777). He aquí algunos ejemplos:
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		En la representación del código en formato hexadecimal es posible utilizar como máximo dos cifras, por lo que se pueden representar no más de 256 caracteres (códigos del 0x00 al 0xFF). Este es un ejemplo de uso:
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		Secuencias de escape que permiten representar cualquier carácter Unicode

		

		Las secuencias de escape que pertenecen a esta categoría permiten representar en las cadenas de texto todos los caracteres Unicode indicando su nombre o su punto de código. Las secuencias de escape que utilizan la property name del carácter se escriben con la sintaxis '\N{property name}', con property name escrito indistintamente en mayúsculas o minúsculas. Por ejemplo, la property name del carácter A es LATIN CAPITAL LETTER A:
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		y por tanto el carácter A puede ser representado con las siguientes secuencias de escape:
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		Las secuencias de escape que utilizan los puntos de código se escriben con la sintaxis'\Uhhhhhhhh', con ocho cifras hexadecimales:
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		Existe también la sintaxis '\uhhhh' . A diferencia de la anterior, la letra u se indica en minúsculas y el número de cifras debe ser igual a cuatro, no ocho, por lo que pueden representar solo los caracteres con códigos de U+0000 a U+FFFF (en decimal de 0 a 65535):
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		Este tipo de secuencia de escape no tiene ningún efecto si se utiliza en las cadenas de bytes, incluso si el punto de código es el de un carácter ASCII:
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		Métodos de las cadenas

		

		En esta sección hablaremos de los principales métodos de las cadenas. Organizaremos el tema teniendo en cuenta el hecho de que algunos métodos son comunes a los tipos str y bytes, mientras que otros pertenecen solo a uno de los dos.

		

		Métodos comunes a las cadenas de texto y a las de bytes

		

		Utilizamos un conjunto para ver qué métodos son comunes a los dos tipos de cadena:
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		Dado que los métodos comunes se comportan igual tanto en el caso de las cadenas de bytes como en el de las de texto, no repetiremos los ejemplos para ambos tipos.

		Las cadenas son objetos inmutables, por lo que los métodos que aparentemente las modifican en realidad devuelven una nueva cadena:
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		El método str.replace() que acabamos de ver utiliza también un tercer argumento para indicar el número de sustituciones que deben llevarse a cabo:
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		No hay que olvidar que entre cadenas de textos y cadenas de bytes nunca se realizan conversiones implícitas, por lo que no es posible pasar al método str.replace() argumentos de tipo bytes, y viceversa, no es posible pasar a bytes.replace() argumentos de tipo str:
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		Cuando se desean realizar sustituciones más complejas que las que acabamos de ver, los métodos str.maketrans() y str.translate(), utilizados conjuntamente, son más eficaces que str.replace(). Consideremos, por ejemplo, la cadena 'Programar con Python' y supongamos que deseamos sustituir las letras a por A, las letras b por B y las letras c por C. En primer lugar, debemos crear una tabla de traslación, llamando al método str.maketrans():
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		Como podemos ver, el primer argumento de str.maketrans() es la cadena que contiene los caracteres a sustituir, mientras que el segundo es la cadena que contiene los nuevos caracteres. Las dos cadenas deben tener la misma longitud, porque cada carácter de la primera será sustituido por el correspondiente carácter de la segunda. El método str.maketrans() devuelve una denominada tabla de traducción, que no es otra cosa que un diccionario que tiene como claves los números ordinales de los caracteres que deben sustituirse y como valores los números ordinales de los correspondientes sustitutos:
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		Así, dada la cadena que hay que transformar:
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		podemos llamar al método str.translate() pasándole la tabla de traducción:
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		El método str.maketrans() puede ser llamado también pasándole un diccionario que tenga como claves los números ordinales de los caracteres que se deben sustituir y como valores los números ordinales de los correspondientes caracteres sustitutos:
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		Los caracteres mapeados con None quedan cancelados, como ocurre en el siguiente caso con los caracteres y y h:
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		El método str.split(), que ya conocemos, fragmenta la cadena en distintas partes y devuelve una lista que las contiene. Por defecto, la cadena es fragmentada coincidiendo con los espacios, pero es posible pasar al método una cadena que indique el elemento en cuya correspondencia se realiza la separación:
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		Mediante el argumento opcional maxsplit es posible indicar el número máximo de veces en que debe fragmentarse la cadena:
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		Dada una cadena s, el método s.join() toma como argumento un objeto iterable cuyos elementos son cadenas y devuelve una cadena compuesta por los elementos del objeto iterable, separados por s:
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		NOTA

		

		

		

		

		Los métodos str.split() y str.join() son complementarios:
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		Podemos utilizar esta carácterística para añadir caracteres cerca de un separador:
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		Los métodos str.lstrip(), str.rstrip() y str.strip() por defecto eliminan de una cadena los caracteres de espaciado, respectivamente a la izquierda (left strip), a la derecha (right strip) y tanto a la izquierda como a la derecha:
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		Veamos qué ocurre si a uno de estos métodos se le pasa como argumento una cadena:
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		Como podemos ver, en primer lugar ha sido eliminado el carácter s por estar presente en 'atgrs'. Después, se elimina de 'tringa' el carácter inicial t, puesto que también está presente en 'atbrs'. A continuación se elimina de 'ringa' el carácter inicial r, puesto que también este se encuentra en 'atgrs'. De la cadena 'inga' no se elimina la i porque no está presente en 'atgrs', por lo que la operación termina aquí y el resultado es la cadena 'inga'.

		El método str.title() devuelve una cadena con todas las iniciales de palabra en mayúsculas:
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		mientras que el método str.capitalize() devuelve una cadena que empieza en mayúsculas:
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		El método str.upper() devuelve una cadena con todos los caracteres en mayúsculas, mientras que el método str.lower() la devuelve con todos los caracteres en minúsculas:
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		Hay otros métodos para realizar pruebas:
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		El método str.isalnum() nos dice si la cadena está compuesta exclusivamente por caracteres alfanuméricos:
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		El método str.isalpha() nos dice si la cadena está formada por letras únicamente del alfabeto latino:
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		Por último, existe el método str.isdigit(), del cual veremos el significado en la próxima sección:
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		Métodos específicos de las cadenas de texto

		

		Esta es la lista de los principales métodos específicos de las cadenas de texto:
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		Empezamos con los vinculados a las cadenas decimales y numéricas, con este ejemplo:
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		Los tres métodos devuelven True cuando la cadena contiene cifras. Pero ¿qué entendemos en realidad con el término cifra? En primer lugar podemos anticipar que estos métodos devuelven True cuando todos los caracteres de la cadena pertenecen a la categoría Unicode de los Number, decimal digit, que se indica con Nd. Así, la cadena '133' es:
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		Observemos, además, que si una cadena contiene un float, los tres métodos devuelven False:
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		De hecho, el carácter utilizado para indicar el número decimal no pertenece a la categoría Nd:
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		Para entender cuál es la diferencia entre estos tres métodos, creamos primero tres listas que contienen todos los caracteres considerados, respectivamente, decimales, dígitos y números:
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		Es cierto que no hay caracteres decimales que no sean dígitos, pero no al revés:
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		Es decir, que los decimales son un subconjunto de los dígitos. Además, los dígitos son un subconjunto de los números:
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		Así, el conjunto de los caracteres considerados como números contiene el de los considerados como dígitos, que, a su vez, contiene el de los decimales.

		Ahora que tenemos una idea de la relación entre los tres grupos, vamos a entrar en detalle. Los caracteres Unicode que pertenecen a la categoría Nd se consideran números, dígitos o decimales, o una combinación de los tres, según el valor de su propiedad Numeric_Type:

		•si Numeric_Type=Decimal , los tres métodos devuelven True ;

		•si Numeric_Type=Digit , solo los métodos str.isdigit() y str.isnumeric() devuelven True ;

		•si los caracteres tienen Numeric_Type=Numeric , solo str.isnumeric() devuelve True .

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El valor del Numeric_Type de un carácter Unicode se asigna siguiendo los siguientes criterios:

		•Numeric_Type=Decimal si, en la fila del Unicode Data referente al carácter en cuestión, los campos 6, 7 y 8 (columnas 7, 8 y 9) contienen un valor entero (comprendido entre 0 y 9 ); el entero contenido en estos campos representa el valor numérico asignado al carácter. En otras palabras, los caracteres con la propiedad Numeric_Type=Decimal son aquellos que representan cifras utilizables en un sistema de numeración posicional en base 10;

		•Numeric_Type=Digit si los campos 7 y 8 contienen un valor entero (comprendido entre 0 y 9 ) y el campo 6 es nulo;

		•Numeric_Type=Numeric si el campo 9 contiene un valor numérico, positivo, negativo o racional, y los campos 6 y 7 son nulos.

		

		

		

		Estos son algunos ejemplos de uso de los tres métodos:
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		El método str.casefold() se utiliza para normalizar una cadena para que pueda enfrentarse a un case insensitive:
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		Si pensamos que hubiéramos obtenido el mismo resultado con los métodos str.upper() o str.lower() en vez de str.casefold(), tratemos de convencernos de que este no es el camino adecuado. Consideremos, por ejemplo, la palabra alemana Grüßen, utilizada como saludo. La letra ß existe solo en minúsculas y cambia a mayúsculas con SS, por lo que:
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		Hablaremos de los métodos str.format() y str.format_map() en la sección Formato de las cadenas de texto.

		

		Métodos específicos de las cadenas de bytes

		

		Pasemos ahora a los métodos específicos de las cadenas de bytes:
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		Ya conocemos el método bytes.decode(), mientras que el método bytes.fromhex() crea una cadena de bytes a partir de una cadena de texto formada por caracteres representativos de cifras hexadecimales:
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		Formato de las cadenas de texto

		

		El formato de las cadenas en Python se puede realizar de dos maneras: mediante expresiones de formato o, desde Python 2.6, mediante métodos específicos para ello.

		

		Expresiones de formato de las cadenas de texto

		

		Esta primera técnica de formato, inspirada en la printf() del lenguaje C, utiliza el operador % aplicándolo del modo siguiente:
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		Cuando la cadena que se desea formatear solicita más de un argumento, los valores que pasan deben ser insertados en una tupla que contenga exactamente el mismo número que los valores solicitados. Veamos algún ejemplo de ello:
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		Puesto que las cadenas son objetos inmutables, el formato no las modifica, sino que devuelve otras nuevas. La estructura genérica de los elementos que deben ser convertidos tiene la siguiente forma:
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		El único parámetro obligatorio es el tipo de conversión, que puede ser uno de los que se indican en la columna de la izquierda de la Tabla 2.1.

		

		Tabla 2.1 - Tipos de conversión disponibles para dar formato a las cadenas de texto.

		

		
			[image: Tipo Significado d Entero en representación decimal, con signo i Entero en representación decimal, con signo o Entero en representación octal, con signo u Idéntico a d (obsoleto) x Entero en representación hexadecimal, con signo (caracteres en minúscula) X Entero en representación hexadecimal, con signo (caracteres en mayúscula) e Punto flotante en formato exponencial (carácter exponencial en minúscula) E Punto flotante en formato exponencial (carácter exponencial en mayúscula) f Punto flotante en formato decimal F Punto flotante en formato decimal g Punto flotante: usa el formato exponencial (minúscula) si el exponente es menor que -4 o no es menor que la precisión; si no, usa el formato decimal G Punto flotante: usa el formato exponencial (mayúscula) si el exponente es menor que -4 o no es menor que la precisión; si no, usa el formato decimal c Carácter individual (acepta enteros o cadenas de un carácter) r Cadena (convierte cada objeto utilizando repr()) s Cadena (convierte cada objeto utilizando str()) a Cadena (convierte cada objeto utilizando ascii())]
		

		

		Algunos ejemplos de ello son:
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		La clave se utiliza en el proceso de dar formato basado en diccionarios. Como podemos ver, se inserta entre paréntesis en la cadena a formatear y se sustituye por el correspondiente valor.
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		Si la clave no existe, se genera una excepción de tipo KeyError:
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		La profundidad indica el número mínimo de caracteres que se utilizará para la conversión. Los caracteres que faltan se rellenan de forma predeterminada con espacios en blanco:
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		Cuando la profundidad se indica con un *, su valor se toma del elemento correspondiente de la tupla:
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		El parámetro opciones se utiliza para especificar las opciones de conversión. Por ejemplo, cuando este parámetro es 0, significa que los caracteres que faltan deben ser reemplazados por ceros:
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		Esta opción es válida solo para las conversiones numéricas:
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		Cuando opciones vale -, significa que la prueba debe ser justificada a la izquierda:
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		La opción - anula el relleno con ceros, si es que existe:
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		La profundidad puede usarse, por ejemplo, para poner en columnas los datos de un archivo:
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		Si como opción se utiliza un espacio, significa que debe dejarse un espacio delante de los números positivos:
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		Con la opción + el número debe ir precedido por este signo:
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		La opción + anula la opción de espacio, si es que existe.
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		El cuarto parámetro es la precisión, que permite especificar el número de cifras a utilizar después del punto decimal. Se realiza un redondeo, no un truncamiento:
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		Evidentemente, solo tiene sentido si se utiliza con los float.

		

		Formato de cadenas de texto utilizando métodos y funciones integradas

		

		Es posible dar formato a una cadena de texto mediante el método str.format(). Este utiliza la cadena como un template, toma un número arbitrario de argumentos (que representan los valores a sustituir) y devuelve una nueva cadena. Los elementos a sustituir se encierran entre paréntesis y sus valores son recuperados entre los argumentos de str.format() en modo posicional o por keyword:
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		El ejemplo anterior es equivalente al siguiente código que utiliza expresiones de formato:
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		Los argumentos que no son palabras clave de str.format() se indican antes de las palabras clave:
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		Si no se indica ninguna posición, la numeración aparece de forma automática:
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		Es posible utilizar también las claves de los diccionarios y los atributos de los objetos. Consideremos, por ejemplo, el diccionario os.environ y el atributo platform del módulo sys:
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		El ejemplo que acabamos de ver es equivalente al siguiente código que utiliza las expresiones de formato:
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		También es posible realizar la indexación de una secuencia:
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		En este caso solo se admiten los índices positivos:
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		Los elementos pueden ser anidados:
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		La forma general del elemento a sustituir es la siguiente:
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		donde los parámetros tienen el siguiente significado:

		•el elemento , como hemos visto, puede ser un número (reemplazo de posición) o el nombre de un argumento de str.format () , y estos pueden ser seguidos por .nome_attributo , por [índice] para las secuencias o por [clave] para los diccionarios;

		•el indicador de conversión puede ser r , s o a , dependiendo de si desea realizar la conversión llamando a las funciones integradas repr () , str () o ASCII () ;

		•el indicador de formato determina cómo se debe presentar el elemento, definiendo la profundidad, la alineación, la precisión, el tipo, etc. La forma general es la siguiente:
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		Para más detalles acerca de la forma general de formato, se puede consultar la sección Standard Format Specifiers de la PEP-3101.

		A diferencia de las expresiones de formato, con el método str.format() es posible convertir un número entero en notación binaria:
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		Si se desea obtener la salida análoga a lo que se obtendría con las funciones integradas hex(), oct() y bin(), se utiliza el carácter #, el cual, además, hace que para los tipos float, complex y decimal.Decimal siempre se muestre el punto decimal, incluso cuando no le sigue ninguna cifra:
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		Con el método str.format(), además, es posible visualizar el separador de los miles con el fin de que la salida sea más comprensible (PEP-0378). Los tipos soportados son int, float, complex y decimal.Decimal:
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		Además del método str.format() es posible utilizar para el formato la función format(), la cual se comporta igual que str.format() aunque limitada a un único elemento que formatear:
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		NOTA

		

		

		

		

		La función integrada format() sencillamente llama al método _ _format_ _() del objeto. Como veremos, este último se utiliza para definir el especificador de formato para cada tipo de objeto. Por ejemplo, el tipo datetime.datetime tiene su propio especificador de formato:
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		Acabamos esta sección hablando del método str.format_map(), el cual amplía la capacidad del método str.format() aceptando todos los mapeados de objeto:
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		Esto hace posible el uso del formato de las cadenas con todos los objetos Python que tienen la misma interficie que los diccionarios:
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		Para más detalles acerca de los métodos relacionados con el formato, ver la PEP-3101.

		

		Cadenas de bytes mutables

		

		El tipo bytearray (que podría traducirse como matriz de bytes) permite crear cadenas de bytes mutables. La clase bytearray es llamada pasándole una cadena de texto con la correspondiente codificación o bien una cadena de bytes:
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		Al igual que las cadenas de bytes, cuando se accede a un solo elemento de un bytearray, devuelve un int, mientras que si ejecuta la fragmentación devuelve un bytearray:
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		Si se desea modificar un elemento de un bytearray mediante la indexación, es necesario asignarle un int, mientras que si lo que se desea asignar es una cadena de bytes, es posible utilizar la fragmentación:
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		Los bytearray tienen todos los métodos de las cadenas de bytes y, además, los típicos de las secuencias mutables:
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		Los métodos que pueden añadir o eliminar un único elemento toman como argumento un int:
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		Acabamos observando que es posible concatenar bytes con bytearray. El resultado es una cadena de bytes:
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		Listas

		

		Las listas se pueden crear, además de con el literal, también mediante la clase list, y, como sabemos, con las listas por comprensión:
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		NOTA

		

		

		

		

		La creación de una lista mediante la comprensión es más eficiente que con el equivalente código con llamada al método list.append():
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		Las listas por comprensión también pueden ser anidadas:
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		El código equivalente es el siguiente:
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		Métodos de las listas

		

		Los principales métodos de las listas son los siguientes:
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		El método list.append (), como todos sabemos a estas alturas, agrega un elemento al final de la lista. El método list.remove () elimina la primera aparición de un elemento de la lista:
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		Si el elemento no existe, se muestra una excepción del tipo ValueError:
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		El método list.clear() vacía la lista:
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		El método list.copy() realiza una copia superficial de la lista original, es decir, una copia cuyos elementos son referencias a los elementos correspondientes de la lista original:
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		NOTA

		

		

		

		

		Los métodos list.clear() y list.copy() fueron presentados en Python 3.3.

		

		

		

		Como ya sabemos, es posible realizar una copia superficial también por fragmentación:
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		Ya hemos visto, en la sección dedicada a los diccionarios, que para hacer una copia en profundidad (deepcopy) de un objeto se utiliza la función deepcopy () en el módulo copy:
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		El método list.pop () devuelve y elimina un elemento de la lista. Si se llama sin argumentos, elimina y devuelve el último elemento:
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		Si se le pasa un índice, devuelve y elimina el elemento correspondiente:
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		Si el índice está out of range (fuera de rango), se genera una excepción del tipo IndexError:
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		El método list.extend() toma como argumento un objeto iterable y añade sus elementos en cola a la lista:
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		Así, también podemos utilizarlo para concatenar listas anidadas en una lista:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para concatenar listas anidadas dentro de una lista, por lo general se utiliza la función itertools.chain.from_iterable(), que es la más eficiente:
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		Otro modo alternativo consiste en utilizar la asignación aumentada:
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		Recordemos que debemos evitar utilizar sum(), como vimos en la sección El módulo itertools de la librería estándar.

		

		

		

		El método list.index() por defecto devuelve el índice de la primera aparición de su argumento:

		

		
			[image: image]
		

		

		Acepta los argumentos opcionales start y stop, que indican, respectivamente, el índice de partida para buscar y aquel que le corresponde para terminarla:
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		Si el elemento buscado no existe, se muestra una excepción del tipo ValueError:
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		El método list.count() devuelve el número de apariciones de un elemento:
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		El método list.reverse() invierte los elementos de la lista:
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		El método list.sort() modifica la lista poniendo en orden sus elementos. El tipo de orden es establecido según el argumento opcional reverse. Cuando reverse=False, como en el caso predeterminado, la lista se ordena disponiendo los elementos del más pequeño al más grande, y si no del más grande al más pequeño:
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		El método list.sort() acepta un argumento opcional key que es análogo al argumento key de la función integrada sorted():
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		Si list.sort() no puede ordenar los elementos, lo indica generando una excepción:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2, a diferencia de lo que ocurre en Python 3, el método list.sort() puede ordenar una lista tanto de números como de cadenas:
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		Tuplas

		

		Las tuplas pueden ser creadas, además de con literales, mediante la clase tuple:
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		Pueden omitirse los paréntesis cuando la tupla se crea a la derecha de una asignación:
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		Para crear una tupla de un único elemento, es necesario utilizar la coma:
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		Puesto que las tuplas son objetos inmutables, su longitud no cambia, la indexación y la fragmentación no pueden aparecer a la izquierda del operador de asignación y no tienen métodos que las modifican.

		Las tuplas tienen los métodos tuple.index() y tuple.count():
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		Estos se comportan de forma idéntica a los métodos list.index() y list.count():
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		Las tuplas con nombre

		

		La clase namedtuple del módulo collection de la librería estándar permite crear tuplas especiales donde cada posición tiene un nombre. Estas tuplas particulares se llaman tuplas con nombre (en inglés, named tuple). Veamos un ejemplo de lo que son. Creamos una tupla con nombre cuyos elementos representan las coordenadas de un punto en el espacio:
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		Los nombres de los elementos de la tupla pueden ser insertados en una cadena en vez de en una lista, separados por un espacio o una coma:
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		La concatenación entre una tupla y una tupla con nombre devuelve una tupla:
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		El método namedtuple._asdict() devuelve un OrderedDict que tiene por claves los nom bres de los elementos y por valores los elementos mismos:
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		El método namedtuple._replace() devuelve una copia modificada de la tupla con nombre original:
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		Ejercicio final

		

		En este ejercicio final veremos un programa que procesa un archivo de registro que contiene datos de acceso a un sitio web. El programa en cuestión es el archivo webstats.py:
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		Realizaremos un análisis completo en las secciones siguientes; por el momento leamos el script y esforcémonos en entender nosotros solos su significado.

		

		Ejecución del script

		

		Vamos a empezar con un ejemplo de uso:
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		Los switch -fi y -d preceden, respectivamente, el nombre del archivo y la fecha (día) sobre el cual se desea calcular las estadísticas, por lo que, en este ejemplo, el script lee el archivo django_pariglias_com.log y muestra las estadísticas de acceso relativas al 31 de diciembre de 2012.

		Los archivos de registro que el script es capaz de procesar son parecidos a lo siguiente:
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		Como acabamos de ver, cada línea del archivo debe contener los datos de una única entrada.

		El script acepta un tercer argumento opcional asociado a los switch -r o --range. Este argumento se utiliza para indicar un rango de días en torno al central especificado en -d. Por ejemplo, si estamos interesados en las estadísticas del 31 de diciembre de 2012 y de los dos días anteriores y sucesivos a esa fecha, debemos indicar un rango igual a 2:
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		Por defecto tenemos r=0, por lo que las estadísticas se compilan para el único día asociado al switch -d. Si no pasamos al script los argumentos necesarios, se muestra un mensaje de error:
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		Ahora que sabemos lo que hace el script, tratemos de entender el significado de su código. El primer paso consiste en descubrir cómo realiza el script el análisis (en inglés, parsing) de los argumentos pasados desde la línea de comandos.

		

		Análisis de los argumentos pasados desde la línea de comandos

		

		La parte inicial del script webstats.py se ocupa de realizar el análisis de los argumentos que se pasan desde la línea de comandos que, como sabemos, figuran en la lista sys.argv. En lugar de escribir de nuestro puño y letra el código que hace el análisis de los argumentos de sys.argv, hemos optado sabiamente por utilizar una forma que lo hace por nosotros: el módulo argparse de la librería estándar.

		Las líneas de código que realizan el análisis son las siguientes:
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		NOTA

		

		

		

		

		Existen varios módulos que permiten analizar los argumentos que se pasan desde la línea de comandos. En este ejercicio (y en el resto del libro), utilizamos argparse principalmente por conveniencia, ya que está disponible con la librería estándar y, por tanto, no requiere ninguna instalación. Sin embargo, el módulo más “pythónico” que probablemente en un futuro acabará sustituyendo a argparse es docopt (http://docopt.org/), el cual seguramente formará parte de la librería estándar de Python 3.5.

		

		

		

		El analizador

		

		El objeto que permite realizar el análisis se denomina analizador (en inglés, parser). En nuestro script el analizador es una instancia de la clase ArgumentParser del módulo argparse:
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		La clase ArgumentParser acepta el argumento opcional description que sirve para indicar lo que hace el programa. Este argumento, si existe, se asigna al atributo description del analizador:
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		El espacio de nombres de los argumentos

		

		Los argumentos a partir de los cuales queremos que se realice el análisis son declarados utilizando el método ArgumentParser.add_argument(). Este método se ocupa de analizar los argumentos declarados, tras lo cual, si no surgen errores, devuelve un objeto de tipo argparse.Namespace, que denominaremos Espacio de nombres de los argumentos. Intentemos entender de qué estamos hablando con un ejemplo. Para ello, consideremos el siguiente script:
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		Con la instrucción parser.add_argument('file') informamos al analizador de que el programa tendrá que tener un argumento desde la línea de comandos, que queremos que sea asignado al atributo file del espacio de nombres. La instrucción args = parser.parse_args () asigna a la etiqueta args el espacio de nombres, por lo que args.file es el nombre del archivo pasado desde la línea de comandos. Seguidamente se abre el archivo llamado args.file y la lista de sus líneas se asigna a la etiqueta lines. Por último, se imprime la primera línea del archivo:
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		Si no pasamos al programa ningún argumento, el analizador nos avisará con un mensaje de error:
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		Este mensaje, además de mostrar el error, nos informa acerca del modo en que el programa se está utilizando. Como podemos ver, es posible utilizar la opción -h. De hecho, el analizador ha creado de manera automática una ayuda:
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		Para que la ayuda sea realmente útil, debería mostrar un breve mensaje que explicara el significado del argumento file. Podemos hacerlo pasando el mensaje al método parser.add_argument(), como se muestra a continuación:
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		El tipo de los argumentos

		

		Ahora supongamos que queremos pasar un segundo argumento desde la línea de comandos, que identifica el índice de una línea del archivo:
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		Los argumentos son cadenas de texto, por lo que args.index debe ser convertido en entero antes de realizar la indexación. Podríamos resolver el problema con print(int(lines[args.index])), pero existe una solución mejor. Podemos pasar a parser.add_argument() el argumento type=int y, de este modo, parser.parse_args() realizará por nosotros la conversión, asignando args.index = int(sys.argv[2]):
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		Al parámetro type se le puede asignar cualquier objeto llamable que toma una cadena como argumento y devuelve un objeto convertido. Esto significa que, si pasamos al parámetro type la función integrada open(), el analizador realiza la asignación args.file = open('django_pariglias_com.log'), por lo que no debemos preocuparnos ni de abrir el archivo:
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		Este enfoque tiene dos problemas. El primero es que, si el archivo no existe, el programa se interrumpe de forma poco agradable:
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		El segundo, aún más importante que el primero, es el hecho de que, si quisiéramos abrir el archivo en modo de escritura, no podríamos hacerlo. De hecho, hemos dicho que el parámetro type acepta un objeto llamable que toma un único argumento, por lo que no tenemos ninguna posibilidad de pasar a open() el modo de apertura, y el archivo se abrirá siempre en el modo predeterminado mode='r'. Para resolver este problema ha sido definida en el módulo argparse la clase argparse.FileType, la cual toma un argumento mode que indica el modo de apertura:
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		El objeto devuelto por argparse.FileType es una clase que toma el nombre de un archivo como argumento y devuelve el correspondiente objeto archivo. Gracias a esta estrategia, podemos abrir el archivo también en modo escritura:
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		Por lo tanto, cuando en el script webstats.py pasamos type=argparse.FileType(), el analizador ejecuta acciones parecidas a las siguientes:
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		Actualicemos nuestro script argpar5.py con una nueva versión:
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		En este momento, si el archivo no existe, aparece un claro mensaje de error:
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		Argumentos opcionales y valores predeterminados

		

		Por defecto, los argumentos son posicionales, en el sentido de que el primero se asigna con la primera llamada a parser.add_argument(), el segundo, con la segunda llamada, y así sucesivamente para el resto. No podemos, por tanto, invertir el orden de los argumentos:
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		Si quisiéramos especificar a qué atributo del espacio de nombres queremos asignar un argumento, podríamos utilizar las denominadas opciones, también llamadas switch. Si, por ejemplo, quisiéramos que un argumento precedido por la opción --file fuera asignado al atributo file del espacio de nombres, y que uno precedido por la opción --index fuera asignado al atributo index, solo tendríamos que llamar al parser.add_argument(), como se muestra a continuación:
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		De este modo el orden de los argumentos ya no es posicional, por lo que, si queremos, podemos pasar antes el índice de la línea y después, el archivo:
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		También es posible especificar una opción corta:
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		Por defecto, los argumentos asociados a las opciones no son obligatorios, en el sentido de que no es necesario que se pasen desde la línea de comandos:
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		Sin embargo, en el caso del script argpar8.py, la falta de un argumento produce un error, por otra parte, poco claro:
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		Sería útil poder asignar al argumento omitido un valor por defecto, o bien poderlo declarar obligatorio. Para asignar un valor predeterminado se utiliza el parámetro default de parser.add_argument():

		

		
			[image: image]
		

		

		Para que un argumento asociado a una opción sea obligatorio, debemos pasar required=True al método parser.add_argument():
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		De este modo, si falta el argumento obligatorio, el analizador bloquea la ejecución del programa y muestra un útil mensaje de error:
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		NOTA

		

		

		

		

		Cuando se habla de argumentos opcionales (optional arguments) no se refiere a los argumentos que no son obligatorios, sino a los asociados a una opción. Estos son obligatorios si required=True; si no, por defecto, pueden también ser omitidos.

		

		

		

		Valores dentro de un cierto rango

		

		Ahora supongamos que deseamos limitar la elección de la línea que se mostrará a una de las cinco primeras. Podríamos realizar una prueba para verificar que existe args.index in range(5), pero existe una solución mucho mejor: asignar el rango de valores al parámetro choices:
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		Esta solución tiene dos ventajas. La primera es que el analizador verifica que el índice pertenece al rango de valores permitidos, y, si no, imprime un mensaje de error claro:
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		La segunda ventaja es que el rango de valores permitido se muestra también en el mensaje de ayuda:
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		En este punto podemos iniciar y analizar el archivo webstats.py.

		

		El análisis de los argumentos de webstats.py

		

		Como ya hemos dicho, las líneas que se ocupan del análisis de los argumentos son estas:

		

		
			[image: image]
		

		

		Las dos primeras líneas deberían estar claras, por lo cual pasamos directamente a la tercera. En esta línea, se pasa al parámetro type la función str2date definida en líneas anteriores y que mostramos a continuación:
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		Esta función toma una cadena 'año mes día' y devuelve un objeto del tipo datetime.date:
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		Utilizar un objeto datetime.date en lugar de una cadena nos permite realizar algunas operaciones útiles, así como comprobar la validez de los datos:
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		Como podemos ver, la clase datetime.date no toma una cadena como argumento, sino tres enteros que representan, respectivamente, el año, el mes y el día. Intentemos averiguar cómo hemos llegado hasta los tres números enteros a partir de la cadena 'año mes día'.

		El primer paso consiste en fragmentar la cadena para obtener los tres elementos, y luego convertirlos en números enteros. Para ello, hemos usado una lista por comprensión:
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		Como ya hemos dicho, la clase datetime.date toma tres enteros, por lo que no les podemos pasar directamente la lista como argumento:
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		La solución consiste en preceder la lista con un asterisco. Como veremos en el Capítulo 3, en el cual hablaremos de las funciones, el asterisco delante del argumento indica que este debe ser desempaquetado, y cada elemento se pasa a la función como un solo argumento:
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		Obviamente esto es posible solo si el objeto es iterable. La llamada:
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		es equivalente a la siguiente:
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		Y, según cuanto acabamos de decir, es equivalente a la siguiente:
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		Las últimas dos líneas son las siguientes:
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		No añadiremos nada acerca de estas últimas, puesto que ya lo hemos dicho todo en las secciones anteriores. Para profundizar en el módulo argparse se puede consultar la documentación online de la librería estándar en la dirección http://docs.python.org/3/library/argparse.html, o bien el tutorial presente en el sitio oficial, en la página http://docs.python.org/3/howto/argparse.html.

		

		Trabajar con fechas

		

		Analicemos ahora las siguientes líneas de código:
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		La lista asignada a la etiqueta total_hits se utiliza para almacenar las direcciones IP de todas las entradas relativas al período indicado. Pasemos ahora al bucle for. La instrucción for itera sobre las líneas del archivo y para cada una de ellas asigna la dirección IP a la etiqueta ip y la fecha, a la etiqueta hit_time, como muestra este ejemplo:
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		Vayamos ahora a la línea que utiliza la etiqueta format_:
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		La función datetime.datetime.strptime() toma una cadena que contiene un formato y devuelve un objeto del tipo datetime.datetime. Veamos algún ejemplo de ello:
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		En nuestro script hemos pasado a datetime.strptime() la fecha sin el carácter de salto de línea:
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		En las fechas que figuran en los archivos de registro, el mes no se indica en formato numérico, sino utilizando una abreviatura del nombre. En este caso, la directiva que se utilizará no es %m sino %b. Además, en la fecha existe también la zona horaria, y esto debe ser especificado con la directiva %z. En definitiva:
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		NOTA

		

		

		

		

		Al definir una etiqueta deberíamos prestar atención a no sobrescribir una integrada, puesto que si no, es fácil cometer algún error. Si, por ejemplo, quisiéramos utilizar una cadena que representa un formato, la etiqueta más adecuada sería format; sin embargo, como esta ya está definida y asignada a la función integrada format(), sería mejor si le diéramos un nombre distinto. La praxis más común es la de adoptar, también en este caso, la regla sugerida por la PEP-0008 para los conflictos entre etiquetas y palabras clave, o bien añadir un guión bajo: format_.

		

		

		

		Veamos ahora el significado de la expresión abs(args.date - hit_date.date()) <= time-delta(days=args.range). Esta calcula la diferencia en valor absoluto entre dos fechas y devuelve True si esta diferencia es inferior o igual al rango de días pasado al programa con --range. Veamos algún ejemplo:
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		Sin embargo, si la segunda fecha es superior a la primera, la diferencia será negativa y, por tanto, la desigualdad será siempre comprobada:
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		Para conseguir que la desigualdad sea comprobada solo cuando la segunda fecha se refiere a los días que van del 13 de diciembre de 2012 al 17 de diciembre de 2012, debemos considerar la diferencia de las fechas en valor absoluto:
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		Como nos interesa una diferencia en términos de días, podemos asignar explícitamente el número de días al parámetro days de timedelta, de manera que el código resulta todavía más claro:
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		NOTA

		

		

		

		

		La clase timedelta permite comparar no solo diferencias de objetos datetime.date, sino también de objetos datetime.timedelta. Por este motivo, acepta como argumento, además del número de días, el número de segundos (seconds) o microsegundos (microseconds):

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		Volviendo al script webstats.py, hit_date no es un objeto de tipo datetime.date, sino de tipo datetime.datetime, que contiene, además de otras informaciones acerca del día, el mes y el año, también sobre la hora, los minutos, los segundos y la zona horaria.

		Como args.date es un objeto de tipo datetime.date, para poder realizar la diferencia entre args.date y hit_date debemos obtener de este último un objeto datetime.date. El método datetime.datetime.date() hace precisamente esto, por lo que hit_date.date() devuelve un objeto de tipo datetime.date que tiene el mismo año, mes y día que hit_date:
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		En estos momentos, deberíamos tener perfectamente claro lo que hace el siguiente código:
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		La lista total_hits contiene todas las direcciones IP relativas a las entradas en el período seleccionado. Una dirección IP puede aparecer más de una vez en la lista, ya sea porque la solicitud de una página por un visitante puede dar lugar a diferentes entradas, o porque el visitante puede solicitar más de una página. Para obtener el número de visitantes únicos tenemos que considerar cada dirección IP solo una vez, y eso es exactamente lo que hace el conjunto:
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		El significado de la línea de código unique_visitors = set(total_hits) también ha quedado claro.

		

		El módulo collections de la librería standard

		

		Como podemos, ver, en las siguientes líneas de código utilizamos la clase collections. Counter:
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		El módulo collections proporciona el soporte para trabajar con colecciones de objetos. Recordemos que en este capítulo ya hemos visto algún ejemplo de uso de este módulo (tuplas con nombre y diccionarios ordenados).

		Nuestro objetivo es tener un objeto similar a un diccionario que tenga por claves las direcciones IP y por valores las correspondientes entradas. Por ejemplo, supongamos que tenemos la siguiente lista de direcciones IP:

		

		
			[image: image]
		

		

		Nos interesaría crear un diccionario que contuviera por claves las tres direcciones únicas '65.55.21.198', '66.249.73.89' y '69.11.29.112', y como valores las correspondientes entradas. Una solución podría ser la siguiente:
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		Ahora nos interesa mostrar los dos primeros visitantes con el mayor número de entradas. Una solución podría ser la de ordenar las parejas clave-valor con la función integrada sorted(), utilizando como clave una función que toma una secuencia y devuelve el último elemento:
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		Ahora, basta con tomar sorted_counter[0:2]. La clase collection.Counter permite ejecutar todo este trabajo de manera más inmediata, más concisa y más sencilla de entender:
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		Para obtener las dos direcciones IP con el mayor número de entradas llamamos counter.most_common(2):
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		Ahora podemos releer el script webstats.py para darnos cuenta de que todo lo que en un principio nos parecía incomprensible ahora ya tiene sentido.

		

	
		3

		

		Funciones, generadores y archivos

		

		En el capítulo anterior hemos profundizado en el estudio de los tipos de datos básicos de Python e introducido ciertos módulos importantes de la librería estándar. En este capítulo continuaremos en la misma línea: profundizaremos en el estudio de las funciones y de los archivos, y veremos algunos importantes módulos de la librería estándar que nos permitirán utilizar comodines y expresiones regulares.

		

	
		

		Definición y llamada de una función

		

		Como ya sabemos, las funciones se crean con la palabra clave def, seguida de la etiqueta y los paréntesis. Si la función define parámetros, estos se enumeran entre paréntesis, separados por comas:
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		Como vimos en la sección La función integrada help() y las cadenas de documentación del Capítulo 1, cuando la primera instrucción de una función es una cadena literal, esta se denomina cadena de documentación y se puede acceder a ella mediante el atributo _ _doc_ _ de la función.
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		Las funciones son objetos de tipo types.FunctionType:
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		y su etiqueta es una referencia al objeto función:
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		Todo esto puede comprobarse también mirando el bytecode:
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		De este deducimos que ha sido creado un objeto función, al cual se ha dado el nombre 'foo'. Este objeto ha sido asignado después a la etiqueta foo con la instrucción STORE_NAME.

		La def puede aparecer en cualquier punto del programa donde se admita una instrucción compuesta y, por tanto, también dentro de otras instrucciones:
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		Una función devuelve siempre un objeto (el resultado), de manera implícita o explícita. Para devolver un objeto en modo explícito, se utiliza la instrucción return:
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		Si, durante el flujo de ejecución de la función, no se ejecuta la instrucción return, la función termina su ejecución y devuelve implícitamente el objeto None:
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		La instrucción return devuelve un único objeto, por lo que si se precisa devolver más de uno, se puede utilizar la estrategia de empaquetarlo en una tupla o una lista y devolver esta última:
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		Parámetros, argumentos y valores de retorno

		

		Las etiquetas declaradas entre los paréntesis de la instrucción def se denominan parámetros, mientras que los objetos asignados a los parámetros cuando se llama a la función son conocidos como argumentos:
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		El conjunto de los parámetros declarados en la definición de la función se denomina firma. Por ejemplo, la firma de la función anterior foo() es (a, b). Profundizaremos en este asunto más adelante, cuando hablemos del módulo inspect de la librería estándar.

		Python tiene una única modalidad de asignación de los argumentos a los parámetros: por referencia. Consideremos, por ejemplo, la siguiente función foo():
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		Si le pasamos dos objetos, las etiquetas a y b locales en la función se refieren a ellos:
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		En la práctica, los argumentos que se pasan a la función son asignados implícitamente a los parámetros, por lo que las etiquetas a y num se refieren al mismo objeto, cuya identidad es 8.737.728, y las etiquetas b y mylist se refieren ambas al objeto con identidad 140077235270072.

		Aquí tenemos otro ejemplo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si no queremos pasar a la función una referencia al objeto original, entonces tenemos que crear una copia del objeto y pasarlo a la función. Por ejemplo, si el objeto es una lista, podemos usar el método list.copy():
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		o bien la fragmentación:
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		Incluso el paso del valor de retorno se realiza siempre por referencia:
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		Como ya sabemos, una función puede tomar argumentos de cualquier tipo y devolver objetos de cualquier tipo:
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		Modos de emparejamiento de argumentos con parámetros

		

		El modo predeterminado para el emparejamiento (matching) de los argumentos con los parámetros es por posición, de izquierda a derecha:
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		En el emparejamiento por posición, el número de argumentos debe ser igual al de parámetros:
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		Existen modos de emparejamiento de argumentos con parámetros alternativos al predeterminado. Estos permiten realizar el emparejamiento de diferentes maneras, que trataremos a continuación. Quizás este tema es un poco aburrido y muchos detalles son difíciles de memorizar, por lo que probablemente tendréis la tentación de saltaros alguna sección. Después de estudiar las dos primeras secciones, muy importantes, dedicadas al emparejamiento por nombre y al emparejamiento con valores predeterminados, ya podeís decidir hacerlo. Sin embargo, es preciso tener en cuenta que entender cómo se produce el emparejamiento de argumentos con parámetros es importante, por lo que tarde o temprano tendréis que volver sobre vuestros pasos y retomar las partes más tediosas. Al finalizar las dos próximas secciones, antes de decidir si deseamos profundizar también en el resto dedicadas al emparejamiento de argumentos, nos concederemos una pequeña y divertida pausa, relacionada con un huevo de Pascua.

		

		Emparejamiento por nombre

		

		Esta modalidad, denominada Emparejamiento por nombre (matching by keyword), permite especificar el parámetro al cual se debe asignar el argumento:
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		Como podemos ver en este ejemplo, basta con asignar explícitamente el argumento al parámetro al llamar una función. Los modos de emparejamiento por posición y por nombre se pueden utilizar juntos:
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		Sin embargo, debemos observar que las asignaciones por posición deben siempre ir antes que las asignaciones por nombre:
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		Emparejamiento con valores por defecto

		

		Como podemos imaginar, es posible especificar valores predeterminados. Estos se asignan a los parámetros de forma automática siempre que no se pasen explícitamente argumentos en el momento de llamar a la función:
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		Las modalidades de emparejamiento por posición, por nombre o con valores predeterminados pueden combinarse entre sí:
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		En la definición de la función, los parámetros con valores predeterminados no pueden preceder a aquellos sin:
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		Cuando un parámetro tiene un valor por defecto, cada vez que la función se llama sin especificar el argumento correspondiente, al parámetro se asigna siempre el mismo objeto y no uno nuevo. Podemos ignorar este comportamiento cuando el valor por defecto es un objeto inmutable, aunque debemos prestar atención en el caso de que sea un objeto mutable:
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		He aquí otro ejemplo:
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		Normalmente, este comportamiento reserva una sorpresa a los programadores principiantes de Python, puesto que se tiende a pensar en el valor por defecto como un inicializador. Por ejemplo, en el caso siguiente:
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		sería lógico pensar que foo() devuelve la lista [0] cuando se llama sin argumentos:
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		Sin embargo, cuando se llama a foo() una segunda vez, normalmente nos deja sorprendidos:
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		Una solución podría ser la siguiente:
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		Como hemos prometido, antes de continuar, nos concederemos una pequeña y divertida pausa. Importemos el módulo antigravity:
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		En la página http://python-history.blogspot.it/2010/06/import-antigravity.html Guido cuenta la historia de este huevo de Pascua.

		

		Emparejamiento con varargs

		

		En la definición de una función, cuando un parámetro va precedido de un asterisco, todos los argumentos pasados a la función son empaquetados en una tupla, la cual posteriormente se asigna al parámetro:
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		Las funciones de este tipo, que pueden tomar un número arbitrario de argumentos, se denominan funciones variadic (variadic functions).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El parámetro al que se asigna la tupla se denomina habitualmente varargs, nombre que procede del antiguo encabezado de archivos de C, varargs.h, que proporcionaba herramientas para escribir listas variables de argumentos. A veces se indica de manera más breve con args.

		

		

		

		Esta modalidad puede ser combinada con la posicional y con las asignaciones predeterminadas:
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		Observemos que el emparejamiento por posición precede al de los varargs:
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		De hecho, en este caso ha sido asignado a=3, b=4 y varargs=(5,), y después de nuevo a=1, por lo que tenemos una asignación múltiple en a.

		

		Emparejamiento solo por palabra clave

		

		Si en la definición de la función los varargs preceden a otros parámetros, durante la llamada estos últimos deben ser pasados después de los vararg y solo con emparejamiento por palabra clave:
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		Como los parámetros que siguen a varargs pueden ser asignados solo por nombre, esta modalidad de emparejamiento se denomina solo por palabra clave. Otro ejemplo:
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		El emparejamiento solo por palabra clave puede realizarse también con valores por defecto:
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		El emparejamiento solo por palabra clave puede ser usado también sin un parámetro varargs. Para ello, se define un parámetro representado por un asterisco, que indica que todos los parámetros que siguen deben ser asignados en la modalidad de solo por palabra clave:
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		Esta modalidad también puede ser utilizada en combinación con las otras:
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		El emparejamiento solo por palabra clave está disponible a partir de Python 3 y se trata en la PEP-3102.

		

		Emparejamiento con desempaquetado de objetos iterables

		

		Ya vimos esta modalidad en el ejercicio final del Capítulo 2. Como ya sabemos, dicha modalidad nos permite desempaquetar un objeto iterable, de manera que cada uno de sus elementos pase a ser un argumento a asignar en modo posicional al parámetro correspondiente. Para ello, el objeto iterable va precedido por un asterisco en el momento de llamar a la función:
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		El número de los elementos del objeto iterable debe ser igual al de los parámetros de la función:
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		El desempaquetado es extremadamente potente cuando se aplica a un parámetro varargs, puesto que podemos hacer caso omiso tanto del número de parámetros como de los argumentos:
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		Emparejamiento con kwargs

		

		En la definición de una función, cuando un parámetro kwargs va precedido por dos asteriscos, los argumentos pasados por nombre en las posiciones que pertenecen a dicho parámetro son empaquetados en un diccionario, el cual se asigna al parámetro kwargs. El diccionario tendrá como claves los nombres de los parámetros y como valores, los correspondientes argumentos:
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		Este tipo de emparejamiento se denomina kwargs, puesto que normalmente este es el nombre que se da al parámetro. Podemos utilizar esta modalidad combinada con las otras:
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		Es preciso tener en cuenta que este parámetro se sitúa siempre detrás de todos los otros:

		

		
			[image: image]
		

		

		Los parámetros con emparejamiento solo por palabra clave se definen antes que kwargs:
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		Esta modalidad nos permite asignar valores predeterminados a los parámetros, de manera alternativa a las que ya conocemos. Consideremos el ejemplo siguiente, en el cual el parámetro solo por palabra clave b tiene como valor predeterminado 3:
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		Podemos obtener el mismo resultado utilizando la siguiente estrategia:
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		Emparejamiento con desempaquetado de objetos diccionario

		

		Con esta modalidad es posible desempaquetar un objeto diccionario, de manera que cada una de sus claves indique un parámetro y el correspondiente valor se convierta en el argumento. Para ello, el objeto diccionario debe estar precedido por un par de asteriscos en el momento en que se llama a la función:
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		A cada clave debe corresponder el nombre de un parámetro:
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		El desempaquetado permite también la asignación de parámetros solo por palabra clave:
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		El desempaquetado es extremadamente potente cuando se aplica a un parámetro kwargs, puesto que podemos desentendernos del nombre y del número tanto de los parámetros como de los argumentos:
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		Por último, observemos que las claves del diccionario deben ser cadenas:
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		Funciones anónimas

		

		La palabra clave lambda utilizada en la siguiente línea:
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		crea una función que tiene como parámetros par1,..., parN y que devuelve expresión:
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		A diferencia de la def, la palabra clave lambda no es interpretada como una instrucción, por lo que puede ser utilizada dentro de las expresiones en las que def no puede:
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		Hemos visto que la instrucción def crea un objeto de tipo función, lo asigna implícitamente a la etiqueta colocada entre def y los paréntesis, y seguidamente asigna una cadena que contiene el nombre de la etiqueta al atributo _ _name_ _ de la función:
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		La palabra clave lambda crea una función que no se asigna implícitamente a una etiqueta. Si se desea asignar una etiqueta (aunque esto no tiene mucho sentido, porque para ello ya existe la instrucción def), es preciso hacerlo de forma explícita:
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		Puesto que una función lambda no se asigna implícitamente a una etiqueta, su atributo _ _name_ _ se refiere al nombre genérico '<lambda>':
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		Estas funciones, por tanto, no pueden distinguirse por su nombre y por eso se les denomina funciones anónimas.

		Las funciones anónimas admiten todas las modalidades de emparejamiento estudiadas:
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		incluso la de solo por palabra clave:
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		Las funciones anónimas, si se utilizan de manera inapropiada, generalmente hacen que el código sea difícil de leer. Por el contrario, si se utilizan sabiamente permiten su compactación y aumentan su legibilidad. Un consejo es utilizar la instrucción lambda allí donde se necesita una pequeña instrucción con uso limitado a una expresión, que no se puede volver a utilizar en otras partes del programa.

		Veamos un ejemplo concreto. Supongamos que tenemos la siguiente lista de secuencias:
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		Los elementos de esta lista son secuencias, cada una de las cuales representa una fecha relativa a un evento importante. Nos interesa ordenar esta lista por el último elemento de cada secuencia. La solución nos aparece de inmediato: utilizamos el método list.sort() de la lista pasando a su parámetro key una función que toma una secuencia y devuelve el último elemento. Para ello, podemos utilizar, por ejemplo, la clase operator.itemgetter de la librería estándar, pasándole como argumento el índice del elemento que queremos devolver, es decir, en nuestro caso, –1:
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		Parece ser que operator.itemgetter ha resuelto nuestro problema. Sin embargo, nos damos cuenta de que nuestra función clave no puede ser utilizada cuando la lista contiene una secuencia vacía:
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		Como también nos gustaría gestionar este caso, entendemos que operator.itemgetter no es la solución adecuada, y no podemos hacer otra cosa que definir una función específica:
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		Estamos bastante satisfechos, aunque todavía no del todo. Nuestra función clave se limita a evaluar una única expresión y, además, en un único punto del programa. Quizás este sea el caso en que una instrucción lambda sea la mejor solución, ya que permite obtener la definición de la función en el mismo punto en el que se utiliza, compactando el código y haciéndolo, entre otras cosas, más legible:
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		Otro contexto en el que las instrucciones lambda son más útiles es en la programación funcional, donde es habitual pasar las funciones como argumentos a otras funciones y devolverlas como valores de retorno. En estos casos, como se puede adivinar, el uso de funciones anónimas es extremadamente conveniente.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si nos interesa profundizar en la programación funcional con Python, podemos consultar la página siguiente del sitio oficial: http://docs.python.org/3/howto/functional.html.

		

		

		

	
		

		Introspección de funciones

		

		En el Capítulo 2 pudimos ver que es posible realizar introspecciones de objetos mediante la función integrada dir() y help(). También presentamos el módulo dis, que permite desmontar el código Python en bytecode. En esta sección hablaremos de todas las herramientas que tenemos a nuestra disposición para efectuar la introspección de funciones.

		

		Introspección mediante atributos

		

		Existen diferentes atributos de una función que nos permiten hacer la introspección, tal y como vemos en el ejemplo siguiente:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para más detalles acerca del atributo _ _qualname_ _ consultad la PEP-3155.

		

		

		

		El atributo _ _code_ _ de una función se refiere a un objeto de tipo code:
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		Esto nos permite tener información acerca de los parámetros de la función, de las etiquetas y de las constantes:
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		Introspección estática mediante el módulo dis

		

		Volvamos a la función del ejemplo anterior:
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		Podemos obtener información acerca de la misma también mediante el módulo dis de la librería estándar:
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		Como ya sabemos, este módulo nos permite ver también el bytecode generado:
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		La función dis.dis() acepta también como argumento una cadena:
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		Introspección con anotaciones

		

		Las anotaciones (function annotations) son metadatos opcionales relacionados con los parámetros y los valores de retorno de una función. La sintaxis adoptada para insertar una anotación en un parámetro consiste en situar detrás de dicho parámetro un delimitador de dos puntos, seguido, a su vez, por una expresión:
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		En cambio, la sintaxis adoptada para insertar la anotación en el valor de retorno consiste en situar detrás de los paréntesis una flecha, seguida a su vez por una expresión:
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		Las anotaciones deben ser expresiones válidas. De hecho, esto es lo que ocurre si indicamos a * b en vez de 'a * b' como anotación en el valor de retorno:
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		Las anotaciones se asignan al atributo _ _annotations_ _ de la función:
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		Lo que se asigna a la anotación es el resultado de la expresión:
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		Los valores predeterminados se indican después de la anotación:
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		Las anotaciones tienen diferentes áreas de uso. El más inmediato es el relacionado con la documentación del código. A diferencia de las cadenas de documentación, que nos permiten obtener la documentación de la función, las anotaciones son más específicas y permiten realizar directamente la introspección del parámetro y del valor de retorno:
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		Pueden ser utilizadas a partir del IDE para mostrar el tipo esperado para los argumentos y el valor de retorno, o se pueden utilizar para realizar la comprobación de tipos de argumentos y mucho más.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Existe una variante de Python, llamada mypy, que hace uso de la función annotations para combinar las ventajas de tipificación estática y dinámica. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si lo ejecutamos con Python, se mostrará 100:
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		En cambio, si lo ejecutamos con mypy, se mostrará un error:
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		Obviamente la comprobación de tipos no se obtiene sin esfuerzo y es necesario contar con las prestaciones:
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		Para más información acerca de mypy, se puede consultar el sitio oficial: http://www.mypy-lang.org/.

		

		

		

		Acabamos esta sección observando que las anotaciones no se pueden utilizar con las funciones anónimas:
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		Para más información acerca de las anotaciones, podemos consultar la PEP-3107.

		

		Introspección mediante el módulo inspect

		

		Consideremos el siguiente módulo foo:
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		Con el módulo inspect de la librería estándar podemos descubrir varias cosas acerca del objeto:
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		Podemos obtener la docstring y los comentarios:
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		Podemos saber si un objeto es integrado:
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		Con el módulo inspect podemos también obtener una cadena que contenga el texto del código fuente de un objeto si este está definido en un archivo:
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		Si podemos obtener el código fuente de un objeto, también podemos modificarlo y ejecutarlo con estos cambios:
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		La función inspect.signature() devuelve la firma del objeto llamable que se le ha pasado como argumento:

		

		
			[image: image]
		

		

		La firma nos permite obtener información acerca de los parámetros de la función:
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		Para más información acerca del módulo inspect, podemos consultar la documentación online, en la página http://docs.python.org/3/library/inspect.html.

		

		Introspección con las funciones integradas

		

		Además de usar las funciones integradas dir() y help(), la introspección también puede realizarse con la clase integrada type y las funciones integradas id(), getattr(), hasattr() y locals(). Ya hemos visto las dos primeras en distintas ocasiones. Las funciones getattr(), hasattr() nos permiten, respectivamente, obtener un atributo de un objeto y saber si un objeto tiene cierto atributo, dado el nombre de este último como cadena:
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		La función locals() devuelve el espacio de nombres actual en forma de diccionario:
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		Si el concepto de espacio de nombres no está claro, no os preocupéis puesto que lo veremos con detalle en el Capítulo 4.

		

	
		

		Generadores

		

		En esta sección trataremos en detalle los generadores. Dado que es un tema avanzado, podemos tomarnos la licencia de saltarnos alguna parte y retomarla posteriormente si es necesario.

		

		Funciones generadoras

		

		En el Capítulo 1 dijimos que el protocolo de iteración permite recuperar, uno a uno, los elementos de un objeto iterable, lo que le impide ser cargado por completo en la memoria. Consideremos, por ejemplo, la clase range. Cuando se utiliza en un contexto de iteración, en el caso siguiente:
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		El bucle for no carga la secuencia de números enteros en la memoria, pero lleva a cabo una serie de pasos, a fin de recuperar los elementos de uno en uno. Como primer paso, se crea un objeto iterador:
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		Después, llama el método i._ _next_ _() para obtener los elementos uno a uno:

		

		
			[image: image]
		

		

		Cuando el iterador ya no tiene elementos que devolver, se lo comunica al bucle for generando una excepción del tipo StopIteration:
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		En muchos casos, los objetos sobre los cuales se lleva a cabo la iteración son construidos y devueltos por cualquier función, como en el siguiente ejemplo:
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		La función wondrous() toma un número positivo n y, en base a este, crea y devuelve una lista:
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		Esta lista tiene como primer elemento n. El segundo elemento es igual a 3*n + 1 si n es diferente; si no, es igual a n // 2. Cuando se llega a 1, la lista está completa. La longitud de la lista no se conoce a priori, puesto que depende del valor de n.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En 1937 Lothar Collatz dijo que, sea cual sea el número entero positivo n, este algoritmo siempre llega a su fin. Hasta la fecha, esta declaración, llamada conjetura de Collatz, no se ha demostrado, aunque la mayoría de los matemáticos que la han tratado piensa que es cierta.

		

		

		

		Cuando la función se utiliza en un bucle for, crea la lista de todos los elementos y después la devuelve de manera que se itere sobre sí misma:
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		Se ha producido una pérdida inútil de recursos, ya que hemos cargado en memoria una lista de 19 elementos:
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		aunque hemos utilizado solo cinco de ellos. Los recursos inútiles han sido gastados tanto desde el punto de vista computacional, pues la función ha llevado a cabo todos los cálculos para generar la lista completa, como desde el punto de vista de la memoria, pues la lista ha sido completamente cargada en la RAM. En este ejemplo, el gasto de recursos es mínimo, puesto que la lista contiene solo 19 elementos, pero es evidente que en general deberíamos evitar este procedimiento.

		Si la función no hubiera devuelto toda la secuencia, sino que en su lugar hubiera producido (generado) un elemento cada vez bajo demanda, habríamos evitado esta pérdida de recursos. Podemos obtener este comportamiento definiendo un cierto tipo de función, denominada función generadora.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En las pruebas en inglés, una función generadora se denomina simplemente generator.

		

		

		

		Desde el punto de vista de la sintaxis, una función generadora se distingue de las funciones que hemos visto hasta ahora por el hecho de que el control al llamador es devuelto con la expresión yield item en vez de con una instrucción return:
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		Esta función devuelve un iterador del tipo generator, denominado generador. Como podemos ver, la llamada a la función no provoca la ejecución del código, sino que crea un generador y lo devuelve:
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		La ejecución del código de la función empieza con la llamada al método g._ _next_ _() del generador:
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		Esta provoca la ejecución de la función print(), la asignación a item del primer elemento de la secuencia y la devolución de item al llamador con la expresión yield item. En este punto, la ejecución queda suspendida, y el espacio de nombres local se guarda para poder ser reutilizado cuando la función sea de nuevo despertada, que sucederá con la siguiente llamada a g._ _next_ _().

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Una importante diferencia entre las funciones normales y las funciones generadoras es que el espacio de nombres local de las primeras se crea en el momento de la llamada y se cancela cuando la función devuelve el control al llamador, mientras que el espacio de nombres de las segundas no se cancela, porque debe ser reutilizado cuando se solicita al generador el elemento siguiente, de manera que dicha ejecución se retome en las mismas condiciones en las que ha sido interrumpida.

		

		

		

		La solicitud del siguiente elemento se realiza, una vez más, con la llamada a g._ _next_ _ (). Con esta llamada, el generador retoma la ejecución del código a partir de la instrucción sucesiva a la yield item, en las mismas condiciones en las que ha sido interrumpida, es decir, con el mismo espacio de nombres que antes. Así, aparece item (la cadena 'a') y se le asigna el siguiente elemento (la cadena 'b'), que se devuelve al llamador con la expresión yield item:
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		Con la siguiente llamada a g._ _next_ _() la ejecución retoma una vez más la impresión de item (la cadena 'b'), continúa con la asignación del elemento siguiente de la secuencia (la cadena 'c') a item y termina con la devolución de item al llamador:
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		Finalmente, la última llamada a g._ _next_ _() causa la impresión de item y la salida del bucle for. La función, por tanto, termina definitivamente su ejecución, generando una excepción del tipo StopIteration:
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		Como hemos podido constatar, el comportamiento de una función generadora es muy distinta al de una función normal:

		•para una función normal , la ejecución del código se produce en el momento de la llamada y termina con la devolución explícita (con return ) o implícita de un resultado, y cada llamada tiene su propio espacio de nombres local;

		•para una f unción generadora , la ejecución del código no tiene lugar en el momento de la llamada, la cual tiene el único efecto de crear y devolver un objeto generador, que indicamos con una g . La ejecución del código se hace más tarde, previa solicitud, a través de las llamadas al método g _ _next_ _() . La función no tiene la tarea de devolver un único resultado, sino una serie de resultados, cada uno de los cuales se produce con la llamada a g._ _next_ _() . Cuando se han producido todos los resultados, g._ _next_ _() ya no tiene que producir más, por lo que se completa la ejecución del código de la función y luego genera una excepción de tipo StopIteration .

		

		Volviendo a la función inicial wondrous(), ahora ya sabemos que podemos implementarla como función generadora, del siguiente modo:
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		Cuando se llama a la función, devuelve un generador, mediante el cual podemos producir los elementos de la secuencia uno a uno:
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		Para cada solicitud, el generador produce y devuelve el elemento correspondiente, lo que significa que el elemento i-avo se produce solo cuando coincide con la solicitud i-ava, y no antes.

		Como hemos dicho, un generador es un iterador, por lo que la instrucción for nos permite iterar de manera automática sobre él:
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		Si queremos saltar una parte inicial de los elementos del generador, podemos utilizar la clase itertools.dropwhile:
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		Como podemos observar, han sido omitidos todos los elementos hasta los últimos tres. De hecho, la clase itertools.dropwhile toma como primer argumento una función fun y como segundo, un iterador iterator, devolviendo otro iterador. Este último solo produce los primeros elementos i de iterator , para los cuales fun(i) devuelve True:
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		En el ejemplo anterior, el primer elemento num para el cual num > 8 resulta False es 5.

		En cambio, si queremos saltar un intervalo concreto de elementos, podemos utilizar la clase itertools.islice:
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		El primer elemento de itertools.islice es el iterador; el segundo, el índice del elemento inicial, y el tercero, el índice del final.

		Para más información acerca de las funciones generadoras, podemos consultar la PEP-0255.

		

		Corrutinas

		

		Las corrutinas son funciones concretas que, como las funciones generadoras, suspenden su ejecución para retomarla después previa solicitud del llamador. Pero a diferencia de estas últimas no producen ningún valor, sino que lo consumen. Esto significa que la corrutina inicia la ejecución del código cuando se le pasa un objeto, tras lo cual lo consume y suspende su actividad hasta que se despierta al pasarle un nuevo objeto para consumir.

		Igual que las funciones generadoras, para crear una corrutina se utiliza la expresión yield, aunque esta vez a la derecha del operador de asignación, en la forma item = (yield):
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		La llamada a la función no provoca la ejecución del código, sino que devuelve un generador:
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		Para iniciar la ejecución del código, se utiliza el método g._ _next_ _(). Este ejecuta la función print(), entra en la suite de la instrucción while y suspende la ejecución junto a la yield. Podemos retomar la ejecución de la función de dos maneras: con el método g.send() o con g._ _next_ _(). Ambos métodos retoman la ejecución del código hasta la próxima yield, para suspenderla de nuevo. La diferencia entre los métodos g.send() y g._ _next_ _() reside en el hecho de que, con el primero, es posible pasar a la función el objeto a consumir, que se asignará a x, mientras que con el segundo esto no es posible:
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		El método g.close() interrumpe definitivamente la ejecución a partir del punto en el cual se encuentra, por lo que la función print() que se encuentra fuera del bloque while, si la llamamos, no se ejecuta:
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		Cuando la ejecución de la función finaliza sin haber llamado a g.close(), entonces se genera una excepción del tipo StopIteration:
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		Una función puede ser al mismo tiempo corrutina y generadora:
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		Veamos qué ocurre en este caso. Con la primera llamada al método g._ _next_ _() se ejecuta el código hasta la yield item (la cual produce item) y seguidamente la ejecución se interrumpe de nuevo:
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		Como hemos visto anteriormente, la función puede ser despertada tanto con g.send() como con g._ _next_ _(). Veamos qué ocurre con g._ _next_ _():
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		Como se ha asignado None a x, la ejecución ha continuado hasta la yield item (la cual ha producido item), y después ha sido de nuevo interrumpida. Si ahora la despertamos con g.send(), la única diferencia será que se asignará a x el objeto argumento de g.send():
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		La función ya no puede producir más resultados, por lo que otra llamada a g.send() o g._ _next_ _() generará una excepción del tipo StopIteration:
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		Para más información acerca de las corrutinas, podemos consultar la PEP-0342.

		

		Expresiones generadoras

		

		En el Capítulo 2, vimos brevemente cómo crear listas, diccionarios o conjuntos, a través de la comprensión. En cambio, en este capítulo hemos visto cómo producir elementos de una colección de uno en uno bajo demanda mediante las funciones generadoras. Las expresiones generadoras son expresiones que permiten combinar ambas cosas y crear un generador de manera concisa, con una sintaxis parecida a la utilizada por las comprensiones, que utilizan en este caso los paréntesis:

		

		
			[image: image]
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		Así, si quisiéramos iterar sobre una secuencia de este tipo, utilizaremos una expresión generadora en lugar de una lista por comprensión:
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		Podemos reemplazar la comprensión por una expresión generadora allí donde hemos utilizado las primeras como argumentos de una función. El siguiente ejemplo:
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		puede ser reescrito con una expresión generadora:
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		Si la función no tiene otros argumentos, podemos omitir los paréntesis de la expresión generadora:
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		Para más información sobre las expresiones generadoras, podemos consultar la PEP-0289.

		

		Subgeneradores

		

		Consideremos las siguientes funciones generadoras, respectivamente, de números de Fibonacci y HTPO:
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		Supongamos que queremos generar, para cada número de Fibonacci, los correspondientes números HTPO:
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		Nos interesaría definir una función generadora wondrous_of_fibonacci() que lo haga. Esta función, para cada número de Fibonacci, debería realizar solicitudes a la función generadora wondrous(). Dejando a un lado la gestión de los errores, deberíamos escribir algo así:
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		La gestión del generador de números HTPO puede realizarse automáticamente con el uso de la expresión yield from, la cual sustancialmente se ocupa de iterar sobre el generador:
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		Para más información acerca de los subgeneradores, podemos consultar la PEP-0380.

		

	
		

		Archivos

		

		En los capítulos anteriores hemos utilizado la función integrada open() en distintas ocasiones, principalmente para leer el texto de un archivo. Ha llegado el momento de profundizar en este asunto.

		

		Lectura y escritura

		

		La función open() devuelve un objeto, denominado objeto archivo, mediante el cual podemos interactuar con un archivo. Esta función se utiliza principalmente con dos argumentos. El primero, obligatorio, es una cadena de texto que contiene el nombre del archivo (incluida la ruta, si no se encuentra en el directorio actual), mientras que el segundo, opcional, es una cadena que describe el modo en el cual el archivo debe ser abierto.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Como veremos en la sección Los parámetros de la función open(), el primer argumento de la función open() puede ser también un descriptor de archivo.

		

		

		

		Con el modo w el archivo se abre en modo de escritura (writing mode):
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		Con este modo de apertura, si el archivo existe, se sobrescribe y si no, se crea. Por defecto, si no se pasa el segundo argumento, el archivo se abre en modo lectura (modo r, reading mode):
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		Los métodos file.write() y file.read() nos permiten, respectivamente, escribir y leer el contenido del archivo. El método file.write() toma una cadena como argumento, mientras que el método file.read() devuelve una cadena. Si no se especifica de otro modo, las cadenas son de texto (modo t, text), y en este caso decimos que el objeto archivo se refiere a un archivo de texto:
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		Situando el carácter b detrás del modo de apertura, el archivo se abre en modo binario (b, binary mode) y decimos que el objeto archivo se refiere a un archivo binario. En este caso, las cadenas en modo lectura y escritura serán de bytes:
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		El método file.write() devuelve el número de caracteres o de bytes escritos en el archivo, según si se trata de un archivo de texto o de un archivo binario:
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		El método f.read() devuelve por defecto todo el contenido del archivo. Pero tiene un segundo argumento opcional, que indica el número de caracteres o de bytes a leer:
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		Como veremos en breve, la función open() realiza por defecto el buffering en modo escritura. Esto significa que, cuando escribimos una cadena en el archivo, esta no se escribe inmediatamente en el sistema de archivos, sino que se almacena en memoria. Es preciso vaciar el buffer para que la escritura en disco sea efectiva:
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		El buffer se puede vaciar explícitamente con el método f.flush(), o bien de manera implícita al comprobar otros eventos, como el cierre de un archivo:
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		Cuando un objeto archivo ya no tiene etiquetas que le hacen referencia, Python lo cierra y libera la memoria que ocupaba:
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		Cuando se llega al final del archivo, f.read() devuelve una cadena vacía:
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		La ubicación en la que se encuentra en el archivo se puede configurar con f.seek (). Este método, además de establecer la posición, vacía el buffer y devuelve la posición establecida:
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		Para conocer la posición actual, se utiliza el método f.tell(), el cual, como f.seek(), vacía el buffer cuando es llamado. Ambos métodos miden la posición en número de bytes y no de caracteres:
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		Si ahora escribimos a partir del segundo byte, separaremos los dos bytes que representan el carácter è:
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		El método fseek() también toma un segundo argumento opcional, que se usa para indicar la referencia, es decir, la ubicación desde la cual debe aplicarse el desplazamiento. La referencia puede tomar solo tres valores: 0, 1 o 2. El valor 0 es el predeterminado y establece la referencia al inicio del archivo. El valor 1 usa como referencia la posición real y el valor 2, el final del archivo. En lugar de los valores numéricos 0, 1 y 2, se pueden usar, respectivamente, las constantes SEEK_SET, SEEK_CUR y SEEK_END del módulo 10. En los archivos de texto se permite solo la referencia al inicio del archivo (valor 0 por defecto) o al final 2 pero con desplazamiento 0:
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		El método f.writelines() toma como argumento un objeto iterable formado por cadenas y escribe estas cadenas en el archivo. El terminador de línea no se agrega a las cadenas, por lo que si se desea finalizar las cadenas con un carácter de salto de línea es preciso agregarlo explícitamente:
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		El método f.readline() devuelve una línea del archivo, dejando el carácter de salto de línea al final de la cadena. Al llegar al final, f.readline() devuelve una cadena vacía:
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		El método f.readlines() devuelve una lista con todas las líneas del archivo:
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		Es posible pasar a f.readlines() un parámetro opcional, utilizado para indicar el máximo número de bytes a leer. De todas formas, la línea queda completa:
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		Iterar sobre las líneas de un archivo

		

		Los objetos archivo son iteradores e iteran sobre las líneas del archivo:
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		Para leer las líneas de un archivo una a una, se debe iterar sobre el objeto archivo y no sobre la lista de líneas:
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		La razón es clara si observamos lo que sucede en ambos casos, utilizando de nuevo el módulo dis:
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		La función bad_way() tiene dos instrucciones bytecode de más: una para cargar el atributo f.readlines (LOAD ATTR readlines) y otra para llamarlo (CALL_FUNCTION). La iteración sobre el objeto archivo resulta, así, más rápida:
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		Cuando se haya terminado de utilizar el archivo, se puede llamar al método f.close(), que libera recursos del sistema asignados por la función open(), y, como hemos visto, comporta el vaciado del buffer de salida. Una vez que el archivo se ha cerrado, ya no se puede leer:
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		Al abrir un archivo, es una buena práctica utilizar la instrucción with. La ventaja de este enfoque es que el archivo se cierra correctamente al salir del bloque, incluso si se genera una excepción:

		

		
			[image: image]
		

		

		Por cuestiones de brevedad, de ahora en adelante en este capítulo, cuando abramos un archivo no vamos a utilizar la instrucción with. El tema, sin embargo, no termina aquí: hablaremos de ello en detalle en el Capítulo 5.

		

		Los parámetros de la función open()

		

		La forma general de la función open() es la siguiente:
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		El parámetro file

		

		Con la mayoría de los sistemas operativos modernos es posible utilizar caracteres Unicode arbitrarios en nombres de archivo. Por lo general, los sistemas operativos convierten la cadena Unicode utilizando su propio código, que podemos conocer llamando a sys.getfilesystemencoding():
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		La cadena pasada como primer argumento, que identifica el nombre del archivo, es codificada automáticamente por Python con la codificación predeterminada del sistema operativo:
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		La función open() también le permite crear un objeto archivo a partir de un descriptor de archivo. Para ello se utiliza el descriptor de archivo como primer argumento:
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		Profundizaremos en los objetos archivo y los descriptores de archivo en la sección Closefd.

		

		Mode

		

		A continuación se muestran todos los valores posibles del parámetro mode:

		•r : reading (predeterminado), abre el archivo en modo lectura.

		•w : writing , abre el archivo en modo escritura. Si el archivo existe, se sobreescribe; si no, se crea.

		•x : abre el archivo en modo escritura. Si el archivo no existe, se crea; si no, se genera una excepción del tipo FileExistsError .

		•a : appending , abre el archivo en modo escritura. Si el archivo existe, la escritura se ubica al final del archivo.

		•b : binary mode , el archivo se abre en modo binario, por lo cual la salida será una cadena de bytes; también para la entrada se esperan bytes. Debe utilizarse junto con los otros modos de apertura: rb, wb, xb etc.

		•t : text mode (predeterminado), el archivo se abre en modo texto, por lo que la salida será una cadena de texto, así como la entrada. Debe utilizarse junto con los otros modos de apertura.

		•+ : los modos r+, w+, x+ y a+ son equivalentes a los modos r, w, x y a , pero el objeto archivo resultará tanto en modo lectura como escritura.

		

		En ejemplos anteriores, hemos podido ver todos los modos excepto a y x. El modo a permite escribir a partir del final del archivo:
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		El modo x, presentado en Python 3.3, permite evitar en alto nivel algunas técnicas de ataques de enlace simbólico, como en los siguientes casos:

		•un programa P , cuando se ejecuta, crea un archivo temporal _nombre_programa_tmp_ , sin comprobar preventivamente que este exista;

		•un attacker consigue crear un enlace simbólico denominado _nombre_programa_tmp_ hacia un archivo importante denominado archivo_importante .

		

		En este punto, cuando el programa P escribe en _nombre_programa_tmp_, en realidad está sobrescribiendo archivo_importante. Supongamos que tenemos un fichero importante, denominado archivo_importante:
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		Un atacante crea un enlace simbólico a archivo_importante, sabiendo que habrá un programa que creará un archivo con el mismo nombre que el del enlace simbólico, sin comprobar preventivamente su existencia:
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		A nuestra aplicación le interesaría crear _nombre_programa_tmp_, pero el archivo ya existe y hay un enlace simbólico que apunta al archivo_importante:
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		El archivo importante ha sido sobrescrito:
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		Para evitar este tipo de ataques, debemos asegurarnos de que el archivo que se desea crear no existe. Así que, hasta Python 3.2, esto se hacía mediante la creación de archivos de bajo nivel, utilizando la función os.open () con el flag os.O_EXCL:
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		Ahora es posible obtener el mismo resultado también a alto nivel, mediante la función integrada open() con el modo de apertura x:
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		También en Python 3.3 se presentó el parámetro opener, que, como veremos, también permite ampliar el uso de la función integrada open() a todos los casos para los cuales antes era necesario trabajar a bajo nivel mediante los descriptores de archivo.

		

		Buffering

		

		El parámetro opcional buffering es un entero utilizado para establecer la estrategia del buffering. Independientemente del valor asignado a este parámetro, el contenido del buffer siempre se transfiere al archivo subyacente cuando se realiza una llamada a uno de los siguientes métodos del objeto archivo: flush(), seek(), tell() o close().

		El valor 0 inhabilita el buffering:

		

		
			[image: image]
		

		

		Puede ser utilizado solo en modo binario:
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		El valor 1, cuando se utiliza en modo texto, establece el buffering de línea, es decir, el buffer se vacía automáticamente en cada salto de línea:
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		En cambio, un valor de buffering mayor que 1 define la profundidad del buffer. En este caso la política de almacenamiento en buffer está vinculada no solo al parámetro buffering sino a otra variable, denominada chunk_size. Así, al escribir en el objeto archivo, los bytes no se transfieren inmediatamente al buffer, sino que se ponen en cola esperando a que su número supere el de CHUNK_SIZE. Esta estrategia de buffering se explica en detalle en el Apéndice C.

		

		Encoding y errors

		

		El parámetro encoding se utiliza para definir la codificación que se debe utilizar para leer el contenido del archivo. Si no se especifica ninguna codificación, se utilizará la que establece el sistema operativo:
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		Como ya sabemos, la codificación determina la manera en que las cadenas de texto se convertirán en cadenas de bytes:
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		La codificación determina también el modo en que las cadenas de bytes se convertirán en cadenas de texto:
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		El argumento encoding puede ser pasado solo en modo texto:
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		El parámetro errors, que puede utilizarse solo en modo texto, nos permite gestionar los errores. Cuando se obtiene errors='strict' se genera, en el caso de un error de codificación, una excepción de tipo UnicodeDecodeError, como se ve en el ejemplo anterior (el valor predeterminado None tiene, de hecho, el mismo efecto que strict). Si se obtiene errors='ignore', los errores se ignoran, mientras que con errors='replace' el carácter que no se consigue decodificar es sustituido:
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		NOTA

		

		

		

		

		Debemos tener en cuenta que el método que se usa para decodificar el contenido de un archivo de texto es el que se acaba de describir, donde se asigna el tipo de codificación a la codificación al parámetro encoding en la llamada a open(). Por eso, no debemos leer el contenido del archivo como una cadena de bytes, y no hacer caso, por lo tanto, al tipo de codificación, para posteriormente decodificar la cadena con el método bytes.decode(). Debido a la naturaleza multibyte de Unicode, hay que evitar este procedimiento, ya que es preciso leer todo el contenido, de lo contrario se puede romper un grupo de bytes que componen un carácter:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		Si se utilizan las codificaciones UTF-16 y UTF-32, durante la escritura (en modo texto, por supuesto) el BOM se inserta automáticamente como primer carácter, mientras que durante la lectura (modo texto) se ignora:
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		Newline

		

		Este parámetro sirve para establecer la política que hay que utilizar para controlar el salto de línea universal (ver la PEP-0278). Puede asumir los valores None, '', '\n', '\r' y '\r\n' y puede ser utilizado solo en modo textual:
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		Veamos previamente cómo influye este parámetro al leer el archivo. Para ello, consideremos el siguiente archivo:
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		Si newline='', las líneas finalizan coincidiendo con los terminadores de línea ('\n', '\r' e '\r\n') y estos son devueltos sin cambios:
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		Si newline=None (por defecto), todas las secuencias '\n', '\r' o '\r\n' se continúan considerando terminadores de línea, pero se convierten en '\n' antes de ser devueltas:
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		Si newline asume cualquiera de los valores restantes, solo dicho valor será considerado como terminador de línea y todos los caracteres serán devueltos sin cambios:
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		En cambio, si consideramos las escrituras en el archivo, cuando newline=None cada '\n' es sustituido son el separador de línea del sistema:
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		En cambio, si newline='' o newline='\n', no se produce ninguna alteración:
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		Si newline toma uno de los valores restantes, cada carácter de '\n' se convierte en la cadena asignada a newline:
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		Closefd

		

		Antes de hablar del significado del parámetro closefd, aclaremos el concepto descriptor de archivos. Los descriptores de archivos de un proceso son enteros asociados a los archivos abiertos por dicho proceso. Según el estándar POSIX, todo proceso debería asociar los descriptores 0, 1 y 2 respectivamente a los estándares de entrada, salida y error. El método fileno() de un objeto archivo devuelve el descriptor asociado al fichero:
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		Un objeto archivo f2 creado según el descriptor de archivos de f1 tiene el mismo descriptor que este último y ambos objetos archivo comparten el mismo recurso:
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		El parámetro closefd no tiene ninguna influencia en el objeto archivo creado usando el nombre del fichero. En cambio, para archivos creados sobre la base de un descriptor de archivo, cuando closefd=True (valor predeterminado) el cierre de un objeto archivo comporta el cierre del descriptor, inutilizando todos los demás objetos archivo que comparten el mismo descriptor:
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		NOTA

		

		

		

		

		El módulo subprocess de la librería estándar permite crear procesos, conectarse a sus vías de entrada, salida y error, y obtener su estado de salida. En concreto, la función subprocess.call() crea un nuevo proceso y devuelve su estado de salida:
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		Como podemos ver en este ejemplo, subprocess.call('pwd') ha llamado al comando pwd; este ha impreso el directorio de trabajo y ha devuelto 0. Si debemos pasar argumentos al comando, tenemos dos alternativas. La primera consiste en pasar a subprocess.call() una lista que contenga como elementos el comando y sus argumentos:
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		La segunda, en cambio, utiliza el argumento opcional shell, que por defecto se establece en False. Si tenemos shell=True, los comandos seran ejecutados en la shell y en este caso podemos pasar también una cadena con el nombre del comando y sus opciones y argumentos:
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		En este último caso, el comando se ejecuta en la shell, por lo que podemos utilizar variables de ambiente, comodines y mucho más:
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		Es preciso tener en cuenta que ejecutar los comandos directamente en la shell hace el programa vulnerable a ataques de inyección de shell:
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		Para más información acerca del módulo subprocess podemos consultar la documentación oficial en la página http://docs.python.org/3/library/subprocess.html.

		

		

		

		En cambio, cuando se trabaja en alto nivel, utilizando el nombre del archivo, se crean descriptores de archivos distintos aunque el recurso compartido sea el mismo:
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		Opener

		

		El parámetro opener, introducido en Python 3.3, permite ampliar el uso de la función integrada open(), incluso en aquellos casos en los que antes era necesario trabajar directamente a bajo nivel. Por ejemplo, supongamos que queremos crear un archivo (solo si no existe), abierto en modo lectura y escritura, y asignarle los permisos 744. Antes de la introducción de este nuevo parámetro, se debería haber utilizado directamente el módulo os:
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		Ahora es posible realizar los mismos directamente con la función integrada open():
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		El parámetro opener debe ser None (por defecto) o bien un objeto llamable y, en este último caso, el descriptor de archivos que se asocia al objeto archivo se obtiene llamando a opener(file, flags).

		

	
		

		Ejercicio final

		

		En este ejercicio final veremos un programa que utiliza generadores. El código es el siguiente:
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		Este script permite realizar tanto una búsqueda de archivos como de texto dentro de los archivos.

		Como es habitual, en las próximas secciones veremos en detalle el significado del código. De momento, tratemos de leer el script, esforzándonos en entender el significado nosotros solos.

		

		Ejecución del script

		

		Empezamos con un ejemplo de uso. Para ello, consideremos el siguiente directorio mydir:
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		Si ejecutamos el script del siguiente modo:
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		se muestran en pantalla los archivos cuyo nombre contiene el texto foo. Si desde la línea de comandos se pasa al script la opción –r, la búsqueda se realiza de manera recursiva:
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		Además de las opciones –f, –d y –r, es posible utilizar también la opción –p:
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		Como podemos ver, el script ha impreso cuatro líneas, en cada una de las cuales aparece tanto el nombre de un archivo como la línea del archivo en la cual se muestra el texto lin separados por una flecha. Básicamente, el script, utilizando la opción –p, se comporta como el comando grep de Unix:
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		En el ejemplo anterior, el texto lin ha sido buscado en los archivos que contienen el texto foo en su nombre. También es posible buscar el texto lin en todos los archivos, prescindiendo de su nombre:
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		El programa todavía puede hacer mucho más, como veremos en las próximas secciones.

		

		Búsqueda de los archivos

		

		La búsqueda de los archivos se realiza gracias a la función generadora file_finder():
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		Aunque esté formada solo por seis líneas de código, no es en absoluto banal. Empezamos viendo la función os.walk().

		

		Recorrer los directorios

		

		La función os.walk() nos permite recorrer un árbol de directorios. Toma un argumento posicional obligatorio, que denominamos directorio superior, y devuelve un generador:
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		En cada solicitud, el generador proporciona una tupla que contiene la ruta del directorio inspeccionado, la lista de los directorios contenidos en él y los archivos incluidos en él. En nuestro caso, por ejemplo, en la primera iteración el generador produce la siguiente tupla:
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		El primer elemento de la tupla es la cadena '/boot/efi/', que representa la ruta del directorio superior. El segundo elemento es la lista de directorios presentes en /boot/ efi/, es decir ['EFI', 'Temp', 'linuxmint', 'Microsoft', 'Boot']. El tercer elemento es una lista vacía, porque en el directorio /boot/efi/ no hay ningún archivo.

		En la segunda iteración, el generador produce la siguiente tupla:
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		Como podemos ver, el directorio inspeccionado es /boot/efi/EFI.

		En la tercera iteración se profundiza un poco más, inspeccionando el directorio /boot/efi/EFI/Microsoft:
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		Veamos un ejemplo de iteración completa. Para ello, consideremos la siguiente jerarquía de directorios:
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		Este es el resultado que se obtiene iterando con os.walk():
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		La lista dirs de directorios es utilizada por os.walk() como lista de directorios a inspeccionar, por lo que, si eliminamos un directorio de esta lista, os.walk() no la inspecciona:
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		Por tanto, si en la primera iteración vaciamos la lista, solo será inspeccionado el directorio superior:
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		Por eso en la función file_finder() aparecen las siguientes líneas de código:
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		Si miramos la firma de la función file_finder(), veremos que por defecto presenta recursive=True, lo que significa que la búsqueda se realiza de manera recursiva. En cambio, si se pasa recursive=False, la búsqueda se detiene en el directorio superior.

		

		El soporte para los comodines

		

		El módulo fnmatch de la librería estándar proporciona soporte para los caracteres comodines utilizados en las shell Unix. En inglés, los comodines se denominan habitualmente wildcard characters. Para entender de qué estamos hablando, empezaremos viendo el significado del comodín más utilizado en las shell Unix: el asterisco. Este representa cualquier secuencia de caracteres (con la única excepción de los caracteres de importancia especial, como . y /), incluida la secuencia vacía. Por ejemplo, el patrón *.py coincide con todas las cadenas que terminan en .py, incluida la misma cadena .py. El patrón f*.py coincide con todas las cadenas que empiezan con el carácter f y terminan con .py, como foo.py, file.py etc. Consideremos por ejemplo el comando ls de los sistemas Unix-like:
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		Si queremos que se muestren solo los nombres de los archivos y directorios que acaban en .py, utilizamos el carácter asterisco del siguiente modo:
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		Si queremos ver los nombres de los archivos y directorios que empiezan con el carácter f y terminan con .py, debemos proceder como se muestra a continuación:
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		Y estos son los nombres de los archivos que contienen la secuencia de caracteres le:
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		Como probablemente ya habremos intuido, el comando ls * se comporta como el comando ls utilizado sin parámetros, puesto que muestra todo el contenido del directorio:
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		El módulo fnmatch nos permite usar comodines de las shell de Unix. Por ejemplo, la función fnmatch.filter() toma como primer argumento una secuencia de nombres y como segundo argumento, un patrón, es decir, una cadena que puede contener también comodines para interpretar, y devuelve la lista de nombres que comprueban el patrón.

		Consideremos el mismo directorio que en el ejemplo anterior. Como sabemos, la función os.listdir() llamada sin argumentos devuelve una lista de los nombres de archivos y directorios presentes en el directorio actual:
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		Podemos pasar os.listdir() como primer argumento de la función fnmatch.filter(), mientras que como segundo argumento podemos pasar los patrones que hemos utilizado en los ejemplos anteriores (los argumentos del comando ls):
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		Otro comodín es el carácter ?, el cual representa un carácter cualquiera:
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		Para más información acerca del módulo fnmatch podemos consultar la documentación online en el sitio oficial. Aunque en este momento el código de la función file_fin der() debería estar claro, veámoslo todavía con más detalle.

		

		La función generadora file_finder()

		

		Consideremos una vez más el directorio visto anteriormente:
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		Llamamos a la función file_finder() y le pasamos como primer argumento un patrón, como segundo argumento, la cadena '/home/marco/temp/mydir' y como tercer argumento, True, para realizar una búsqueda recursiva:
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		La función devuelve un generador:
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		En cada iteración, el generador devuelve un archivo cuyo nombre verifica el patrón *foo*:
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		Por defecto (recursive=False) la búsqueda se limita únicamente al directorio superior:
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		Este es otro ejemplo, utilizando el comodín ?:
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		La función generadora file_inspector()

		

		La función file_inspector() utiliza el módulo re de la librería estándar, el cual proporciona soporte para las expresiones regulares.

		

		Expresiones regulares

		

		Las expresiones regulares son secuencias de caracteres que identifican un conjunto de cadenas. Si alguna vez hemos utilizado el comando grep de Unix, probablemente ya sabemos de qué estamos hablando. De hecho, grep significa general regular expression print y permite buscar dentro del texto las líneas que coincidan con uno o más patrones especificados mediante expresiones regulares o cadenas literales, produciendo una lista de las líneas que coinciden:
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		En este caso, grep busca el texto inea en los archivos del directorio /home/marco/temp/mydir/ (así como en los subdirectorios del mismo, dado que la opción –R impone una búsqueda recursiva) y muestra en pantalla las líneas en las cuales aparece este texto. Las líneas, como podemos ver, van precedidas por la ruta del archivo.

		Ahora añadiremos una nueva línea al archivo myfile.txt:
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		y veremos un ejemplo de patrón que utiliza una expresión regular:
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		Como podemos ver, no se ha encontrado ninguna coincidencia con la línea bastante lineal del archivo myfile.txt. De hecho, el carácter $ identifica el final de una línea, por lo cual se ha encontrado una coincidencia con el texto linea al final de la fila única linea, pero no con la fila bastante lineal.

		

		Practicar con las expresiones regulares

		

		El objetivo de este ejercicio final no es proporcionar una guía exhaustiva de las expresiones regulares, sino más bien entender qué son y cómo se utilizan. Como es habitual, vamos a adoptar un enfoque práctico, por lo que el punto de partida es encontrar una herramienta que nos permita llevar a cabo las pruebas. Podemos elegir una herramienta online, como http://pythex.org, que se muestra en la Figura 3.1.
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		Figura 3.1 - El sitio web http://pythex.org permite practicar con las expresiones regulares.

		

		Veamos cómo utilizar esta herramienta. Para ello, consideremos el siguiente texto:

		

		Il Sardinia Radio Telescope (SRT) è un radiotelescopio situato in Sardegna, a circa 35 km a nord di Cagliari. Ha una imponente struttura meccanica, caratterizzata da uno specchio primario di 64 metri di diametro, una altezza di 70 metri e un peso di 3000 tonnellate. È il più moderno radiotelescopio europeo, sia per quanto riguarda l’equipaggiamento elettronico sia per la componentistica meccanica, i quali lo rendono capace di movimenti di precisione pari a 1/10000 di grado. Il software di controllo del SRT è scritto in Python e C++.

		

		Supongamos que queremos buscar dentro de este texto todas las coincidencias con la secuencia de caracteres on. Vamos a http://pythex.org, escribimos on en el campo de texto Your regular expression, y en el campo Your test string escribimos el texto anteriormente indicado. El resultado se muestra en la Figura 3.2.

		

		
			[image: image]
		

		Figura 3.2 - Ejemplo de uso de la interficie de http://pythex.org.

		

		En este punto queremos afinar la búsqueda, localizando solo el texto on que se encuentra al final de una palabra. Para ello podemos utilizar el carácter especial \b, que indica con precisión el límite de un término. Nuestra expresión regular es entonces on\b y el resultado de la búsqueda dentro del texto se muestra en la Figura 3.3. Como podemos ver, solo la palabra Python coincide con la expresión regular on\b.
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		Figura 3.3 - Texto que coincide con la expresión regular on\b, comprobado desde http://pythex.org.

		

		La b del carácter especial \b significa boundary (límite, delimitación). Un delimitador es cualquier carácter que forme parte del alfabeto, por ejemplo, un signo de exclamación, una coma, un espacio, comillas, un signo de interrogación, etc. La Figura 3.4 evidencia cuanto acabamos de decir.
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		Figura 3.4 - Texto que coincide con la expresión regular a\b, comprobado desde http://pythex.org.

		

		Evidentemente, existen otros caracteres especiales. Por ejemplo, \d coincide con una cifra, \n con un final de línea, \s con un espacio, \A con el inicio del texto, entre otros. Además de los caracteres especiales que se representan precedidos por una barra invertida, hay un conjunto de caracteres que son especiales por sí mismos, como el carácter ^, que identifica el comienzo de una línea, el carácter $, que identifica el final de una línea, entre otros. La barra invertida también es un carácter especial, como lo es para las secuencias de escape de cadenas, de las que hablamos en el Capítulo 2. De hecho, permite representar la barra invertida misma, por lo que la expresión regular \\b coincide con la secuencia de los dos caracteres \b. Además, la barra invertida permite representar los caracteres que por sí mismos son especiales, por lo que, por ejemplo, \$ coincide con el carácter $. El carácter especial asterisco (*) merece una mención aparte, puesto que en las expresiones regulares posee un significado distinto al que tiene en los comodines. En las expresiones regulares identifica cero o más apariciones de la expresión que le precede. Por ejemplo, el carácter especial \d identifica una cifra, por lo que la expresión regular \d* representa cero o más apariciones de una cifra; así, Python\d* coincide con Python, con Python2, con Python3, con Python33, etc.

		

		Otro carácter especial es el signo +. Este es pariente cercano del asterisco, puesto que identifica una o más apariciones de la expresión que lo precede. La Figura 3.5 muestra un ejemplo de uso.
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		Figura 3.5 - Texto que coincide con la expresión regular \d+, comprobado desde http://pythex.org.

		

		Esta ha sido una breve introducción a las expresiones regulares, necesaria para entender el ejercicio final. Si queréis profundizar en este tema, podéis realizar una búsqueda en internet o, aún mejor, comprar los libros dedicados a ellas, como el imprescindible Espressioni Regolari, de Marco Beri, disponible en italiano.

		

		El módulo re de la librería estándar

		

		En Python el soporte a las expresiones regulares lo proporciona el módulo re de la librería estándar. Por ejemplo, la función re.search() toma como primer argumento un patrón y como segundo argumento la cadena en la cual buscarlo. Si el patrón coincide con texto en el interior de la cadena, re.search() devuelve un objeto coincidente (en inglés, match object), es decir, un objeto concreto valorado como True:
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		En cambio, si el patrón no se encuentra, re.search() devuelve None:
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		Veamos otro ejemplo:
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		En este momento la función file_inspector() debería estar clara:
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		Toma como primer argumento el nombre de un archivo, posiblemente con la ruta completa; como segundo argumento, toma un patrón y devuelve un generador:
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		Para más información acerca del módulo re, podemos consultar la documentación online de la librería estándar, en la página http://docs.python.org/3/library/re.html. También está disponible un excelente tutorial online, en la página web http://docs.python.org/3/howto/regex.html.

		

		El parámetro action de add_argument()

		

		Llegados a este punto, solo nos queda explicar las siguientes líneas de código:
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		Cuando desde la línea de comandos se pasa la opción –r, a args.recursive se le asigna True; en caso contrario, se le asigna False. Esto ocurre porque hemos pasado el argumento 'store_true'al parámetro action. Si hubiéramos pasado action='store_false' habríamos obtenido el efecto contrario, es decir, el uso de la opción –r habría comportado que args.recursive hubiera resultado False.

		Ahora podemos releer el script finder.py para darnos cuenta de que todo aquello que inicialmente nos parecía incomprensible ahora ya tiene sentido.
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		Módulos, paquetes, entornos virtuales y aplicaciones

		

		En los capítulos anteriores hemos visto en detalle los tipos de datos básicos de Python y las funciones. Acabemos esta primera parte del libro profundizando en el concepto de módulo e introduciendo nuevos e importantes argumentos. Hablaremos de paquetes y ámbito en la parte inicial del capítulo, para proseguir con temáticas más prácticas: entornos virtuales, instalación y distribución de las aplicaciones, prueba de validación de cadenas de documentación.

		

	
		

		Módulos

		

		Los módulos se pueden usar tanto para definir dentro de ellos atributos en común según algún criterio, lo que permite estructurar el programa de una manera ordenada, o, simplemente, para ser ejecutados desde la línea de comandos.

		La librería estándar de Python se estructura en módulos, cada uno de los cuales es básicamente un contenedor de atributos: el módulo math contiene clases, funciones y constantes que proporcionan apoyo para las matemáticas; el módulo random ofrece soporte para la generación de objetos al azar, entre otros. Como ya sabemos, podemos acceder a los atributos de un módulo, una vez que ha sido importado, mediante el delimitador punto:
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		El nombre de un módulo es el nombre del archivo sin su sufijo: por ejemplo, el archivo mymodule.py es un módulo denominado mymodule. Un módulo, como ya sabemos, se importa mediante la instrucción import. Esta, en primer lugar, busca el módulo (como describiremos en la sección Rutas de búsqueda de los módulos); una vez encontrado, eventualmente lo compila (como se dijo en la sección El flujo de ejecución de los programas en Python del Capítulo 1) y por último se ejecuta. Por ejemplo, creamos un módulo mymodule que contiene una instrucción print():
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		Como podemos ver, la instrucción import causa la ejecución del contenido del módulo:
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		Esto es cierto solo para el primer import, puesto que para los siguientes el módulo no se ejecuta de nuevo:
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		El nombre de un módulo lo proporciona su atributo _ _name_ _:
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		Tipos de módulos

		

		Los módulos pueden pertenecer a una de las siguientes categorías: módulos Python, módulos compilados, módulos integrados o extensiones C o C++ compiladas o vinculadas dinámicamente cuando se importan.

		

		Módulos Python

		

		En la sección Introducción al concepto de módulo del Capítulo 1 vimos que un módulo Python es simplemente un archivo que contiene ninguna (módulo vacío) o más instrucciones Python. El siguiente módulo mymodule, por ejemplo, es un módulo vacío:
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		Aunque esté vacío, si lo importamos, será compilado y, por tanto, su bytecode será producido y guardado:
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		Para poder ser importado, un módulo Python debe tener un sufijo .py:
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		Módulos compilados

		

		Los módulos compilados, de los cuales hablamos en la sección El flujo de ejecución de los programas en Python del Capítulo 1, son archivos que contienen las instrucciones codificadas en bytecode. Estos módulos se guardan en disco cuando se importa el correspondiente módulo Python:
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		Para más detalles, consultad la sección La Python Virtual Machine del Capítulo 1.

		

		Módulos integrados

		

		Los módulos integrados se obtienen de fuentes C, compiladas y vinculadas estáticamente al intérprete. El módulo sys de la librería estándar, por ejemplo, es un módulo integrado, por lo que si intentáramos buscar el archivo sys.py en nuestra instalación de Python, no lo encontraríamos. Por este motivo, los módulos integrados no tienen el atributo _ _file_ _:
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		La tupla sys.builtin_module_names tiene por elementos los nombres de los módulos integrados:
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		Las extensiones

		

		Las extensiones son módulos obtenidos de fuentes C o C++ que son compilados como librerías dinámicas. Tienen un sufijo .so en Linux y .dll o .pyd en Windows. El módulo math, por ejemplo, es uno de estos:
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		Desde el punto de vista del usuario, no hay ninguna diferencia entre estos cuatro tipos de módulos que acabamos de ver, puesto que todos ellos son importados y utilizados del mismo modo:
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		A continuación profundizaremos en el estudio de los módulos Python.

		

		Tipologías de módulos Python

		

		Como ya hemos dicho, los módulos Python pueden tener diferentes propósitos y modos de uso: se pueden utilizar solo como contenedores de atributos, solo para ser ejecutados desde la línea de comandos, o para ambos propósitos juntos. Para poder ser importados, los módulos Python deben tener sufijo .py.

		

		Contenedor puro de atributos

		

		Decimos que un módulo Python es un contenedor puro cuando en su interior solo hay definiciones de atributos (clases, funciones, etc.). Los módulos de este tipo no se ejecutan desde la línea de comandos, sino que se importan exclusivamente de otros módulos o de forma interactiva, con el fin de utilizar sus atributos. Por ejemplo, el módulo numbersgen es un contenedor puro:
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		No tiene ningún sentido ejecutarlo desde la línea de comandos; solo se importa para utilizar sus atributos:
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		Script

		

		Un módulo Python se denomina script cuando su finalidad no es la de ser importado para utilizar sus atributos, sino la de ser ejecutado para cumplir alguna acción. Por ejemplo, el archivo switch_touchpad.py es un script. De hecho, es fácil de entender que no haya sido creado para utilizar sus atributos, sino para ser ejecutado desde la línea de comandos, para habilitar o deshabilitar el touchpad en la máquina del autor:
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		NOTA

		

		

		

		

		La línea de Shebang se utiliza en los sistemas Unix-like. Desde Python 3.3 es posible utililizar la misma estrategia en Windows (PEP-0397). Para más información, podemos consultar la documentación online: http://docs.python.org/3/using/windows.html#launcher.

		

		

		

		Los módulos híbridos y la etiqueta global __name__

		

		Por último, existe una tercera categoría de módulos Python que son a la vez contenedores y scripts y que, por esta razón, denominaremos módulos híbridos. Son módulos para los cuales generalmente se requiere que sus acciones se ejecuten cuando se utilizan como script, no cuando se importan. Consideremos, por ejemplo, el módulo rmfiles.py:
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		Este define una función que elimina de forma recursiva, a partir de cierto directorio, los archivos con un sufijo particular. Como el módulo se puede ejecutar directamente desde la línea de comandos, por lo que se eliminarán todos los archivos con el sufijo .pyc desde el directorio actual, después de la definición aparece la llamada remove_re cursively(). Veamos un ejemplo de su uso. Para ello, creamos cinco filas .pyc y dos filas .py:
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		Esto es lo que ocurre cuando usamos el módulo como script:
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		Ahora supongamos que queremos crear un nuevo módulo que utiliza la función remove_recursively() importando rmfiles. Este nuevo módulo es el archivo cleaner.py:
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		Ejecutamos el script cleaner.py para cancelar todos los archivos .jpg del directorio actual en adelante:
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		Recibimos una desagradable sorpresa: ¡también se han eliminado los archivos con el sufijo .pyc! La instrucción import ejecuta el código contenido en el módulo de importación, por lo que import rmfiles ha ejecutado el módulo rmfiles; este ha llamado a remove_recursively(), que ha cancelado todos los archivos .pyc. No era lo que queríamos...

		Para resolver este problema, se recurre a la utilización de la etiqueta global _ _name_ _. Cuando un módulo mymodule.py se ejecuta desde la línea de comandos, se carga en memoria como _ _main_ _ y no como mymodule, por lo que su etiqueta _ _name_ _ se refiere a la cadena '_ _main_ _':
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		En cambio, cuando se importa el mismo módulo, su nombre es el que se ha utilizado en la importación:
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		Cuando ejecutamos rmfiles.py desde la línea de comandos, como la etiqueta _ _name_ _ se refiere a '_ _main_ _' y cuando lo importamos como módulo se refiere a 'rmfiles', la solución a nuestro problema consiste en realizar la llamada a la función remove_recursively() solo cuando _ _name_ _ es igual a '_ _main_ _'. Hemos reescrito el archivo rmfiles.py utilizando esta técnica:
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		La instrucción import rmfiles ya no permite la ejecución de remove_recursively():

		

		
			[image: image]
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		Rutas de búsqueda de los módulos

		

		Al ejecutar la instrucción import mymodule, el intérprete busca, en primer lugar, un módulo integrado denominado mymodule. Si no lo encuentra, realiza una búsqueda dentro de una serie de rutas pertenecientes a la lista sys.path:
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		La búsqueda se inicia dentro de la primera ruta sys.path (la cadena vacía corresponde al directorio actual), buscando, por este orden:

		•un paquete regular denominado mymodule , es decir, un tipo especial de módulo que consiste en un directorio (en este caso denominado mymodule ) que contiene un archivo _ _init_ _.py (veremos de qué se trata en la sección Paquetes regulares );

		•un módulo Python, es decir, un archivo fuente mymodule.py ;

		•un módulo denominado mymodule.pyc (ver PEP-3147);

		•un módulo obtenido a partir de una extensión C o C++ compilada como librería dinámica, como los archivos mymodule.cpython-34m.so en Linux, o mymodule.dll o mymodule.pyd en Windows;

		•un módulo compilado en bytecode optimizado denominado mymodule.pyo , aunque este se busca solo en el caso en que el intérprete se inicie con la opción -O, como muestra el siguiente ejemplo, en el cual el módulo m contiene la instrucción print(_ _name_ _) :
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		Cuando se encuentra uno de estos elementos, se importa y la búsqueda finaliza. En cambio, si no se importa ninguno de los módulos indicados, pero se encuentra un directorio denominado mymodule, entonces este queda registrado, puesto que podría convertirse en un paquete de espacio de nombres (más adelante en este capítulo veremos de qué se trata). La búsqueda del módulo continúa en este punto de forma idéntica dentro de la siguiente ruta de sys.path.

		Si la búsqueda finaliza sin haber importado ningún módulo, se procede como sigue:

		•si no se registra ningún directorio denominado mymodule , aparece una excepción ImportError ;

		•si se han registrado uno o más directorios denominados mymodule , entonces Python crea un paquete de espacio de nombres (otro tipo especial de módulo) que incluye todos estos directorios (véase la sección Paquetes de espacio de nombres ) y luego lo importa.

		

		Una ruta de búsqueda también puede ser un archivo ZIP; en este caso el módulo dentro del archivo se extrae automáticamente (ver la PEP-0273 y módulo zipimport):
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		Solo los archivos .py, .pyc (y .pyo, si se utiliza la opción -O) se extraen de archivos ZIP y de importación, pero no los módulos dinámicos. Por otra parte, Python no modifica el archivo añadiendo los correspondientes .pyc (o .pyo), por lo que, si el archivo contiene ficheros compilados, la importación podría ser lenta:

		La variable sys.path se inicializa en el siguiente modo:

		•si se está utilizando Python en modo interactivo, se inserta como primera ruta el directorio actual (cadena vacía); si no, se inserta el directorio que contiene el script:
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		•a continuación, se añaden las rutas incluidas en la variable de entorno PYTHONPATH , definidas utilizando la misma sintaxis de la variable de shell PATH :
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		•se añaden las rutas de instalación de Python, obtenidas mediante las rutas de base sys.prefix y sys.exec_prefix , y completándolas con otras rutas, como Lib/site-packages en Windows y lib/pythonX.Y/site-packages en Unix y Mac:
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		•si, dentro de las rutas de instalación de Python mencionadas en el punto anterior, existen archivos con el sufijo .pth que tienen rutas como líneas, entonces dichas rutas, después de que se haya comprobado que existen, se añaden a sys.path . Normalmente los archivos . pth se encuentran en el directorio .../site-packages/ :
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		La variable sys.path puede ser modificada tras su inicialización para ampliar las rutas de búsqueda de manera dinámica:
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		Variantes de la instrucción import

		

		Es posible importar un módulo utilizando un nombre alternativo, ampliando la instrucción import con la palabra clave as:
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		Ahora la etiqueta enc se refiere a encodings, y la etiqueta encodings no está definida:
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		Básicamente, la instrucción import encodings as enc equivale al código siguiente:
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		La instrucción import también se puede utilizar en combinación con la palabra clave from, para acceder directamente a los atributos de un módulo, sin la necesidad de utilizar el nombre del módulo y el delimitador punto:
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		Observamos que esta vez también ha sido copiada solo la etiqueta platform, por lo que sys no está definida:
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		Esta forma también puede ser ampliada con la palabra clave as:
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		La última variante es from mymodule import *, la cual importa todas las etiquetas definidas en el módulo mymodule:
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		A diferencia de las otras variantes de import, que pueden ser anidadas dentro de cualquier bloque, from mymodule import * puede ser utilizada solo a nivel de módulo:
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		Si queremos que la instrucción from mymodule import * no importe ninguna etiqueta, basta con iniciar dichas etiquetas con un guión bajo. Consideremos el siguiente módulo:
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		Esto es lo que ocurre cuando importamos todas las etiquetas:
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		Otro modo de establecer qué etiquetas deben ser importadas con from mymodule import * es definir en mymodule una lista (o una tupla) asignada a la etiqueta _ _all_ _, que tenga como elementos los nombres de las etiquetas a importar. Por ejemplo, si consideramos el siguiente módulo:
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		podemos importar con from mymodule import * solo a y c, pero no b:
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		En ocasiones puede resultar útil importar un módulo dado su nombre en forma de cadena. Para ello, se utilizan las funciones importlib._ _import_ _() o importlib.import_module():
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		NOTA

		

		

		

		

		Para importar un módulo, dado su nombre en forma de cadena, se puede utilizar también la función integrada _ _import_ _().

		

		

		

		Esto nos permite importar un módulo cuyo nombre conoceremos solo cuando el programa se esté ejecutando:
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		La diferencia principal entre importlib._ _import_ _() y importlib.import_module() es que esta última devuelve el paquete más anidado, mientras que la primera devuelve el paquete de más alto nivel:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para más información acerca de la importación de los módulos, podemos consultar la documentación online del módulo importlib.

		

		

		

		Acabamos esta parte observando que, si importamos un módulo con import mymodule y a continuación importamos directamente una etiqueta desde el módulo con from mymodule import etichetta, una asignación a una de las dos no tendrá ningún efecto sobre la otra:
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		De hecho, mymodule.etichetta y etichetta son dos etiquetas distintas que se refieren al mismo objeto, exactamente como ocurre en el siguiente ejemplo para a y b:
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		Importación de módulos ya importados y función imp.reload()

		

		Consideremos el siguiente módulo:
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		La instrucción import, en todas sus formas, ejecuta el módulo solo la primera vez que se importa:
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		Como la importación de un módulo es una operación costosa, Python por defecto la realiza solo la primera vez, mientras que los import siguientes simplemente recuperan el módulo que ya está cargado en memoria.

		Los módulos ya cargados se almacenan en un diccionario, sys.modules, que tiene como claves los nombres de los módulos y como valores las referencias a dichos módulos:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si un valor de sys.modules se establece en None, la importación del módulo producirá la generación de una excepción ImportError:
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		Si el nombre de un módulo no está presente en sys.modules, Python se ve obligado a ejecutar la operación de import, realizando después la búsqueda del módulo y su ejecución:
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		Una consecuencia del hecho de que los módulos se importan solamente una vez es que, si se importa un módulo y luego se cambia alguno de sus atributos, cuando se vuelve a importar, el valor del atributo no se inicializa. Eso es lo que sucede cuando se modifica el objeto referenciado por mymodule.mylist y luego se vuelve a importar mymodule:
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		Es posible reinicializar el módulo recargándolo mediante la función imp.reload():
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		Importaciones circulares

		

		Cuando dos módulos se importan entre sí, decimos que estamos ante una importación circular (circular import). En ocasiones, las importaciones circulares causan problemas cuya resolución no es inmediata. Consideremos, por ejemplo, los dos siguientes módulos:
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		El módulo main imprime su nombre, importa mymodule y por último asigna la cadena 'main.py' a la etiqueta a:
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		El módulo mymodule, en cambio, imprime su nombre, asigna la cadena 'mymodule.py' a la etiqueta a, importa el módulo principal del programa y por último imprime la etiqueta a de este último:

		

		
			[image: image]
		

		

		Esto es lo que ocurre si ejecutamos mymodule.py desde la línea de comandos:
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		Se imprime el nombre del módulo, que es '_ _main_ _', dado que mymodule.py ha sido ejecutado desde la línea de comandos. Después se ejecuta la instrucción import _ _ main_ _, la cual, sin embargo, no importa _ _main_ _ puesto que este ya se está ejecutando y se encuentra en sys.modules; el único efecto de import _ _main_ _ es el de convertir en disponible la etiqueta _ _main_ _. Por último, se imprime _ _main_ _.a, es decir, la cadena 'mymodule.py' asignada a la etiqueta a dos instrucciones por encima de la print().

		En cambio, esto es lo que ocurre si ejecutamos main.py desde la línea de comandos:
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		Imprime el nombre del módulo, que una vez más es '_ _main_ _', dado que main.py ha sido ejecutado desde la línea de comandos. Una vez hecho esto, y antes de que se le asigne la etiqueta a, se importa mymodule, y esta instrucción comporta la ejecución del código contenido en mymodule.py, es decir:

		1. print(_ _name_ _) : imprime el nombre del módulo, es decir mymodule .

		2. a = 'mymodule.py' : asigna la cadena 'mymodule.py' a la etiqueta a en el espacio de nombres de mymodule .

		3. import _ _main_ _ : el módulo _ _main_ _ (asociado al archivo ejecutado desde la línea de comandos, main.py ) ya forma parte de sys.modules y no se importa. Esta instrucción tiene como efecto hacer disponible la etiqueta _ _main_ _ en el módulo mymodule .

		4. print(_ _main_ _.a) : esta instrucción debería imprimir _ _main_ _.a . Pero cuando Python intenta resolver la etiqueta a en el espacio de nombres del módulo principal, no la encuentra. De hecho, esta etiqueta no ha sido aún definida, puesto que el flujo de ejecución en main.py todavía está encerrado en la penúltima instrucción, import mymodule .

		

		Para evitar este tipo de problemas, podemos adoptar las prácticas mostradas en la página Programming FAQ del sitio oficial: http://docs.python.org/3/faq/programming.html, en la sección titulada What are the “best practices” for using import in a module?

		Acabamos esta sección con una observación acerca del módulo _ _main_ _. Cuando un archivo mymodule.py se ejecuta desde la línea de comandos, su contenido se carga en memoria y se asocia a un módulo denominado _ _main_ _. Por tanto, es este último que estará presente en sys.modules y no mymodule. Si en mymodule.py hubiéramos importado main en lugar de _ _main_ _, no habría habido ningún problema:

		

		
			[image: image]
		

		

		Esto se debe a que, cuando el módulo main.py se ejecuta desde la línea de comandos, su código se carga en memoria y se asigna al módulo _ _main_ _, por lo que es este el que forma parte de sys.modules y no main:
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		En este caso, la instrucción import main, a diferencia de antes (cuando había import _ _ main_ _), importa realmente el módulo main. Sus instrucciones son ejecutadas en main.py, hasta llegar a import mymodule, que, sin embargo, no importa mymodule, ya que este ya está presente en sys.modules. Por último, se le asigna la etiqueta a, esta vez en mymodule.py.

		

		Paquetes

		

		Los paquetes son objetos de tipo module que tienen el atributo _ _path_ _:
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		Es decir, todos los paquetes son módulos, pero no todos los módulos son paquetes. Podemos pensar en un paquete como un contenedor de módulos; la analogía es apropiada porque, normalmente, un paquete se construye a partir de uno o más directorios que se encuentran en las rutas de búsqueda de Python. Los paquetes nos permiten distinguir diferentes módulos con el mismo nombre. De hecho, si no utilizamos paquetes, cuando dos módulos con el mismo nombre se encuentran en las rutas de búsqueda de Python, el hecho de que se importe uno u otro depende solo del orden de las rutas de búsqueda en sys.path. Puede suceder que se importe el módulo equivocado, porque Python lo localiza antes del que deseamos realmente importar:
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		El uso de paquetes resuelve el problema, porque podemos acceder al módulo correcto calificándolo por el nombre del paquete:
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		Uso de paquetes

		

		Como acabamos de ver, es posible navegar por los paquetes con el delimitador punto:
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		Como un paquete es un objeto de tipo module, la instrucción import ampliada con la palabra clave from permite importar tanto módulos simples a través de los paquetes como los paquetes mismos: :
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		Todos los paquetes intermedios cruzados mediante el delimitador punto también se importan y es posible, por tanto, acceder a sus atributos:
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		El atributo _ _package_ _ de un módulo corresponde al nombre del paquete mediante el cual ha sido importado:
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		Para poder ser importado, un paquete debe estar dentro de las rutas de búsqueda de Python. Si un paquete es importado mediante otros paquetes, basta con que el más exterior se encuentre en las rutas de búsqueda. En nuestro ejemplo, root_dir se encuentra dentro del directorio desde el cual hemos iniciado el intérprete, que representa la primera ruta de búsqueda:
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		Los paquetes pueden ser de dos tipos: paquetes regulares y paquetes de espacio de nombres.

		

		Paquetes regulares

		

		Un paquete regular es normalmente un directorio que contiene un archivo _ _init_ _.py, el cual se importa al importar el paquete. Si en una operación de import se rastrean más de un paquete regular, todos sus módulos _ _init_ _ son importados en cascada:
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		Importar un paquete regular significa, básicamente, importar su módulo _ _init_ _:
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		Los atributos del paquete regular son aquellos definidos en el módulo _ _init_ _:
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		Sin embargo, los módulos contenidos en el paquete regular no forman parte de sus atributos:
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		Pero se convierten en atributos en el momento en que son importados mediante el paquete:
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		El hecho de que un módulo se convierta en un atributo de un paquete solo si se importa explícitamente permite evitar que, al importar un paquete, todos los módulos que contiene se importen automáticamente, provocando un elevado gasto de recursos. Por las mismas razones, también la instrucción from package import * importa solo los atributos definidos en el módulo _ _init_ _ y el mismo paquete, pero no los módulos contenidos en el paquete:
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		Si queremos que algunos módulos del paquete se importen con la instrucción from package import *, es posible enumerarlos en una lista o una tupla asignada a la etiqueta _ _all_ _, definida por el módulo _ _init_ _ del mismo paquete:
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		Paquetes de espacio de nombres

		

		Los paquetes de espacio de nombres fueron introducidos en Python 3.3 (ver PEP-0420). Como hemos visto en la sección Rutas de búsqueda de los módulos, al ejecutar la instrucción import foo, hasta que no se encuentra un módulo (incluidos los paquetes regulares) con ese nombre, se registran todos los directorios foo encontrados en las rutas de búsqueda y, si la búsqueda termina sin ningún módulo importado, se crea implícitamente un paquete con los posibles directorios registrados, denominado implicit namespace package, o, más simplemente, paquetes de espacio de nombres. Por ejemplo, creamos la siguiente jerarquía de directorios:
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		Añadimos al PYTHONPATH los directorios que contienen foo:
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		Si ahora importamos foo, como Python no encuentra ningún módulo con este nombre, crea un módulo de tipo paquete de espacio de nombres con todos los directorios foo que ha encontrado en las rutas de búsqueda:
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		A diferencia de los paquetes regulares y del resto de módulos, los paquetes de espacio de nombres no tienen el atributo _ _file_ _ y, en consecuencia, tampoco el atributo _ _cached_ _:
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		Los paquetes de espacio de nombres se comportan igual que los regulares; en este caso, los módulos que los componen, denominados secciones, tampoco forman parte de sus atributos, a menos que sean importados explícitamente:
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		Rutas relativas dentro de los paquetes

		Un módulo importado a través de un paquete puede utilizar rutas relativas para importar módulos internos del paquete:
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		Los módulos importados a través de los paquetes pueden utilizar rutas relativas para importar también subpaquetes internos del paquete del nivel más alto:
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		También se pueden importar los módulos de otro subpaquete:
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		Sin embargo, todas las rutas deben ser internas al paquete de más alto nivel:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		Espacio de nombres, ámbito y resolución de nombres

		

		Decimos que una etiqueta es visible en algún punto del programa si en ese punto se puede insertar en una expresión. En cambio, utilizamos el término espacio de nombres para referirnos a un contenedor abstracto de etiquetas. Las etiquetas que pertenecen a diferentes espacios de nombres no tienen conexión entre ellas, en el sentido de que dos espacios de nombres distintos pueden tener las mismas etiquetas que hacen referencia a diferentes objetos.

		En Python una etiqueta puede pertenecer a uno de los siguientes espacios de nombres: integrado, global o local. Estos tres espacios de nombres se crean en diferentes momentos durante la ejecución del programa y tienen ciclos de vida distintos.

		

		El espacio de nombres integrado

		

		El espacio de nombres integrado se crea en el momento en que se inicia el intérprete y ya no se cancela durante toda la vida del programa. Esto significa que las etiquetas que pertenecen a este espacio de nombres son visibles en cualquier sitio y en cualquier momento. Las funciones y las clases integradas, de las cuales hemos hablado en los capítulos anteriores, pertenecen a este espacio de nombres.

		Las etiquetas que pertenecen al espacio de nombres integrado se denominan etiquetas integradas y son referencias a los atributos del módulo builtins:
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		El espacio de nombres integrado se implementa mediante un objeto de tipo diccionario, builtins._ _dict_ _:
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		Este objeto mapea las etiquetas (claves) en las correspondientes referencias a los objetos (valores).

		

		Espacio de nombres global

		

		Se dice que las partes de código de un módulo que se encuentran fuera de toda definición de clase (instrucción class) o de función (instrucción def) pertenecen al nivel alto del módulo (top-level).

		El espacio de nombres global de un módulo es el conjunto de las etiquetas creadas en el nivel más alto de dicho módulo:
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		Una etiqueta que pertenece al espacio de nombres global se denomina global. Cuando las asignaciones y las definiciones se hacen de forma interactiva, como en el ejemplo anterior, se crean etiquetas globales en un módulo llamado _ _main_ _:
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		Lo mismo ocurre en el caso en que el módulo se ejecute como script:
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		Si, en cambio, el módulo es importado, entonces todos sus atributos tendrán como atributo _ _module_ _ el nombre del módulo importado:
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		El espacio de nombres global de un módulo se implementa utilizando el atributo _ _ dict_ _ del módulo, un diccionario que tiene como claves cadenas que representan los nombres de las etiquetas y como valores las referencias a los objetos:
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		Así, podemos hacer referencia a una etiqueta definida en un módulo mymodule, tanto con la notación mymodule.etichetta como mediante el diccionario mymodule._ _dict_ _, utilizando en este caso como clave una cadena que representa el nombre de la etiqueta: mymodule._ _dict_ _['etichetta']. Profundizaremos en este asunto en el Capítulo 6, cuando hablemos de los descriptores.

		La función integrada globals() devuelve el espacio de nombres global del módulo:
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		La etiqueta global _ _builtins_ _ hace referencia al módulo builtins:
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		Después de que un módulo haya sido importado, su espacio de nombres sigue existiendo durante toda la vida del programa, incluso si el módulo no tiene ninguna etiqueta que haga referencia al mismo:
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		Espacio de nombres local

		

		El espacio de nombres local es el conjunto de las etiquetas asignadas implícita o explícitamente a una función, un método, una clase o una comprensión. Se crea en el momento en que se ejecuta el código y, en el caso de las funciones, los métodos y la comprensión, se elimina después de la ejecución. Una etiqueta que pertenece a un espacio de nombres local se denomina local.

		La función integrada locals() devuelve el espacio de nombres actual como diccionario, por lo que si se llama dentro de una función, un método, una clase o una comprensión, devuelve el correspondiente espacio de nombres local. Veamos distintos casos, empezando por el espacio de nombres local en una función:
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		Esto es lo que ocurre si se llama en una clase:
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		Y por último, en una comprensión:

		

		
			[image: image]
		

		

		
			[image: image]
		

		

		El diccionario que devuelve locals() se construye cuando el programa se está ejecutando y por tanto representa el espacio de nombres local en el momento de la llamada:
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		Cuando una función se llama de forma recursiva, para cada llamada se genera un nuevo espacio de nombres local:
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		Como hemos dicho, locals() devuelve el diccionario del espacio de nombres actual, por lo que si se llama en el nivel superior de un módulo, devuelve el diccionario del espacio de nombres global:
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		Otra función integrada que devuelve el diccionario de un espacio de nombres es vars(). Si se llama sin argumentos, devuelve el diccionario del espacio de nombres actual:
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		Si se le pasa un objeto obj, devuelve el espacio de nombres de obj como diccionario:
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		Ámbito y resolución de nombres

		

		Cuando Python, en el momento de la ejecución del código, encuentra una etiqueta dentro de una expresión, lleva a cabo una operación denominada resolución del nombre, que consiste en identificar el objeto al que se refiere la etiqueta en ese momento. Las regiones de código donde Python intenta resolver el nombre de una etiqueta se denominan ámbito. Los conceptos de espacio de nombres y ámbito están estrechamente vinculados, ya que un ámbito es también la parte del código que genera un espacio de nombres. Python tiene cuatro ámbitos:

		1. local : es el ámbito que genera un espacio de nombres local;

		2. envolvente : es el ámbito local de una función que contiene en su interior otro ámbito local;

		3. global : es el ámbito que genera el espacio de nombres global;

		4. integrado : es el ámbito que genera el espacio de nombres integrado.

		

		Resolución de los nombres en el ámbito local

		

		Una etiqueta local se resuelve con el objeto al que se refiere en ese momento en el ámbito local. Las etiquetas iguales presentes en otros ámbitos son, por lo tanto, transparentes:
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		El ámbito local se determina durante la fase de compilación, por lo que cada etiqueta local se asigna estáticamente al ámbito local. Esto se puede comprobar observando el código de bytes de foo(), considerando que la instrucción LOAD_FAST(var) ejecuta la resolución de la etiqueta var localmente:
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		De hecho, cuando Python encuentra una def, antes de generar el bytecode anota todas las asignaciones dentro de la función y para cada uno de estos crea una etiqueta local. Esto implica que el siguiente código dé lugar a un error:
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		Python, de hecho, encuentra dentro de moo() la asignación var = 44, por lo que asigna var al ámbito local:
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		Sin embargo, cuando se llama a la función y se llega a la ejecución de la instrucción print(var), como Python sabe que var es una etiqueta local, busca su definición en las instrucciones internas a la def que preceden a la print(), pero no la encuentra.

		Si el ámbito de una etiqueta se establece en tiempo de compilación, se dice que la determinación del ámbito es estática (lexical scoping o static scoping). Un ámbito definido en modo estático se denomina ámbito estático (lexical scope o static scope).

		Si una función tiene una etiqueta local con el mismo nombre que una global, desde el espacio de nombres se puede acceder a la etiqueta global importando el módulo que contiene el código:
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		NOTA

		

		

		

		

		En este caso, podríamos haber importado directamente _ _main_ _ dentro de foo(), para a continuación acceder a la etiqueta global a con _ _main_ _.a. Sin embargo, esta última solución no es general y funciona solo en dos casos: cuando ejecutamos el código en modo interactivo y dentro de los módulos ejecutados directamente desde la línea de comandos.

		

		

		

		La instrucción global permite cambiar el ámbito de una etiqueta que debería ser local por global:
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		Etiquetas locales libres asignadas estáticamente al ámbito envolvente

		

		Si una etiqueta se utiliza pero no se define en un determinado ámbito, se dice que es libre (free o unbound). Si una etiqueta var es libre en un ámbito local y dicho ámbito se encuentra dentro de una función que define la mencionada etiqueta, esta se asigna al ámbito de dicha función:
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		La función moo() se denomina función envolvente y su ámbito se denomina envolvente. El ámbito envolvente, como el local, también es estático. Podemos comprobarlo una vez más inspeccionando el bytecode, teniendo en cuenta que la instrucción LOAD_DEREF(var) resuelve la etiqueta var en el ámbito envolvente:
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		Los ámbitos envolventes solo se crean dentro de las funciones:
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		La instrucción nonlocal permite modificar el ámbito de una etiqueta que debería ser local, convirtiéndolo en envolvente:
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		Las etiquetas nonlocal deben ser necesariamente asignadas en el ámbito envolvente:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para más información acerca del ámbito envolvente y la instrucción nonlocal, podemos consultar, respectivamente la PEP-0227 y la PEP-3104.

		

		

		

		Una etiqueta con ámbito envolvente, como probablemente ya hemos detectado en los ejemplos anteriores, queda vinculada al objeto que se le ha asignado en la función envolvente, aunque esta haya terminado su ejecución:
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		Este comportamiento se denomina cierre de función (function closure o lexical closure) y también se aplica a las funciones anónimas:
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		Un ejemplo de ello son las funciones anónimas que tienen un cierre sobre el ámbito de una comprensión:
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		En este ejemplo, la lista por comprensión crea una lista de cinco funciones anónimas, cada una de las cuales con una etiqueta local x y una libre y.

		Esta última se asigna al ámbito envolvente, es decir, al ámbito local de la lista por comprensión:
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		Tras la creación de la lista, la etiqueta y en el ámbito envolvente se refiere al último objeto que le ha sido asignado, el número entero 4. Cuando las funciones son llamadas, la expresión x ** y se evalúa: la etiqueta local x se refiere al argumento pasado a la función, el entero 10, mientras que la etiqueta libre y se resuelve en el ámbito envolvente con el número entero 4. Esto significa que cada función devuelve 10 ** 4.

		El caso es similar al siguiente, construido con funciones que no son anónimas:
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		En los dos casos que acabamos de ver, se dice que tenemos un enlace tardío (en inglés, late binding) entre la etiqueta libre y el objeto al que está vinculada, ya que la resolución de la etiqueta libre se produce en el momento en que se invoca la función y no en el que se crea. Cuando la resolución del nombre se produce en el momento de la definición y no en el de la llamada, se habla de enlace anticipado (en inglés, early binding).

		Si en los ejemplos anteriores quisiéramos obtener un enlace anticipado, podríamos utilizar un parámetro predeterminado:
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		En este caso, de hecho, y es un parámetro de las funciones anónimas, y no una etiqueta libre sino local, y en cada iteración se le asigna al valor correspondiente de y_:
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		También podemos obtener un enlace anticipado de la siguiente forma:
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		En este caso, para cada iteración se crean dos funciones anónimas, una envolvente, cuyo parámetro y se asigna a la etiqueta y_, y una anidada, que resuelve su etiqueta libre y en la lambda envolvente y, por lo tanto, ya no está en el ámbito local en la lista por comprensión.

		

		Etiquetas libres asignadas estáticamente al ámbito global

		

		Si una etiqueta es libre en una función y no se define en el ámbito, entonces se asigna estáticamente al ámbito global:
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		La instrucción class ejecuta inmediatamente el código contenido en su interior, creando el espacio de nombres local, sobre la base de las asignaciones explícitas e implícitas y ejecutando cualquier otro tipo de instrucción:
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		Por esta razón, si se utiliza una etiqueta libre en el cuerpo de una clase, y esta no está definida en el ámbito global, ni en el integrado, se genera el error de inmediato:
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		Resolución de las etiquetas en el ámbito integrado

		

		Si una etiqueta tiene un ámbito global, pero no está definida globalmente, Python trata de resolver su nombre en el ámbito integrado:
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		Si no es capaz de resolver el nombre ni siquiera en el ámbito integrado, genera una excepción de tipo NameError:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		Instalación de paquetes

		

		En capítulos anteriores, hemos dicho que con los objetos integrados y la librería estándar podemos ser inmediatamente operativos y capaces de escribir código en distintos ámbitos. Sin embargo, tarde o temprano es muy probable que tengamos que ampliar la funcionalidad de nuestra instalación de Python con software de terceros (third-party). Si, por ejemplo, estuviéramos interesados en el desarrollo de aplicaciones web, podríamos utilizar el framework Django; si quisiéramos realizar procesamiento de imágenes, podríamos utilizar el PIL (Python Imaging Library); si trabajáramos en el ámbito científico, probablemente deberíamos usar matplotlib para producir gráficos, o pygame si quisiéramos desarrollar juegos o aplicaciones multimedia, entre muchos otros.

		Como podemos imaginar, existen distintas vías para instalar los módulos y, de forma más general, las aplicaciones de Python.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		A diferencia de una librería, que normalmente se compone en su totalidad de paquetes y módulos, una aplicación cuenta también con scripts de inicio y archivos de configuración. Por ejemplo, si consideramos la shell IPython instalada en mi ordenador, esta es una aplicación compuesta de una serie de módulos y paquetes:
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		de archivos de configuración:
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		y de un script de inicio:
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		El mejor caso es aquel en el que existe una versión de la aplicación en forma de paquete de instalación, preparado para ser instalado en un sistema operativo determinado. Pensemos, por ejemplo, en un archivo ejecutable (con extensión .msi o .exe) en los sistemas Windows, en un paquete con extensión .deb en las distribuciones Linux basadas en Debian, en un Apple Disk Image (archivo con extensión .dmg) para el Mac OS X, entre otros.

		Por ejemplo, en el caso de pygame, en la página http://www.pygame.org/download.shtml encontramos las versiones de pygame para todos los sistemas operativos principales, incluidos aquellos para teléfonos móviles. En este caso, la instalación no presenta ningún problema.

		Pero no siempre es posible encontrar paquetes de instalación, ya sea porque la aplicación ha sido lanzada solo como un archivo (tar.gz, zip, etc.) que contiene el código fuente, ya sea porque nos interesa tener la versión de desarrollo, o por cualquier otra razón. En las siguientes secciones veremos cómo instalar este tipo de paquetes y aplicaciones.

		

		Python distribution utilities: distutils

		

		La mayor parte de las aplicaciones Python se distribuyen mediante la Python distribution utilities, disponible mediante el módulo distutils de la librería estándar. Las aplicaciones distribuidas mediante Distutils son fácilmente identificables, puesto que son archivos (por ejemplo, .zip o .tar.gz) cuyo nombre se obtiene del nombre de la aplicación seguido del carácter - y del número de versión.

		Supongamos, por ejemplo, que deseamos instalar la shell bpython, que mencionamos en el Capítulo 1, cuando hablábamos de las alternativas a la shell interactiva integrada. Podemos conseguir el código fuente en el Python Package Index, en la página web https://pypi.python.org/pypi/bpython.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El Python Package Index, registrado como PyPI, es un repositorio que contiene decenas de miles de aplicaciones escritas en Python. La página oficial de PyPI es https://pypi.python.org/pypi. El Python Package Index contiene toda la información acerca de los paquetes en él alojados. Cada paquete tiene un nombre y un número de versión Por ejemplo, la última versión del famoso framework Django (en el momento en que escribo esto), es la 1.6.1, y puede encontrarse en la página https://pypi.python.org/pypi/Django/1.6.1.

		

		

		

		Así, descargamos bpython y desempaquetamos el archivo:
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		Una aplicación distribuida utilizando distutils contiene un script de configuración denominado setup.py, que debe ejecutarse al terminar la instalación del paquete, pasándole el argumento install:
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		El paquete ha sido instalado en el directorio site-package de nuestra instalación:
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		Tratemos de iniciar bpython:
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		Aunque bpython ya está instalado, no podemos ejecutarlo puesto que depende del paquete Pygments, que no está instalado en nuestro sistema. De hecho, en el archivo setup.py, se indica que dicho paquete también debe estar instalado:
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		De esto deducimos que distutils no se ocupa de instalar las dependencias. Para ello, debemos instalar el paquete distribute. Esta instalación puede ser en modo estándar, después de descargar el .tar.gz desde PyPI:
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		o bien sencillamente se puede descargar y ejecutar el script distribute_setup.py:
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		En este momento podemos instalar bpython y, gracias a distribute, también se instalarán las dependencias:

		

		
			[image: image]
		

		

		Se ha instalado un script de inicio de bpython en /usr/local/bin:
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		por lo que podemos iniciarlo ejecutando el comando bpython:
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		En la Figura 4.1 se muestra una captura de pantalla de bpython, en la cual podemos apreciar la utilidad del resaltador de sintaxis, que facilita notablemente la lectura del código. La Figura 4.1 muestra, además, que los paquetes distribute, bpython y Pygments se han instalado en el directorio site-packages.
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		Figura 4.1 - La shell interactiva bpython visualiza el código utilizando el resaltador de sintaxis.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En los sistemas Linux Debian o derivados de Debian (Ubuntu, Mint), cuando los paquetes Python o el intérprete Python mismo son instalados mediante los paquetes Debian, para alojar las librerías de terceros se utiliza el directorio dist-packages en lugar de site-packages:
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		Esto no ocurre para las instalaciones realizadas mediante el código fuente. Para más información, podemos consultar la página web http://wiki.debian.org/Python.

		

		

		

		Desafortunadamente, no resulta fácil desintalar aplicaciones utilizando distutils, puesto que deberíamos eliminar manualmente los paquetes instalados en site-packages y los eventuales scripts y archivos de configuración dispersos en nuestro sistema de archivos, haciendo frente a los riesgos que ello conlleva. En el caso de bpython, por ejemplo, debemos eliminar los paquetes en el directorio site-package y también el script de inicio:
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		Como podemos imaginar, este modo de proceder no es la mejor opción. La solución a nuestros problemas se denomina pip.

		

		Pip installs Python

		

		La mejor manera de instalar y gestionar los paquetes con Python consiste en utilizar pip, acrónimo recursivo de pip installs python. La manera más sencilla de instalar pip es utilizando el script easy_install, disponible gracias a distribute:
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		o bien podemos descargarlo desde PyPI para instalarlo después manualmente:
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		NOTA

		

		

		

		

		Probablemente hayamos oído hablar de setuptools y de easy_install. Se trata de los predecesores, respectivamente, de distribute y pip. Concretamente, distribute es un fork de setuptools, por lo que, al instalar distribute, también se instala setuptools, mientras que easy_install es un script que forma parte del paquete setuptools y que realiza una tarea parecida a la de pip. Por tanto, resumiendo, cuando se instala distribute, se instalan también setuptools y easy_install. Si queremos ver cuáles son las ventajas de pip respecto a easy_install, podemos consultar la página web http://www.pip-installer.org/en/latest/other-tools.html. En la documentación oficial, en la página http://docs.python.org/3/install/, se recomienda el uso de pip para la instalación de los paquetes Python. Para más detalles, se puede consultar la PEP-0453.

		

		

		

		Esta vez también se ha instalado en el directorio site-packages tanto el paquete:
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		como un script de inicio:
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		NOTA

		

		

		

		

		Como podemos ver, en el directorio site-packages no se encuentra el paquete pip, sino el directorio pip-1.3.1-py3.4.egg. Los Python egg son directorios que se añaden a las rutas de búsqueda de Python, los cuales contienen tanto el paquete como metadatos utilizados para facilitar la distribución de dicho paquete. En el caso de pip, por ejemplo, el Python egg contiene el paquete pip y el directorio EGG-INFO:
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		El directorio EGG-INFO está formado por archivos que contienen metadatos:
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		Para importar un paquete no se utiliza el nombre del correspondiente egg, sino sencillamente el nombre del paquete. De hecho, cuando se instala un Python egg, se actualiza un archivo con sufijo .pth presente en site-packages, que contiene la ruta del paquete:
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		Así, el directorio /usr/local/lib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg forma parte de las rutas de búsqueda:
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		y por tanto podemos importar pip:
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		Para poder instalar un paquete y sus dependencias desde PyPI se proporciona el comando pip install nome_package. Por ejemplo, para instalar bpython:
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		Es posible incluso elegir una versión concreta:
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		o una versión mínima:
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		Para actualizar un paquete con la última versión disponible en PyPI se utiliza la opción--upgrade:
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		NOTA

		

		

		

		

		En los ejemplos anteriores hemos utilizado el comando sudo (superuser do), puesto que habitualmente un usuario normal no tiene acceso en modo escritura al directorio site-packages de la instalación de Python. A menudo esto puede ser un problema, que, como veremos en breve, se resuelve gracias al uso de entornos virtuales. A continuación, para simplificar el asunto, omitiremos el comando sudo.

		

		

		

		Para indicar a pip la instalación de un paquete denominado package_name a partir de un sistema de control de versión del software, se utiliza la opción –e (editable installs):
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		Si queremos desintalar un paquete, utilizamos el comando pip uninstall nome_package. Por ejemplo, en el caso de bpython escribimos el comando pip uninstall bpython. Si queremos desinstalar también alguna dependencia, podemos listarlas en un archivo y pasarlo desde la línea de comandos a pip mediante la opción –r. Por ejemplo, si además de bpython queremos desinstalar pygments, debemos proceder como se muestra a continuación:
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		Como hemos visto, pip instala también las dependencias. En cualquier caso, es posible indicarlas manualmente, como hemos hecho para la desinstalación:
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		Además de los comandos install y uninstall, pip admite otros comandos, acerca de los cuales podemos obtener información utilizando la opción –h:
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		Estudiaremos algunos de ellos en las próximas secciones. Es posible utilizar la opción –h también para obtener la ayuda de un comando determinado:
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		En la sección Entornos virtuales seguiremos hablando de pip y veremos cómo utilizarlo en combinación con pyvenv o con Virtualenv.

		

	
		

		Entornos virtuales

		

		Un entorno virtual es una instalación Python en la cual las librerías y los scripts quedan aislados respecto a otras instalaciones, es decir, un entorno Python en el cual las rutas de búsqueda (por defecto) y los scripts son distintos a los de otras instalaciones.

		Intentaremos aclarar mejor el concepto. Supongamos que hemos instalado tres versiones distintas de Python:
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		Estas tres instalaciones están aisladas, en el sentido de que cada una tiene asociados sus propios scripts y cada una contiene su propio directorio de librerías de terceros:
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		Python 2.7 es la versión utilizada por el sistema operativo (Linux Mint) y por esta razón se denomina instalación de sistema. Puesto que la distribución de Linux Mint se deriva desde Ubuntu (es decir, desde Debian), Python 2.7 instala las librerías de terceros en el mismo directorio dist-packages.

		Python 3.2 se instala mediante el paquete Debian, por lo que también ese instala las librerías en la propia dist-packages. En cambio, Python 3.4 se instala desde el código fuente, por lo que instala las librerías en su directorio site-packages.

		Las tres instalaciones se denominan globales, en el sentido que son accesibles en modo lectura por todos los usuarios. Para cada versión de Python se instala pip:
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		Al ejecutar sudo pip–2.7 install some_package se instala el paquete some_package en el directorio dist-packages de Python 2.7, mientras que al ejecutar pip–3.2 y pip–3.4 los paquetes se instalan, respectivamente, en el directorio dist-packages de Python 3.2 y site-packages de Python 3.4.

		Usando esta configuración, en la que las instalaciones de Python son globales, nos encontramos con varios problemas. En primer lugar, un usuario que no puede realizar operaciones de superusuario normalmente no podrá instalar los paquetes en dist-packages o site-packages. Por este motivo, si lo recordáis, en la sección Pip installs Python hemos utilizado el comando sudo para instalar los paquetes.

		Otro problema surge cuando se necesita instalar diferentes versiones del mismo paquete. Supongamos que tenemos una aplicación myapp-1 que utiliza el paquete mypack-1 y queremos instalar una aplicación myapp-2 que utiliza la versión 2 de mypack. Si instalamos también mypack-2, puede suceder, por ejemplo, que mypack se actualice a la versión 2 y que myapp-1, que dependía de mypack-1, ya no funcione. Por este motivo, la actualización y la desinstalación de los paquetes en las instalaciones globales deberían realizarse con conocimiento de causa: si a una aplicación a la que tienen acceso todos los usuarios (aplicación global) le faltan dependencias, se produce un mal funcionamiento del sistema o, todavía peor, pueden manifestarse problemas de seguridad.

		Por lo tanto, lo ideal sería poder crear entornos Python asilados, en los cuales el usuario normal (no el superusuario) pueda instalar los paquetes en modo seguro, es decir, sin correr el riesgo de actualizar o eliminar las dependencias de aplicaciones Python globales. Así podremos instalar todos los paquetes que queramos, así como las diferentes versiones del mismo paquete en ambientes Python distintos.

		A partir de Python 3.3 (PEP-0405) es posible crear este tipo de instalaciones, denominadas entornos virtuales, mediante el módulo venv de la librería estándar.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Antes de Python 3.3 los ambientes virtuales se creaban sobre todo mediante una herramienta de terceros denominada Virtualenv, disponible en PyPI o en el sitio web http://www.virtualenv.org/.

		

		

		

		El módulo venv de la librería estándar

		

		Como acabamos de ver, a partir de Python 3.3 podemos crear un entorno virtual utilizando el módulo venv de la librería estándar. Para ello, se puede ejecutar directamente el módulo, o bien, sencillamente, utilizar el script pyvenv, que se instala junto a Python:

		

		
			[image: image]
		

		

		Para crear un entorno virtual se pasa a pyvenv el nombre que queremos dar al entorno:
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		NOTA

		

		

		

		

		En los sistemas Microsoft Windows el script pyvenv.py se encuentra en C:\Python34/Tools\Scripts.

		

		

		

		Si no especificamos ninguna ruta, el entorno virtual se crea en el directorio de trabajo, en este caso, en el directorio de inicio del autor:
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		A diferencia de lo que ocurría con las instalaciones globales, tenemos permisos también de escritura:
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		Se ha creado la siguiente estructura de directorios:
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		En el directorio bin se encuentran tres vínculos simbólicos (python, python3 y python3.4) que dirigen a /usr/local/bin/python3.4, es decir, a la versión de Python utilizada para crear el entorno virtual. Para poder ejecutar Python en el entorno virtual, debemos activar el entorno, ejecutando el script bin/activate:
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		Como podemos ver, cuando el entorno virtual está activo, el prompt está precedido por el nombre del entorno, entre paréntesis. Además, sys.prefix y sys.exec_prefix llevan al directorio base del entorno virtual, mientras que sys.base_prefix y sys.base_exec_prefix conducen a la instalación utilizada para crear el entorno:

		

		
			[image: image]
		

		

		El archivo pyvenv.cfg contiene la configuración del entorno virtual:
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		La etiqueta home representa la ruta del directorio que contiene la versión de Python utilizada para crear el entorno.

		Por defecto, tenemos que include–system–site–packages = false y esto indica que el directorio global site-packages no está incluido en las rutas de búsqueda:
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		Si asignamos include–system–site–packages = true, entonces el directorio site-packages de la instalación global se incluirá en las rutas de búsqueda:
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		NOTA

		

		

		

		

		El hecho de haber indicado include–system–site–packages = true no significa que los paquetes se instalarán en el directorio site-packages global, sino solo que las librerías de terceros instaladas globalmente estarán disponibles también para nuestro entorno virtual.

		

		

		

		Nuestro entorno virtual actualmente no contiene ninguna librería de terceros:
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		Prosigamos con la instalación de distribute y pip en el entorno virtual para instalar después los paquetes que necesitemos mediante pip. Empezamos con la instalación de distribute:
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		Como podemos ver, distribute ha sido instalado en el directorio site-packages del entorno virtual:
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		Instalamos también pip mediante easy_install:
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		En estos momentos nuestro entorno virtual está preparado y podemos instalar los paquetes mediante pip. Si lo recordáis, en pyvenv.cfg hemos asignado include–system–site–packages = true y hemos dicho que de esta manera el directorio site-packages de la instalación global se incluye en las rutas de búsqueda. De hecho, aunque bpython no esté instalado en myvenv, se instala globalmente, por lo que, si tratamos de instalarlo, se nos dirá que el paquete ya existe:
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		Así, escribimos include–system–site–packages = false e instalamos bpython en myvenv:
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		Para desactivar el entorno virtual utilizamos el comando deactivate:
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		Duplicados de entornos

		

		Uno de los puntos fuertes de pip es que nos permite crear duplicados de una fecha de instalación, es decir, crear una instalación Python que tenga una librería de terceros idéntica a la de otra instalación Python. Creamos, por ejemplo, un entorno virtual myvenv1:
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		instalamos distribute y pip:
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		y también Django y gevent:
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		En este momento myvenv1 contiene los siguientes paquetes:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si queremos duplicar este entorno, debemos crear un archivo que contenga una lista de los paquetes presentes en nuestra instalación. Utilizaremos este archivo en otro momento para duplicar dicha instalación.

		Para obtener una instantánea de la instalación se utiliza el comando pip freeze:
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		Después guardamos esta instantánea redirigiendo la salida de pip freeze hacia el archivo:
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		Ahora creamos un segundo entorno virtual e instalamos distribute y pip:

		

		
			[image: image]
		

		

		En este nuevo entorno se instala, además de pip, distribute:
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		Para duplicar myvenv1 en myvenv2 utilizamos el comando pip install junto con la opción –r, pasando como argumento el archivo requirements anteriormente guardado:
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		Como podemos ver, ahora myenv2 contiene los mismos paquetes que myenv1:
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		Ejercicio final

		

		Terminamos la primera parte del libro con un interesante ejercicio, gracias al cual aprenderemos a:

		•escribir de manera eficaz y mantener actualizada la documentación de nuestros módulos y de nuestras funciones utilizando una metodología denominada prueba de validación de cadenas de documentación ;

		•distribuir nuestros paquetes y de forma más general nuestras aplicaciones, para que otros usuarios puedan instalarlos y utilizarlos.

		

		A diferencia de los ejercicios finales anteriores, no trabajaremos con un simple script, sino con una aplicación, la cual está formada por cuatro archivos y un directorio:
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		La primera parte del ejercicio estará dedicada al aprendizaje de la denominada prueba de validación de cadenas de documentación, y en la segunda parte nos ocuparemos del procedimiento necesario para distribuir las aplicaciones.

		

		La prueba de validación de cadenas de documentación

		

		En esta sección hablaremos de un modo de prueba especial, denominada prueba de validación de cadenas de documentación (en inglés docstring validation testing) y conocida como DVT, que se basa en el uso del módulo doctest de la librería estándar.

		

		Introducción al módulo doctest de la librería estándar

		

		El módulo doctest es conocido por los pythonistas desde el lejano 6 de marzo de 1999, cuando Tim Peters lo publicó en el grupo de discusión comp.lang.python, adjunto a un mensaje titulado docstring-driven testing.

		En este mensaje, Tim hizo preceder los ejemplos de uso del módulo con algunas consideraciones, entre las cuales destacamos las siguientes:

		1. Los ejemplos no tienen precio.

		2. Los ejemplos que no funcionan son peores que los que no sirven.

		3. Los ejemplos que funcionan al final se convierten en ejemplos que no funcionan.

		4. Las cadenas de documentación, en demasiadas ocasiones, no se escriben.

		5. Cuando se escriben, raramente contienen ejemplos de gran valor.

		6. Las escasas cadenas de documentación que contienen ejemplos de gran valor al final se convierten en cadenas de documentación cuyos ejemplos no funcionan.

		

		El primer punto nos dice que los ejemplos no tienen precio, y esto lo entederemos inmediatamente si comparamos la cadena de documentación de la siguiente función:
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		con la cadena de documentación de la misma función, pero esta vez acompañada de algún ejemplo de uso:
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		Una cadena de documentación que contiene ejemplos tiene mucho más valor que una que se limita simplemente a describir con palabras el significado del código.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En la función solver(), la llamada al método eq.replace() básicamente muestra el segundo miembro de la ecuación al primer miembro. Después esta nueva ecuación es pasada a eval() como primer argumento y eval() la valora sustituyendo la variable con la unidad imaginaria 1j. El resultado es, portanto, un número complejo asignado a la etiqueta c. La parte imaginaria de c representa el término a de una ecuación en la forma a*x + b = 0, mientras que la parte real de c representa el término b, por lo que la solución –b/a la proporciona – c.real / c.imag. Esta función fue una propuesta de Maxim Krikun en la fórmula ActiveState titulada Linear equations solver in 3 lines, que podemos encontrar en la página http://code.activestate.com/recipes/365013/.

		

		

		

		La segunda consideración dice justamente que los ejemplos que no funcionan son peores que los que no sirven. Probablemente todos sabemos cuánto tiempo se puede perder intentando entender ejemplos equivocados; normalmente, cuando no hay ejemplos, se necesita menos tiempo para entender el significado del código que el que se necesitaría si intentáramos entenderlo según un ejemplo equivocado. Moraleja: si los ejemplos funcionan, no tienen precio; si no, mejor que no existan.

		Los puntos 4 y 5 están claros, por lo que no nos detendremos a hablar de ellos, como sí haremos, en cambio, con el punto 6. Tim dice que Las escasas cadenas de documentación que contienen ejemplos de gran valor al final se convierten en cadenas de documentación cuyos ejemplos no funcionan. Esto, desafortunadamente, ocurre con frecuencia, porque, al modificar el código, la documentación normalmente no se actualiza hasta el momento de ejecutarlo. Una vez actualizado el código, a menudo aplazamos la actualización de la documentación porque tenemos otro código que implementar o actualizar al que damos prioridad. O bien, dado que a menudo no damos a la documentación la importancia que se merece, la actualizamos rápidamente sin comprobar los ejemplos, y no detectamos posibles errores. Todo ello comporta que las cadenas de documentación que contenían ejemplos de gran valor a menudo se conviertan en cadenas cuyos ejemplos no funcionan. Las pruebas de validación de cadenas de documentación nos permiten resolver todos estos problemas.

		

		Uso del módulo doctest

		

		Veamos a continuación un ejemplo que nos permita entender cómo utilizar el módulo doctest. Para ello, consideremos el archivo solver1.py visto en la sección anterior.

		Este archivo define una función solver() que está debidamente documentada, con ejemplos que funcionan. Si ahora pensamos en la última de las observaciones de Tim, probablemente nos viene a la mente que nos sería muy útil poder comprobar el buen funcionamiento de nuestros ejemplos. El módulo doctest nos permite hacer precisamente esto. Basta con importarlo y llamar a la función doctest.testmod(), como hemos hecho en el archivo solver2.py:
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		Si tratamos de ejecutar el módulo con el comando python solver2.py, no se muestra ningún resultado. Sin embargo, el módulo doctest ha comprobado el correcto funcionamiento de los ejemplos presentes en la documentación y no ha mostrado ningún resultado porque son correctos. Si aun así queremos verlos, utilizamos la opción –v:
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		Como podemos ver en este ejemplo, se han llevado a cabo tres pruebas y las tres han pasado. El módulo doctest no hace más que buscar dentro de las cadenas de documentación los fragmentos de código que parecen sesiones de Python interactivas. Para cada fragmento se ejecutan las instrucciones y, en el caso en que el resultado sea distinto al indicado, la prueba falla. De hecho, esto ocurre si modificamos la función para que devuelva una cadena:
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		y después ejecutamos de nuevo el test:
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		Como podemos ver, la primera prueba ha fallado porque según el ejemplo se esperaba como resultado el número flotante 1.0, y en cambio se ha obtenido la cadena 'x = –1.000000'. La segunda prueba ha fallado por las mismas razones.

		No podemos dar por terminado el trabajo de actualización del módulo hasta que se superen todas las pruebas. A continuación, actualizamos la documentación:
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		Y ejecutamos de nuevo la prueba del módulo:
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		Se han superado todas las pruebas, por lo que podemos dar por terminado el trabajo de actualización del módulo.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La forma más fácil de actualizar o crear ejemplos es probarlos en modo interactivo y luego copiar/pegar en la cadena de documentación. Si se utiliza Python como shell interactiva, por defecto el prompt es diferente de lo que espera doctest, por lo que, antes de hacer un copiar/pegar del código interactivo en la documentación, se debe utilizar la función mágica %doctest_mode:

		

		
			[image: image]
		

		

		Respecto a las excepciones, es una buena práctica omitir la pila de rastreo. Por ejemplo, en el caso de la siguiente excepción:
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		cuando llevamos el ejemplo a la documentación sencillamente escribimos:
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		Los tres puntos, como veremos en breve, se denominan elipsis. Por último, es una buena práctica documentar las cadenas de documentación con pocos ejemplos y realizar la prueba del módulo con doctest siempre que se aporten modificaciones.

		

		

		

		La prueba de validación de cadenas de documentación se utiliza principalmente para comprobar la corrección de los ejemplos presentes en la documentación y raramente para comprobar la corrección del código según los ejemplos.

		Para comprobar el código generalmente se utilizan otras herramientas, como el módulo unittest de la librería estándar, que veremos en el Capítulo 6, o bien nose. Se usan distintas herramientas porque los objetivos son distintos: cuando se realiza una prueba del código, el objetivo es comprobar el correcto funcionamiento del mismo en todos los casos posibles, mientras que el objetivo del DVT es comprobar la corrección de los ejemplos presentes en la documentación. Profundizaremos en estos aspectos en el Capítulo 6.

		

		El archivo pyfinder.py

		

		Ahora que sabemos lo que es el docstring validation testing, echemos un vistazo al archivo pyfinder.py de nuestra aplicación:
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		Como podemos ver, el archivo pyfinder.py es un módulo que contiene la definición de las funciones file_finder() y file_inspector() que vimos en el ejercicio final del Capítulo 3. Se compone de un centenar de líneas de código, pero en realidad, si eliminamos las cadenas de documentación y la instrucción if final, todo se reduce a la definición de las dos funciones generadoras file_finder() y file_inspector(), es decir, a una decena de líneas de código. Las dos funciones son exactamente las que vimos en el capítulo anterior, además de la adición del valor predeterminado os.curdir para el parámetro top_dir de file_finder():
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		Las cadenas de documentación de file_finder() y file_inspector() contienen ejemplos que muestran el trabajo de las dos funciones. Incluso la documentación del módulo contiene ejemplos que son comprobados por doctest cuando este se ejecuta:
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		Ejemplos con resultados independientes del sistema operativo y de la instalación de Python

		

		Los ejemplos utilizados en las cadenas de documentación del módulo pyfinder deberían estar bastante claros. Consideremos el primero:
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		Nuestro objetivo es tener un código que dé el mismo resultado en todos los sistemas operativos. Para ello tenemos que buscar un archivo que esté presente en el sistema de todos los usuarios que ejecutan pyfinder.py. Dado que ejecutamos el módulo pyfinder con Python, el archivo os.py seguramente ya existe en nuestro sistema. Pero ¿en qué directorio debemos buscarlo? En realidad, la ruta del archivo es distinta según la versión de Python que se utiliza:
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		y también según el sistema operativo:
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		En lugar de indicar la ruta completa, utilizamos la etiqueta os._ _file_ _, dado que esta proporciona precisamente la ruta del archivo os.py. Como os.path.dirname(file_path) devuelve el directorio de file_path:
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		el directorio en el cual se encuentra os.py lo proporciona os.path.dirname(os._ _file_ _). En este momento, ya estará claro probablemente el motivo por el cual se imprime os.path.basename(file) en lugar de file. Si escribimos el ejemplo como se muestra en el archivo wrong_finder.py:
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		este solo funciona si el archivo os.py se encuentra en /usr/local/lib/python3.4/, por lo que seguramente no funcionará en sistemas Microsoft Windows, así como tampoco en dichos sistemas si se utilizan distintas instalaciones de Python:
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		Comprobación de la corrección de los ejemplos contenidos en un archivo de texto cualquiera

		El módulo doctest también nos permite comprobar el correcto funcionamiento de los ejemplos en un archivo de texto. Consideremos, por ejemplo, el archivo de nuestra aplicación:
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		Como podemos ver, en la sección How to use PyFinder se muestran dos breves ejemplos de uso de las funciones file_finder() y file_inspector(). Podemos comprobar de dos maneras si estos ejemplos funcionan correctamente. La primera consiste en crear un script Python en el cual se llame a la función doctest.testfile():

		

		
			[image: image]
		

		

		que, como es habitual, después se ejecuta:
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		La segunda manera es todavía más sencilla, puesto que permite ejecutar los ejemplos de README sin tener que crear ningún script:
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		NOTA

		

		

		

		

		La posibilidad de comprobar la corrección de los ejemplos de código en un archivo de texto es muy importante a la hora de escribir libros, manuales o documentación en general. El módulo doctest, de hecho, ha sido de gran ayuda para el autor para comprobar la exactitud de los ejemplos incorporados en este libro: cada capítulo se ha exportado como archivo de texto y, a continuación, han sido comprobados los ejemplos ejecutando python –m doctest capitolo.txt desde la línea de comandos.

		

		

		

		Indicadores de opción y directivas

		

		El módulo doctest ofrece una serie de opciones, denominadas indicadores de opción, que permiten controlar distintos aspectos de las pruebas. Estas opciones pueden ser especificadas con comentarios especiales denominados directivas. Veamos un ejemplo que nos ayude a entender este asunto. Consideremos el ejemplo contenido en el archivo test_ellipsis:
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		La prueba de este ejemplo falla porque el número 5 no forma parte de range(3):
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		Ahora modificamos el archivo del siguiente modo:
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		El comentario # doctest: +ELLIPSIS es una directiva que activa el indicador de opción doctest.ELLIPSIS. Cuando se activa este indicador, se comprueba una secuencia de tres puntos (...) en el resultado desde cualquier cadena. De hecho, ahora la prueba sí que pasa:
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		La secuencia de tres puntos se llama elipsis y ya la hemos utilizado varias veces para omitir la pila de rastreo de las excepciones.

		Las directivas son comentarios que empiezan con el texto doctest:. El texto siguiente lo proporciona el nombre del indicador de opción (en nuestro caso, ELLIPSIS indica que se desea hacer referencia a la opción doctest.ELLIPSIS) precedido (sin espacios) de un símbolo + o –. El símbolo + indica que la opción debe ser activada, mientras que el símbolo – indica que debe ser desactivada.

		Veamos alguna otra opción. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo:
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		En este caso se efectuarán tres pruebas, una para cada instrucción:
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		Si queremos omitir una prueba, podemos utilizar la opción doctest.SKIP:
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		Como podemos ver, la prueba de la instrucción print(cos(pi)) no se ejecuta:
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		Por último, podemos utilizar una directiva dentro de un comentario, colocándola al final del mismo:
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		Para más información acerca del módulo doctest, podemos consultar la documentación del sitio oficial, en la página http://docs.python.org/3/library/doctest.html.

		

		Instalación de la aplicación

		

		Hemos dicho que nuestra aplicación se estructura del siguiente modo:
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		Lo sabemos todo del archivo pyfinder.py, por lo que solo nos queda por investigar los otros tres archivos. Empezamos por el más importante, el script setup.py:
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		Como podemos ver, este script no hace más que llamar a la función core.setup() de distutils, la cual le proporciona toda la información acerca de la aplicación. Por ejemplo, el nombre de la aplicación, que en este caso es pyfinder, se asigna al parámetro name, la versión de la aplicación es 0.2, y así para el resto de los argumentos, cuyo significado es bastante intuitivo. Nos detenemos un momento en los parámetros py_modules y scripts, los cuales representan respectivamente la lista de los módulos y la de los scripts que deberán ser instalados. Los primeros se instalarán en el directorio donde están las librerías de terceros, mientras que los segundos lo harán en el directorio donde se encuentra el intérprete, que, por ejemplo, en el caso de la máquina del autor, es /home/marco/myvenv/bin:
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		Nuestra aplicación tiene un solo script, el archivo pyfinder contenido en el directorio scripts:
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		Como podemos ver, el script empieza con la línea #!python.distutils reemplazará esta línea por la ruta del intérprete. Antes de proceder con la distribución de la aplicación, comprobemos que todo funciona como debería, ejecutando la instalación en nuestro entorno virtual:
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		NOTA

		

		

		

		

		El script que llama a la función setup() de distutils no debe tener necesariamente el nombre de setup.py, aunque de modo convencional se denomine así.

		

		

		

		El script pyfinder ha sido instalado en el directorio bin de la instalación de Python:
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		La primera línea ha sido sustituida según lo que hemos dicho antes:

		

		
			[image: image]
		

		

		El script pyfinder se encuentra en las rutas de búsqueda de nuestro sistema, por lo que podemos ejecutarlo directamente desde la línea de comandos:
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		El módulo pyfinder ha sido instalado en el directorio site-packages:
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		Como podemos ver, ha sido creado también un archivo con sufijo .egg-info que contiene los metadatos de la aplicación:
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		NOTA

		

		

		

		

		La descripción de la aplicación no es otra cosa que el contenido del archivo README. De hecho, en el archivo setup.py hemos pasado open('README').read() al parámetro long_description.

		

		

		

		Así, pues, la aplicación ha sido instalada correctamente. Ahora solo nos queda empaquetarla y ponerla a disposición de los usuarios. Veamos cómo hacerlo.

		

		Distribuir las aplicaciones

		

		Distribuir una aplicación significa ponerla a disposición de los usuarios (por ejemplo, cargándola en PyPI, publicándola en un sitio web, etc.) para que puedan descargarla e instalarla. Para poder distribuir una aplicación, debemos en primer lugar crear lo que se denomina una distribución (en inglés, distribution), que puede ser un archivo (ZIP, .tar.gz,etc.) que contenga el código fuente, y en este caso se denomina source distribution, o bien un instalador (por ejemplo, un .msi Windows, un paquete Debian, un paquete RPM, etc.), en cuyo caso se denomina built distribution. Este proceso se describe en la sección Crear una distribución de la aplicación. El segundo paso consiste en hacer que esta distribución esté disponible para los usuarios; lo veremos en la sección Publicar la distribución en PyPI.

		

		Crear una distribución de la aplicación

		

		Veamos por separado cómo crear una source distribution y una built distribution.

		

		Source distribution

		

		Para crear una source distribution debemos ejecutar el script de setup pasándole como argumento sdist (la s significa precisamente source). En estos momentos, en el directorio actual solo están las fuentes:
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		Después creamos una source distribution:
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		Como podemos ver, se han creado un archivo MANIFEST y un directorio dist:
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		El archivo MANIFEST contiene la lista de los archivos incluidos en la distribución:
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		El directorio dist contiene la distribución en forma de fichero .tar.gz:
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		El nombre del fichero ha sido creado según los argumentos pasados a los parámetros name y version de la función setup(). En la distribución, además del código fuente, también se encuentra el archivo PKG-INFO que contiene los metadatos de la aplicación:
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		Por defecto, en los sistemas Unix-like se crea un fichero .tar.gz, mientras que en Windows se crea un archivo ZIP. Sin embargo, es posible especificar este formato mediante la opción --formats:
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		Como podemos ver, han sido creadas las distribuciones pyfinder-0.2.zip y pyfinder-1.0.bz2. Además de zip, gztar, bztar, también pueden utilizarse los formatos ztar y tar, que producen, respectivamente, un fichero .tar.Z y uno .tar.

		

		Built distribution

		

		Para crear una built distribution se pasa el argumento bdist al script de setup:
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		Se ha creado un archivo denominado pyfinder-0.2.linux-i686.tar.gz:
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		Esta distribución contiene una estructura de directorio específica del sistema en el cual ha sido creada:
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		Para poder instalarla, el usuario deberá tener el mismo sistema operativo utilizado para crear la distribución y también la misma estructura de directorio. En este caso, la instalación consiste en copiar la distribución en la raíz y descompactarla:
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		En esta ocasión también podemos elegir el formato con la opción --formats:
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		Además de los formatos que hemos visto para la creación de la source distribution, en este caso también están disponibles otros formatos, como rpm, wininst (un archivo ZIP autoextraíble para Windows) y msi (Microsoft Installer). Por ejemplo, si en un sistema operativo Windows de 32 bit escribimos el comando:
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		se crea el instalador pyfinder–0.2.win32.msi. Cuando este se ejecuta, se abre un asistente de instalación, como se muestra en la Figura 4.2.
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		Figura 4.2 - Asistente de instalación de la aplicación pyfinder en Windows.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Hemos visto cómo crear distribuciones que pueden ser utilizadas por los usuarios que tienen una instalación de Python que funciona en su sistema. Sin embargo, a menudo, es necesario distribuir las aplicaciones para usuarios que no disponen de una instalación de Python. Este tipo de aplicaciones, que no necesitan dependencias, se denominan stand-alone. Existen varias herramientas que permiten crear aplicaciones de este tipo, como PyInstaller, py2exe, py2app o cx_Freeze.

		

		

		

		Publicar la distribución en PyPI

		

		Como hemos dicho en más de una ocasión, publicar la distribución significa hacer que esté disponible para los usuarios. El modo más sencillo de hacerlo, que entre otras cosas facilita también el proceso de instalación de la aplicación por parte de los usuarios, consiste en registrar y cargar la aplicación en PyPI, utilizando los comandos register y upload del módulo distutils.

		

		Registrar la aplicación en PyPI

		

		El comando register de distutils envía los metadatos de la aplicación a PyPI. Así, registramos PyFinder:
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		Como podemos ver, aparece un mensaje con cuatro posibles opciones. Si no nos hemos registrado aún en PyPI, elegimos la opción 2; si no, indicamos la 1 e insertamos el nombre de usuario y la contraseña. Se nos solicitará que indiquemos también una dirección de correo electrónico, a la cual nos enviarán un mensaje mediante el cual podremos completar el registro.

		Una vez registrados, ejecutamos de nuevo el comando de registro. Esta vez elegimos la opción 1 e insertamos el nombre de usuario y la contraseña:
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		Como podemos ver, se nos pregunta si deseamos guardar en el archivo .pypirc los datos de acceso a PyPI, para evitar tener que volver a escribir el nombre de usuario y la contraseña en futuros accesos.

		Una vez completado el registro, se crea la página web https://pypi.python.org/pypi/pyfinder/, en la cual encontramos los metadatos de PyFinder pero no la distribución, dado que todavía debemos cargarla con el comando upload.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		PyPI crea la dirección de la página web de una aplicación añadiendo el nombre de la misma detrás de la URL https://pypi.python.org/pypi/.

		

		

		

		Cargar la aplicación en PyPI

		

		Para cargar la aplicación en PyPI utilizamos el comando upload, el cual ejecuta dos operaciones: crea la distribución y la envía a PyPI. Por tanto, es necesario indicar el tipo de distribución que queremos publicar. En nuestro caso estamos interesados en una source distribution, por lo que introducimos el comando:
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		Como podemos ver en la Figura 4.3, la distribución está ahora disponible para su descarga.

		En estos momentos, los usuarios podrán instalar PyFinder de un modo sencillo mediante pip; hagamos una prueba con nuestro entorno virtual:
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		Y utilizar el script pyfinder desde la línea de comandos.

		Con este ejercicio damos por terminada la primera parte del libro. En los próximos capítulos hablaremos en detalle de clases y programación orientada a objetos.
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		Figura 4.3 - La página web de PyFinder en el Python Package Index.
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		Clases y programación orientada a objetos

		

		Este capítulo está dedicado a la programación orientada a objetos con Python. Hablaremos de clases e instancias, atributos, herencia, sobrecarga, decoradores y gestión de excepciones. En el ejercicio final veremos un ejemplo de uso del módulo cmd de la librería estándar.

		

	
		

		Clases e instancias

		

		Si un objeto creado con la instrucción def se denomina función, uno creado mediante la instrucción class se denomina clase. Las clases son los elementos situados en la base de la programación orientada a objetos (OOP, Object Oriented Programming). Una clase se define situando detrás de la palabra clave class la etiqueta mediante la cual se desea hacer referencia a ella:
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		Igual que para las funciones, las clases se crean en tiempo de ejecución, cuando la instrucción class es ejecutada.

		A diferencia de las funciones, cuyo código se ejecuta solo en el momento de la llamada:
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		el código contenido dentro de la clase se ejecuta inmediatamente en el momento de su definición:
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		Así, como dijimos en el Capítulo 4, cada etiqueta libre en el cuerpo de la clase se resuelve inmediatamente en el momento de la definición:

		

		
			[image: image]
		

		

		Las clases tienen una serie de atributos denominados atributos especiales o atributos mágicos, que empiezan y acaban con dos guiones bajos. Por ejemplo, _ _name_ _ es un atributo especial, al cual se asigna el nombre de la etiqueta utilizada en la definición de la clase:

		

		
			[image: image]
		

		

		El atributo _ _module_ _ también es especial y se refiere al nombre del módulo en el cual se define la clase:
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		NOTA

		

		

		

		

		Las clases normalmente se definen utilizando etiquetas que empiezan con una letra mayúscula.

		

		

		

		Las clases se utilizan para definir tipos de datos. Los tipos de datos integrados que vimos en el Capítulo 1 (int, float, complex, str, list, tuple, dict y set) son clases. Por ejemplo, el tipo de datos list es una clase a través de la cual podemos crear objetos de tipo list, que se comportan de la misma manera, es decir, que tienen los mismos atributos. Los objetos creados mediante una clase se denominan instancias de clase. Como sabemos, para los tipos de datos integrados el lenguaje define los literales mediante los cuales se pueden crear las instancias. Por ejemplo, en el caso de las listas se utilizan los corchetes:
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		Como una clase define un tipo de datos, vamos a utilizar las palabras tipo y clase de manera intercambiable, por lo que vamos a decir que una instancia de una clase list es una instancia de tipo list. Del mismo modo, diremos que un objeto de tipo list es un objeto de clase list. Podemos conocer el tipo de un objeto tanto mediante su atributo _ _class_ _ como mediante la clase integrada type:
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		Además podemos utilizar la función integrada isinstance() para saber si un objeto es una instancia de una determinada clase:
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		Si las instancias de los tipos integrados se pueden crear a través de sus literales, esto no es posible para las otras clases, pues para ellas no existen literales. La sintaxis general que se utiliza para crear instancias es llamar a la clase, de la misma manera que se llama a una función:
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		NOTA

		

		

		

		

		Hemos escrito <class '_ _main_ _.Foo'> en lugar de <class 'Foo'> porque la clase está definita en el módulo _ _main_ _ (trabajamos en modo interactivo).

		

		

		

		Esta sintaxis es general y, por tanto, vale también para los tipos integrados:
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		Hemos dicho que una clase es un tipo de datos, y que vamos a utilizar las palabras clase y tipo de forma intercambiable, por lo que es fácil prever de qué tipo es una clase:
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		Así, todas las clases son objetos (instancias) de tipo type, mientras que las instancias de una clase genérica Foo son objetos de tipo (o clase) Foo:
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		Estos conceptos quedarán más claros en el Capítulo 6.

		

		El parámetro self

		

		Como ya dijimos en el Capítulo 1, los atributos pueden ser clasificados según si son llamables o no. Si lo son, se denominan métodos.

		La siguiente clase, por ejemplo, tiene un atributo a que no es llamable y un método Foo.foo_method() que toma un objeto y muestra su identificador:
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		Normalmente, los métodos ejecutan operaciones en instancias de clase, por lo que generalmente reciben la instancia como un argumento y luego la procesan:
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		Pasar la instancia al método es la operación en la que se basa la programación orientada a objetos, y por esta razón ha sido definida una sintaxis alternativa que permite pasar la instancia al método de forma automática. Según esta convención, cuando un método es llamado directamente mediante la instancia, esta se pasa al método como primer argumento. Es decir, la llamada Foo.foo_method(f) tiene el mismo efecto que la siguiente:
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		NOTA

		

		

		

		

		Como veremos más adelante, este comportamiento no siempre es así, porque existe un tipo de métodos, denominados métodos de clase, a los cuales siempre se pasa la clase como primer argumento, incluso cuando están calificados mediante la instancia.

		

		

		

		En este caso, como hemos podido ver, la instancia f se ha pasado a Foo.foo_method(). De hecho, esto es lo que ocurre cuando se intenta llamar mediante la instancia a un método que no acepta argumentos:
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		El parámetro al que se asigna la instancia se llama convencionalmente self, como se describe en la sección Function and method arguments de la PEP-0008.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Para descubrir las razones que llevaron a la decisión de utilizar el parámetro self explícitamente, podemos visitar la URL http://docs.python.org/3/faq/design.html y leer la sección Why must ‘self’ be used explicitly in method definitions and calls?

		

		

		

		La etiqueta especial _ _class_ _, si se utiliza dentro de un método, se refiere a la clase:
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		Atributos de clase y de instancia

		

		En cuanto a su ámbito de visibilidad (el ámbito), los atributos pueden ser de clase o de instancia. Tratemos de aclarar este concepto. Las asignaciones realizadas fuera de los métodos, es decir, en el nivel superior de la clase (primer nivel de indentación), crean atributos de clase, es decir, atributos que son compartidos por todas las instancias:
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		Esto significa que, si una clase o una instancia modifica un atributo de clase, dicho cambio se ve tanto desde la clase como desde todas sus otras instancias:
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		Los métodos también son atributos de clase, en cuanto definidos en el nivel superior de la clase, por lo que son compartidos por todas las instancias:
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		Las asignaciones realizadas a etiquetas calificadas mediante la instancia crean atributos de instancia, es decir, exclusivos de esa instancia y no compartidos ni con otras instancias ni, menos aún, con la clase:
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		Las asignaciones realizadas a etiquetas calificadas mediante la clase crean atributos de clase, compartidos por todas las instancias:
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		Si dentro de un método queremos crear un atributo de instancia, necesitamos calificar el atributo mediante el parámetro que hace referencia a la instancia:
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		Así, la llamada f.foo_method('ffffff') ejecuta la instrucción self.b = 'ffffff', la cual equivale exactamente a f.b = 'ffffff', dado que self y f son dos etiquetas que hacen referencia al mismo objeto.

		Del mismo modo, si queremos que un método se refiera a un atributo de instancia, necesitamos calificar el atributo con la referencia a la instancia:
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		Finalizamos esta sección con una observación. Consideremos el siguiente ejemplo:
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		Parece que a.data y b.data son atributos de clase, pero no es así:
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		En efecto, como vimos en el Capítulo 3, este comportamiento está relacionado con el uso en Foo._ _ init_ _() de un argumento predeterminado mutable. Como ya sabemos, no se crea un nuevo objeto predeterminado para cada llamada, sino que se utiliza siempre el mismo, por lo que a.data y b.data son dos atributos de instancia, pero con la particularidad de que se refieren al mismo objeto:
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		exactamente como en el siguiente caso:
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		Este comportamiento puede provocar errores lógicos, porque, siendo generalmente contrario a la intuición, si no se sabe, conlleva a realizar suposiciones erróneas. Una solución podría ser efectuar una copia del objeto:
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		Es preciso tener en cuenta que, en este caso, siempre se realiza una copia, incluso cuando no sea necesario.

		

		Ámbito y espacio de nombres

		

		Los atributos de clase y de instancia son locales:
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		El ámbito local a una instancia es envolvente respecto al ámbito local de su clase, por lo que la instancia continúa viendo los atributos de clase aunque esta ya no exista:
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		Los atributos calificados mediante la instancia esconden los mismos atributos calificados mediante la clase:
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		El ámbito de clase no es envolvente respecto al ámbito local de los métodos:
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		De hecho, los métodos son funciones y, como tales, resuelven las etiquetas libres en primer lugar en un ámbito envolvente (el ámbito de una función que los envuelve):
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		si no, en el ámbito global:
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		Así que si se desea utilizar un atributo de clase dentro un método, es preciso calificarlo con la etiqueta de clase:
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		Cuando dentro de un método se realiza una asignación a una etiqueta no calificada, entonces se crea una etiqueta local para el método:
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		Como ya sabemos, las etiquetas locales se cancelan cuando el método finaliza su ejecución.

		En resumen, las asignaciones hechas en el nivel superior de la clase crean atributos de clase, las realizadas a etiquetas calificadas mediante la referencia a la instancia crean atributos de instancia, las realizadas dentro de los métodos para etiquetas no calificadas crean etiquetas locales en el método:
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		El espacio de nombres de las clases, así como el de los módulos, se implementa mediante un diccionario, asignado al atributo _ _dict_ _ de la clase:
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		El espacio de nombres de las instancias se implementa mediante un diccionario:
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		Sin embargo, las dos notaciones no son equivalentes:
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		De hecho, los atributos de instancia se buscan, en primer lugar, en el espacio de nombres de la instancia, por lo que antes se busca en f._ _dict_ _:
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		Cuando un atributo de instancia no se encuentra en su diccionario de atributos, pero resulta que la instancia sí que lo tiene, este se busca en el diccionario de atributos de la clase. En nuestro caso, el atributo a no se encuentra en f._ _dict_ _, pero la instancia realmente sí tiene el atributo:
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		por tanto la búsqueda de f.a continúa para el atributo a en Foo._ _dict_ _:
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		NOTA

		

		

		

		

		Para las versiones de Python anteriores a la 3.3, si se desea crear clases para utilizarlas principalmente como estructuras de datos, las cuales necesitan instanciar un gran número de instancias, se puede optar por una implementación diferente del espacio de nombres, realizada mediante un vector de dimensiones fijas en lugar de mediante un diccionario. Para ello, se utiliza el atributo especial _ _slot_ _, como sigue:
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		La PEP-0412 resuelve el problema de la optimización y permite que el uso de _ _slots_ _ sea superfluo. En cualquier caso, para versiones de Python precedentes a la 3.3, incluso cuando pueda tener sentido utilizarlo, es preciso pensarlo dos veces, porque en general quien utiliza la clase espera que el espacio de nombres sea implementado mediante un diccionario.

		

		

		

		Profundizaremos en el tema de la búsqueda de atributos tanto cuando hablemos del mecanismo de la herencia, más adelante en este capítulo, como en el Capítulo 6, en la sección titulada Acceso a los atributos.

		

		Diferencias de implementación entre el espacio de nombres de clase y de instancia

		

		Como hemos dicho en la sección anterior, tanto el espacio de nombres de clase como el de instancia se implementa mediante un diccionario. El diccionario de los atributos de instancia es un diccionario ordinario (un objeto de tipo dict):
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		En cambio, el diccionario de los atributos de clase no es un diccionario ordinario, sino un objeto de tipo types.MappingProxyType:
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		A diferencia de un diccionario ordinario, un objeto de tipo MappingProxyType no soporta la asignación de sus elementos:
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		y tampoco puede ser actualizado:
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		Si queremos modificar el diccionario de los atributos de clase, debemos utilizar la función integrada setattr():
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		Como podemos ver, setattr() toma un objeto como primer argumento, el nombre de un atributo como segundo argumento y el objeto que se asignará al atributo como tercer argumento. Así, si tenemos el nombre de un atributo (una cadena) y queremos obtener el valor utilizamos getattr(), mientras que si queremos asignarle un valor utilizamos setattr().

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		A diferencia de Python 3, en Python 2 el diccionario de los atributos de clase es también un diccionario ordinario:
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		Atributos ocultos

		

		En Python no existen especificadores de acceso a los atributos, como public, private y protected utilizados en otros lenguajes, y los atributos siempre se visualizan desde el exterior (public). Sin embargo, es posible ocultar un atributo de clase. Para ello, es preciso iniciarlo, pero no finalizarlo, con dos guiones bajos:
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		En realidad, el atributo es visible pero tiene otro nombre. De hecho, cuando se asigna un objeto a un atributo de clase que empieza pero no acaba con dos guiones bajos, Python lo modifica automáticamente situando delante un guión bajo seguido del nombre de la clase:
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		También se ocultan los atributos de instancia:
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		Por último, observamos que esta transformación puede reservarnos alguna sorpresa:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si nos apetece conocer el motivo por el cual en Python no existen especificadores de acceso, como public y private de otros lenguajes, podemos buscar en internet la frase We’re all consenting adults here y seguramente encontraremos respuesta a nuestras dudas.

		

		

		

		El inicializador

		

		Un atributo de instancia existe solo desde el momento en que es asignado. La siguiente definición crea una clase Foo y sus atributos de clase a y mymedhod:
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		Los métodos son funciones, por lo que, como hemos podido ver en los capítulos anteriores, las instrucciones se ejecutan solo en tiempo de ejecución, al llamar al método. Por este motivo, la instancia f todavía no tiene el atributo b, puesto que este se crea solo después de la llamada a f.mymethod():
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		A menudo, se necesita que algunos atributos de instancia estén disponibles de inmediato, porque tienen que ser utilizados por varios métodos y ser definidos cuando estos métodos son llamados. Para ello, se define un método especial, indicado con _ _init_ _() y denominado inicializador, al cual Python llama automáticamente después de la creación de la instancia, después de inicializarla:
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		Cuando un inicializador acepta argumentos, estos se pasan en el momento de la creación de la instancia, listándolos entre los paréntesis que siguen a la etiqueta de la clase:
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		En el Capítulo 6 hablaremos con detalle tanto de la creación como de la inicialización de instancias.

		

	
		

		Un primer vistazo a la sobrecarga

		

		En el transcurso de este libro hemos utilizado diferentes operadores para ejecutar operaciones en tipos integrados. Hemos visto, por ejemplo, que el operador + permite sumar números o concatenar secuencias:
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		mientras que el operador * ejecuta el producto en números y la repetición en secuencias:
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		Esto es posible porque Python sabe cómo ejecutar estas operaciones con los tipos integrados. Al definir una clase, si se desean efectuar operaciones con sus instancias, es necesario indicar el modo de hacerlo. Consideremos, por ejemplo, la clase Circle definida en la sección anterior. Si intentamos sumar sus dos instancias, obtenemos un error, porque Python no sabe cómo realizar esta suma:
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		Para poder llevar a cabo esta operación, debemos en primer lugar decidir qué significado queremos dar a la suma de dos objetos de tipo Circle. Supongamos, por ejemplo, que lo que queremos es que la suma cree un nuevo objeto de tipo Circle con un radio igual a la suma de los radios. La operación de suma se define en un método especial, denominado _ _add_ _():
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		Tratemos de aclarar este código. Cuando Python encuentra la operación c1 + c2, ejecuta automáticamente la llamada a c1._ _add_ _(c2), es decir, Circle._ _add_ _(c1, c2). Por tanto, el signo + es solo una representación gráfica con la cual Python hace que corresponda la llamada al método Circle._ _add_ _(), pasando a este la instancia a la izquierda del signo + como primer argumento y la de la derecha, como segundo. Así, en nuestro caso, c1 se ha asignado a la etiqueta self y c2, a other. Después el método Circle._ _add_ _() realiza la llamada a Circle(self.radius + other.radius), la cual crea un nuevo objeto de tipo Circle con un radio igual a self.radius + other.radius, el cual es devuelto mediante return.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En la sección Sobrecarga de los operadores aritméticos y herencia del Capítulo 6 veremos como, en el caso en que heredamos de Circle y no redefinimos el método Circle._ _add_ _(), entonces Circle._ _add_ _() debe devolver self._ _class_ _ (self.radius + other.radius) en lugar de Circle(self.radius + other.radius).

		

		

		

		Python asocia un método de llamada para cada representación gráfica. Por ejemplo, c1 * c2 da lugar a la llamada c1._ _mul_ _(c2), c1 - c2 conlleva la llamada c1._ _sub_ _(c2), entre otras:
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		Este mecanismo, denominado sobrecarga, nos permite utilizar los clásicos operadores aritméticos para realizar operaciones entre instancias, haciendo que el código sea más ligero y fácil de leer respecto al que deberíamos haber utilizado si hubiéramos usado directamente métodos:
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		Profundizaremos en este asunto en la sección Atributos especiales del Capítulo 6.

		

	
		

		La composición

		

		Un importante concepto de la OOP es la denominada composición. Este término se utiliza para indicar que un objeto se compone de otro objeto, es decir, que un atributo de un objeto de tipo A se refiere a un objeto de tipo B. En Python esto es un mecanismo natural, puesto que, como ya sabemos, cada etiqueta (y por tanto cada atributo) se refiere a un objeto.

		Normalmente, la relación de composición se utiliza cuando podemos decir que un objeto tiene otro objeto, y de hecho en inglés también se denomina relación has a. Tratemos de entender este concepto. Retomemos para ello la clase Circle. Como sabemos, un círculo tiene un centro, marcado por sus coordenadas x e y en el plano cartesiano: este es justamente un ejemplo de relación has a (“a circle has a center”). El centro puede ser modelado con una clase genérica Point:
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		El método _ _str_ _() tiene un significado especial. Python lo llama automáticamente en aquellos casos en que se desea obtener una representación de un objeto obj en forma de cadena, es decir, cuando se realiza la llamada str(obj).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En la sección La función integrada print() del Capítulo 1 pudimos ver que la función integrada print() llama, a su vez, a la función str(). Esto significa que la llamada a print(obj) conlleva la llamada a obj._ _str_ _(). En la próxima sección, La herencia como instrumento para la reutilización del código, veremos qué ocurre cuando no se define el método _ _str_ _().

		

		

		

		Veamos brevemente cómo se comporta nuestro nuevo tipo de dato:
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		Volvamos ahora a nuestra clase Circle, que ampliaremos añadiéndole un nuevo atributo de instancia, que representa el centro del círculo:
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		Lo que acabamos de ver es un ejemplo de relación de composición, la cual normalmente se manifiesta cuando un objeto tiene (has a) otro objeto. En realidad, como hemos observado antes, con Python esta relación es natural, porque cada atributo se refiere a un objeto, por lo que tenemos composición tanto en el caso del radio como en el del centro.

		La única diferencia reside en el hecho de que la relación es más explícita para el centro, puesto que Point es un tipo de dato definido por el usuario.

		

	
		

		La herencia

		

		La herencia es el mecanismo principal de reutilización del código en la OOP, gracias al cual es posible hacer que una clase herede los atributos de otra, para no tener que escribir el mismo código repetidas veces.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La duplicación del código, a medio y largo plazo, comporta un aumento de los tiempos de mantenimiento del software, dado que se duplican los even-tuales cambios de código. Como veremos más adelante en este capítulo, cuando hablemos de los antipatrones, la herencia es uno de los principales mecanismos de reutilización del código que permite evitar la extendida práctica de la programación copiar-pegar.

		

		

		

		Para explicar el concepto, consideremos la siguiente clase Person:
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		Ahora supongamos que queremos definir una clase que modela un tipo de dato que denominamos Professor, el cual representa un profesor genérico:
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		Como podemos ver, la clase Professor tiene mucho en común con la clase Person. Esto es bastante normal, dado que un profesor es una persona. Cuando entre dos clases existe una relación de este tipo, denominada en inglés is-a (es un), normal-mente resulta una buena idea utilizar el mecanismo de la herencia, para reutilizar en una clase el código escrito en otra. En nuestro caso, un profesor es una persona (a professor is a person), por lo que haremos que la clase Professor herede de la clase Person. Si se desea que una clase B herede de una clase A, se debe indicar en el momento de la definición de B, poniendo A entre paréntesis, del siguiente modo:
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		Como podemos ver, la definición de la class B está vacía. Sin embargo, puesto que B hereda de A, todos los atributos definidos en A también son atributos de B:

		

		
			[image: image]
		

		

		Cuando una clase B hereda de una clase A, se dice que A es la clase base y B la clase derivada. Otros nombres alternativos son clase madre o superclase para A y clase hija o subclase para B.

		Por tanto, utilizando el mecanismo de la herencia podemos hacer que la clase Professor herede de la clase Person, del modo siguiente:
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		En esta relación de herencia, Person es la clase base y Professor es la derivada. Como hemos podido ver, el atributo _ _base_ _ de una clase es una referencia a su clase base.

		

		La clase integrada super

		

		En el ejemplo anterior hemos realizado las llamadas a Person._ _init_ _() y a Person._ _ str_ _(), calificando los métodos con la clase base. Podemos obtener el mismo resultado llamando a la clase integrada super:
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		La llamada a super(Professor, self) devuelve un objeto que delega la llamada de los métodos a la clase padre de Professor. Los objetos de este tipo, que se comportan como intermediarios, se denominan proxy. El segundo parámetro de super (self) se pasa al método como primer argumento, por lo que, en nuestro caso, super(Professor, self)._ _str_ _() equivale a Person._ _str_ _(self).

		Desde Python 3 (ver PEP-3135), la llamada a la clase super sin argumentos equivale a la llamada super(Professor, self):
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		Normalmente es preferible utilizar esta última modalidad. En las próximas secciones veremos más detalles acerca del comportamiento de super.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La clase super, utilizada sin argumentos, es como un truco de magia. En fase de compilación, el analizador comprueba si se está utilizando la etiqueta super y, en este caso, se ejecuta la llamada sin argumentos, llama a super pasándole implícitamente _ _class_ _ como primer argumento (que será evaluado después, en tiempo de ejecución) y la instancia como segundo argumento. Por tanto, si asignamos super a otra etiqueta fuera del método que ejecuta la llamada, en fase de compilación el analizador no encuentra la etiqueta super y no asigna los argumentos implícitamente; el código por tanto no funciona:
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		Obviamente todo acaba bien si pasamos los argumentos explícitamente:
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		Este truco de magia fue introducido en Python 3 por cuestiones de practicidad, puesto que el uso de super, para los menos expertos, es a menudo causa de confusión cuando se trata de pasar explícitamente los argumentos. Es esta una interesante interpretación del Zen de Python, que viola un principio (explícito es mejor que implícito) para dar prioridad a otro (la practicidad gana a la pureza).

		

		

		

		Herencia múltiple y orden de resolución de métodos

		

		Python admite la herencia múltiple, es decir, una clase puede heredar de más de una clase:
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		Además del atributo _ _base_ _, las clases también tienen el atributo _ _bases_ _, que es una tupla cuyos elementos son referencias a las clases base:
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		Hemos visto como la clase super crea una instancia de un objeto proxy, el cual delega las llamadas de los métodos a la clase base, evitando así tener que calificar la clase explícitamente.

		Sin embargo acabamos de ver que Python admite la herencia múltiple:
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		Si ahora llamamos a b.foo(), ¿a qué método llama la llamada a super().foo(), al de A1, A2 o A3?

		Comprobémoslo:
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		El orden en que se buscan los atributos se denomina MRO (Method Resolution Order u Orden de resolución de métodos) y se indica mediante el atributo _ _mro_ _ de las clases:
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		Al llamar a b.foo(), este llama a super().foo(), es decir, super(B, b).foo(). ¿Qué hace en la práctica super(B, b).foo()? Busca la clase que en el MRO de B sigue a B, es decir A1, y después realiza la llamada a A1._ _foo_ _(b).

		Si A1 no hubiera tenido el método foo(), la búsqueda habría continuado en la clase que, en el MRO de B, sigue a A1, es decir, A2. Si no se hubiera encontrado en A2, y tampoco después en A3, y tampoco después en object, entonces la llamada a b.foo() debería haber generado una excepción de tipo AttributeError, mostrando como causa 'B' object has no attribute 'foo'. En el MRO de B se encuentra la clase object puesto que esta se encuentra en cola en el MRO de todas las clases:

		

		
			[image: image]
		

		

		En el Capítulo 6 veremos que esto se debe al hecho de que la clase object se encuentra en la parte más alta de la jerarquía de herencias, por lo que cada objeto es una instancia de object.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El MRO es un tema avanzado. Si nos interesa profundizar en él, podemos leer el siguiente artículo de Guido http://python-history.blogspot.it/2010/06/method-resolution-order.html, o el de Michele Simionato: http://www.python.org/download/releases/2.3/mro/mro.txt.

		

		

		

		En la próxima sección volveremos a hablar del MRO.

		

		Utilizamos super, porque es súper

		

		El título de esta sección está inspirado en el de un artículo publicado en super hace algunos años por Raymond Hettinger: http://rhettinger.wordpress.com/2011/05/26/super-considered-super/. El motivo más obvio para utilizar super es que permite evitar volver a escribir todas las llamadas a los métodos de las clases base, en el caso en que su nombre cambie. Consideremos, por ejemplo, el siguiente código:
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		Si un día el nombre de la clase A cambia y se convierte en Foo, debemos reescribir todas las llamadas A.foo(), sustituyéndolas con Foo.foo(). En nuestro ejemplo no hay ningún problema, pero podríamos tenerlo si la clase A implementa muchos métodos y es heredada por múltiples clases. Por tanto, mejor si utilizamos super:
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		En caso de herencia múltiple, super es casi una necesidad. Consideremos, por ejemplo, el siguiente código:
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		Como podemos ver, el inicializador de la clase base ha sido llamado dos veces. En cambio, si delegamos todas las llamadas a super, el método solo se llama una vez:
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		Para entender qué ha sucedido, empecemos echando un vistazo al MRO de B:
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		Ahora seguimos el flujo de ejecución, partiendo de la llamada b = B(). Esto es lo que ha sucedido:

		1. La instrucción b = B() ha causado la llamada a b._ _init_ _() (en realidad la etiqueta b todavía no ha sido asignada, pero desde el punto de vista lógico no cambia nada).

		2. La primera instrucción de b._ _init_ _() es super()._ _init_ _() , es decir, super(B, b)._ _init_ _() . Si miramos el MRO, la clase que sigue a B es A1 , por lo que super(B, b)._ _init_ _() se traduce en A1._ _init_ _(b) .

		3. La primera instrucción ejecutada por A1._ _init_ _(b) es super()._ _init_ _() , es decir, super(A1, b)._ _init_ _() . La clase que sigue a A1 en el MRO de B es A2 , por lo que super(A1, b)._ _init_ _() se traduce en A2._ _init_ _(b) .

		4. La primera instrucción ejecutada por A2._ _init_ _(b) es, una vez más, super()._ _ init_ _() , la cual corresponde a super(A2, b)._ _init_ _() . La clase que sigue a A2 en el MRO de B es A , por lo que la llamada a super(A2, b)._ _init_ _() se traduce en A._ _init_ _(b) .

		5. A._ _init_ _(b) muestra la cadena ' A._ _init_ _() ' y después devuelve el control a A2._ _init_ _() .

		6. A2._ _init_ _() muestra la cadena ' A2._ _init_ _() ' y después devuelve el control a A1._ _init_ _() .

		7. A1._ _init_ _() muestra la cadena ' A1._ _init_ _() ' y después devuelve el control a B._ _init_ _() .

		8. B._ _init_() muestra la cadena ' B._ _init_ _() ' y después devuelve el control a su llamador (en el Capítulo 6 descubriremos quién es el llamador de _ _init_ _() ), el cual ha asignado la instancia a la etiqueta b .

		

		En definitiva, utilizamos super y delegamos en él las llamadas a los métodos de la clase base, porque super sabe cómo moverse: ¡es una súper clase!

		

		Anular o sobrescribir métodos de las clases base

		

		Consideremos la siguiente clase A:
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		Si una clase B que hereda de A no define el método B.foo(), entonces, como sabemos, lo hereda de A:
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		Si lo define, pero se limita a llamar a A.foo(), entonces la situación es idéntica a la anterior:
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		Si, en cambio, B.foo(), además de llamar al método de la clase base, ejecuta también el otro código, como se muestra, por ejemplo, a continuación:

		

		
			[image: image]
		

		

		entonces se dice que B hace overriding del método foo(). En otras palabras, B anula el método foo() de la clase base.

		En cambio, si la clase B no llama al método foo() de la clase base, se dice que hace overwriting de foo(), como por ejemplo en el caso siguiente:
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		Así, hacer overwriting de un método significa sobreescribirlo (reemplazarlo), mientras que hacer overriding significa anularlo. El overwriting sirve para reemplazar un comportamiento y el overriding, para anularlo.

		

		Introducción a las clases base abstractas y al módulo abc

		

		Supongamos que queremos definir una clase PlaneShape que represente una figura geométrica genérica, caracterizada por tener una área y un perímetro. Obviamente, para una figura geométrica genérica, no podemos implementar los métodos area() y perimeter(), dado que no existe una fórmula para calcularlos: el área del círculo se calcula de una manera, la del rectángulo de otra, la del triángulo también de otra, etc. Esto no supone ningún problema, porque no queremos implementar estos métodos en PlaneShape. En cambio, sí que queremos que PlaneShape defina una interfaz genérica y que sean las clases heredadas de ella las que implementen los métodos area() y perimeter().

		Una solución podría ser la siguiente:
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		Si intentamos llamar a un método de PlaneShape, nos dice que todavía no ha sido implementado:
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		Ahora todas las figuras geométricas que heredan de PlaneShape tienen una interfaz común, es decir, cuentan con los métodos area() y perimeter():
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		Las clases derivadas, sin embargo, deben sobrescribir estos métodos, puesto que si no, cuando sean llamados, se generará una excepción:
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		Veamos alguna clase que hereda de PlaneShape e implementa ambos métodos. Este es un ejemplo de un rectángulo:
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		En cambio, este es un ejemplo de un círculo:
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		NOTA

		

		

		

		

		Tendríamos que comprobar que el valor de los lados del rectángulo y el del radio del círculo sean negativos, aunque para el objetivo de esta sección no es importante.

		

		

		

		Una clase de este tipo, que define una interfaz pero no la implementa completamente, se denomina clase base abstracta. Los métodos definidos pero no implementados se denominan métodos abstractos.

		Lo ideal es que tanto las clases base abstractas como las que heredan de ellas y no implementan los métodos abstractos de las clases base no sean instanciables. Así, no nos arriesgamos a llamar a un método no implementado. El módulo abc de la librería estándar nos permite obtener este comportamiento. Para ello debemos definir PlaneShape de la siguiente forma:
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		Los métodos son abstractos con la instrucción metodo = abstractmethod(methodo).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En breve veremos que la asignación metodo = abstractmethod(methodo) se puede realizar de manera más breve utilizando la sintaxis de los decoradores, que consiste en insertar, inmediatamente después de la definición de los métodos, una línea que contenga @abstractmethod:
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		Ahora ya no podemos instanciar PlaneShape:
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		Además, una clase no puede ser instanciada si hereda de PlaneShape pero no define todos los métodos abstractos:
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		Comportamiento de isinstance() e issubclass() con la herencia

		

		Consideremos tres clases, una que representa una figura geométrica genérica, otra que representa un cuadrilátero y la tercera, un cuadrado, y supongamos que están vinculadas mediante una relación de herencia:
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		Hemos visto que el atributo _ _bases_ _ de una clase es una tupla que contiene sus clases base, por lo que podríamos pensar en utilizarlo para comprobar si una clase es derivada de otra:
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		Sin embargo, con esta prueba no podemos descubrir la jerarquía de herencia:
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		Podríamos pensar en hacerlo comprobando la pertenencia de Shape en Square._ _mro_ _:
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		El modo correcto de realizar esta prueba es explícitamente, utilizando una determinada función integrada denominada issubclass():
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		Observamos que una clase se considera subclase de sí misma:
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		NOTA

		

		

		

		

		Si una clase B se registra como subclase de una clase abstracta A, la clase A no está presente en el MRO de B, mientras que issubclass(B, A) devuelve True:
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		En cambio, la función isinstance() se utiliza siempre que queramos saber si un objeto es instancia de una determinada clase. De hecho, tanto el atributo _ _class_ _ como la clase integrada type no muestran la jerarquía de herencia, mientras que isinstance() sí:
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		Los decoradores

		

		Recordemos que en la sección sobre las clases base abstractas definimos la clase PlaneShape:

		

		
			[image: image]
		

		

		Básicamente hemos utilizado la función abc.abstractmethod() para decorar métodos, es decir, le hemos pasado el método, ha cumplido las acciones en él para modificar su comportamiento y después lo ha devuelto en una versión modificada que nosotros habíamos reasignado a la misma etiqueta. En este caso, las etiquetas primero y después la decoración hacen referencia al mismo objeto:
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		Todavía podemos aclarar un poco más el concepto de decorador con un ejemplo. Consideremos la siguiente función:
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		Esta toma un objeto como argumento, lo decora, es decir, le añade algo (el atributo lang), y luego lo devuelve. Podemos utilizar esta función como decorador de manera idéntica a lo que hemos visto con abstractmethod. Por ejemplo, definimos una función foo():
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		Si la pasamos a mydecorator() y después asignamos el objeto devuelto de nuevo a la etiqueta foo, el resultado es que foo tiene un nuevo atributo inyectado por mydecorator():
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		Esta operación se denomina decoración, precisamente por el hecho de que tiene el efecto de decorar un objeto con nuevas o distintas funcionalidades. Una función o una clase utilizada para decorar un objeto se denomina decorador (decorator). Concretamente, cuando el objeto a decorar es una función, como en nuestro caso, este proceso se denomina decoración de función y el decorador se denomina decorador de función. Análogamente, cuando el objeto a decorar es una clase, el proceso se denomina decoración de clase y el decorador, decorador de clase.

		Python tiene una sintaxis especial para realizar de manera concisa una decoración. De hecho, dado un decorador mydecorator, si se desea decorar con él una función o una clase, basta con escribir @mydecorator en la línea que precede a la definición de la función o de la clase:
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		Así, volviendo a la definición de la clase base abstracta, el siguiente ejemplo:

		

		
			[image: image]
		

		

		se escribe habitualmente de manera concisa utilizando la sintaxis de los decoradores:
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		Los decoradores también pueden ser aplicados en cascada. En este caso, cada uno de ellos se indica en una línea distinta:
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		La función functools.wraps()

		

		En la sección anterior hemos visto un ejemplo de decorador que devuelve la misma función tomada como argumento. En realidad, esto ocurre en raras ocasiones; normalmente, un decorador devuelve una función distinta a la que toma como argumento y realiza la llamada a la función a decorar dentro de esta última. Por ejemplo, en el siguiente caso, la función a decorar se llama dentro de mywrapper() y después el decorador devuelve mywrapper():
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		La función mywrapper() es una especie de envoltorio de la función original, en el sentido que cubre dicha función con código añadido. Las funciones de este tipo se denominan envolturas (wrapper). Esto es lo que ocurre cuando decoramos una función con mydecorator():
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		Esta implementación del decorador tiene el grave inconveniente de que sobreescribe los metadatos de la función original, como el nombre y la cadena de documentación:
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		El problema se resuelve decorando la envoltura con la función functools.wraps() de la librería estándar:
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		El atributo _ _wrapped_ _ de foo() se refiere a la función original (la wrappada):
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		Decoradores que aceptan argumentos

		

		Hemos comentado que la sintaxis de los decoradores permite escribir este código:
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		del siguiente modo:
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		En cambio, el código siguiente:
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		equivale a este:
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		En este caso, la llamada myfunction(x, y) debe devolver un objeto llamable que toma como mínimo un argumento, de manera que este objeto sea llamado a su vez pasán-dole la función foo(). Consideremos por ejemplo el siguiente código:
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		Esto es lo que ocurre cuando decoramos una función con externalfun() y después la llamamos:
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		Tratemos de comprender lo que ha ocurrido, siguiendo el flujo de ejecución paso a paso. Como hemos comentado, el código anterior a la llamada a foo('a', 'b') equivale al siguiente:
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		Con la llamada a externalfun(1, 2, 3) se define la función mydecorator(), que después es devuelta. Por tanto, la siguiente:
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		equivale a:
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		La ventaja de haber definido mydecorator() dentro de externalfun() es que los argumentos pasados a esta última son visibles en mydecorator() y precisamente se encuen tran en su ámbito envolvente, por lo que, como vimos en el Capítulo 4, se mantienen en memoria aunque externalfun() haya terminado su ejecución.

		Aún podemos dar un paso más, porque el resultado de la llamada a mydecorator(foo) es la definición y restitución de una nueva función, mywrapper(), por lo que la instrucción anterior es equivalente a esta:
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		En definitiva, la llamada a foo('a', 'b') no es otra que la llamada a mywrapper('a', 'b'), la cual muestra los argumentos pasados a externalfun(), llama a la función original foo() (que ve en su ámbito envolvente) pasándole 'a' y 'b', y devuelve el resultado de esta llamada, es decir, 'a' + 'b'.

		

	
		

		Los métodos y las propiedades

		

		Los métodos pueden pertenecer a tres categorías: métodos de clase, estáticos y de instancia. A los métodos de clase se pasa implícitamente como primer argumento la clase, mientras que a los de instancia se pasa la instancia. Estos dos tipos de métodos están vinculados a la clase o la instancia y este es el motivo por el cual se denominan métodos consolidados (bound methods). Normalmente los métodos trabajan sobre las instancias, por lo que los métodos de instancia son aquellos que se utilizan en la mayor parte de los casos. Al final de esta sección mostraremos algún caso de uso, para aclarar posteriormente las diferencias entre los tres tipos de métodos e ilustrar posibles entornos de uso de los métodos estáticos y de clase.

		

		Métodos de clase

		

		Los métodos de clase son métodos a los cuales se pasa implícitamente la clase como primer argumento. Si queremos que un método foo() sea de clase, debemos convertirlo en tal decorándolo con la clase integrada classmethod, la cual lo modifica y lo convierte, precisamente, en método de clase:
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		NOTA

		

		

		

		

		El primer parámetro del método de clase se denomina de modo convencional cls, como se indica en la sección Function and method arguments de la PEP-0008.

		

		

		

		Un método de clase es tal prescindiendo de cómo se califica, en el sentido que se le pasa implícitamente la clase incluso si lo calificamos mediante la instancia:
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		La clase se pasa siempre, incluso si no definimos el parámetro cls:
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		Los métodos de clase son objetos de tipo types.MethodType:
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		Métodos estáticos

		

		Los métodos que no son de clase que son calificados mediante la clase se denominan estáticos (static methods). A estos métodos no se les pasa implícitamente ningún argumento, por lo que básicamente son simples funciones que viven en el ámbito local de la clase.
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		Es posible convertir un método estático de manera explícita, de forma parecida a cuanto hemos hecho con los métodos de clase, decorándolo con la clase integrada staticmethod:
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		Cuando un método se declara estático explícitamente, es estático prescindiendo de cómo se califica:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2 es posible definir un método estático solo explícitamente:
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		Método de instancia

		

		Cuando un método se califica mediante la instancia, si no es ni de clase ni estático, entonces se le pasa la instancia implícitamente como primer argumento.

		Los métodos de este tipo se denominan métodos de instancia y son objetos de tipo types.MethodType:
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		Si un método de instancia no define el parámetro self, se le pasa de todos modos la instancia implícitamente como primer argumento:
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		Diferencias entre los tres tipos de métodos

		

		Como ya hemos comentado, como a los métodos de clase y de instancia se les pasa siempre de forma implícita un argumento (respectivamente, la clase y la instancia a las que están vinculadas), se denominan métodos consolidados:
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		Hemos visto que los métodos de clase y de instancia son objetos de tipo types.MethodType, y que los estáticos son simples funciones, es decir, objetos de tipo types.FunctionType:
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		Los métodos de instancia y de clase, a diferencia de los estáticos, tienen los atributos _ _self_ _ y _ _func_ _:
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		El atributo _ _self_ _ se refiere al objeto pasado implícitamente como primer argumento, es decir, la clase para un método de clase y la instancia para uno de instancia:
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		El atributo _ _func_ _ de un método consolidado se refiere a la versión estática del método:

		

		
			[image: image]
		

		

		Terminamos resumiendo las diferencias entre los tres tipos de métodos. Por defecto, un método calificado mediante la clase es un método estático, es decir, una simple función que no recibe implícitamente ningún argumento:
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		Un método calificado mediante la instancia es por defecto un método de instancia, es decir, un método al cual se pasa implícitamente la instancia como primer argumento:
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		Estos comportamientos predeterminados cambian cuando se realiza una decoración de los métodos con las funciones integradas staticmethod() y classmethod(). La primera convierte el método estático, independientemente de cómo es calificado:
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		La segunda convierte el método de clase, por lo que se le pasa implícitamente la clase como primer argumento, independientemente de cómo es calificado:

		

		
			[image: image]
		

		

		Casos de uso

		

		Como ya hemos dicho, normalmente se precisa que los métodos actúen sobre las instancias de la clase, por lo que en la mayor parte de los casos tendremos que trabajar con métodos de instancia. El entorno de uso de los métodos de clase y de los estáticos es menos común y especializado; en esta sección veremos alguno de estos casos de uso, para hacernos una idea de cómo y cuándo utilizarlos.

		

		Métodos de clase para inicializar las instancias de diferentes maneras

		

		Consideremos el siguiente archivo words.py:
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		Este define una clase Words que básicamente representa un contenedor de palabras. Las instancias de la clase pueden ser inicializadas de tres modos distintos. El primero de ellos es el clásico, que, como sabemos, consiste en llamar directamente a la clase. En este caso, se pasa a Words un objeto iterable cuyos elementos son cadenas, y este objeto se convierte en tupla (después de haber hecho un str.strip() de las cadenas):
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		Si queremos inicializar la instancia mediante la cadena de palabras, por ejemplo, 'mar monte', no debemos llamar a la clase pasándole la cadena, porque si no, obtendremos un contenedor de caracteres:
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		En cambio, debemos utilizar el método de clase Words.fromstr(), que no es otra cosa que un inicializador alternativo:
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		Este método toma la cadena y a partir de ella obtiene una lista llamando a str.split(). En nuestro caso, la lista resultante es:
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		Esta ha sido pasada como argumento a cls, que, como sabemos, es una referencia a la clase Words, dado que Words.fromstr() es un método de clase. Por último, el método Words.fromstr() ha devuelto Words(['mar', 'monte', 'llanura', 'colina']), es decir, una nueva instancia inicializada en el modo clásico. Hemos definido Words.fromstr() como método de clase porque nos sirve para crear e inicializar una instancia, por lo que debemos trabajar sobre la clase y no sobre la instancia, la cual todavía no existe. También podríamos haberlo definido como estático, pero si hubiéramos elegido esta opción deberíamos haber pasado explícitamente la clase como primer argumento:
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		Por último, podemos inicializar la instancia llamando al método de clase Words.fromfile(), pasándole el nombre de un archivo. Este debe contener una palabra por línea:
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		Cerramos esta sección mostrando un ejemplo un poco más completo de la clase Words:
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		Ahora el método Words._ _init_ _() comprueba que las palabras estén compuestas solo por caracteres del alfabeto:
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		NOTA

		

		

		

		

		Si definimos Words de manera que Words._ _str_ _() devuelva 'Words' + str(self.words), cuando heredemos de la clase Words, nos encontraremos con una sorpresa. Consideremos, por ejemplo, el siguiente caso:
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		Esto es lo que ocurre si tratamos de mostrar una instancia de Foo:

		

		
			[image: image]
		

		

		En cambio, nos interesa mostrar Foo('perro', 'gato', 'vaca', 'caballo'), por lo que, en vez de indicar el nombre de la clase Words, debemos obtener el nombre de la clase dinámicamente, usando self._ _class_ _._ _name_ _, como se muestra a continuación:
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		Como podemos ver, ahora todo funciona correctamente:
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		Ejemplo de uso de un método estático

		

		Si debemos llevar a cabo varias acciones, pero no debemos trabajar sobre la misma clase o instancia, podemos utilizar un método estático. Consideremos, por ejemplo, la clase Words que acabamos de ver y supongamos que queremos recoger dentro de una función tanto la operación str.strip() de las palabras como su validación. Tenemos dos alternativas: o creamos una función externa a la clase, como en el ejemplo siguiente:
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		o bien, dado que estas operaciones, aunque no actúen sobre la clase, están igualmente vinculadas desde el punto de vista lógico a la clase, creamos un método estático:
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		Terminamos esta sección introduciendo dos métodos especiales, _ _iter_ _() y _ _contains_ _(), que veremos con más detalle en el Capítulo 6:
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		El método Word._ _iter_ _() devuelve un iterador, por lo que permite a las instancias de Words ser objetos iterables:
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		El método Words._ _contains_ _() permite realizar pruebas de pertenencia:
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		Estos métodos tienen un significado especial en Python. Como ya hemos dicho, hablaremos de ellos con más detalle en la sección Los atributos mágicos del Capítulo 6.

		

		Las propiedades

		

		Una propiedad es un atributo que podemos considerar especial, puesto que se define como un método, aun no siendo un objeto llamable. Consideremos la siguiente clase Circle y concentrémonos solo en el método Circle.area():
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		Si utilizamos la clase integrada property para decorar Circle.area(), obtenemos un atributo Circle.area de tipo property, el cual no es un objeto llamable; no obstante, cada vez que es referenciado mediante la instancia, ejecuta el código de la función y devuelve el valor, exactamente como si hubiera sido llamado el método de instancia:

		

		
			[image: image]
		

		

		Hablaremos de las propiedades en el Capítulo 6, en la sección dedicada a los descriptores.

		

	
		

		Introducción a los patrones de diseño

		

		La sección Casos de uso nos ha permitido introducir un importante tema, el de los patrones de diseño (design pattern). Partimos de la base de que un determinado problema puede ser resuelto de diferentes maneras, como hemos visto en la sección Ejemplo de uso de un método estático. Además, muchos de estos problemas son comunes entre múltiples programadores y un programador, normalmente, encuentra estos problemas comunes en más de una ocasión en el desarrollo de su actividad profesional.

		Para aquellos problemas que aparecen con frecuencia, lo ideal sería poder guardar la solución en algún lugar, para poder recuperarla y reutilizarla en posteriores ocasiones, evitando así tener que reinventar la rueda cada vez que debemos enfrentarnos a ellos. Además, sería muy útil poder encontrarse con otros programadores, especialmente si ya se han enfrentado al problema y han conseguido resolverlo, con el fin de decidir cuál es la mejor solución o, como mínimo, comparar ventajas e inconvenientes para las distintas soluciones. Como podemos imaginar, cuanto más complejo es el problema, más una solución compartida y de comprobada eficacia nos permitirá ahorrar tiempo en un futuro. Y así es como llegamos al punto interesante: los patrones de diseño.

		

		El movimiento patrón

		

		En 1995, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, bajo el apodo de la banda de los cuatro (Gang of Four - GoF), publicaron un libro titulado Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, que introducía el concepto de patrón de diseño en la programación. El libro tuvo tal éxito en el ámbito informático que conllevó el nacimiento de una verdadera corriente de pensamiento a favor de la proyección basada en patrones, denominada, precisamente, el movimiento patrón.

		En la parte introductoria del libro, concretamente en la sección What is a Design Pattern?, la GoF aporta la siguiente cita del arquitecto Christopher Alexander, que representa la primera descripción del concepto de patrón de diseño:

		

		Cada patrón describe un problema que se presenta con frecuencia en nuestro entorno y después describe el núcleo de la solución, de manera que esta pueda utilizarse millones de veces, sin tener que producir dos veces el mismo proceso.

		

		En pocas palabras, un patrón de diseño describe un problema común y su correspondiente solución. En general, un patrón debería tener cuatro elementos esenciales:

		1. nombre : un nombre sintético (una o dos palabras) que identifique al patrón de diseño de manera única;

		2. descripción : la descripción del problema que el patrón de diseño se propone tratar;

		3. solución : la descripción de una solución genérica al problema que resuelve el patrón;

		4. consecuencias : la explicación de las consecuencias que puede comportar la aplicación de la solución propuesta.

		

		Una vez que el patrón ha sido caracterizado según los cuatro elementos esenciales y aceptado por una comunidad de desarrolladores, pasa a ser también una herramienta óptima para documentar el software, dado que basta con especificar el nombre del patrón aplicado para entender inmediatamente lo que hace el código. Los patrones, por tanto, permiten utilizar un vocabulario común entre los desarrolladores, con el fin de facilitar la comunicación entre ellos.

		

		La clasificación de los patrones de diseño

		

		Según su objetivo, los patrones se clasifican normalmente en tres categorías:

		•creacionales : tratan el proceso de creación de los objetos;

		•estructurales : tratan la estructura de dichos objetos;

		•de comportamiento : tratan las funcionalidades de los objetos.

		

		Pasemos a la práctica y veamos dos ejemplos de patrones de diseño creacionales.

		

		Monostate

		

		En este ejemplo, nos ocupamos de un patrón denominado monostate (estado único), o también borg, el cual aborda el siguiente problema: conseguir que las instancias de una clase compartan el mismo estado.

		

		Solución

		

		En el lenguaje común, cuando hablamos del estado de un objeto nos referimos a la condición en que se encuentra dicho objeto. Decimos, por ejemplo, que un objeto se encuentra en buen estado o en mal estado. El estado, generalmente, cambia con el tiempo, por lo que un objeto que hoy está en buen estado mañana podría estar en mal estado. Normalmente el estado viene determinado según los valores de algunas propiedades del objeto. Por ejemplo, para un coche, el estado puede estar determinado por las condiciones en que se encuentran el motor, los neumáticos, la carrocería y el sistema de frenado. Según este modelo, el motor, la carrocería y el sistema de frenado representan las propiedades del coche, y el estado del mismo se determina por la condición en que se encuentran dichas propiedades.

		De forma parecida, desde el punto de vista del software, el estado de una instancia viene determinado por el conjunto de los atributos de dicha instancia y por los objetos a los cuales dichos atributos hacen referencia. Incluso el estado de una instancia, en general, cambia con el tiempo. Tratemos de entender con un ejemplo de qué estamos hablando. Consideremos, una vez más, la clase Person:
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		Como hemos dicho, el estado de una instancia viene determinado por sus atributos y por los objetos a los cuales dichos atributos hacen referencia. En este caso, los únicos atributos que identifican el estado son el nombre, el apellido y la fecha de nacimiento de la persona. El resto de atributos son comunes a todas las intancias.

		En este momento, las dos instancias tienen, por tanto, dos estados distintos, dado que max.name se refiere a una cadena de valor 'Max', max.surname a una cadena 'Born' y max.birthday a datetime.date(1862, 1, 23), mientras que david.name se refiere a la cadena 'David', david.surname a 'Hilbert' y david.birthday a datetime.date(1862, 1, 23).

		En Python el estado de una instancia coincide con el espacio de nombres:
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		Por tanto, esta es la solución a nuestro problema:
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		La asignación self._ _dict_ _ = self._shared_state hace que el espacio de nombres de cada instancia sea el atributo de clase al que se refiere, _shared_state, que, siendo de clase, es precisamente compartido por todas las instancias:
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		Si queremos heredar de la clase Borg, antes de inicializar las instancias de la clase derivada debemos llamar al inicializador de la clase base:
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		Así, el espacio de nombres de las instancias de Foo se refiere a Borg._shared_state, por lo que todas las instancias de Borg comparten el mismo espacio de nombres:
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		Observemos que las instancias, aun teniendo el mismo estado, son objetos distintos:
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		NOTA

		

		

		

		

		En realidad, el borg no es un verdadero patrón, dado que el problema no es recurrente y además es muy sencillo de resolver. En estos casos, se prefiere el término idioma a patrón, por lo que diremos monostate idiom en lugar de monostate pattern. Aunque realmente no lo sea, desde el punto de vista didáctico equivale exactamente a un verdadero patrón.

		

		

		

		En el Capítulo 6, cuando hablemos de la creación de instancias, veremos otro patrón creacional emparentado con el borg, denominado patrón de instancia única (en inglés, singleton pattern). Este patrón tiene como objetivo garantizar que de una determinada clase se cree una única instancia, por lo que, como obvio efecto secundario, todas las instancias de dicha clase tendrán el mismo estado.

		

		Los antipatrones

		

		En ocasiones hemos oído hablar de antipatrones. Este término fue utilizado por primera vez por Andrew Koenig en su artículo “Patterns and Antipatterns”, publicado en 1995 en el Journal of Object-Oriented Programming.

		Los antipatrones describen soluciones comúnmente utilizadas en el proceso de desarrollo de software pero que producen consecuencias totalmente negativas, las cuales, a primera vista, se pasan por alto. Así, describen una solución comúnmente utilizada, explican el motivo por el que, en realidad, no es una solución válida y muestran cómo ponerle remedio. Se describen mediante:

		•un nombre sintético (una o dos palabras) que identifica el patrón de manera única;

		•la forma en que se manifiesta;

		•los síntomas que permiten reconocer el antipatrón;

		•las causas que llevan a adoptar el antipatrón;

		•la solución que describe cómo eliminar el antipatrón.

		

		Pasemos a la práctica y veamos un ejemplo concreto de antipatrón: la programación copiar y pegar.

		

		Programación copiar y pegar

		

		La programación copiar y pegar (en inglés, cut-and-paste programming) no necesita presentaciones. Por sí misma, esta práctica no es enemiga del programador, pero puede llegar a serlo si la utilizan personas sin experiencia o con escasos conocimientos de programación. De hecho, estas la utilizan para buscar soluciones ya preparadas, o soluciones parciales que puedan utilizar como punto de partida para sus programas, no sintiéndose capacitados para escribir el código por completo ellos mismos.

		

		Forma

		

		Normalmente, funcionan en proyectos de programadores principiantes, que tienden a copiar, y eventualmente a modificar, código ya escrito por colegas que consideran más expertos.

		

		Síntomas

		

		Estos programadores generalmente no entienden totalmente el código copiado, por lo que, aunque en un principio esta práctica permite ahorrar tiempo, más adelante llevará a una serie de problemas que anulan las ventajas iniciales:

		•el mismo error ( bug ) se repite aunque han sido realizadas múltiples correcciones;

		•altos costes de mantenimiento del software y duplicación de errores;

		•dificultad en localizar los fragmentos de código que conducen al mismo error.

		

		Causas

		

		Las causas que normalmente llevan a utilizar esta práctica son las siguientes:

		•crear el código desde cero es muy duro y se prefiere tener un retorno de inversión inmediato en lugar de a largo plazo;

		•la velocidad de desarrollo del código es más importante que la calidad del código mismo;

		•los desarrolladores tienen limitados conocimientos teóricos y no son capaces de reutilizar el código de sus colegas por medio de la herencia y la composición;

		•los desarrolladores no piensan en lo que les vendrá después.

		

		Solución

		

		Para resolver el problema:

		•los programadores deben desarrollar el software teniendo en cuenta que debe resultar sencillo poder reutilizarlo mediante el mecanismo de la herencia;

		•el equipo de trabajo debe saber que la práctica de copiar y pegar debe evitarse en cualquier caso y que la reutilización del código se lleva a cabo con las estrategias apropiadas, como la herencia;

		•los programadores deben comprobar siempre la posibilidad de reutilizar, con los métodos apropiados, el código ya producido;

		•el proyecto por completo (código, herramientas y framework utilizados) debe estar bien documentado.

		

	
		

		Las excepciones

		

		Como dijimos en el Capítulo 1, los errores en un programa Python se manifiestan en forma de errores de sintaxis o de excepciones. Los errores de sintaxis surgen durante la fase de compilación del programa en bytecode, es decir, antes de que el programa sea ejecutado, mientras que las excepciones aparecen en tiempo de ejecución. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo:
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		Como podemos ver, hemos olvidado escribir los dos puntos en la instrucción def. Este es un error de sintaxis y, por tanto, será indicado antes de que el programa sea ejecutado. De hecho, como podemos comprobar, la cadena 'foo' no se muestra:
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		Cuando el código tiene un error de sintaxis, obviamente el bytecode no se genera:
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		Vamos a arreglar este problema corrigiendo el error de sintaxis:
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		Ahora el programa es sintácticamente correcto, pero hemos cometido un error tipográfico, escribiendo prin() en lugar de print(). Este error puede ser detectado solo en tiempo de ejecución, cuando la función foo() se ejecuta, porque, como vimos en el Capítulo 4, solo en ese momento Python tratará de resolver la etiqueta libre. De hecho, como podemos ver, se genera el bytecode y se ejecuta el programa hasta la aparición de la cadena 'foo':
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		Cuando la ejecución del programa llega a la instrucción prin(_ _name_ _), Python trata de resolver la etiqueta libre prin, pero, como no encuentra ninguna definición para ella, genera una excepción.

		Como dijimos en el Capítulo 1, y como podemos intuir en este ejemplo, cuando las excepciones no son gestionadas por el programa, la ejecución finaliza y se muestra un mensaje de error. Dicho mensaje se diferencia de los producidos por errores de sintaxis principalmente por la presencia del rastreo (en inglés, traceback).

		

		El mensaje de error

		

		El mensaje de error que aparece cuando el programa finaliza después de una excepción tiene dos partes: el rastreo, y la indicación del tipo de excepción y la causa del error.

		

		El rastreo

		

		El término traceback deriva de la composición de dos palabras inglesas, trace y back. El rastreo sigue las pistas (trace) de todas las líneas de código implicadas en el error, partiendo de la menos reciente hasta llegar a la más reciente, es decir, hacia atrás (back). El rastreo es un objeto y lo que se indica como Traceback en el mensaje de error no es otra cosa que la impresión del objeto de rastreo.

		Para entender lo que indica la impresión del rastreo, consideremos el siguiente script:
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		Si lo ejecutamos, el programa genera una excepción:
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		Como podemos ver, cada pista mostrada en la impresión del rastreo consiste en dos líneas. La primera contiene el nombre del archivo con la línea de código implicada, el número de línea y el ámbito, mientras que la segunda es la línea de código. Por ejemplo, en nuestro caso la primera pista es:
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		Esta dice que en el archivo myscript.py, en la línea 8 y en el ámbito del nivel superior del módulo (<module>), se ha ejecutado la línea de código moo().

		La segunda pista es la siguiente:
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		Esta dice que en el archivo myscript.py, en la línea número 6, en el cuerpo de la función moo(), se ha ejecutado la línea de código foo().

		Por último, la última pista es la siguiente:
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		Y esta dice que en el archivo myscript.py, en la línea número 3, en el cuerpo de la función foo(), se ha ejecutado la línea de código item = mylist[5]. Como es esta la última línea que se ha ejecutado, sabemos que debemos buscar aquí la causa del error. Para agilizar el diagnóstico, el mensaje de error en la última línea muestra el tipo y la causa del error. En nuestro caso, nos dice que hemos indexado la lista con un índice fuera del rango de valores permitidos:
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		NOTA

		

		

		

		

		Cuando trabajamos en modo interactivo, no se muestra la línea de código, por lo que las pistas se componen, cada una, de una línea:
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		Además, observamos que, para cada pista, el recuento de los números de línea empieza a partir del prompt (>>>) de la correspondiente línea de código.

		

		

		

		Veamos otro ejemplo, donde están implicados más archivos. Definimos en el archivo foo.py la función foo() que genera la excepción, y en moo.py, la función moo() que llama a foo():
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		Ahora ejecutamos moo.py:
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		Como podemos ver, las primeras dos pistas se refieren al archivo moo.py, y la última, al archivo foo.py.

		

		El tipo de excepción

		

		En los diferentes ejemplos de código estudiados en este libro hemos encontrado distintos mensajes de error. Seguramente habréis comprobado que todos terminan con la indicación del tipo de excepción que ha sido generada, seguida de la causa del error. Hablamos de tipo de excepción a propósito, porque las excepciones son instancias de clases particulares. Así, por ejemplo, IndexError, NameError y TypeError son clases:
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		Estas clases son particulares en el sentido de que son subclases de la clase integrada BaseException. Profundizaremos en este asunto en breve.

		

		La causa del error

		

		Las excepciones tienen un atributo denominado args:
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		Como podemos ver, este es una tupla y contiene los argumentos pasados a la clase en el momento de la creación de la instancia:
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		Cuando mostramos una excepción, la función print() comprueba la longitud de args. Si es igual a uno, entonces muestra el único elemento de args:
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		En cambio, si args contiene más de un elemento, entonces print() muestra toda la tupla:
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		En la mayoría de los casos, las excepciones se crean pasando a la clase una cadena que describe la causa del error (por lo tanto, un solo argumento). Esta causa es lo que se muestra en la última línea del mensaje de error, inmediatamente después de los dos puntos que siguen al tipo de excepción:
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		En este caso, por ejemplo, se ha generado la excepción IndexError('list index out of range'), por lo que la causa del error se describe como list index out of range.

		

		La gestión de las excepciones

		

		La gestión de las excepciones, a la cual hicimos referencia en el Capítulo 1, se lleva a cabo mediante la instrucción try y su clásula except. En esta sección, abordaremos este tema con más detalle, por lo que hablaremos también de las cláusulas else y finally, y mostraremos un ejemplo en el cual pondremos en práctica los conceptos estudiados.

		

		La cláusula except

		

		Consideremos el siguiente ejemplo:
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		Si insertamos un valor del índice fuera del rango permitido, la instrucción print(mylist[i]) genera una excepción de tipo IndexError y el programa finaliza su ejecución mostrando un mensaje de error:
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		Veamos qué ocurre si insertamos la instrucción print(mylist[i]) en la suite de una cláusula try y gestionamos la eventual excepción de tipo IndexError con la cláusula except:
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		Como podemos ver, si en la suite de la try no aparece la excepción, después de la última instrucción de dicha suite el programa salta la suite de la except y continúa su ejecución normal. En cambio, si en la suite de la try una instrucción genera una excepción, la ejecución desde esa línea pasa directamente a la cláusula except, la cual, si gestiona aquel tipo de excepción, ejecuta su suite:
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		Por lo tanto, después de que haya sido ejecutada la suite de la except, el programa (si no se muestran excepciones en la misma suite) continúa con su funcionamiento normal retomando la ejecución de la primera instrucción que sigue al bloque try/except. Si dentro de la suite de la try se muestra una excepción de un tipo distinto a IndexError, la except no puede gestionarla, por lo que su suite no se ejecuta y el programa finaliza:

		

		
			[image: image]
		

		

		Esta excepción ha sido generada por la función integrada int(), la cual no consigue convertir la cadena 'dos' en un número entero.

		

		Gestionar distintos tipos de excepciones en la misma cláusula except

		

		Como vimos en el Capítulo 1, si queremos que una cláusula except gestione distintos tipos de excepciones, podemos listarlas en una tupla del siguiente modo:
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		Gestionar las excepciones en más cláusulas except

		

		Como alternativa, podemos utilizar más cláusulas except para gestionar de manera distinta cada tipo de excepción:
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		Si son más de una las cláusulas except que gestionan el mismo tipo de excepción, solo se ejecutará la suite de la primera de ellas:
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		La forma except as permite obtener información acerca de las excepciones

		

		La instrucción except en combinación con la palabra clave as permite asignar la excepción a una etiqueta. Por ejemplo, la cláusula except ExceptionType as exception asigna la excepción a la etiqueta exception. Por lo tanto, podemos utilizar esta forma para imprimir la causa del error:
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		Como podemos observar, hemos asignado la excepción a la etiqueta ex y después la hemos mostrado en la suite de la except.

		

		Capturar todos los tipos de excepción con una única cláusula except genérica

		

		Si en la cláusula except no se indica ningún tipo de excepción a gestionar, se capturan todas las excepciones:
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		Como dijimos en el Capítulo 1, el uso de except de este modo, por pura pereza, generalmente conlleva tener que emplear mucho más tiempo que el que se ha ganado.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Debemos tener en cuenta que en este caso no conseguimos salir del bucle while ni mediante una pausa desde el teclado (Control-C), puesto que la cláusula except genérica captura todos los tipos de excepción y, por lo tanto, también las de tipo KeyboardInterrupt.

		

		

		

		En breve veremos que en Python 3 todos los tipos de excepción son subclases de BaseException y que es preferible utilizar la cláusula except Exception que la except genérica. En cualquier caso, si se utiliza una except genérica es preciso como mínimo tratar de mostrar el tipo y la causa del error. Para ello, se utiliza la función sys.exc_info().

		

		Obtener información de la excepción capturada con una except genérica

		

		Existen distintos modos para obtener información acerca de la última excepción capturada con una except genérica. Uno de ellos consiste en utilizar la función sys.exc_info(), la cual devuelve una tupla de tres elementos, que contiene el tipo de la excepción capturada, la excepción misma y el rastreo. Este es un ejemplo de uso de sys.exc_info():
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		En el último prompt hemos insertado una pausa desde el teclado y, como podemos ver, se ha generado una excepción; esta ha sido capturada por la except genérica, la cual ha mostrado sys.exc_info()[0], es decir, el tipo de excepción capturada.

		Obviamente, solo podemos obtener la información acerca de la excepción capturada en la suite de la except, por lo que fuera de esta los tres elementos de la tupla son None:
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		Otra forma de obtener información acerca del error consiste en utilizar las funciones del módulo traceback de la librería estándar. Por ejemplo, para mostrar el mensaje de error sin interrumpir el programa se utiliza la función traceback.print_exc():
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		Esta realiza una simple impresión de la excepción, por lo que el programa no se interrumpe y después de dicha impresión continúa su ejecución normal:
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		Para imprimir el rastreo, este se pasa a la función traceback.print_tb(). Como ya sabemos, el rastreo es el tercer elemento de la tupla que devuelve sys.exc_info():
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		Como podemos ver, se muestra el rastreo y después el programa continúa:
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		El problema de las etiquetas que no consiguen asignarse en la cláusula try

		

		Dado que no podemos salir del bucle while ni con una pausa desde el teclado, podríamos hacer que la inserción de la cadena 'quit' llevara a la ejecución de una instrucción break, para poder salir del mencionado bucle:
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		Cuando se inserta 'quit' (o cualquier otra cadena que no puede ser convertida en entero por int()), el programa finaliza, pero no de forma normal como esperaríamos, sino debido a una nueva excepción que aparece en la suite de la except genérica. De hecho, cuando hemos insertado la cadena 'quit', la llamada int('quit') ha generado una excepción de tipo ValueError y, por lo tanto, no se ha asignado ningún objeto a la etiqueta i, la cual no ha sido definida. El flujo de ejecución pasa a la except que gestiona la excepción de tipo ValueError, pero la instrucción if(i == 'quit') ha generado una nueva excepción de tipo NameError, dado que la etiqueta i no está definida, por lo que el programa ha finalizado.

		El problema puede resolverse convirtiendo la cadena en entero solo después de que esta haya sido asignada, pudiendo utilizarla después en la except para realizar la comparación:
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		Así, debemos prestar mucha atención cuando utilicemos en la suite de la except etiquetas definidas en la suite de la try.

		

		La cláusula finally

		

		La cláusula finally es muy útil si queremos asegurarnos de que algunas acciones se ejecutan, pase lo que pase. En el ejemplo siguiente no aparece ninguna excepción y la suite de la finally se ejecuta:
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		Aquí se genera una excepción, gestionada después en la except, y la suite de la finally se ejecuta:
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		Aunque la excepción no fuera gestionada, la finally se ejecutaría de todos modos:
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		Si la except captura la excepción pero no muestra otra, la finally se ejecuta igualmente:
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		Tengamos en cuenta que, cuando en la suite de la cláusula except se muestra una nueva excepción, aparece tanto el mensaje de error de la excepción capturada como el de la nueva excepción generada.

		Por último, si nos encontramos en el cuerpo de una función y en la suite de la try devolvemos el control al llamante, la suite de la finally se ejecuta de todas formas:
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		Moraleja: la suite de la cláusula finally se ejecuta siempre, pase lo que pase.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La cláusula finally debe seguir la except, si esta está presente:
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		Así, si queremos asegurarnos de que una acción sea ejecutada, como el cierre de un archivo o de un socket, debemos insertarla en la suite de la cláusula finally. En breve, veremos que con la instrucción with/as podemos obtener un comportamiento parecido.

		

		La cláusula opcional else

		

		La cláusula else es opcional y puede insertarse solo después de las cláusulas except. En el caso de que aparezca, su suite se ejecuta solo si no se muestra ninguna excepción en la try:
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		Solo puede utilizarse si existe una except y se ubica siempre antes de la finally:
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		Así, la cláusula else permite ejecutar acciones antes de su finalización, sin estar obligados a insertarlas en la suite de la try. Veremos un ejemplo de uso en la sección Ejemplo práctico de la gestión de las excepciones.

		

		Generar excepciones manualmente

		

		Las instrucciones raise y assert nos permiten generar excepciones, la primera de cualquier tipo y la segunda solo de tipo AssertionError.

		

		La instrucción raise

		

		Si queremos generar una excepción manualmente, podemos utilizar la instrucción raise. Si indicamos el tipo de excepción, se mostrará una excepción creada llamando a la clase sin argumentos, por lo que el atributo args de la excepción será una tupla vacía y, por lo tanto, en el mensaje de error no aparecerá la descripción de la causa:
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		En cambio, si creamos directamente una instancia, podemos pasar a la clase la causa del error:
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		La instrucción raise, dentro de la suite de una cláusula except, también puede ser utilizada sin indicar ningún tipo de excepción o instancia. En este caso, raise muestra la excepción capturada (decimos que propaga la excepción):
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		La instrucción raise puede ser utilizada también con la palabra clave from, de manera que se muestre una nueva excepción a partir de la antigua:
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		Como podemos ver, ambas excepciones están vinculadas (exception chaining o encadenamiento de excepciones), por lo que se muestra un mensaje de error para ambas. Esta variante de la instrucción raise es útil cuando tenemos vínculos en la interfaz. Veamos un ejemplo práctico: estamos trabajando en un proyecto que implica a más personas y debemos crear una función fromsquared() que toma dos argumentos, una secuencia seq y un índice index, y devuelve el elemento seq[index**2]. El índice puede ser un número o una cadena. Escribimos, pues, la siguiente implementación de fromsquared():
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		Sabemos que nuestros colaboradores, que utilizarán la función fromsquared(), esperan que esta, en el caso en que no sea posible indexar la secuencia, genere solo excepciones de tipo IndexError, para poder así gestionar los errores con una except IndexError:
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		El problema es que nuestra función genera también excepciones de tipo ValueError:
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		y de tipo TypeError:
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		Podemos resolver este problema con raise from, capturando las excepciones de tipo ValueError y TypeError y generando, a partir de ellas, nuevas excepciones de tipo IndexError:
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		Cuando capturamos una excepción y en la suite de la except generamos otra nueva, ambas excepciones siempre están vinculadas la una a la otra. Si no queremos que quede ningún rastro de la excepción original, podemos utilizar la instrucción raise from indicando None como excepción de partida:
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		Para saber más sobre el encadenamiento de excepciones, podemos consultar la PEP-0344.

		

		La instrucción assert

		

		La instrucción assert, que vimos en el Capítulo 1, genera una excepción de tipo AssertionError cuando su expresión de prueba está valorada como False:
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		Después de la expresión de prueba, es posible indicar otra expresión, pasada como argumento a AssertionError al crear la excepción:
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		El uso de la instrucción assert está limitado únicamente a aquellos casos en que se quieren realizar comprobaciones muy sencillas e inmediatas en el código, solo durante la fase de depuración. Por este motivo, las instrucciones assert son evaluadas solo cuando la etiqueta _ _debug_ _ es True.

		Consideremos el siguiente script:
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		Esto es lo que ocurre cuando lo ejecutamos:
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		Como podemos comprobar, por defecto _ _debug_ _ es True, por lo que las instrucciones assert son evaluadas:

		

		
			[image: image]
		

		

		Como ya vimos en el Capítulo 1, la opción -0 genera el bytecode optimizado y tiene el efecto de deshabilitar el modo de depuración:
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		Aunque son muy intuitivas, las instrucciones assert no deberían ser utilizadas para generar excepciones por dos motivos. El primero es que siempre debemos mostrar la excepción del tipo más apropiado y no solo la indicadora de AssertionError. El segundo, absolutamente más importante que el primero, es que si utilizamos instrucciones assert el programa funciona de manera distinta según la optimización del código.

		Consideremos, por ejemplo, el siguiente script:

		

		
			[image: image]
		

		

		En la situación predeterminada, este genera una AssertionError:
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		pero si queremos optimizar nuestro código, la excepción no se genera:
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		Este es el motivo por el cual la instrucción assert es a menudo tema de debate y periódicamente alguien propone eliminarla del lenguaje. Sin embargo, continúa existiendo porque quien la usa correctamente afirma que el hecho de que los menos expertos puedan utilizarla de forma incorrecta no es un motivo válido para eliminarla. Así, tengamos en cuenta que nunca debemos utilizar la instrucción assert para comprobar condiciones de funcionamiento que no estén vinculadas solo a la depuración del código.

		

		Excepciones y herencia

		

		Supongamos que queremos crear un nuevo tipo de excepción:
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		Esto es lo que ocurre si intentamos generar una excepción de tipo MyException:
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		Como podemos comprobar, el tipo de excepción indicado en el mensaje de error no es MyException, sino TypeError. De hecho, la instrucción raise MyException() no ha terminado bien, sino que ha generado ella misma una excepción de tipo TypeError. La causa de esta excepción es que la instrucción raise puede generar solo excepciones cuyo tipo deriva de BaseException (exceptions must derive from BaseException). Nuestro tipo de excepción, efectivamente, no deriva de BaseException.

		Veamos qué ocurre si intentamos capturar una excepción de tipo MyException:
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		Como podemos ver, se ha generado una excepción de tipo IndexError. El flujo de ejecución ha pasado a la cláusula except, la cual ha comprobado el tipo de excepción generada. Sin embargo, esta prueba ha mostrado una segunda excepción, puesto que no es posible capturar excepciones cuyo tipo no deriva de BaseException (catching classes that do not inherit from BaseException is not allowed). Por lo tanto, si queremos crear un nuevo tipo de excepción, necesariamente debemos heredarla de BaseException.

		En realidad, por motivos que veremos en breve, no debemos heredar directamente de BaseException, sino de una subclase suya, denominada Exception, o bien de una clase derivada de Exception:
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		Nuestro nuevo tipo de excepción es, por lo tanto, una subclase de BaseException, por lo que ahora podemos utilizarla tanto para generar excepciones como para capturarlas:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2, a diferencia de Python 3, es posible instanciar excepciones de cualquier tipo, por lo que no es necesario heredar de BaseException. Este es un ejemplo con Python 2.7:
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		Para más información se puede consultar la PEP-0352.

		

		

		

		La cláusula except TypeA no captura solo las excepciones de tipo TypeA, sino también las de los tipos que derivan de él:
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		En otras palabras, la cláusula except TypeA captura las excepciones de tipo TypeA y también todas las de tipo TypeX, siendo TypeX subclase de TypeA.

		Según cuanto acabamos de decir, queda claro que es importante conocer la estructura jerárquica de los tipos de excepciones integradas.

		

		La jerarquía de los tipos de excepciones integradas

		

		Los tipos de excepciones integradas se estructuran jerárquicamente del siguiente modo:
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		Según cuanto hemos dicho antes, todos los tipos de excepción son subclases de BaseException. Además, podemos observar que no todos los tipos de excepción terminan en Error. Esto se debe a que no todas las excepciones representan errores. Tratemos de aclarar el significado de los distintos tipos.

		

		Excepciones que representan errores

		

		Las excepciones de los tipos que terminan en Error se generan cuando se manifiestan errores. Pertenecen a esta categoría, por ejemplo, las excepciones de tipo NameError:
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		y las de tipo TypeError:
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		Como ya sabemos, los errores, si no se gestionan, finalizan la ejecución del programa.

		

		Excepciones utilizadas para notificar advertencias

		

		Los tipos que terminan en Warning se utilizan para notificar advertencias y normal-mente se limitan a esto. Por ejemplo, si ejecutamos una comparación entre bytes y cadenas, no obtenemos ningún error y no se muestra ninguna advertencia:
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		En realidad, se genera una advertencia que por defecto no se notifica. Podemos habilitar la notificación de los BytesWarning mediante la opción -b:
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		También podemos hacer que los BytesWarning sean tratados como errores, utilizando en esta ocasión la opción -bb:
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		Un tipo de advertencia concreto, que merece una atención especial, está constituido por los DeprecationWarning, utilizados para notificar aquellas funciones que están en desuso. A diferencia de Python 2, en Python 3 por defecto los DeprecationWarning no se visualizan. Por ejemplo, desde Python 3.3, la función platform.popen() ya no se utiliza a favor de las funciones del módulo subprocess, pero si la utilizamos, no se muestra ningún mensaje de advertencia:
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		Sin embargo, si utilizamos la opción -W con el argumento all, se muestran todas las advertencias:
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		Además, con -W error las advertencias se consideran errores:
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		Si queremos generar advertencias, debemos hacerlo con la función warnings.warn():
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		Para saber más de las advertencias, se puede consultar la documentación del módulo warnings de la librería estándar, en la página http://docs.python.org/3/library/warnings.html.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si utilizamos Python 2.6 o 2.7 y queremos ver las advertencias relativas a aquello que ya no se utiliza porque cambiará en Python 3, debemos ejecutar Python con la opción -3. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo:
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		Si lo ejecutamos normalmente, no se muestra ninguna advertencia:
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		Si utilizamos la opción -3, se muestra una advertencia:
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		Como es habitual, utilizando -W error, la advertencia se considera error:
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		Las excepciones de tipo StopIteration

		

		Las excepciones de tipo StopIteration, como vimos al final del Capítulo 1, se generan cuando un iterador agota los elementos sobre los cuales puede iterar:
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		Tanto la clase StopIteration, como las clases que representan errores o advertencias, heredan de Exception y no directamente de BaseException.

		

		Los tipos de excepción que no heredan de Exception

		

		Las clases SystemExit, KeyboardInterrupt y GeneratorExit son las únicas que no heredan directamente de BaseException. En las próximas secciones veremos el motivo de esta selección de diseño; por ahora nos limitamos a mostrar su comportamiento. Ya hemos visto las excepciones de tipo KeyboardInterrupt. Estas sirven para interrumpir el programa y se generan cuando el usuario pulsa la combinación de teclas Control-C.

		Las excepciones de tipo SystemExit sirven, al contrario, para salir del programa:
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		Como podemos ver, no se muestra ningún mensaje de error.

		Las SystemExit devuelven a la shell el código de error pasado a la clase en el momento de la creación de la instancia:
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		Si el código no es un número entero, entonces se muestra en pantalla y como código de error se devuelve 1:
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		Estas excepciones siempre se generan mediante la función sys.exit(), por lo que, cuando ejecutamos una instrucción raise SystemExit(code), esta se traduce como sys.exit(-code).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		La cláusula finally se ejecuta también al salir del programa con una SystemExit:
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		Las excepciones de tipo GeneratorExit aparecen cuando un generador, tras haberse iniciado, se cierra explícitamente con su método close():
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		Como podemos ver, la excepción no se propaga al llamante. De hecho, las GeneratorExit son gestionadas internamente por Python, el cual las utiliza para comunicar al generador que ha sido cerrado. Como no representan errores, no debemos preocuparnos por gestionarlas: es Python quien debe hacerlo. Por lo tanto, si por cualquier motivo en un generador capturamos una excepción de este tipo, debemos acordarnos de propagarla; si no, obtendremos un error:
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		Cómo capturar todas las excepciones de manera genérica

		

		Que la clase BaseException esté en lo alto de la jerarquía de las excepciones implica que, si en la cláusula except indicamos que queremos capturar las de tipo BaseException, obtenemos el mismo comportamiento que la cláusula except genérica, es decir, capturamos cada tipo de excepción, incluidas las SystemExit, GenerationExit y KeyboardInterrupt:

		

		
			[image: image]
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		En este caso, podemos salir del bucle while solo escribiendo quit. Este no sería el comportamiento más deseado. De hecho, acabamos de ver que no debemos capturar las GeneratorExit, y lo mismo vale para las KeyboardInterrupt y las SystemExit. Estas últimas, en realidad, no son capturadas, puesto que se generan de forma intencionada para interrumpir el programa y para salir de él, respectivamente.

		Por este motivo, si queremos capturar todas las excepciones inesperadas, o al menos todas las excepciones del modo más genérico posible, no debemos usar la cláusula except genérica o except BaseException, sino limitarnos a capturar solo las excepciones de tipo Exception:
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		Utilizar el tipo más especializado

		

		Si queremos definir tipos de excepción que no sirven para finalizar a propósito el programa, debemos heredar de Exception, o de una de sus clases derivadas, en lugar de BaseException. Así, las excepciones se comportan como esperamos y son capturadas por la cláusula except Exception:
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		Si la hubiéramos heredado directamente de BaseException, no habríamos conseguido capturarla:
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		La regla general es que debemos heredar siempre del tipo más especializado. Por lo tanto, si queremos definir un tipo de excepción que representa un error de inicialización, heredamos de IndexError y no de Exception. Así, las cláusulas except IndexError pueden gestionar también nuestra excepción:
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		Esto no habría sido posible si hubiéramos heredado de Exception:
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		La otra regla general es la de capturar las excepciones del tipo más especializado. Por lo tanto, si queremos gestionar excepciones de tipo TypeError, utilizamos una cláusula except TypeError y no except Exception; si no, podremos capturar excepciones inesperadas, como IndexError, NameError, etc., y tendremos que gestionarlas como si fueran TypeError. Según la ley de Murphy, esta mala gestión será la causa de errores lógicos.

		

		Todas las excepciones tienen el atributo args

		

		En la sección La forma except as para tener toda la información sobre una instancia hemos dicho que todas las excepciones tienen el atributo args, el cual es una tupla que contiene el mensaje de error. Cuando definimos un nuevo tipo de excepción, sus instancias también tienen el atributo args, puesto que se hereda de BaseException:
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		Los argumentos que pasamos a la clase en el momento de la creación de la instancia no se insertan en args aunque se sobreescriba el inicializador:
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		Ejemplo práctico sobre la gestión de las excepciones

		

		Consideremos el siguiente ejemplo de código:
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		Este script implementa un simple ejecutor de comandos, del cual veremos una versión orientada a objetos en el ejercicio final, al terminar este capítulo.

		Antes de analizar el código, veamos cómo se comporta el programa. Como podemos observar, cuando lo ejecutamos aparece un prompt de los comandos:
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		Si escribimos un comando precedido por !, dicho comando se busca en la ruta del sistema y se crea un nuevo proceso. Por ejemplo, !ls ejecuta el comando de sistema ls y crea un nuevo proceso:
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		Del mismo modo, !pwd ejecuta el comando pwd:
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		Si los comandos no están precedidos por un signo de exclamación se consideran expresiones matemáticas simbólicas. En este caso, el script trata de simplificar la expresión:
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		Las expresiones también pueden ser no triviales:
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		Podemos asignar una expresión a una etiqueta para poder reutilizarla:
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		Como podemos ver, si queremos utilizar la expresión a la que foo hace referencia, debemos insertar la etiqueta foo entre llaves.

		Para salir del programa utilizamos el comando quit:
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		Ahora ya estamos preparados para analizar el código. Inmediatamente después de los import iniciales se crea un diccionario vacío, asignado a la etiqueta namespace, y después se entra en el bucle while. La primera instrucción del bucle muestra el prompt y asigna a la etiqueta raw_line la cadena insertada desde la línea de comandos. Supongamos que insertamos la línea foo = x + 2*y y veamos qué ocurre. La llamada a raw_line.format_map() en este caso no tiene ningún efecto:
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		Por lo tanto, raw_line es igual a la fline (formatted line). Se omiten todas las instrucciones if y elif hasta llegar a elif '=' in fline:. En la suite de esta cláusula elif, fline se fragmenta en correspondencia con el signo igual y se crea la lista ['foo', 'x + 2*y']:
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		El primer elemento de la lista se asigna a n (name) y el segundo, a e (expression):
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		En este punto, dado que el nombre está formado solo por caracteres alfanuméricos, se actualiza el espacio de nombres con la pareja {n:e}:
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		El primer bucle finaliza cuando se regresa al prompt. Ahora supongamos que insertamos el comando y + x + {foo}. El diccionario namespace contiene la clave 'foo', por lo que esta vez el método str.format_map() formatea la cadena raw_line sustituyendo {foo} por el correspondiente valor en el espacio de nombres:
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		En este punto el resultado de todas las pruebas de las if y elif es False, por lo que el flujo de ejecución entra en el bloque else, donde se imprime el resultado de la expresión simplify(fline):
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		La función simplify ha sido importada con la instrucción from sympy import *.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		SymPy es una librería de terceros que se ocupa del cálculo simbólico. Está escrita completamente en Python y no tiene dependencias, por lo que la podemos instalar fácilmente. Para más información sobre SymPy, y de forma más general acerca del cálculo simbólico, podemos consultar el tutorial online, en la página: http://docs.sympy.org/latest/tutorial/index.html.

		

		

		

		La parte restante del código debería estar clara. Observemos solo que la función subprocess.call(), de la cual ya hablamos en el Capítulo 3, se llama cuando la línea formateada fline empieza por !. En este caso, subprocess.call() ejecuta el comando creando un nuevo proceso y devolviendo el estado de salida del mismo:
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		Volvamos a lo nuestro, es decir, a la gestión de las excepciones. En realidad, todo parece funcionar como debería, aunque no es así. Tratemos de iniciar el programa y de insertar el comando !cd:
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		La llamada a subprocess.call() ha generado una excepción porque en la ruta del sistema no se ha encontrado ningún archivo denominado cd. De hecho, cd es un comando bash, no un programa de sistema. Los programas de sistema, como ls, son archivos ejecutables:
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		Esto significa que, si insertamos un comando !system_command, pero en nuestra ruta de sistema no existe ningún programa denominado system_command, entonces subprocess.call() genera una excepción de tipo FileNotFoundError y el programa termina su ejecución. Nosotros queremos que el programa no finalice su ejecución, sino que genere un mensaje de error y muestre de nuevo el prompt. Para ello, debemos gestionar la excepción. En nuestro caso, subprocess.call() genera una excepción de tipo FileNotFoundError, por lo que este es el tipo de excepción que debemos gestionar:
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		Ahora el error se gestiona y el programa no finaliza su ejecución:
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		Tratemos de ejecutar el programa tail, el cual muestra en la salida estándar las últimas líneas de datos procedentes de uno o más archivos de texto o de la entrada estándar. Veamos, por ejemplo, las últimas tres líneas (-n 3) del archivo command_input.py:
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		Una vez más parece que todo vaya bien. Sin embargo, si insertamos el comando tail sin argumentos, no se regresa al prompt porque el programa tail espera una entrada:
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		A partir de Python 3.3 la función subprocess.call() acepta un argumento opcional, denominado timeout, utilizado para indicar un tiempo máximo de ejecución del comando. Si utilizamos un timeout de T segundos y el proceso, una vez agotado este tiempo desde su creación, aún no ha terminado, subprocess.call() lo mata y genera una excepción de tipo subprocess.TimeoutExpired:
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		Por lo tanto, realizaremos la llamada a subprocess.call(fline[1:].split(), timeout=5), preocupándonos de gestionar la excepción subprocess.TimeoutExpired:
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		Ahora cada una de las excepciones se gestiona de forma distinta a las otras:
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		Todavía no lo hemos resuelto todo, puesto que hay otros casos en que se generan excepciones. Por ejemplo, no es posible realizar dos asignaciones al mismo comando:
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		por lo que escribimos:
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		No se puede tampoco intentar utilizar una etiqueta que no ha sido definida:
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		En este último caso, como no sabemos cuál es esta etiqueta, y dado que su nombre, cuando se genera una excepción de tipo KeyError, es precisamente la causa del error, optamos por una gestión con except as:
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		Por último, no podemos insertar entre llaves un número entero o uno de coma flotante:
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		Así, añadimos también la gestión de las excepciones de tipo ValueError:
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		Ahora parece que todo va bien:
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		En realidad, existe todo un mundo para nosotros desconocido, habitado por todas las excepciones que puede generar simplify():
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		En este caso, por ejemplo, teníamos la intención de escribir a = 2*(x + y), pero hemos olvidado el operador de multiplicación. Dado que conocemos poco SymPy, y por tanto no sabemos qué excepción puede generar simplify(), optamos por utilizar la cláusula except Exception para interceptar todas las excepciones no previstas y dejar pasar las SystemExit y KeyboardInterrupt. Esta es la versión definitiva de nuestro programa:
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		Ahora conseguimos gestionar correctamente incluso las excepciones no previstas:
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		La instrucción with y los gestores de contexto

		

		En esta sección hablaremos de las instrucciones with y del concepto gestores de contexto.

		

		La instrucción with

		

		Consideremos una clase Foo que define dos métodos, denominados Foo._ _enter_ _() y Foo._ _exit_ _():
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		Ahora tratemos de entender qué ocurre cuando ejecutamos la siguiente instrucción with:
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		Si observamos la salida, vemos que esta instrucción ha provocado la llamada, en este orden, de Foo._ _enter_ _(), de la print() interna a la suite y, por último, de Foo._ _exit_ _(). Dado que no hemos llamado nosotros a Foo._ _enter_ _() ni a Foo._ _exit_ _(), deducimos que lo ha hecho la instrucción with. En realidad, el método Foo._ _enter_ _() ha sido llamado automáticamente antes de que entrara en la suite y el método Foo._ _exit_ _() ha sido llamado automáticamente al finalizar la ejecución de la suite.

		En otras palabras, cuando ejecutamos una instrucción with obj:

		•antes de entrar en la suite se llama al método obj._ _enter_ _() ;

		•se ejecuta la suite;

		•al salir de la suite se llama al método obj._ _enter_ _() .

		

		Por lo tanto, es preciso que el objeto que se utiliza con la instrucción with tenga estos métodos. En la próxima sección veremos en detalle cómo se definen. El método obj._ _exit_ _() siempre se llama, incluso si en la suite se genera una excepción:
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		El código anterior es, por lo tanto, equivalente a este:
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		Las instrucciones with y try/finally son, por lo tanto, parientes cercanos, dado que el método _ _exit_ _() ejecuta la función de finalización, igual que la cláusula finally.

		

		La cláusula as

		

		Observamos cómo en el ejemplo de introducción no es posible utilizar la instancia:
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		Si quisiéramos utilizar la instancia, por ejemplo, para imprimir su identificador, podríamos asignarla a una etiqueta antes de la instrucción with:
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		Podemos obtener el mismo resultado de manera más concisa con la cláusula as. Para ello, es necesario que el método Foo._ _enter_ _() devuelva la instancia creada:
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		Como podemos ver, la instancia se asigna a la etiqueta f:
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		De hecho, la cláusula with Foo() as f realiza automáticamente la siguiente asignación:
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		Por lo tanto, cuando ejecutamos una instrucción with obj as f:

		•se llama al método obj._ _enter_ _() y se asigna el resultado a la etiqueta f ;

		•se ejecuta la suite;

		•al salir de la suite se llama al método obj._ _enter_ _() .

		

		Desde Python 3.1, es posible especificar más cláusulas as:
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		Ejemplos de uso de la instrucción with

		

		En el Capítulo 3, mencionamos el uso de la instrucción with con archivos. De hecho, los archivos object son objetos que tienen los métodos _ _enter_ _() y _ _exit_ _():
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		El método f._ _exit_ _() cierra el archivo, por lo que, si utilizamos la instrucción with, podemos estar seguros de que al final de la suite el archivo se cerrará:
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		El código que acabamos de ver equivale a este:
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		Si en la suite se genera una excepción, el archivo también se cierra:
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		La instrucción with es, por tanto, particularmente útil en todos los contextos en que es necesario llevar a cabo operaciones de finalización. Además del caso de los archivos, pensamos, por ejemplo, en los bloqueos (lock). Consideremos el ejemplo siguiente:
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		El bloqueo ha sido liberado, por lo que podemos ejecutar de nuevo foo():
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		Sin embargo, si adquirimos el bloqueo y después, antes de liberarlo, aparece un error, estamos en punto muerto:
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		Los bloqueos poseen los métodos lock._ _enter_ _() y lock._ _exit_ _():
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		El método lock._ _exit_ _() libera el bloqueo, por lo que, si escribimos el ejemplo anterior con la previsión de adquirir el bloqueo con una instrucción with, el punto muerto ya no aparecerá más:
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		En la próxima sección veremos cómo definir los métodos _ _enter_ _() y _ _exit_ _() para que un objeto pueda ser utilizado, como acabamos de ver, en una instrucción with.

		

		Los gestores de contexto

		

		Un gestor de contexto (context manager) es un objeto que posee los métodos _ _enter_ _() y _ _exit_ _() definidos de manera que puedan ser llamados por una instrucción with. La suite de la instrucción with también se denomina contexto de la with. Los gestores de contexto pueden ser instancias de una clase o bien funciones.

		

		Definir clases que instancian gestores de contexto

		

		Si una clase Foo define los métodos Foo._ _enter_ _() y Foo._ _exit_ _(), con la siguiente firma
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		sus instancias son gestores de contexto:
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		Como ya sabemos, si utilizamos una cláusula as, a la etiqueta se le asigna el objeto devuelto por Foo._ _enter_ _(), que en nuestro caso es None:
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		Por lo tanto, como ya hemos mencionado, si queremos que a la etiqueta f se le asigne la instancia, debemos proceder de manera que esta sea devuelta por Foo._ _enter_ _():
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		Siempre se pasan al método Foo._ _exit_ _() los elementos de la tupla devuelta por sys.exe_info(), siendo los tres elementos None si en el contexto de la with no se genera ninguna excepción:
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		Si no, son respectivamente el tipo de excepción, la excepción y el rastreo:
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		NOTA

		

		

		

		

		Dado que la llamada del método _ _exit_ _() se realiza pasándole los elementos de la tupla devuelta por sys.exc_info(), podemos definirlo de manera más concisa con un varargs:
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		Si el método Foo._ _exit_ _() devuelve un objeto evaluado como True, la excepción generada en el contexto de la with no se propaga:
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		Como ya hemos dicho, los gestores de contexto también pueden ser funciones.

		

		Funciones gestoras de contexto

		

		Podemos crear un gestor de contexto decorando una función generadora con contextlib.contextmanager:
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		El método _ _enter_ _() ejecuta el código que precede a la instrucción yield:
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		El método _ _exit_ _() ejecuta el código que sigue a la instrucción yield:
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		Esto es lo que ocurre cuando utilizamos el gestor de contexto en una instrucción with:
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		Sin embargo, si se genera una excepción en el contexto de la with, el método _ _exit_ _() no se ejecuta:
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		Si queremos que el método _ _exit_ _() siempre se ejecute, debemos insertarlo en una cláusula finally:
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		Si la instrucción yield produce un objeto, este, cuando se utiliza la cláusula as, se asigna a la etiqueta:
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		La función generadora debe producir un único objeto.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Desde Python 3.2, es posible utilizar la clase contextlib.ContextDecorator para definir acciones que se deben llevar a cabo, tanto antes de que se ejecute el cuerpo de una función como al finalizar:
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		El método _ _exit_ _() siempre es llamado, aunque exista una excepción en el cuerpo de foo():
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		Para más información, podemos consultar la documentación oficial del módulo contextlib, en la página http://docs.python.org/3/library/contextlib.html.

		

	
		

		Ejercicio final

		

		En este ejercicio final examinaremos una versión orientada a objetos del programa que hemos tratado en la sección Ejemplo práctico sobre la gestión de las excepciones. Nuestro programa es un intérprete de comandos:
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		Como es habitual, lo analizaremos por completo en las secciones siguientes, pero de momento leamos una vez más el programa, esforzándonos en entender el significado nosotros solos.

		

		Ejecución del programa

		

		Cuando ejecutamos el programa, se muestra un mensaje de bienvenida, seguido de un prompt de los comandos:
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		Si escribimos el comando help o?, aparece la ayuda:
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		Los comandos previstos son: help (lo acabamos de ejecutar), q, quit y shell. El comando quit sirve para salir del programa:
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		El comando q es un atajo de teclado de quit:
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		El comando shell ejecuta los comandos en la shell del sistema:
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		El signo de exclamación es un sinónimo de shell:
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		Por último, un comando que no forma parte de los anteriores se simplifica o resuelve con SymPy:
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		Si un comando causa errores no previstos, se mantiene localizado guardando los mensajes de error en un archivo de registro:
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		Por último, nuestra shell admite la finalización automática de comandos. Por ejemplo, si insertamos el carácter q y una TAB, se muestran los comandos que empiezan por q:
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		Si después de la q escribimos también el carácter u y pulsamos de nuevo TAB, el comando se completa con quit:
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		Además, la shell guarda el historial de comandos (history). Por ejemplo, con Control-P (previous, es decir, anterior) se va al comando anterior y con Control-N (next, siguiente), al posterior.

		

		El módulo cmd de la librería estándar

		

		El módulo cmd de la librería estándar proporciona las herramientas necesarias para agilizar la escritura de programas que ejecutan instrucciones impartidas desde la línea de comandos.

		

		La clase cmd.Cmd

		

		Nuestro programa consiste en una clase denominada PyWayShell, que hereda de la clase cmd.Cmd. Detrás del archivo pyWayShell.py existen las siguientes instrucciones:
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		La ejecución del programa empieza aquí, con la creación de una instancia de PyWayShell y la ejecución del método PyWayShell.cmdloop(). El método cmdloop() no está definido en PyWayShell, pero se hereda de la clase cmd.Cmd:
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		Este método, básicamente, imprime el mensaje que hemos indicado en el atributo de clase PyWayShell.intro:
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		Una vez hecho esto, básicamente ejecuta en bucle las siguientes acciones:

		•muestra el prompt y espera a que el usuario inserte un comando;

		•pasa el comando al método pws.precmd() , el cual puede realizar algunos cambios y después lo devuelve;

		•si pws.precmd() devuelve una cadena vacía, entonces llama al método pws.emptyline() , que, en nuestro caso, no hace nada. Si pws.precmd() empieza con un signo de exclamación, entonces llama a pwd.do_shell() y le pasa el comando; si no, si el usuario escribe un comando foo , llama al método pws.do_foo() y le pasa dicho comando;

		•si el método pws.do_foo() no existe, entonces llama al método pws.default() y le pasa el comando;

		•regresa al primer punto.

		

		Veamos estos puntos uno a uno.

		El prompt es lo que hemos indicado en el atributo de clase pws.prompt:
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		El método PyWayShell.precmd() devuelve la línea formateada, que es igual que la línea insertada por el usuario si no existe ninguna etiqueta entre llaves:
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		Si str.format_map() genera una excepción, entonces PyWayShell.precmd() muestra un mensaje y devuelve una cadena vacía. En este caso, Cmd.cmdloop() llama a pws.emptyline(), que no hace nada.

		Si la cadena devuelta por pws.precmd() no está vacía, Cmd.cmdloop() hace el análisis. Como ya hemos indicado, si la línea empieza por un signo de exclamación, entonces llama al método PyWayShell.do_shell(). En cambio, si no empieza por este signo, separa los elementos de la línea y considera el primero como nombre del comando. Para entendernos, si la línea es ls -la, el comando es ls:
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		En este punto busca el atributo de pws que se llama 'do_%s' %cmd:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si lo encuentra, realiza la llamada a pws.do_ls(line) y si no, llama a pws.default(line). La llamada del método de la clase hija, por parte de Cmd.cmdloop(), ocurre por lo tanto de forma parecida a la siguiente:
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		Prácticamente en Cmd.cmdloop() la clase base (cmd.Cmd) delega las acciones que hay que llevar a cabo al método de la clase derivada (PyWayShell). La clase cmd.Cmd es por lo tanto un framework, que nos permite escribir de modo simple intérpretes de comandos.

		Por último, observamos cómo en la cláusula except genérica hemos incluido en el registro todos los errores imprevistos, utilizando el módulo logging de la librería estándar. Para profundizar en este tema, podemos consultar la documentación oficial del módulo cmd, disponible en la página web http://docs.python.org/3/library/cmd.html, y la del módulo logging, en la página http://docs.python.org/3/library/logging.html. De este módulo también está disponible un tutorial, en la página http://docs.python.org/3/howto/logging.html.

		

	
		6

		

		Atributos mágicos, metaclases y desarrollo guiado por pruebas

		

		Este último capítulo está dedicado a algunos argumentos avanzados: el modelo a objetos de Python, las metaclases, los atributos mágicos, los descriptores y el desarrollo guiado por pruebas. En el correspondiente ejercicio final, pondremos en práctica todo lo que hayamos aprendido en este capítulo.

		

	
		

		El modelo a objetos de Python

		

		Siempre hemos dicho que en Python todo son objetos, por lo que las instancias y las clases también lo son. Pero ¿qué significa concretamente esta afirmación? ¿Que una parte de los objetos son instancias y la otra no? ¿A qué categoría de objetos pertenecen las funciones, las listas y los módulos? ¿Son instancias, clases o ninguna de las dos? La respuesta es increíblemente simple: cada cosa a la que se refiere una etiqueta es una instancia, por lo que los términos objeto e instancia son sinónimos.

		Seguramente esta afirmación no resuelve todas nuestras dudas. De hecho, si cada objeto es una instancia, entonces una clase es una instancia... Un módulo es una instancia, una función es una instancia... Pero ¿instancias de qué? ¿Qué clase crea estas instancias?

		

		La clase type

		

		Tratemos de averiguar qué clase crea las clases, es decir, de qué clase son instancia las clases:
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		Las clases que define el usuario son, por lo tanto, instancias de la clase type:
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		No solo ellas, también las clases integradas son instancias de type:
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		Detengamos aquí nuestra investigación y anticipémonos al resultado: todas las clases son instancias de la clase type. Más adelante, cuando hablemos de las metaclases, veremos en detalle en qué consiste el mecanismo de creación de clases.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		El módulo types de la librería estándar recoge las distintas clases, como la clase types.ModuleType que instancia los módulos, la clase types.FunctionType que instancia las funciones, etc.

		

		

		

		Si la clase type es una clase, como tal debe ser instancia de type, es decir, instancia de sí misma. Y de hecho es exactamente así:
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		Ahora el círculo se ha cerrado. No nos hemos dado cuenta nunca de esto porque la clase type actúa en silencio, es decir, instancia las clases automáticamente cuando se ejecuta la sentencia class. Entenderemos mejor este mecanismo más adelante, cuando hablemos de las metaclases y veamos que type es la metaclase predeterminada. Podemos avanzar que type puede ser utilizada también para crear en modo dinámico nuevas clases, como se indica en la cadena de documentación:
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		Cuando llamamos a type pasándole un único argumento obj, type devuelve obj._ _ class_ _:
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		En cambio, cuando es llamada pasándole tres argumentos, un nombre, una tupla de clases base y un diccionario de los atributos, respectivamente, instancia un nuevo tipo:
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		El primer argumento se asigna al nombre de la clase:

		

		
			[image: image]
		

		

		El segundo indica las clases base:
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		El tercero, el diccionario de atributos:
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		Podemos resumirlo todo del siguiente modo:

		•un objeto es una instancia de una clase;

		•las clases son instancias de una clase, concretamente de la clase type ;

		•la clase type es una instancia de sí misma;

		•los términos objeto e instancia son sinónimos.

		

		En este momento ya podemos dar y comprender la definición más breve y precisa de lo que en Python es un objeto: un objeto es una instancia de una clase. Dado que las clases son instancias de una clase, así como los módulos, los paquetes, las funciones y todo el resto, la definición anterior nos lleva a lo que siempre hemos dicho, es decir, a que toda etiqueta en Python se refiere a un objeto.

		

		La clase object

		

		Acabamos de ver que todas las clases son instancias de la clase type. Solo las clases son instancias de type, mientras que los otros objetos no lo son:
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		Todos los objetos, sin embargo, son instancias de la clase object, incluidas las clases y por tanto object misma:
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		La clase object es, precisamente, una clase, por lo que es instancia de type:
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		La clase object se encuentra en lo alto de la jerarquía de herencia de los objetos de Python. Todas las clases, excepto object, tienen a object como clase base:
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		Esto explica el motivo por el cual todos los objetos son instancia de object. En realidad todas las instancias de una clase son también instancias de sus clases base:
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		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2.2 el modelo a objetos fue completamente revisado. Python 2.2 presentó el concepto de new-style classes, es decir, clases equivalentes a las de Python 3. Por defecto, en Python 2 las clases son old-style, como evidencia el siguiente ejemplo en Python 2.7:
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		Para poder crear clases de nuevo estilo, es preciso heredar explícitamente de object:
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		En la página web http://python-history.blogspot.it/2010/06/new-style-classes.html, Guido aporta varias anécdotas sobre el nacimiento de las clases de nuevo estilo.

		

		

		

		Tipos y no-tipos

		

		Podemos dar una nueva definición de objeto equivalente a las anteriores: un objeto es una instancia de la clase object. Esta definición, de acuerdo con todas las otras que hemos dado, implica que cada etiqueta en Python se refiere a un objeto, dado que isinstance(etichetta, object) siempre devuelve True:
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		La única distinción que podríamos hacer es entre objetos que son clases y objetos que no lo son, es decir, entre tipos y no tipos. Los tipos son instancias de type, mientras que los no-tipos no lo son. Estos son algunos de los objetos tipos:
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		Y estos algunos de los que no lo son:
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		Más adelante, veremos que las clases cuyas instancias son, a su vez, clases, se denominan metaclases; esto significa que las instancias de las metaclases son también instancias de type. La misma clase type es una metaclase y de hecho sus instancias son tipos:
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		Podemos avanzar que una clase es también una metaclase si y solo si es subclase de type. Por ejemplo, la siguiente clase Foo no es una metaclase, mientras que type sí lo es:
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		Así, resumiendo:

		•si un objeto obj no es instancia de type , es decir, si isinstance(obj, type) devuelve False , entonces obj no es una clase;

		•si un objeto obj es una instancia de type , es decir, si isinstance(obj, type) devuelve True , entonces obj es una clase;

		•si un objeto obj es una clase y resulta ser subclase de type , es decir, si issubclass(obj, type) devuelve True , entonces obj es una metaclase, lo que significa que las instancias de obj también son clases.

		

		La parte final de este capítulo está dedicada íntegramente a las metaclases, por lo que podremos verlas en detalle y profundizar en estos conceptos.

		

		Duck typing

		

		En Python el tipo de un objeto es muy importante porque determina su interfície, es decir, las acciones que el objeto puede realizar y el modo en que interactúa con objetos de otro tipo:
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		Por este motivo en ocasiones se dice que Python es un lenguaje fuertemente tipificado (strongly typed).

		En cambio, las etiquetas no poseen ningún tipo, puesto que son simples identificadores con los cuales se hace referencia a los objetos. De hecho, como ya sabemos, podemos definir cualquier operación entre etiquetas, y solo en tiempo de ejecución, cuando estas son sustituidas por los objetos a los cuales se refieren, se evaluarán las operaciones:
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		Esta característica se denomina tipificación dinámica (dynamic typing).

		La tipificación fuerte no implica en absoluto que para trabajar sobre los objetos sea necesario conocer el tipo, de hecho, es una buena práctica hacer lo contrario. La tipificación dinámica permite utilizar un estilo de programación denominado duck typing, (o tipificación pato), que se resume del siguiente modo: “If it looks like a duck and quacks like a duck, it must be a duck”. Esto significa que no debemos preocuparnos de comprobar si obj es una cadena o una lista, puesto que aunque sea un objeto de otro tipo se comporta igualmente como esperamos:

		

		
			[image: image]
		

		

		En el caso en que no se comporte como esperamos, podríamos eventualmente gestionar la excepción.

		Por eso cuanto debemos hacer es utilizar las etiquetas en las expresiones sin preocuparnos del tipo de objeto al que harán referencia en tiempo de ejecución. Si no podemos hacer otra cosa que comprobar el tipo, entonces utilizamos isinstance() en lugar de type(), puesto que, como ya dijimos en el Capítulo 5, esta no busca por la jerarquía de herencia:
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		Un estudiante es una persona, pero si utilizamos type() no es reconocido como tal.

		

		Sobrecarga dinámica

		

		En algunos lenguajes de programación es posible definir funciones con el mismo nombre, que difieren por el tipo o el número de sus parámetros. En este caso se dice que las funciones homónimas tienen sobrecarga. En Python, si definimos dos funciones distintas con el mismo nombre, la última definición sobreescribe las anteriores:
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		Desde Python 3.4, es posible además realizar la sobrecarga dinámica de una función, basada en el tipo del primer argumento. Para ello, se decora la función con functools.singledispatch():
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		y después se registran las funciones que se desea tener en sobrecarga:
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		Si el primer argumento de foo() es una instancia del tipo int, entonces se llama a la función decorada mediante foo.register(int):
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		Si el primer argumento de foo() es una instancia del tipo tuple, entonces se llama a la función decorada mediante foo.register(tuple):
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		Si el primer argumento de foo() no es una instancia ni del tipo int ni del tipo tuple, entonces se llama a la función original, a la cual se asocia el tipo object:
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		Cuando la función que se debe llamar se selecciona según el tipo de solo uno de sus argumentos, como en nuestro caso, el algoritmo de selección se denomina single dispatch.

		Tengamos en cuenta que la comparación no se realiza comprobando que el tipo del argumento coincida con el registrado, sino justamente que sea instancia del registrado:
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		Si queremos asociar más de un tipo a una implementación, debemos decorar la función más veces, en cascada:
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		Si queremos registrar una función preexistente, la pasamos como argumento a foo.register():
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		El atributo register() devuelve la función original:
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		Además, permite registrar funciones anónimas:
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		El atributo dispatch() permite obtener la función asociada a un determinado tipo:
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		Si dispatch() no encuentra la implementación asociada a dicho tipo, devuelve la asociada a object:
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		La asociación tipo-función se obtiene mediante el atributo registry, el cual es un objeto de tipo mapeo que tiene como claves los tipos y como valores, las correspondientes implementaciones:
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		Por lo tanto, otra forma de obtener una determinada implementación es utilizando el atributo registry:
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		La sobrecarga dinámica fue presentada en la PEP-0443.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Además, no olvidemos que existe una variante de Python, denominada mypy, que utiliza la función annotation para combinar las ventajas de la tipificación estática y la dinámica. Con respecto a ello, se puede consultar la nota de la sección Introspección con anotaciones del Capítulo 3.

		

		

		

	
		

		Los atributos mágicos

		

		Python atribuye un significado especial a ciertos atributos que empiezan y terminan con dos guiones bajos, los cuales se denominan atributos mágicos o también atributos especiales. Algunos de ellos se definen en la clase object, como el inicializador:
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		Dado que la clase object se encuentra en el vértice de la jerarquía de herencia, todas las clases heredan sus atributos y, por lo tanto, pertenecen a todos los objetos:
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		Cada uno de los atributos especiales realiza una tarea específica. Por ejemplo, el método especial _ _new_ _() se ocupa de la creación de la instancia, _ _init_ _(), de su inicialización, etc.

		La clase object, o, más en general, la clase base, no hace otra cosa que definir acciones predeterminadas que se deben realizar cuando las clases derivadas no anulan los métodos especiales. Por lo tanto, si queremos personalizar las tareas asignadas a los métodos mágicos, debemos anularlos, implementando el comportamiento que nos interesa.

		Hay métodos especiales para los cuales no se prevén acciones predeterminadas. Estos métodos, por lo tanto, no están definidos en object y no los tiene ningún objeto. Uno de ellos, por ejemplo, es el destructor:
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		Estos son simplemente métodos que Python considera especiales solo en los casos en que el programador los defina. Son métodos de este tipo, por ejemplo, _ _iter_ _() y _ _contains_ _(), que presentamos en la sección Ejemplo de uso de un método estático del Capítulo 5.

		

		La creación de instancias

		

		En esta sección nos ocuparemos de la fase de creación de instancias, la cual implica a los métodos especiales _ _call_ _(), _ _new_ _() e _ _init_ _().

		

		El método especial __call__()

		

		Cuando una clase Foo define el método _ _call_ _(), las instancias de Foo pasan a ser objetos llamables y sus llamadas corresponden a la llamada al método Foo._ _call_ _():
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		Como ya sabemos, las clases son instancias y por defecto son instanciadas directamente por la clase type, por lo que la llamada a Foo() corresponde a la llamada al método type(Foo)._ _call_ _(), es decir, type._ _call_ _().

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Más adelante, cuando hablemos de las metaclases, nos ocuparemos en detalle de la llamada al método type._ _call_ _().

		

		

		

		La llamada a type._ _call_ _() gestiona la creación y la inicialización de la instancia. Para ello, el método de clase type._ _call_ _() llama primero al método estático Foo._ _ new_ _(), el cual crea la instancia y la devuelve. Ahora, si indicamos con inst la instancia devuelta por Foo._ _new_ _(), type._ _call_ _() comprueba que isinstance(inst, Foo) sea True, en cuyo caso llama a inst._ _init_ _() para inicializarla y seguidamente devuelve la instancia. Todo esto puede resumirse del siguiente modo:
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		El método especial __new__()

		

		Todas las clases tienen el método especial _ _new_ _(). Se trata de un método estático definido en la clase object y por tanto presente en todas las clases. La llamada a una clase Foo, como ya hemos dicho, provoca la llamada al método type._ _call_ _(), el cual se ocupa de llamar a Foo._ _new_ _(). Este último crea una instancia de Foo y la devuelve:

		

		
			[image: image]
		

		

		Por este motivo, el método _ _new_ _() se denomina constructor. En la clase Foo no se ha definido el método Foo._ _new_ _(), por lo que, cuando este es llamado por type._ _call_ _ (), sube por la jerarquía de herencia siguiendo el MRO y después se realiza la llamada al correspondiente método de la clase base, es decir, a object._ _new_ _(Foo).

		Para personalizar la creación de instancias, debemos anular el método _ _new_ _(). Cuando _ _call_ _() ejecuta la llamada a _ _new_ _(), le pasa la clase como primer argumento, por lo que debemos indicarlo necesariamente como parámetro en la definición:
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		Debemos acordarnos de delegar la creación de la instancia al constructor de la clase base, si no la llamada directa a cls() en la sentencia return daría lugar a una recursividad infinita, dado que cls() llamaría de nuevo a Foo._ _new_ _():
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			[image: image]
		

		

		Si Foo._ _new_ _() devuelve una instancia f de Foo, y esta tiene el atributo _ _init_ _(), entonces type._ _call_ _() llama a f._ _init_ _():
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		En cambio, si Foo._ _new_ _() no devuelve una instancia de Foo, entonces el método type._ _call_ _(), al no tener la referencia a la instancia, no puede llamar al método _ _init_ _() de esta para inicializarla:
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		Además _ _new_ _() en este caso devuelve implícitamente None, por lo que también type._ _call_ _() devuelve None y la etiqueta f se refiere a None:
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		Si la llamada de la clase se realiza pasándole argumentos, es preciso indicar los correspondientes parámetros en la definición de _ _new_ _():
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		Si no lo hace así, entonces se obtiene un error, dado que type._ _call_ _() llama a _ _new_ _() pasándole los argumentos pasados a la clase en el momento de la llamada:
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		Aunque normalmente no es obligatorio realizar la anulación de _ _new_ _(), hay casos en los que es necesario hacerlo (como veremos, por ejemplo, en el ejercicio práctico del desarrollo guiado por pruebas) y en otros puede resultar útil. Veamos alguno de estos casos.

		

		Implementación del patrón de instancia única con anulación del constructor

		

		El patrón singleton (o de instancia única) tiene el objetivo de garantizar que de una determinada clase se cree únicamente una instancia. En Python una posible implementación del patrón de instancia única consiste en anular el método _ _new_ _(), de manera que este cree una instancia si aún no ha sido creada ninguna, y si no devuelva la instancia que haya sido creada:
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		Esta implementación hace que la instancia se cree solo una vez, pero no impide que sea inicializada en más de una ocasión:
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			[image: image]
		

		

		Aunque no definamos el inicializador en la clase que implementa el patrón de instancia única, igualmente se realiza la inicialización múltiple para las instancias de las clases derivadas que realizan la anulación de _ _init_ _():
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		NOTA

		

		

		

		

		Normalmente, cuando se llama a una clase esperamos que esta cree una nueva instancia y la devuelva. Por este motivo, algunos programadores piensan que esta implementación del patrón de instancia única viola el principio de mínima sorpresa (POLS: principle of least surprise), según el cual el comportamiento del objeto debería ser aquel que sorpende menos al usuario que no conoce sus detalles de implementación.

		

		Por ejemplo, la siguiente es una implementación del patrón de instancia única más explícita que la anterior:
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		En este caso, para obtener la instancia única debemos llamar explícitamente a Foo.singleton():
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		Aunque existen muchas otras posibles implementaciones del patrón de instancia ún¡-ca en Python, no vamos a insistir más en ello, pues nuestro objetivo es sencillamente mostrar un ejemplo de anulación del método _ _new_ _().

		

		Heredar de los tipos inmutables

		

		Supongamos que queremos crear un nuevo tipo de lista:
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		La clase FooList toma una secuencia de números e instancia una lista con los mismos elementos de la secuencia, más otro elemento que es la suma de los anteriores:
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		Como hemos heredado de list, nuestra instancia tiene todos los métodos de las listas:
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		Esta clase no es demasiado útil, pero nos permite entender la utilidad del método _ _new_ _() cuando queremos heredar de tipos inmutables como str, tuple, int, etc.

		Supongamos que queremos crear una clase análoga a FooList, pero que instancie tuple:
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		Tratemos de entender qué ha ocurrido. Como ya sabemos, las tuplas son objetos inmutables, por lo que, una vez creadas, no pueden ser modificadas. Por lo tanto, no sirve tener un inicializador; de hecho, los tipos inmutables no realizan la anulación de _ _init_ _(), sino que heredan el método de la clase base:
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		Esto ocurre para los tipos de objetos inmutables, los cuales realizan la anulación de _ _init_ _():
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		Por lo tanto, si hereredamos de la clase tuple, entonces super()._ _init_ _() equivale a object._ _init_ _() y este último no acepta parámetros, de ahí el error.

		Sin embargo, la clase tuple realiza la anulación del método object._ _new_ _():
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		Por lo tanto, la solución consiste en anular el constructor:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2 los métodos object._ _init_ _() y object._ _new_ _() aceptan argumentos, pero estos son descartados. De hecho, si ejecutamos el ejemplo anterior con Python 2.7, no obtenemos ningún error:
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		Habría sido mejor si hubiéramos obtenido un error, porque la clase no funciona, dado que no se ha añadido un elemento igual a la suma de los anteriores. De hecho, en este caso, el método type._ _call_ _() pasa la secuencia al método._ _new_ _(), el cual crea la tupla. Después se llama al método tuple._ _ init_ _(), es decir, object._ _init_ _(), al cual se pasa result. Este argumento es descartado, por lo que el método no ejecuta ninguna acción útil.

		

		

		

		El método especial _ _init_ _()

		

		Después de que type._ _call_ _() haya llamado al método estático _ _new_ _() de la clase, si este devuelve una instancia de dicha clase, type._ _call_ _() procede a llamar al inicializador _ _init_ _() de la instancia.

		El inicializador también se define en la clase object, por lo que está presente en todas las clases.

		Si realizamos la anulación del inicializador, debemos saber cómo gestionar sus parámetros y el valor de retorno. Ante todo, el inicializador debe devolver None:
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		Como ya sabemos, si no insertamos la sentencia return, entonces la función devuelve implícitamente None, y esto es lo que haremos.

		En cuanto a los parámetros, el primero que se llama, como ya sabemos, es normalmente self; a este se le asigna la instancia, mientras que los otros son los que se asocian a los argumentos pasados a la clase en el momento de la llamada:
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		Si en una clase derivada realizamos la anulación del inicializador, debemos asegurarnos de llamar explícitamente al inicializador de la clase base:

		

		
			[image: image]
		

		

		La finalización de instancias

		

		Para personalizar la fase de destrucción de un objeto debemos definir el método _ _del_ _(), comunmente denominado destructor. La clase object no lo define, por lo que las clases predeterminadas no lo tienen:
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		El destructor se llama antes de que la memoria sea liberada por la instancia:
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		Este ejemplo podría llevarnos a engaño: el destructor de un objeto no se llama cuando se cancela una etiqueta que a él se refiere, sino antes de que el objeto sea destruido. El objeto es destruido cuando ya no existen más etiquetas que se refieran a él:
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		Si una clase derivada no define el método _ _del_ _(), si la clase base lo define, este es llamado automáticamente:
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		En cambio, si realizamos la anulación del destructor, debemos asegurarnos de llamar explícitamente al destructor de la clase base; si no, este último no sería llamado:
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		En algunos casos el finalizador no se llama automáticamente, pues se comprueba que existe un denominado ciclo de referencia (reference cycle), como en el siguiente ejemplo:
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		Como podemos ver, si eliminamos la etiqueta b, el método _ _del_ _() no es llamado:
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		Desde Python 3.4, el mecanismo de finalización ha sido mejorado (consultad la PEP-0442) y el método gc.collect() es capaz de liberar la memoria también en estos casos:
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		Sobrecarga de operadores

		

		En esta sección profundizaremos en la sobrecarga de operadores, concepto que presentamos en la sección Un primer vistazo a la sobrecarga del Capítulo 5. Proporcionaremos una explicación exhaustiva de cómo realizar la sobrecarga de los principales operadores aritméticos: de suma, de resta y de multiplicación. La sobrecarga del resto de los operadores se realiza con los mismos criterios.

		

		Sobrecarga de los operadores aritméticos y herencia

		

		En la sección introductoria del Capítulo 5 vimos cómo realizar la sobrecarga del operador de suma, para poder sumar dos objetos de tipo Circle. Aportamos de nuevo la clase, omitiendo la escritura del método Circle.area(), para concentrarnos únicamente en el aspecto de la sobrecarga:
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		Todo funciona a la perfección: la suma se calcula correctamente y el resultado, según lo previsto, es un objeto de tipo Circle.

		Supongamos que queremos crear una clase Wheel que represente una rueda genérica. Como una rueda es básicamente un círculo, procedamos de manera que Wheel derive de Circle:

		

		
			[image: image]
		

		

		La clase Wheel hereda todos los atributos de Circle, y por lo tanto también el método Circle._ _add_ _(). De este modo podemos sumar dos objetos de tipo Wheel:
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		Perfecto, una vez más parece que todo funciona correctamente. Sin embargo, no exactamente todo... De hecho, si comprobamos el tipo de objeto que devuelve la suma, nos encontramos con una sorpresa:
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		La suma de dos ruedas da como resultado un círculo, y esto no nos va bien en absoluto. Tratemos de entender qué ha pasado. Cuando Python hace la suma w1 + w2, ejecuta la llamada a Wheel._ _add_ _(w1, w2). La clase Wheel no ha definido su método Wheel._ _add_ _(), por lo que el método llamado es el heredado de la clase padre, es decir, Circle._ _add_ _():
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		El problema es inherente a este método, puesto que devuelve un Circle(self.radius + other.radius) y no un Wheel(self.radius + other.radius). Para conseguir que Circle._ _add_ _() devuelva un objeto de tipo Circle al hacer la suma de dos Circle y un objeto de tipo Wheel al realizar la suma de dos Wheel, debemos devolver self._ _class_ _(self.radius + other.radius):
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		Esta vez, cuando se ejecuta la suma w1 + w2, y por tanto se llama a Circle._ _add_ _(w1, w2), se crea un objeto self._ _class_ _(self.radius + other.radius). Como a self se le asigna w1, este objeto es w1._ _class_ _(self.radius + other.radius). Si tenemos en cuenta que w1._ _class_ _ es la clase Wheel:
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		nos damos cuenta de que escribir w1._ _class_ _(self.radius + other.radius) es exactamente lo mismo que escribir Wheel(self.radius + other.radius), lo cual es precisamente lo que queríamos.

		

		Operaciones conmutativas

		

		Consideremos una vez más nuestra clase Circle. Si observamos con detenimiento su definición, vemos que la suma es posible aunque el operando de la derecha no sea un objeto de tipo Circle. En realidad, es suficiente con que este sea un objeto con un atributo radius de tipo numérico:
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		Sin embargo, la suma no es conmutativa, puesto que no hemos definido el método Foo._ _add_ _(); esto significa que si Python debe evaluar f + c, como no puede llamar a f._ _add_ _(c) , no sabe cómo realizar la suma:
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		Para conseguir que la suma sea conmutativa, la clase Circle debe definir el método Circle._ _radd_ _(), donde la letra r significa right (derecha). La suma a la derecha de a + b se realiza calificando el método mediante el operando de la derecha: b._ _radd_ _(a). Tratemos de aclarar de manera exhaustiva cómo Python ejecuta la suma a + b:

		•si existe el método a._ _add_ _() , llama a a._ _add_ _(b) :
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		•si a._ _add_ _(b) devuelve NotImplemented y existe el método b._ _radd_ _() , entonces se realiza la llamada a b._ _radd_ _(a) :
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		•si a._ _add_ _() no existe pero existe b._ _radd_ _() , se realiza la llamda a b._ _radd_ _ (a) :
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		•si no existe a._ _add_ _() ni b._ _radd_ _() , se genera una excepción de tipo TypeError :
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		Según cuanto acabamos de decir, para poder realizar la suma conmutativa entre objetos de tipo Circle y objetos de tipo Foo, podemos definir el método Circle._ _radd_ _() de la siguiente forma:
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		La suma c + f se traduce en la llamada c._ _add_ _(f), la cual devuelve un objeto Circle(c.radius + f.radius), es decir, Circle(1.0 + 44). En cambio, la suma f + c conduce a la llamada a c._ _radd_ _(f), en la cual se asigna la instancia c a self y la instancia f a other, por lo que una vez más el resultado es Circle(c.radius + f.radius).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si hubiéramos definido Circle._ _radd_ _() del siguiente modo:

		

		
			[image: image]
		

		

		la suma f + c habría producido la llamada c._ _radd_ _(f) y esta habría evaluado self + other, es decir, c + f, la cual habría conducido a la llamada a c._ _add_ _(f). En tal caso, habríamos obtenido el mismo resultado, pero con una llamada a función más, y por lo tanto una operación de suma más lenta:
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		También podríamos definir la suma entre un número y un objeto Circle, de manera que diera como resultado un Circle con el mismo radio que el del objeto más el número:
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		Los operadores de asignación aumentada

		

		Podemos realizar la suma de objetos mediante el operador de asignación aumentada. Para ello, se define el comportamiento en el método _ _iadd_ _():
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		NOTA

		

		

		

		

		En este caso la asignación aumentada no modifica el objeto al cual self.radius se refiere, puesto que este, al ser un número, es inmutable. Pero tengamos en cuenta que en general el procedimiento a seguir es el descrito en el ejemplo, donde primero se realiza la asignación aumentada y después se devuelve la instancia. De este modo, si self.radius hiciera referencia a un objeto mutable, este sería precisamente modificado, como se indica en la PEP-0203.

		

		

		

		La clase se comporta correctamente incluso cuando es heredada:
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		Sustracción, multiplicación y valor absoluto

		

		Los conceptos estudiados en las secciones anteriores son generales, por lo que no los repetiremos para los operadoresde sustracción y multiplicación, sino que nos limitaremos a mostrar un ejemplo de uso:
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		El método especial obj._ _abs_ _() se llama al llamar a la función abs(obj).

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En realidad, una clase punto geométrico debería devolver como diferencia entre dos puntos un vector, pero hemos preferido cometer este error para simplificar la explicación y poner en evidencia solo la sobrecarga de operadores.

		

		

		

		Este es un ejemplo de uso:
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		La lista de los operadores, con su correspondiente significado, se muestra en la Tabla 6.1.

		

		Tabla 6.1 - Atributos mágicos para realizar la sobrecarga de operadores.

		

		
			[image: Método mágico Significado _ _add_ _ + _ _sub_ _ - _ _mul_ _ * _ _floordiv_ _ // _ _div_ _ _ _truediv_ _ / _ _mod_ _ % _ _divmod_ _ divmod(a, b) _ _pow_ _ ** pow(a, power, modulo=None) _ _lshift_ _ << _ _rshift_ _ >> _ _and_ _ & _ _xor_ _  _ _or_ _ | _ _neg_ _ - _ _pos_ _ + _ _abs_ _ abs(a) _ _invert_ _]
		

		

		Indexación y fragmentación

		

		La indexación de objetos se gestiona con el método especial _ _getitem_ _(). La expresión obj[index] se traduce en la llamada al método obj._ _getitem_ _(index):
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		como:
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		El método _ _getitem_ _() gestiona también la fragmentación (en inglés, slicing):
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		El índice no debe ser necesariamente un número entero. Por ejemplo, en el caso en que el objeto que se debe indexar sea un diccionario, el índice es en realidad la clave:
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		Cuando una clase define el método _ _getitem_ _(), sus instancias son objetos iterables:
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		La llamada a next(f) se traduce en la llamada a d._ _getitem_ _(index), en la cual index empieza en 0 y se incrementa en 1 en cada iteración, hasta agotar el iterador:
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		Esto es lo que ocurre si utilizamos como objeto iterable un diccionario:
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		Las llamadas a next(i) se han traducido en las llamadas a d._ _getitem_ _(0), d._ _getitem_ _(1), d._ _getitem_ _(2) y esta última, en correspondencia con self.obj[index], es decir, con d[2] , ha causado un KeyError, dado que la clave 2 no está en el diccionario.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Para poder utilizar correctamente estas instancias en un contexto de iteración, debemos interceptar las excepciones y eventualmente dejar alguna de tipo StopIteration cuando el iterador se agota.

		

		

		

		Cuando la indexación o la fragmentación tienen lugar a la izquierda del signo igual (se asignan elementos), se llama al método _ _setitem_ _():
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		En cambio, si anulan elementos, se llama al método _ _delitem_ _():
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		En el ejercicio final utilizaremos tanto _ _getitem_ _() como _ _setitem_ _().

		

		Iteración

		

		En el Capítulo 1 hablamos de los iteradores y dijimos que un iterador es un objeto iterable que tiene los métodos _ _iter_ _() y _ _next_ _(). El método _ _iter_ _() devuelve el mismo objeto, mientras que _ _next_ _() devuelve el siguiente elemento del iterador. Por lo tanto, podemos crear clases que instancien iteradores simplemente definiendo estos dos métodos especiales:
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		En cambio, cuando definimos un objeto iterable, debemos prestar atención al hecho de que sea bueno que dos iteradores distintos que iteran sobre el mismo objeto sean independientes, como en el caso siguiente:
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		En el ejercicio final veremos otro ejemplo de objeto iterable.

		

		Acceso a los atributos

		

		En el Capítulo 5 vimos cómo los espacios de nombres de clase y de instancia se implementan mediante un diccionario, asignado a la etiqueta _ _dict_ _ de la clase o la instancia. También vimos cómo por defecto los atributos se buscan primero en el espacio de nombres de la instancia, después, en el de la clase y, por último, en el de las clases base, siguiendo el orden indicado por el MRO.

		

		Los métodos __getattr__(), __setattr__() y __delattr__()

		

		Consideremos el siguiente código:
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		Como es fácil de intuir, el método especial _ _getattr_ _() permite definir un comportamiento predeterminado en el caso en que un atributo de instancia no sea encontrado siguiendo el procedimiento habitual de búsqueda:
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		También getattr(instance, name), si no encuentra el atributo name, llama a instance._ _ getattr_ _(name):
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		La implementación de _ _getattr_ _() influye también en hasattr(). De hecho, hasattr(instance, name) llama a getattr(instance, name) y, si este último no encuentra el atributo siguiendo el mecanismo de búsqueda predeterminado, llama a _ _getattr_ _(). Si este no genera una excepción de tipo AttributeError, entonces hasattr() devuelve siempre True, como en nuestro caso:
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		Esto significa que, si queremos que hasattr() se comporte correctamente, debemos hacer que _ _getattr_ _() gestione el comportamiento predeterminado de los atributos de interés y genere una excepción de tipo AttributeError para el resto:
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		La función integrada getattr(), como ya sabemos, toma un tercer argumento opcional que indica el valor predeterminado que se debe devolver si el atributo no se encuentra:
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		El método especial _ _getattr_ _() también es llamado en este caso y el valor predeterminado se devuelve solo si _ _getattr_ _() no gestiona el atributo:
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		El método _ _getattr_ _() no se hereda de object, mientras que los métodos _ _setattr_ _() y _ _delattr_ _() sí:
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		Si realizamos la anulación de _ _setattr_ _(), cada asignación instance.name = value da lugar a la llamada instance._ _setattr_ _(name, value):
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			[image: image]
		

		

		La asignación se realiza utilizando super(). Si probamos a utilizar settattr(), esta llamará, a su vez, a _ _setattr_ _() y de este modo tendremos un bucle infinito:
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		Por último, si realizamos la anulación del método _ _delattr_ _(), este será llamado cuando se utilice la sentencia del para cancelar un atributo:

		

		
			[image: image]
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		En el ejercicio final utilizaremos tanto _ _delattr_ _() como _ _setattr_ _().

		

		El atributo mágico __getattribute__()

		

		El atributo _ _getattribute_ _(), a diferencia de _ _getattr_ _(), se hereda de la clase object:
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		Si queremos que las operaciones se ejecuten siempre cuando se accede a un atributo, debemos realizar la anulación de _ _getattribute_ _():
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		A diferencia de _ _getattr_ _(), que permite definir un comportamiento predeterminado para los atributos que no se encuentran siguiendo el procedimiento de búsqueda habitual, _ _getattribute_ _() siempre es llamado, incluso si el atributo existe:
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		Si la clase define _ _getattr_ _(), este, si el atributo existe y si _ _getattribute_ _() no genera una excepción de tipo AttributeError, no es llamado:

		

		
			[image: image]
		

		

		Por lo tanto, _ _getattr_ _() es llamado solo si el atributo no existe:

		

		
			[image: image]
		

		

		o, más en general, si _ _getattribute_ _() genera una excepción de tipo AttributeError:
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		Tengamos en cuenta que _ _getattr_ _() no será llamado si recuperamos f.pyfoo mediante el diccionario:
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		En realidad en este caso será llamado f._ _getattribute_ _('_ _dict_ _'), que no empieza por py, por lo que no se genera la excepción. La sentencia f._ _dict_ _['pyfoo'] es, por lo tanto, equivalente a las siguientes:
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		Descriptores

		

		Un descriptor es un objeto que posee alguno de los métodos _ _get_ _(), _ _set_ _() o _ _delete_ _(). Por ejemplo, la siguiente clase MyDescriptor es un descriptor:
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		Los descriptores se utilizan para definir atributos de clase:

		

		
			[image: image]
		

		

		Cuando accedemos a los atributos en modo lectura, calificándolos con la clase o la instancia, se llama al método _ _get_ _():
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		Cuando accedemos en modo escritura, calificándolos con la instancia, se llama al método _ _set_ _():
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		Y cuando cancelamos el atributo, calificándolo con la instancia, se llama al método _ _delete_ _():
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		Tratemos de entender mejor qué es lo que pasamos a los métodos del descriptor:
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		Al método MyDescriptor._ _set_ _() pasamos: como primer argumento, la instancia del descriptor (de manera implícita), asignada al parámetro self; como segundo argumento, la instancia de Foo, asignada al parámetro instance; como tercer argumento, el valor que se debe dar al atributo, asignado a value:
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		Al método MyDescriptor._ _get_ _() pasamos: como primer argumento, la instancia del descriptor (de manera implícita), asignada al parámetro self; como segundo argumento, la instancia de Foo, asignada al parámetro instance; como tercer argumento, el tipo de instance (Foo), asignado a instance_type:
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		Por último, al método MyDescriptor._ _delete_ _() pasamos: como primer argumento, la instancia del descriptor (de manera implícita), asignada al parámetro self, y como segundo argumento, la instancia de Foo, asignada al parámetro instance:
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		Un descriptor que define ambos métodos _ _set_ _() y _ _get_ _(), como en el caso de MyDescriptor, se denomina descriptor de datos. Los descriptores que definen solo el método _ _get_ _() se denominan descriptores de no-datos. Para crear un descriptor de datos de solo lectura, el método _ _set_ _() debe simplemente generar una excepción de tipo AttributeError.

		

		Búsqueda de atributos

		

		Como ya hemos dicho en más de una ocasión, el acceso a los atributos de un objeto se realiza mediante su diccionario _ _dict_ _. Hasta ahora hemos dicho que la búsqueda de obj.foo empieza localizando a obj._ _dict_ _['foo']; si no se encuentra, continúa con type(obj)._ _dict_ _['foo'] y sigue buscando en los diccionarios de las clases base, siguiendo el orden del MRO de type(obj). Consideremos, por ejemplo, el siguiente caso:
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		La búsqueda de obj.foo se lleva a cabo primero controlando si 'foo' está en obj._ _dict_ _:
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		Como sí que lo está, la búsqueda de obj.foo finaliza devolviendo obj._ _dict_ _['foo']:
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		Si 'foo' no está presente en obj._ _dict_ _, entonces se comprueba que lo esté en type(obj)._ _dict_ _, es decir, en B._ _dict_ _:
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		Dado que sí que lo está, la búsqueda finaliza devolviendo B._ _dict_ _['foo']:
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		Si 'foo' no está en obj._ _dict_ _ ni en type(obj)._ _dict_ _:
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		entonces se busca en el diccionario de los atributos de las clases base, siguiendo el MRO:
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		Después, se comprueba que esté en A._ _dict_ _ y, como lo está:
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		la búsqueda finaliza devolviendo A._ _dict_ _['foo']:
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		En realidad, el mecanismo de búsqueda de obj.foo es más genérico. El tipo de llamada es distinto según si obj es una clase o no lo es. Si no lo es, es decir, si isinstance(obj, type) devuelve False, entonces:

		•si hasattr(type(obj)._ _dict_ _['foo'], '_ _get_ _') devuelve True , se realiza la llamada al método _ _get_ _() : type(obj)._ _dict_ _['foo']._ _get_ _(obj, type(obj)) ;

		•si hasattr(type(obj)._ _dict_ _['foo'], '_ _get_ _') devuelve False , se devuelve obj._ _dict_ _['foo'] .

		

		Si obj es una clase, es decir, si isinstance(obj, type) devuelve True, entonces:

		•si hasattr(obj._ _dict_ _['foo'], '_ _get_ _') devuelve True , se realiza la llamada al método _ _get_ _() : obj._ _dict_ _['foo']._ _get_ _(None, obj) ;

		•si hasattr(obj._ _dict_ _['foo'], '_ _get_ _') devuelve False , se devuelve obj._ _dict_ _['foo'] .

		

		Por ejemplo, consideremos el descriptor tratado al inicio de la sección:
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		Cuando en una expresión aparece Foo.foo, el atributo se encuentra en Foo._ _dict_ _:
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		Pero el objeto <_ _main_ _.MyDescriptor object at 0x7fe5c21cc210> no se devuelve, puesto que tiene el atributo _ _get_ _:
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		Lo que hace Python en este caso es llamar al método Foo._ _dict_ _['foo']._ _get_ _()
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		Los descriptores, por lo tanto, modifican el mecanismo habitual de búsqueda de atributos. Anteriormente hemos visto que por defecto un atributo de instancia oculta otro de clase con el mismo nombre:
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		Si existe un descriptor con el mismo nombre que el atributo de instancia, la regla cambia y el diccionario de clase tiene preferencia sobre el de instancia, dado que se ejecuta la llamada al método type(obj)._ _dict_ _['foo']._ _get_ _(obj, type(obj)):
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			[image: image]
		

		

		La asignación obj.foo = 33 no ha creado un atributo de instancia:
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		Además, incluso si insertamos explícitamente un atributo en el diccionario de instancia, el descriptor lo oculta:
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		Si el atributo de clase ya no es un descriptor, volvemos al procedimiento predeterminado:
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		Las propiedades que vimos en el Capítulo 5 se implementan con descriptores. Hagamos un poco de memoria y retomemos aquel ejemplo. Partiendo del código siguiente:
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		decoramos el método Circle.area() con la clase integrada property, para obtener el área utilizando la notación c.area en lugar de c.area():
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		Como podemos ver, el siguiente ejemplo muestra la relación entre propiedades y descriptores:
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		Los descriptores también implementan la clase super, los métodos estáticos y los de clase. Para más información se puede consultar la página http://docs.python.org/3/howto/descriptor.html.

		

	
		

		Metaclases

		

		El término metaclase se asocia habitualmente a algo complicado y de difícil comprensión. En realidad es un concepto muy sencillo: una metaclase es una clase que, al ser llamada, tiene el efecto de crear y devolver una nueva clase. Por ejemplo, dada una clase Foo, si realizamos la llamada a Foo() y esta genera como instancia una clase, Foo es una metaclase.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		De hecho, una metaclase no es necesariamente un tipo, es decir, una instancia de type, sino que, de forma más general, es cualquier objeto llamable que acepta los mismos argumentos que type, que crea una clase y la devuelve.

		

		

		

		Si reflexionamos un momento, nos daremos cuenta de que durante todo el libro hemos estado utilizando sin saberlo una metaclase: la clase type. De hecho, cuando realizamos una llamada a type, pasándole un objeto, esta devuelve el tipo (la clase) de objeto. Por ejemplo, si pasamos a type una lista, este devuelve la clase list:
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		La etiqueta instance y la etiqueta list hacen referencia a la misma clase:
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		El mito de la magia más profunda

		

		El 17 de diciembre de 2002, Michele Simionato publicó en comp.lang.python un mensaje titulado Python as an Object Oriented Programming Language, en el cual formuló algunas preguntas acerca de las clases de nuevo estilo introducidas en Python 2.2 y, de forma más general, acerca de la programación a objetos. Se empezó a debatir estos temas y el de las metaclases y alguien manifestó cierta sorpresa ante las nuevas funcionalidades presentadas:

		

		No quiero decir que muchas de las novedades del lenguaje no sean bienvenidas, sino que sencillamente parece que traten argumentos y prácticas de programación complicados.

		

		El 23 de diciembre de 2002, como respuesta a este mensaje, Tim Peters escribió la ya famosa frase:

		

		[Las metaclases] son la magia más profunda, por lo que el 99 % de los usuarios de Python no deberían nunca preocuparse por ellas. Si te preguntas si pueden servirte, seguro que no te sirven (las personas que realmente necesitan metaclases saben con seguridad que las deben utilizar y no necesitan ninguna explicación acerca del motivo por el cual deben hacerlo).

		

		Esta frase se aporta habitualmente cuando se desea introducir el concepto de metaclase y este es uno de los motivos por los que se piensa que hay un halo de misterio en torno a ellas. Nuestro objetivo es desmontar este mito. Nosotros ya sabemos de qué se trata, por lo que solo nos queda estudiar con más detalle la metaclase type, ver cómo crear nuevas metaclases y analizar casos prácticos de uso.

		

		La metaclase type

		

		En la sección El modelo a objetos de Python hemos dicho que todas las clases son instancias de la clase type, incluida la misma type:
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		NOTA

		

		

		

		

		La única metaclase integrada es la clase type. La clase object no es una metaclase. Sus instancias no son clases y, de hecho, tampoco son instancias de type:
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		Además de devolver el tipo (la clase) de un objeto, la clase type nos permite crear nuevas clases. Para ello, debemos pasarle tres argumentos: el nombre que queremos dar a la clase, una tupla de clase base y un diccionario de atributos. Por ejemplo, esta definición de Foo:
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		equivale a esta otra:
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		El nombre de la clase no está vinculado al de la etiqueta:
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		El diccionario pasado como tercer argumento permite especificar los atributos de la clase. Esta definición:
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		equivale a esta otra:
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		Evidentemente, también podemos crear clases que posean métodos. Esta definición:

		

		
			[image: image]
		

		

		equivale a esta otra:
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		y de hecho:
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		El segundo argumento de type nos permite establecer la jerarquía de herencia. Dada una clase A:
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		la siguiente definición de B:
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		equivale a esta:
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		La clase B es en realidad una subclase de A:
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		No es necesario insertar object en la tupla de las clases base y el orden de las clases en el MRO se establece según el orden otorgado a ellas en el segundo argumento de type:
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		Ahora que ya conocemos mejor la metaclase type, veamos cómo podemos definir nuevas metaclases.

		

		Personalizar el proceso de creación de clases

		

		Como ya hemos dicho en distintas ocasiones, la clase type es por defecto la metaclase de todas las clases, en el sentido de que cada clase, si no se especifica lo contrario, es instanciada por type. Por lo tanto, de forma predeterminada, dada una clase Foo, como ya sabemos, type(Foo) devuelve type:
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		Si queremos, podemos modificar este comportamiento predeterminado, creando una nueva metaclase que instancie nuestras clases.

		

		Crear nuevas metaclases

		

		Si queremos definir una metaclase, simplemente debemos crear una clase que herede de una metaclase. Por lo tanto, utilizamos una metaclase de la cual podamos heredar; de momento solo tenemos a nuestra disposición type, que es la única metaclase integrada. Así, para crear una metaclase denominada FooMeta, debemos definir una clase FooMeta que herede de la metaclase type:
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		Nada más sencillo: la clase FooMeta hereda de una metaclase, por lo que ella también es una metaclase. Por lo tanto, podemos decir que una clase MyClass es una metaclase si y solo si es una subclase de type, es decir, si y solo si issubclass(MyMeta, type) devuelve True, como en el caso de FooMeta:
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		Como no hemos definido ningún atributo de FooMeta, esta lo hereda todo de type y se comporta exactamente igual que ella. Si le pasamos un objeto, devuelve el tipo de este último:
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		Si le pasamos tres argumentos, el nombre de la clase a instanciar, sus clases base y el diccionario de atributos respectivamente, FooMeta crea una nueva clase, exactamente como lo hace type:
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		Lo más importante es que cambia el comportamiento predeterminado, porque Foo es instanciada directamente por FooMeta y no por type:
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		Esto es importante porque significa que podemos definir métodos para FooMeta y si, por ejemplo, definimos FooMeta._ _new_ _() y FooMeta._ _init_ _(), podemos personalizar la fase de creación e inicialización de clases. En breve veremos cómo hacerlo, pero antes de seguir adelante resumamos brevemente cuanto hemos visto en esta sección. Hemos definido una metaclase FooMeta, es decir, una clase que hereda de una metaclase:
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		Las instancias de la metaclase FooMeta son, a su vez, clases y son objetos de tipo FooMeta y no de tipo type:
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		La clase FooMeta es instanciada por la metaclase type, por lo que es un objeto de tipo type:
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		La clase type es metaclase de sí misma:
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		Como ya hemos dicho más de una vez en esta sección, para que una clase sea metaclase, basta con que herede de una metaclase cualquiera y no necesariamente de forma directa de type:
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		Y esto es obvio, según cuanto dijimos en la sección La herencia del Capítulo 5, cuando hablamos de la relación is-a.

		Veamos ahora cómo podemos definir una clase mediante la sentencia class, especificando que su metaclase no debe ser type, sino otra.

		

		Elegir la metaclase de nuestras clases

		

		Como ya sabemos, cuando creamos una clase, podemos pasarle argumentos que representan a sus clases base. Por ejemplo, en el siguiente caso, la clase Foo hereda de A:
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		Además de la lista de las clases base, también podemos pasar un argumento solo de palabras clave denominado metaclass, que sirve para especificar la metaclase que se debe utilizar para instanciar a Foo. Por defecto, como metaclass=type, la siguiente definición de la clase Foo:
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		equivale a esta otra:
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		Este es el motivo por el cual todas las clases son instanciadas por defecto por type. Así, podemos modificar este comportamiento predeterminado, pasando explícitamente la metaclase que se debe utilizar:
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		Una vez más, como podemos ver, todo es simple y lineal. No hay nada de complicado ni difícil de entender.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		En Python 2 la metaclase no se especifica mediante la asignación al argumento metaclass, sino con la asignación al atributo _ _metaclass_ _. Así, si en Python 3 escribimos:
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		en Python 2 debemos escribir:
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		Más adelante, en la sección Metaclases que aceptan argumentos opcionales, veremos que en la sentencia class podemos pasar otros argumentos además de metaclass.

		Terminemos esta sección observando que cuando una clase A tiene una metaclase AMeta, si B hereda de A, también esta tiene AMeta como metaclase:
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		La creación de clases

		

		Sabemos que las clases son instanciadas por metaclases, pero lo que aún no sabemos es en qué momento la metaclase crea la clase y en qué consiste este proceso de creación. Todo esto se tratará en esta sección y, como veremos, una vez más no es nada complicado.

		Dicho esto, tratemos de entender qué ocurre cuando finaliza la sentencia class. En primer lugar recordemos que, mientras que la suite de una sentencia def se ejecuta solo cuando se llama a la función:
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		la suite de una sentencia class se ejecuta inmediatamente:
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		Como podemos ver, se ha mostrado el resultado de la print(), como confirmación del hecho de que la suite se ha ejecutado inmediatamente. Otra prueba es la existencia del diccionario de atributos:
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		La suite de la cláusula class se ejecuta inmediatamente porque es necesario crear el diccionario de atributos, establecer cuáles son las eventuales clases base y, sobre todo, indicar la metaclase. Por ejemplo, en el siguiente caso:
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		se extrapolan de la sentencia class las siguientes informaciones:

		1. la metaclase , según la asignación realizada al argumento solo por palabra clave metaclass , que en este caso asume su valor predeterminado metaclass=type ;

		2. el nombre de la clase, que en este caso es la cadena 'Foo' ;

		3. las clases base indicadas explícitamente ( object está implícita): en este caso, es solo la clase list ;

		4. el diccionario de atributos , que contiene tanto los indicados explícitamente, como a , como los creados implícitamente, como _ _doc_ _ .

		

		¿A quién sirven estas informaciones? La respuesta es tan obvia como significativa: sirven al intérprete para crear la clase. De hecho, Python traduce la sentencia anterior class (cláusula más suite) en esta asignación:
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		Por lo tanto, la clase se crea y se asigna mediante la sentencia anterior. Aunque corramos el riesgo de ser repetitivos, intentemos explicar aún mejor cómo se produce esta asignación:

		•la etiqueta a la izquierda del símbolo de asignación es Foo porque esta es la etiqueta que hemos utilizado en la cláusula class ( class Foo(list): );

		•se llama a la metaclase type porque es la indicada (valor predeterminado) en la cláusula class ( class Foo(list, metaclass=type): );

		•se pasan a la metaclase type tres argumentos:

		1. el nombre que debe darse a la clase, extraído de la etiqueta utilizada en la cláusula class: 'Foo' ;

		2. una tupla que contiene las clases base indicadas en la cláusula class : ( list ,);

		3. el diccionario de atributos de la clase: {'a': 33, '_ _doc_ _': 'Una clase inútil.'} .

		

		Demos un paso más y preguntémonos qué comporta realmente la llamada a la metaclase type. Volvamos hacia atrás y retomemos cuanto hemos visto en la sección El método especial _ _call_ _() de este capítulo. Hemos dicho que si una clase Foo define el método especial _ _call_ _(), sus instancias son objetos llamables y su llamada se traduce en la llamada al método Foo._ _call_ _(). Para ser más exactos, hemos dicho que si f es una instancia de Foo, la llamada a f() se traduce en type(f)._ _call_ _(f):
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		Esto significa que la llamada a type('Foo', (list,), {'a': 33, '_ _doc_ _': 'Una clase inútil.'}) se traduce en type(type)._ _call_ _(type, 'Foo', (list,), {'a': 33, '_ _doc_ _': 'Una clase inútil.'}). Esto es la clave de todo y, una vez comprendido, el mito de la magia más profunda se desmonta. Para estar seguros de haberlo desmontado definitivamente, veamos otro breve ejemplo, que podemos considerar como el resumen de esta sección:
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		El resultado de este ejemplo es la llamada al método FooMeta._ _call_ _(). Tratemos de entender qué ha ocurrido, examinando una a una las distintas sentencias class, empezando por la clase FooMeta. Aquí se ha pasado al argumento metaclass el valor predeterminado metaclass=type, por lo que al finalizar la suite, según cuanto acabamos de decir, la sentencia class se traduce en:
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		Para simplificar hemos indicado con tres puntos el resto de elementos del diccionario de atributos. Esta llamada, como ya sabemos, se traduce en:
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		es decir:
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		En este punto ha sido creada la clase, la cual se ha asignado a la etiqueta FooMeta. Esta es una metaclase, porque hereda de type.

		En la segunda sentencia class se pasa al parámetro metaclass la metaclase FooMeta, por lo que la clase InstanceOfFooMeta es creada por la metaclase FooMeta. La creación de InstanceOfFooMeta se produce por lo tanto con la siguiente sentencia de asignación, ejecutada al final de la sentencia class:
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		Esta se traduce en:
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		Como type(FooMeta) devuelve type, tenemos que:
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		En este punto, ha sido creada la clase, la cual se ha asignado a la etiqueta InstanceOfFooMeta. También esta es una metaclase, porque hereda de type.

		En la última sentencia class se pasa al parámetro metaclass la metaclase InstanceOfFooMeta, por lo que la clase Foo es creada por la metaclase InstanceOfFooMeta. La creación de Foo se produce, por lo tanto, con la siguiente sentencia de asignación, ejecutada al final de la sentencia class:
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		Esta se traduce en:
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		Como InstanceOfFooMeta ha sido instanciada por FooMeta, type(InstanceOfFooMeta) devuelve FooMeta, por lo que en definitiva obtenemos:
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		Esta última imprime la cadena 'FooMeta._ _call_ _()' y después devuelve None, por lo que definitivamente la etiqueta Foo se refiere al objeto None:
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		Obviamente, el resultado final tiene poco sentido, pero nos trae sin cuidado, puesto que estas líneas de código nos han permitido ilustrar con todo detalle el mecanismo que se encuentra en la base de la creación de clases. A medida que avancemos en este argumento iremos viendo ejemplos más concretos.

		

		La preparación del diccionario de atributos

		

		Acabamos de ver que, al finalizar la sentencia class, la metaclase crea la clase y, para ello, se llama pasándole el nombre de la clase, las clases base y el diccionario de atributos. Sobre el origen de los dos primeros argumentos no tenemos nada más que añadir respecto a cuanto hemos visto en la sección anterior: ambos se indican explícitamente en la cláusula class. El tema del diccionario de atributos es distinto. No todos los elementos del diccionario se indican explícitamente en la sentencia class (cláusula más suite):
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		En realidad se crean implícitamente algunos atributos especiales, como _ _qualname_ _, _ _module_ _ y _ _doc_ _. Y no solo eso, también se realizan implícitamente algunas transformaciones:
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		Como podemos ver, el atributo de clase _ _a se transforma en _ _Foo_ _a. Y esto ocurre porque los atributos de clase que empiezan, pero no terminan, por dos guiones bajos, como vimos en el Capítulo 5, se transforman automáticamente colocándoles delante un guión bajo y el nombre de la clase, con el fin de ocultarlos.

		El diccionario debe estar preparado antes de la llamada a la metaclase, dado que es precisamente un argumento de la misma. Para entendernos, en nuestro ejemplo, la sentencia class se traduce en la llamada:
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		por lo que el diccionario de atributos debe ser inmediatamente preparado cuando termine la sentencia class, como primera cosa a realizar. La pregunta surge espontáneamente: ¿quién prepara el diccionario? El método especial _ _prepare_ _() de la metaclase. La llamada a este método es, por lo tanto, el primer paso que se lleva a cabo durante el proceso de creación de la clase. Si la metaclase no lo define, como ya sabemos, este se busca siguiendo su MRO. Por ejemplo, si la metaclase no define _ _prepare_ _() y hereda solo de type, entonces se llama a type._ _prepare_ _(). Este último, como podemos ver, toma un número arbitrario de argumentos y devuelve un diccionario:
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		NOTA

		

		

		

		

		El diccionario devuelto por _ _prepare_ _() puede ser cualquier objeto de mapeo y no necesariamente un diccionario ordinario.

		

		

		

		Dicho esto, podemos profundizar más en el análisis del proceso de creación de clases. Los pasos que se llevan a cabo para crear la clase son, en este orden, los siguientes:

		1. se llama al método _ _prepare_ _() de la metaclase, el cual crea y devuelve el diccionario de atributos;

		2. Python completa el diccionario devuelto por _ _prepare_ _() , añadiendo los atributos especiales ( _ _module_ _, _ _qualname_ _ etc.); una vez hecho esto, transforma los atributos que deberán ser ocultados (en el ejemplo anterior, _ _a se transforma en _Foo_ _a ) y también los añade al diccionario;

		3. se ejecuta la llamada a la metaclase y se asigna el resultado a la etiqueta (en el ejemplo anterior: Foo = FooMeta('Foo', (), {'_ _qualname_ _: 'Foo', ...}) ).

		

		Detengámonos para reflexionar sobre el método _ _prepare_ _(), para no omitir ningún detalle importante. En primer lugar, veamos cómo se produce la llamada a este método.

		

		La llamada al método __prepare__()

		

		En el momento en que se llama al método _ _prepare_ _(), la instancia de la metaclase (la clase que queremos crear) todavía no ha sido creada, porque la metaclase aún no ha sido llamada. Por lo tanto, la llamada a _ _prepare_ _() no puede llevarse a cabo calificando el método mediante la instancia, sino que es necesario hacerlo mediante la clase (en nuestro caso, por ejemplo, se efectúa la llamada a FooMeta._ _prepare_ _() y no a Foo._ _prepare_ _(), porque la clase Foo todavía no ha sido creada). Según cuanto dijimos en la sección Los métodos y las propiedades del Capítulo 5, si un método se califica mediante la clase y no se convierte en clase explícitamente decorándolo con classmethod, entonces es un método estático y no se le pasa de manera implícita ningún argumento. En nuestro caso, la clase FooMeta no anula el método type._ _prepare_ _(), por lo que se llama a este último. Aunque pueda tomar un número arbitrario de argumentos, se le pasan explícitamente dos: el nombre de la clase y la tupla de las clases base. Esto significa que, si realizamos la anulación de _ _prepare_ _(), debemos indicar necesariamente que toma dos argumentos:
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		Por lo tanto, si especificamos un número distinto a dos, obtenemos un error:
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		Si nos interesa hacer referencia a la metaclase, debemos convertir _ _prepare_ _() en método de clase. En este caso, además de los dos argumentos explícitos, debemos obviamente declarar también el primero, pasado implícitamente:
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		NOTA

		

		

		

		

		Cuando se crea una clase llamando directamente a la metaclase, el método_ _prepare_ _() no se llama:
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		A partir de Python 3.3, el módulo types define la función types.prepare_class() que, como sugiere su nombre, prepara la clase ejecutando el método _ _prepare_ _(). Esta toma el nombre de la clase, la tupla de las clases base y los argumentos que se deben pasar a la clase, y devuelve una tupla con la metaclase, el diccionario devuelto por _ _prepare_ _() y los argumentos kwds:

		

		
			[image: image]
		

		

		

		

		Ahora veamos cómo se completa el diccionario devuelto por _ _prepare_ _() y cómo se crea el espacio de nombres apropiado de la clase.

		

		Creación del atributo __dict__ de la clase

		

		Después de que el método _ _prepare_ _() devuelva el diccionario, el intérprete añade los atributos especiales, transforma aquellos que deben ser ocultos y también los añade. Para evidenciarlo, podemos imprimir el diccionario pasado al constructor. De hecho, los atributos no insertados con el método _ _prepare_ _() pero presentes en el diccionario pasado al constructor son los que Python añade implícitamente:
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		Por lo tanto, FooMeta._ _prepare_ _() ha devuelto el diccionario {'x': 0} y todos los otros elementos han sido añadidos automáticamente por Python.

		El diccionario pasado al método FooMeta._ _new_ _() no es el objeto al que se refiere Foo._ _dict_ _. Y esto es así porque el atributo Foo._ _dict_ _ se crea y asigna en el método type._ _new_ _(), el cual toma como argumento el diccionario devuelto por FooMeta._ _prepare_ _() y crea, a partir del mismo, un nuevo objeto proxy:
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		En realidad, como vimos en el Capítulo 5, en Python 3 el diccionario de atributos de clase no es un objeto de tipo dict, sino de tipo types.MappingProxyType:
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		Veamos ahora algunos ejemplos más completos de uso de metaclases.

		

		Algunos ejemplos de uso de metaclases

		

		Hasta ahora en nuestros ejemplos siempre hemos definido metaclases sin demasiado sentido, pero no inútiles, puesto que nos han permitido entender la sustancia con ejemplos muy simples. Por lo tanto, podemos dar un paso adelante y ver algún otro ejemplo, partiendo de un caso muy instructivo que trata de la sobreescritura del método _ _prepare_ _().

		

		Modificar el prefijo de los atributos ocultos

		

		Tanto en el Capítulo 5 como en las secciones anteriores, hemos visto que los atributos de clase que empiezan, pero no terminan, con dos guiones bajos son automáticamente ocultados por Python. Por ejemplo, si una clase Foo define un attributo _ _a, este se transforma automáticamente en _Foo_ _a:
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		No podemos intervenir en esta transformación, porque se produce después de que se haya llamado al método _ _prepare_ _ y antes de que sea llamado el método _ _new_ _(). Sin embargo, podemos crear en _ _prepare_ _() un objeto de tipo dict que intercepte la asignación y cambie el prefijo de estos atributos ocultos. Vayamos por orden y definamos un diccionario que intercepte la asignación:
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		La adición a n de una nueva pareja clave-valor es interceptada por n._ _setitem_ _():
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		Si ahora en FooMeta._ _prepare_ _() devolvemos un objeto de tipo Namespace, podemos observar tanto que los atributos especiales se añaden al diccionario antes de la llamada a FooMeta._ _new_ _(), como que la transformación de _ _a en _Foo_ _a se produce también antes de dicha llamada:
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		Una vez dicho esto, si queremos cambiar el prefijo de los atributos ocultos, podemos hacerlo del modo siguiente:
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		Como podemos ver, respecto a la clase Namespace definida anteriormente, se ha añadido el método Namespace._ _init_ _(), para memorizar el nombre de la clase, puesto que este sirve después al método Namespace._ _setitem_ _(). Este comprueba si el atributo está oculto, en cuyo caso sustituye el prefijo por otro (en este caso, para la clase Foo sustituye el prefijo _Foo por _hidden):
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		En definitiva, hemos definido una metaclase que modifica el prefijo predeterminado de los atributos ocultos. Dado que la metaclase ChangeHiddenMeta realiza la transformación, dicha transformación es transparente para el usuario que define clases que tienen como metaclase ChangeHiddenMeta.

		El ejercicio visto en esta sección es otro buen ejemplo que nos permitirá realizar una práctica con las metaclases, pero no debemos utilizarlo de la forma que acabamos de ver, puesto que viola el principio de mínima sorpresa, dado que el atributo está oculto también dentro de la clase:
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		El comportamiento que debería tener, como hemos explicado en el Capítulo 5, es este:
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		Como ejercicio útil podemos reescribir por nuestra cuenta el ejemplo de esta sección, para que no viole el principio de mínima sorpresa.

		

		Implementación del patrón de instancia única con las metaclases

		

		En la sección La creación de instancias de este capítulo hemos visto una implementación del patrón de instancia única, que consiste en anular el método _ _new_ _() para que este cree una instancia de la clase cuando no se haya creado una anteriormente, y si no que devuelva dicha instancia:
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		Podemos obtener el mismo resultado con las metaclases:
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		Ocurre lo siguiente: la llamada a la clase Foo se traduce en type(Foo)._ _call_ _(Foo), es decir, en SingletonMeta._ _call_ _(Foo), la cual crea una nueva instancia de Foo solo en el caso en que no haya sido creada una anteriormente.

		Profundizamos con alguna observación: hemos hecho que, después del primer argumento (la clase), SingletonMeta._ _call_ _() acepte un número variable de argumentos, incluidos aquellos que coinciden en el nombre. Esto es así porque no sabemos cómo se definirán las clases de tipo SingletonMeta, por lo que no conocemos a priori el número y la modalidad de correspondencias de sus argumentos:
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		En este caso, por ejemplo, Foo(b=22, a=11) corresponde a SingletonMeta._ _call_ _(Foo, b=22, a=11).

		Por último, analizamos la sentencia cls._instance = super()._ _call_ _(*args, **kwargs). Como dijimos en el Capítulo 5, a partir de Python 3 es posible llamar a la clase super sin argumentos. En nuestro caso, la llamada anterior se traduce en super(SingletonMeta, Foo)._ _call_ _(*args, **kwargs), y super delega la llamada al método _ _call_ _() de la clase que, en el MRO de SingletonMeta, sigue a SingletonMeta. Esta clase es type:
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		En definitiva, la llamada a super(SingletonMeta, Foo)._ _call_ _(*args, **kwargs) se traduce en la llamada type._ _call_ _(Foo, *args, **kwargs) y esta, como hemos dicho en la sección La creación de instancias de este capítulo, se ocupa de llamar al método Foo._ _new_ _() y eventualmente a Foo._ _init_ _(). La llamada a Foo._ _new_ _() corresponde a type._ _new_ _(), porque no se ha realizado la anulación de este último en ninguna clase que vaya antes de type en el MRO de Foo, mientras que la anulación del método type._ _init_ _() se ha realizado en Foo, por lo que se llama precisamente a Foo._ _init_ _().

		

		Impedir la instanciación de clases homónimas

		

		Veamos otro ejemplo que nos permite jugar un poco más con las metaclases. Aunque no tenga demasiada validez práctica, nos permitirá realizar un ejercicio posteriormente con pocas líneas de código.

		Consideremos el ejemplo siguiente:
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		La primera sentencia class crea la clase con el identificador 39434816 y la asigna a la etiqueta Foo. Como ya sabemos, la segunda sentencia class crea una nueva clase y la asigna, una vez más, a la etiqueta Foo, que antes hacía referencia a la primera clase creada. La memoria es, por lo tanto, liberada por la primera clase, puesto que no quedan más etiquetas que hagan referencia a ella.

		A continuación consideremos la siguiente metaclase:
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		Esto es lo que ocurre si intentamos crear una clase de tipo NoHomonymMeta, después de que ya haya sido instanciada una con el mismo nombre:
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		La metaclase NoHomonymMeta realiza la anulación del constructor de su clase base (type._ _new_ _()), con el fin de comprobar, para cada clase que se desea instanciar, si ya ha sido instanciada alguna con el mismo nombre, en cuyo caso genera una excepción.

		

		Orden de definición de los atributos en la sentencia class

		

		Consideramos la siguiente clase:
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		No tenemos manera de conocer el orden en que la sentencia class ha definido los atributos, puesto que el espacio de nombres se implementa mediante un diccionario y, como ya sabemos, este no está ordenado siguiendo el orden de inserción de los elementos:
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		De hecho:
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		Si queremos conocer el orden en que son definidos los atributos dentro de la sentencia class, podemos optar de forma trivial por la siguiente solución:
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		Realmente esta no es una gran idea, porque tenemos que indicar el orden de forma manual y los inconvenientes son importantes. Por ejemplo, cada vez que decidimos cambiar el orden de definición de los atributos, debemos modificar también el atributo _order, indicando el nuevo orden. Si debemos llevar a cabo este proceso para una única clase, no hay problema, pero sí que lo hay si las clases a modificar son decenas o centenares.

		Sin embargo, existe una solución mejor: crear una metaclase que defina por nosotros el atributo _order en el momento de la creación de la clase. Para ello, sencillamente debemos conseguir que _ _prepare_ _() devuelva un diccionario ordenado y crear el atributo _order en __new_ _(), asignándole las claves ordenadas del diccionario que ha tomado de _ _new_ _() como argumento.

		Si hacemos memoria, recordaremos que en el Capítulo 2 hablamos del tipo collections.OrderedDict, presentado en Python 3.1, el cual instancia un diccionario ordenado:
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		La solución es, por lo tanto, inmediata:
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		Como podemos ver, hemos decidido ordenar solo los atributos que no empiezan con un doble guión bajo.

		

		Metaclases que aceptan argumentos opcionales

		

		Cuando se define una clase, es posible pasar argumentos opcionales a la metaclase. Estos argumentos deben ser pasados en la cláusula class con modalidad de correspondencia solo por palabra clave. Obviamente los métodos _ _prepare_ _(), _ _new_ _()e _ _init_ _() de la metaclase deben aceptar estos argumentos:
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		Desarrollo guiado por pruebas

		

		El desarrollo guiado por pruebas (en inglés, test driven development, TDD) es un proceso de desarrollo de software en el cual la escritura del código que implementa las funcionalidades viene precedida y guiada (driven) por la escritura de las correspondientes pruebas de validación. Básicamente, el TDD se articula en las siguientes fases:

		1. se escribe tanto la interficie del código a validar como la correspondiente prueba;

		2. se ejecuta la prueba con el objetivo de que falle; de hecho, si no surgen errores, este debe fallar, dado que solo existen las interficies del código a validar y falta la implementación;

		3. se implementa una versión mínima del código a validar, que permite superar la prueba;

		4. se ejecuta la prueba: si no se supera, se intenta individualizar la causa del error, para a continuación ejecutar de nuevo la prueba; si se supera, se pasa al punto 5;

		5. se reestructura el código (se realiza la refactorización o refactoring ), para mejorarlo al máximo posible, por ejemplo, haciéndolo más consistente, más comprensible, más rápido, revisando la documentación, etc. Tras cada una de las mejoras introducidas, se vuelven a ejecutar las pruebas para comprobar inmediatamente que con la refactorización no se hayan introducido nuevos errores.

		

		El flujo de trabajo del desarrollo guiado por pruebas

		

		Los cinco puntos que acabamos de ver normalmente se pueden resumir de forma aún más breve:

		1. escribir la prueba y asegurarse de que falle;

		2. implementar una versión mínima del código, que permita superar la prueba;

		3. realizar la refactorización.

		

		Veamos un sencillo ejemplo para entender mejor de qué estamos hablando. Supongamos que debemos escribir una función, que denominamos adder(), la cual toma dos objetos de cualquier tipo que puedan ser sumados entre sí y devuelve la suma.

		

		Escribir la prueba y asegurarse de que falle

		

		Definimos la interficie de nuestra función:
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		Escribimos una prueba que permita comprobar la corrección de las funcionalidades solicitadas a la función:
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		En este momento, ya podemos ejecutar la prueba para asegurarnos de que falle. Esta comprobación, aunque pueda parecer inútil, es en realidad muy importante. Si la prueba no falla, significa que hemos cometido algún error al escribirlo: debería fallar teniendo en cuenta que las funcionalidades de la función adder() todavía no han sido implementadas.

		Así, continuamos con la comprobación:
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		La prueba ha sido superada (no aparece ningún mensaje de error) y esto significa que hemos cometido errores en el momento de escribirlo. De hecho, si prestamos más atención, observaremos que en la sentencia assert hemos utilizado el signo != en lugar de ==. Por lo tanto, es momento de corregir los errores:
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		y, una vez más, ejecutamos la prueba con el objetivo de asegurarnos de que falle:
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		La prueba ha fallado y esto nos asegura de que está realizando correctamente su función. Ahora ya podemos implementar la función adder().

		

		Implementar una versión mínima del código que permita superar la prueba

		

		Implementamos la función adder():
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		Comprobamos que supere la prueba:
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		Perfecto, la prueba ha sido superada en el primer intento, por lo que podemos pasar a la fase siguiente: la refactorización.

		

		Realizar la refactorización del código

		

		El código de la función adder() no tiene ningún sentido y básicamente no necesita la refactorización: no hay nada que optimizar y no hay mejoras que aportar para hacerlo más consistente o comprensible. Nuestra refactorización se reduce, pues, a la escritura de la documentación:
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		Una vez completada la refactorización, ejecutamos de nuevo la prueba, para comprobar que no se hayan introducido errores:
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		La prueba no ha sido superada. Al escribir la cadena de documentación, nos hemos olvidado de unas comillas dobles, por lo que esta acaba solo con dos comillas dobles en lugar de con tres. Por lo tanto, con la refactorización hemos introducido un error. Corrijámoslo añadiendo las terceras comillas dobles:
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		Ejecutamos de nuevo la prueba:
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		La prueba ha sido superada, por lo que nuestro trabajo ha terminado.

		

		Las pruebas automáticas

		

		El TDD no se basa en la ejecución de pruebas manuales, sino en la escritura y la sucesiva ejecución de pruebas automáticas. Tratemos de aclarar este concepto. Si no hubiéramos escrito el archivo adder_test.py, en cada ejecución de la prueba deberíamos haber importado de forma manual la función adder() y escribir una a una las sentencias assert:
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		Después de cada fase, sería necesario ejecutar el TDD. Nuestro objetivo es poder ejecutar las pruebas de manera rápida y, para ello, debemos escribir un código que ejecute automáticamente las comprobaciones. Este código se denomina prueba automática.

		Una característica de las pruebas automáticas es que son repetibles. Esta condición no está garantizada cuando ejecutamos las pruebas en modo manual. Supongamos que escribimos unas pruebas a mano, con el objetivo de comprobar 10 funcionalidades (por no decir 100...): además de perder muchísimo tiempo, en cada ejecución de las pruebas corremos el riesgo de olvidar alguna condición a comprobar y de escribirla de forma distinta (y por tanto errónea) respecto a lo realizado en la fase anterior de la prueba; estos inconvenientes ocurren con bastante frecuencia cuando se ejecutan las pruebas manualmente y pasa mucho tiempo (semanas, meses o años) entre una sesión de comprobación y otra. El hecho de que pase mucho tiempo entre dos sesiones de comprobación consecutivas no debe sorprendernos. Esto puede ocurrir tanto porque después de que el software haya salido en producción se hayan localizado nuevos errores, como porque el software suele evolucionar y es necesario hacerlo más consistente, implementar nuevas funcionalidades o modificar las existentes, cambiar las interficies, aportar optimizaciones, etc.

		

		La importancia de las pruebas automáticas

		

		Imaginemos la siguiente escena: hemos pasado varios meses de trabajo escribiendo un software y hemos ejecutado una serie de pruebas, manualmente, que nos han asegurado que todo funciona como es debido. El software sale en producción y, como ocurre (siempre), tras N meses aparece un error. En estos N meses hemos trabajado en muchos otros proyectos y no recordamos en detalle cómo funciona nuestro software, por lo que dedicamos mucho tiempo a refrescarnos las ideas y después empezamos a trabajar en nuestro error, procediendo obviamente con modificaciones en el código. Después, empezamos a comprobar si el problema se ha resuelto.

		Bien, después de cierto esfuerzo, parece que hemos resuelto y localizado el error... ¿Pero podemos decir lo mismo del resto de las funcionalidades? Esta intervención en el código ha resuelto un problema, pero evidentemente podría haber causado otros. Para estar seguros de que todo funcione, deberíamos pensar en los posibles escenarios y en las pruebas de comprobación que hemos ejecutado N meses atrás y repetirlas todas, una a una. Quizás debemos pensar en todo esto seguidos muy de cerca por nuestro jefe o nuestros clientes, porque, como ya hemos dicho, han pasado N meses desde que dejamos de trabajar en este software y mientras tanto hemos empezado a trabajar en otros proyectos y tenemos nuevos plazos que cumplir. ¡Es un escenario que nos produce escalofríos! Si trabajáramos a tiempo completo en este proyecto y tuviéramos claros en mente todos los detalles del software, habríamos necesitado poco tiempo para escribir las pruebas automáticas y habría sido una enorme inversión, porque ahora y en un futuro habríamos podido realizar todas las comprobaciones del caso, en pocos segundos, con un simple:
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		Además, pensemos que la realidad es mucho peor, puesto que el escenario que acabamos de describir no es un caso aislado, sino que se repite M veces en el tiempo, siendo M la suma del número de errores que serán localizados y las nuevas modificaciones que, por distintas razones, deberán ser aportadas al software.

		Dicho esto, no creo que haya nada más que añadir para convencernos de la importancia de escribir las puebas automáticas.

		

		Los tipos de prueba

		

		Las pruebas automáticas se clasifican normalmente del siguiente modo:

		1. pruebas unitarias ( unit testing ): sirven para comprobar el correcto funcionamiento de las unidades de software , de aquellos fragmentos de código cuyas funcionalidades pueden ser comprobadas sin tener que interactuar con otras partes del sistema;

		2. pruebas de integración ( integration testing ): sirven para comprobar que las distintas unidades de software estén correctamente integradas en el sistema;

		3. pruebas de sistema ( system testing ): sirven para comprobar que el sistema en su conjunto funciona según lo esperado;

		4. pruebas de aceptación ( acceptance testing ): sirven para comprobar que el sistema se comporta como el cliente lo espera. De hecho, es el cliente mismo quien ejecuta las pruebas y decide si estas pueden considerarse superadas o no.

		

		Obviamente, como nos podemos imaginar, hay muchos matices que hacen que una prueba pueda pertenecer a más de una categoría. A nosotros no nos interesa profundizar en los detalles relativos a esta subdivisión, puesto que el objetivo del ejercicio es el de aprender a escribir pruebas unitarias automáticas y, más en general, practicar con el desarrollo guiado de pruebas. Si se desea profundizar en las diferencias entre las distintas tipologías de pruebas, lo mejor es empezar en Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Pruebas_de_software.

		

		Las pruebas unitarias automáticas

		

		Tratemos de aclarar el concepto de prueba unitaria. Para ello, consideremos una vez más la función adder() vista anteriormente. Se trata de una unidad de software, puesto que es un fragmento de código que puede ser evaluado sin tener que interactuar con otros fragmentos. La prueba que hemos escrito para comprobar el correcto funcionamiento de adder() es, por lo tanto, una prueba unitaria.

		Normalmente, una prueba unitaria se ocupa de comprobar distintos requisitos de la unidad de software. Por ejemplo, si se solicita a la función adder() la ejecución de la suma de dos objetos de cualquier tipo y la generación de una excepción de tipo TypeError en el caso en que no sea posible ejecutar dicha suma, debemos comprobar que adder() ejecuta la suma correctamente, como hemos hecho, así como que genere una excepción cuando la suma de los dos objetos no es posible. Esta última condición no puede ser comprobada con la sentencia assert, sino que debemos inventarnos otra cosa, por ejemplo, una gestión de la excepción:
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		Esta prueba es superada:
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		Es evidente que, al aumentar el número de funcionalidades solicitadas y la complejidad del código a validar, la escritura de las pruebas unitarias se vuelve cada vez más difícil y se corre el riesgo de:

		•escribir un código de comprobación inadecuado: en este caso, la prueba podría no detectar los errores, lo que significaría no que dicha prueba sería inútil, sino algo mucho peor: que la prueba es peligrosa, porque si no detecta los errores, estamos convencidos de que el programa funciona correctamente;

		•escribir pruebas demasiado complejas: si el código de comprobación no es sencillo, aumentan las posibilidades de que la prueba contenga errores y, por tanto, deberemos escribir otra prueba para comprobar el correcto funcionamiento de la original…;

		•perder más tiempo en hacer funcionar correctamente la prueba en lugar de en hacer funcionar correctamente el código objeto de la comprobación.

		

		Por estos y otros motivos, las pruebas unitarias se escriben utilizando frameworks creados precisamente para facilitar la escritura de dichas pruebas. Podríamos preguntarnos cómo un framework puede ser tan genérico como para poder detectar todas las posibles condiciones de error. La respuesta es simple: en cualquier unidad de software que se desea comprobar, en la mayor parte de los casos, las condiciones a comprobar son afirmaciones que recaen en el interior de un conjunto muy pequeño: prueba de igualdad (assert equal), prueba de casi igualdad (assert almost equal), prueba de detección de un cierto tipo de excepción (assert raises), etc. Aunque sea pequeño, este conjunto de afirmaciones permite normalmente comprobar la totalidad, o casi, de las especificaciones que debe respetar la unidad de software que se está comprobando.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Cuando una prueba es superada, no significa que el software que se está comprobando funcione perfectamente y no contenga errores. La prueba unitaria, como tantas otras formas de comprobación, no puede asegurar la ausencia de errores, sino que es útil para evidenciar la presencia de ellos.

		

		

		

		Como ya sabemos, Python lleva las pilas incluidas, por lo que también proporciona soporte para la escritura de pruebas unitarias. El módulo que se debe utilizar es unittest.

		

		El módulo unittest de la librería estándar

		

		El módulo unittest de la librería estándar es un framework que proporciona las herramientas para escribir de manera sencilla las pruebas unitarias. Intentemos utilizarlo para reescribir el test_adder.py:
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		Como podemos ver, todo es muy sencillo:

		•hemos escrito una clase AdderTest que hereda de unittest.TestCase ;

		•cada método que empieza por test contiene el código de comprobación de una funcionalidad concreta;

		•las comprobaciones se realizan utilizando los métodos assert* definidos por el framework (heredados de la clase base unittest.TestCase ), por lo que no debemos preocuparnos por escribir el código de nuestro puño y letra;

		•hemos llamado a la función unittest.main() , denominada test runner , la cual se ocupa de ejecutar los métodos cuyo nombre empieza por test , uno a uno y sin orden .

		

		En breve analizaremos en detalle el código. De momento, detengámonos para ver qué ocurre cuando ejecutamos la prueba:
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		Somos informados de que han sido ejecutadas dos pruebas y que todo ha ido bien, en el sentido que han sido superadas. Si queremos obtener un informe más completo, podemos utilizar la opción -v:
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		Veamos qué ocurre cuando la prueba no es superada. Para ello, modificamos el archivo de la prueba sustituyendo la llamada a self.assertEqual(3, adder(1, 2)) por self.assertEqual(2, adder(1, 2)):
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		La prueba precisamente falla e incluso se indica el motivo. Ahora estamos preparados para analizar el código en detalle y profundizar en el uso del módulo unittest.

		

		Los casos de prueba

		

		Para comprobar las unidades de software se utilizan los denominados casos de prueba (en inglés, test case). Si queremos escribir un caso de prueba, debemos definir una clase que herede de unittest.TestCase, como hemos hecho en el caso de AdderTest:
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		Así, AdderTest hereda de unittest.TestCase los métodos assert* que utilizaremos para realizar las validaciones.

		

		El ejecutor de pruebas y las afirmaciones

		

		Al ejecutar la prueba, la función unittest.main(), denominada ejecutor de pruebas (test runner), llama uno a uno y en orden casual a todos los métodos del caso de prueba que empiezan por test, por lo que, en nuestro caso, llama a AdderTest.test_addition() y a AdderTest.test_exception(). Estos métodos ejecutan la validación comprobando algunas afirmaciones. Como podemos intuir, las afirmaciones son comprobadas por los métodos que empiezan por assert, los cuales se heredan de la clase base unittest.TestCase. En nuestro ejemplo, hemos utilizado TestCase.assertEqual() y TestCase.assertRaises(). El método assertEqual() comprueba que su primer argumento sea igual que el segundo y si esta condición no se comprueba, hace que la prueba falle:
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		El método assertRaises() es más sofisticado: comprueba que un objeto llamable, cuando se le pasa un determinado conjunto de argumentos, genere un tipo de excepción concreto. Así, en nuestro caso, la llamada a assertRaises(TypeError, adder, 1, '2') comprueba que adder(1, '2') genera una excepción de tipo TypeError y, si esto no ocurre, la prueba falla:
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		El método TestCase.assertRaisesRegex() es aún más estricto que assertRaises(), porque comprueba que el mensaje de error contenga un texto que coincida con la expresión regular pasada como argumento. Por ejemplo, en el caso siguiente se comprueba que la expresión regular u*supported coincida con el texto presente en el mensaje de error:
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		La prueba es superada porque en el mensaje de error se encuentra la palabra unsupported, que coincide con la expresión regular. En el siguiente caso, en cambio, la expresión regular p*thon no coincide con ninguna parte del texto del mensaje de error, por lo que la prueba no está superada:
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		Además de las que acabamos de ver, la clase TestCase define otras afirmaciones, que encontramos listadas en la documentación online, en la página web http://docs.python.org/3/library/unittest.html. Muchas de ellas fueron presentadas a partir de Python 3.1.

		

		Los ensayos de pruebas

		

		Al ejecutar un caso de prueba, puede ser útil llevar a cabo una serie de acciones preparatorias a dicha prueba, como la apertura de archivos, de la conexión, o simplemente la creación de una instancia sobre la cual realizar la prueba, entre otras. Del mismo modo, también puede ser útil llevar a cabo acciones al finalizar cada prueba, como el cierre de un archivo, de la conexión, etc. Estas acciones de configuración y finalización se denominan ensayos de pruebas (test fixture). Si definimos los métodos setUp() y tearDown(), estos son llamados automáticamente por unittest.main() para llevar a cabo los ensayos. El método setUp() se llama antes de la ejecución de cada prueba, mientras que el método tearDown(), al finalizarlas. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo de prueba:
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		Esto es lo que ocurre cuando lo ejecutamos:
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		Descubrimiento de pruebas

		

		A partir de Python 3.2, es posible delegar al módulo unittest la búsqueda y la posterior ejecución de las pruebas. Para ello, debemos simplemente ejecutar dicho módulo desde la línea de comandos. Por ejemplo, situémonos dentro del directorio que contiene el archivo adder.py y el archivo test_adder.py:
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		Si ahora escribimos el comando python -m unittest, unittest busca en el directorio actual los módulos importables que empiezan por test y los importa, y después los ejecuta:
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		En este caso, unittest ha encontrado y ejecutado el módulo test_adder y después ha ejecutado los dos métodos test_addition() y test_exception(). Observemos que unittest ejecuta todos los archivos con extensión .py, sin tener en cuenta si contienen o no pruebas unitarias:
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		El descubrimiento de pruebas (test discovery) puede ser personalizado de varias formas. Una vez más, para más información sugerimos la documentación oficial del módulo unittest.

		

		

		

		NOTA

		

		

		

		

		Si unittest no nos satisface, podemos probar otro framework de terceros, denominado nose, que es una extensión del módulo unittest que facilita posteriormente la escritura de pruebas automáticas. Para más información acerca de nose: http://nose.readthedocs.org/en/latest/.

		

		

		

		Comparación entre pruebas unitarias y pruebas de validación de cadenas de documentación

		

		Las pruebas de validación de cadenas de documentación, que tratamos en el Capítulo 4, y las pruebas unitarias, tratadas en este capítulo, tienen distintos objetivos. Las primeras sirven para validar los ejemplos presentes en cadenas de documentación; las segundas, para validar el código.

		Así, pues, el objetivo del módulo doctest es el de proporcionar herramientas para validar los ejemplos presentes en la documentación y no validar el verdadero código. Si los ejemplos se escriben correctamente y se aportan unas modificaciones en el código que provocan que la ejecución de la prueba con doctest falle, entonces la DVT nos permite detectar el error, aunque este es solo un efecto secundario, lo que no significa que el objetivo de la DVT sea el de detectar errores en el código.

		Solo las pruebas unitarias escritas durante el proceso del desarrollo guiado por pruebas se realizan con el objetivo de validar las unidades de software, y no podría ser de otro modo porque, si lo pensamos bien, los ejemplos aportados en la documentación no se escriben antes de que funcione el código, con el objetivo de validarlo, copiando el ejemplo de la shell interactiva para pegarlo posteriormente y documentarlo en la cadena de documentación.

		Por ello, las pruebas unitarias y las pruebas de validación de cadenas de documentación no son dos modalidades de prueba mútuamente exclusivas, sino que estaría bien combinarlas dentro del desarrollo guiado por pruebas, por ejemplo de la siguiente forma:

		1. escribir las pruebas unitarias, asegurándonos de que fallen;

		2. implementar una versión mínima del código que permita superar las pruebas;

		3. realizar la refactorización, entre otras cosas, añadiendo en las cadenas de documentación posibles ejemplos a partir de la shell interactiva (debidamente comentados), agregando al módulo la llamada doctest.testmod() ;

		4. ejecutar el módulo para que se realicen las comprobaciones con doctest ;

		5. ejecutar las pruebas unitarias, para que se valide el código.

		

		En la próxima sección veremos un ejemplo práctico de uso de este flujo de trabajo.

		

	
		

		Ejemplo práctico de uso del desarrollo guiado por pruebas

		

		En esta sección analizaremos un ejemplo de uso conjunto de las metaclases y los descriptores y pondremos en práctica todo lo que hemos aprendido en la sección anterior acerca del desarrollo guiado por pruebas. Empezaremos viendo el contenido de los archivos, para explicar a continuación, paso a paso, la teoría y analizar el significado del código. El primer paso consistirá en especificar los requisitos que debe tener el software, para después adoptar el desarrollo guiado por pruebas con el fin de implementar el código y las correspondientes pruebas unitarias. El resultado final son los siguientes archivos:

		1. typedesc.py : define la clase TypeDesc , que es un descriptor;

		2. test_typedesc.py : implementa las pruebas unitarias a ejecutar para validar el descriptor;

		3. orderedtypemeta.py : define una metaclase denominada OrderedTypeMeta ;

		4. test_orderedtypemeta.py : implementa las pruebas unitarias a ejecutar para validar la metaclase.

		

		Implementación y validación del descriptor

		

		Supongamos que queremos crear una clase Book, cuyas instancias deben tener tres atributos: title, que representa el título del libro, author, que representa el autor, y year, que representa el año de publicación:
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		Supongamos que los tres atributos de las instancias de la clase Book se guardan luego como campos de una base de datos, por lo que su tipo no puede ser cualquiera, sino que debe ser coherente con la estructura de los campos de la base de datos. Por ejemplo, supongamos que los campos title y author de la base de datos son cadenas y el campo year, un entero. Nos gustaría poder realizar un control preventivo directamente con Python, en el momento de la creación de las instancias, de manera que si, por ejemplo, la clase se instancia del siguiente modo:
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		o de este otro:
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		se genere una excepción de tipo TypeError que informe de que el atributo year debe ser de tipo int. Esta es precisamente la especificación que debe tener nuestro software.

		

		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Empezamos nuestro trabajo escribiendo una posible interficie del descriptor:
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		El objetivo de este punto es escribir una prueba unitaria y asegurarnos de que falle. De hecho, como hemos dicho anteriormente, el código a validar no ha sido implementado y por lo tanto no funciona; así, si la prueba no falla, significa que hay errores en la misma prueba.

		Antes de escribir la prueba, aclaremos nuestras ideas acerca de lo que queremos que haga nuestro descriptor. Para ello, consideremos una clase Book igual a la siguiente:

		

		
			[image: image]
		

		

		Lo que queremos es que, una vez que TypeDesc se implementa correctamente, genere una excepción al intentar asignar a los atributos de instancia title, author y year un objeto de tipo distinto al previsto, igual a como se muestra a continuación:
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		Así, escribimos una prueba unitaria que permita validar estas especificaciones:
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		Como podemos ver, el caso de prueba consiste en cuatro métodos. Antes de la ejecución de cada uno de ellos, se ejecuta el método setUp(), que crea una clase Book y una instancia de esta, y ambas se utilizan en las pruebas. Si hemos leído con atención la sección relativa al desarrollo guiado por pruebas, no deberíamos tener problemas en entender el significado de esta prueba. En cualquier caso, en breve lo aclararemos todo, en cuanto empecemos a implementar el código del descriptor.

		Dicho esto, antes de empezar a trabajar con la implementación, asegurémonos de que la prueba falle:

		

		
			[image: image]
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		Perfecto, las cuatro pruebas han fallado, por lo que podemos seguir adelante y empezar a implementar el código de TypeDesc.

		

		Implementar las funcionalidades solicitadas

		

		Empezamos implementando las funcionalidades que permiten superar la primera prueba, denominada test_creation(), que sirve para comprobar que durante la creación de la instancia se genera una excepción de tipo TypeError si uno de los tres argumentos no es una instancia del tipo previsto:
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		Ejecutamos de nuevo la prueba para entender si la funcionalidad ha sido implementada correctamente:
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		Perfecto, se ha superado tanto test_creation() como test_wrongsettings(). Esta última comprueba que se genere una excepción de tipo TypeError si, tras la creación de la instancia b de Book, se intenta asignar a b.title, b.author o b.year un objeto de tipo distinto al previsto.

		Todavía debemos implementar las funcionalidades relativas a las otras dos pruebas. Empezamos con test_exceptmessage(). Con esta prueba se espera que el nombre del atributo aparezca en el mensaje de error, de manera que el usuario sepa dónde está el problema. Básicamente, queremos que el mensaje de error sea, por ejemplo, El atributo `year` debe ser de tipo `int` y no El atributo debe ser de tipo `int`. La comprobación se realiza con el método assertRaisesRegex(), el cual se llama del siguiente modo:
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		En este caso, assertRaisesRegex() llama a setattr(self.b, 'year') y comprueba, antes que nada, que este genere una excepción TypeError y también que en el mensaje de error aparezca un texto que coincida con la expresión regular 'year'. Para implementar esta funcionalidad podemos asignar un nombre al atributo, del siguiente modo:
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		Ejecutamos la prueba:
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		Esta prueba también ha sido superada. Aún nos queda una por superar: test_setting(). Antes, tratemos de entender por qué la prueba no pasa. Echemos un vistazo al código de la prueba:
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		El mensaje de error de la AssertionError nos informa de que:
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		Esto significa que falla en la primera afirmación. Tratemos de entenderlo, concentrándonos en ella. Básicamente hemos asignado:
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		Por lo que esperamos que self.b.title sea igual a title y que, por tanto, la siguiente afirmación no falle:
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		Esto es lo que ha ocurrido: nos hemos olvidado de implementar el método _ _get_ _() del descriptor, por lo que self.b.title se refiere a type(self.b)._ _dict_ _['title'], es decir, a la instancia TypeDesc(str, 'title'):
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		Así, implementamos el método TypeDesc._ _get_ _():
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		Ejecutamos la prueba:
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		Perfecto, nuestro software se comporta según lo esperado. Ahora podemos dedicarnos a la refactorización.

		

		Refactorización

		

		Si echamos un vistazo al código, nos parecerá que es bastante comprensible y que, en este momento, no hay mejoras que aportar, si no son para documentarlo mejor con ejemplos de código en funcionamiento, que podemos copiar de la shell interactiva. Este es el resultado al finalizar nuestro trabajo:
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		Hemos utilizado el módulo doctest para validar las cadenas de documentación. En este punto, realizamos la prueba de validación de cadenas de documentación, ejecutando el módulo:
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		Perfecto, los ejemplos aportados en las cadenas de documentación funcionan correctamente. Volvemos a ejecutar también las pruebas unitarias, para asegurarnos de no haber introducido errores durante la refactorización:
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		En este punto, nuestro trabajo en relación a la clase TypedDesc ha terminado. Resumiendo:

		•la clase TypeDesc funciona como esperábamos, hemos validado su funcionamiento con pruebas automáticas unitarias, que utilizaremos en un futuro cada vez que aportemos modificaciones al código;

		•el archivo typedesc.py ha sido documentado con útiles ejemplos de funcionamiento, validados con el módulo doctest . En un futuro, cada vez que aportemos cambios a dicho módulo, deberemos acordarnos de ejecutar de nuevo la prueba de la documentación.

		

		Pasemos seguidamente a la implementación de la metaclase.

		

		Implementación y validación de la metaclase

		

		Nos interesa conocer el orden en que se definen los atributos de clase de tipo TypeDesc en la suite de la sentencia class. Por ejemplo, consideramos una clase Book como la siguiente:
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		Queremos que Book tenga un atributo _order que haga referencia a una lista con los nombres de los atributos, en el orden en que estos son definidos en la sentencia class:
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		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		La solución con menos sentido a nuestro problema consiste en escribir a mano la lista:
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		Como hemos dicho en la sección Orden de definición de los atributos en la sentencia class, esta no sería una genial idea. Una solución más inteligente sería definir una metaclase que, en el momento de la creación de la clase, creara el atributo _order, haciendo el trabajo por nosotros. El primer paso consiste, pues, en definir una metaclase que no hace nada:
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		Ahora escribimos la prueba unitaria:
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		Existe una única prueba, que se ocupa de comprobar que la lista Book._order sea igual que la prevista. Ejecutamos la prueba con el objetivo de que falle:
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		La prueba falla porque la clase Book no tiene el atributo _order, que es lo que queríamos.

		

		Implementar las funcionalidades solicitadas

		

		Implementamos la metaclase OrderedTypeMeta:
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		Ejecutamos la prueba:
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		Perfecto, nuestra metaclase parece que funciona como es debido. Ahora tomémonos unos minutos para analizar el código, describiendo lo que ocurre cuando se crea la clase Book:
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		Primero, se llama al método OrderedMeta._ _prepare_ _(), el cual devuelve un diccionario ordenado con la clave _order, que hace referencia a una lista vacía. Cuando _ _prepare_ _ () termina su trabajo, Python añade al diccionario, en orden, los atributos title, author y year, más los atributos mágicos especiales, como _ _qualname_ _. Seguidamente, se llama al método OrderedMeta._ _new_ _(), que debe instanciar la clase Book. En primer lugar, este método itera sobre las parejas {atributo: valor}. Comprueba que cada valor sea una instancia de TypeDesc, en cuyo caso asigna a value._name el nombre del atributo. Por ejemplo, en el caso de title se obtiene title._name = 'title. Como hemos visto en las secciones anteriores, el nombre del atributo se inserta en el mensaje de error de la excepción generada por TypeDesc._ _set_ _().

		A continuación, el nombre del atributo se añade a la lista _order. Esta inserción se lleva a cabo según el orden de definición de los atributos en la sentencia class, porque estamos iterando sobre los elementos del diccionario ordenado devuelto por OrderedMeta._ _prepare_ _() y completado por Python antes de la llamada al constructor OrderedMeta._ _new_ _().

		Por último, observamos que no hemos instanciado TypeDesc pasándole el nombre del descriptor, como habíamos hecho siempre hasta ahora, puesto que el nombre se asigna de forma automática en el método OrderedMeta._ _new_ _().

		Antes de pasar a la refactorización, resumamos el funcionamiento conjunto del descriptor TypeDesc con la metaclase OrderedTypeMeta. Para ello, consideremos una vez más una clase genérica Book:
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		Esta tiene el atributo _order que hace referencia a una lista con los atributos de clase de Book, de tipo TypeDesc, ordenados según su definición en la sentencia class:
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		No podemos asignar a un atributo de instancia un objeto de tipo distinto al esperado:
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		Seguidamente, pasamos a la refactorización.

		

		Refactorización

		

		También en esta ocasión, nos parece que el código es bastante comprensible y que no hay mejoras que aportar, si no es para documentarlo mejor con ejemplos de código en funcionamiento, que podemos copiar de la shell interactiva. Este es el resultado al finalizar este trabajo:
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		Hemos vuelto a utilizar el módulo doctest para validar las cadenas de documentación. Ahora realizamos la prueba de validación de cadenas de documentación ejecutando dicho módulo:
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		Perfecto, los ejemplos aportados en las cadenas de documentación funcionan correctamente. Ejecutamos de nuevo también las pruebas unitarias, para asegurarnos de no haber introducido errores durante la refactorización:
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		Nuestro trabajo en la clase OrderedTypeMeta ha terminado.

		Ahora, si queremos profundizar en las pruebas con Python, un buen punto de partida puede ser wiki.python.org/moin/PythonTestingToolsTaxonomy.

		

	
		

		Las enumeraciones

		

		En el Capítulo 2 dijimos que las enumeraciones fueron presentadas con Python 3.4. Ha llegado el momento de profundizar en este tema.

		Para crear una enumeración podemos seguir dos caminos equivalentes. El primero consiste en instanciar la clase enum.Enum, del mismo modo que vimos en el Capítulo 2 para enum.IntEnum:
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		La segunda modalidad consiste en crear una clase que herede de enum.Enum:
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		Los miembros de una enumeración

		

		Los miembros de una enumeración de tipo enum.Enum, a diferencia de los de una enumeración de tipo IntEnum, no son enteros:
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		El valor de los miembros puede ser un objeto de cualquier tipo:
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		El atributo _ _members_ _ de una enumeración hace referencia a un diccionario que tiene como claves los nombres de los miembros y por valores, los correspondientes miembros:
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		Este diccionario se ordena según el orden de definición de los atributos y no es un objeto de tipo dict sino de tipo types.MappinProxyType:
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		Las enumeraciones son objetos iterables y, cuando se itera sobre ellas, se itera sobre los miembros siguiendo el orden en que han sido definidos:
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		Los miembros no pueden ser modificados:
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		Por lo tanto, son objetos inmutables que pueden ser utilizados como elementos de un conjunto:
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		o bien como claves de un diccionario:
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		Como vimos en el Capítulo 2, los miembros tienen un nombre y un valor, representados por sus atributos name y value:
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		Dado el valor de un miembro, la manera más sencilla de obtener dicho miembro es llamar a la clase pasándole el valor:
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		En cambio, si se conoce el nombre de un miembro y queremos obtener dicho miembro, la manera más sencilla es la siguiente:
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		Esto equivale a llamar al miembro mediante el diccionario Pasta._ _members_ _:
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		Una enumeración no puede tener dos miembros con el mismo nombre:
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		En cambio es posible que dos miembros tengan el mismo valor, aunque, en este caso, el segundo en orden de definición no es más que un alias del primero:

		

		
			[image: image]
		

		

		Cuando se itera sobre una enumeración, los alias no se tienen en cuenta:
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		Si nos interesa obtener también los alias, debemos iterar sobre el diccionario _ _members_ _:
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		Si no queremos que se puedan crear alias, podemos decorar la clase con enum.unique:
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		En una enumeración genérica, a diferencia de lo que ocurre con las enumeraciones de enteros, no podemos realizar comparaciones para establecer si un miembro es mayor o menor que otro:
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		Podemos hacer una comparación de igualdad y, en este caso, los miembros, a diferencia de lo que ocurre con los de las enumeraciones de enteros, son comparados por identidad, por lo que la confrontación con su valor devuelve False:
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		En el caso de las enumeraciones de enteros se compara el valor:
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		Cerramos esta sección observando que los miembros son instancias de la enumeración:
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		Ejercicio final

		

		En este ejercicio final analizaremos una clase que se comporta como enum.Enum. El ejercicio es muy significativo, puesto que nos permitirá repasar todo lo que hemos estudiado en este capítulo y profundizar en ello. El código es el siguiente:
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		Seguramente este código os parezca incomprensible. De momento, volved a leerlo varias veces, intentando entender el significado de cada método y utilizando el desarrollo guiado por pruebas. Para cada funcionalidad crearemos una prueba para poder implementarla después. Ejecutaremos la refactorización una vez que todas las funcionalidades hayan sido implementadas.

		Como es habitual, podemos encontrar el código fuente en la URL http://code.google.com/p/the-pythonic-way/.

		

		Miembros ordenados, miembros instancias de la enumeración y miembros con atributos nombre y valor

		

		Como hemos visto en la sección dedicada a las enumeraciones, el atributo _ _members_ _ hace referencia a un diccionario ordenado cuyas claves son los nombres de los miembros, ordenados según el orden de definición, y los valores, los correspondientes miembros. Además hemos dicho que los miembros son instancias de las enumeraciones y tienen los atributos name y value. Estas son las primeras funcionalidades que implementaremos; esto significa que, dada una clase Pasta que hereda de MyEnum:
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		queremos que el diccionario Pasta._ _members_ _ se ordene según el orden de definición de los miembros en la sentencia class, es decir, 'espaguetis', 'lasaña' y 'tallarines':
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		Además, queremos que los miembros sean instancias de Pasta:
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		Por último, queremos que los miembros tengan los atributos name y value:
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		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Como ya sabemos, el primer paso consiste en escribir una prueba unitaria y comprobar que falle. La prueba es la siguiente:

		

		
			[image: image]
		

		

		Como podemos ver, en el setUp() se crea una enumeración, que después se utiliza en las pruebas. Las tres pruebas son bastante autoexplicativas, por lo que no nos detendremos en su descripción.

		Así, creamos el módulo myenum y escribimos una clase MyEnum que no hace nada, para comprobar que la prueba falle:
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		Ejecutamos la prueba:
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		La prueba ha fallado, por lo que podemos seguir adelante y pasar a la implementación.

		

		Implementar las funcionalidades solicitadas

		

		Implementamos las funcionalidades:
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		En breve analizaremos el código, pero antes comprobamos que la prueba sea superada:
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		Bien, hemos superado la prueba, por lo que estamos preparados para analizar el código, línea a línea.

		La clase MyEnum tiene la metaclase MyEnumMeta, por lo que también Pasta, dado que hereda de MyEnum, tiene la metaclase MyEnumMeta. El diccionario al cual hace referencia el atributo Pasta._ _members_ _ se ordena según el orden de definición de los miembros, puesto que, como veremos en breve, se crea iterando sobre el diccionario devuelto por MyEnumMeta._ _prepare_ _(), el cual está ordenado.

		El método MyEnumMeta._ _new_ _() crea los miembros de manera que sean instancias de Pasta. De hecho, antes se crea la clase Pasta (instancia de MyEnumMeta) asignada a la etiqueta cls:
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		Después se crea el diccionario ordenado members:
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		Ahora se itera sobre el diccionario devuelto por MyEnumMeta._ _prepare_ _(), que contiene los atributos de Pasta, ordenados según el orden de definición:
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		Como podemos ver, para cada atributo se comprueba que no haya ninguno especial, controlando que su nombre no empiece ni acabe con un doble guión bajo. Si no es especial, entonces se crea un miembro, instanciando a Pasta. Por ejemplo, para el primer atributo, Pasta.espaguetis, el nombre name es 'espaguetis' y el valor value es 1, por lo que attr = cls(name, value) es Pasta('espaguetis', 1). El método Pasta._ _init_ _() es MyEnum._ _init_ _(), dado que Pasta no realiza la anulación de este último. Por lo tanto, la llamada a Pasta('espaguetis', 1) durante la inicialización asigna (a la instancia) self.name = 'espaguetis' y self.value = 1. El resultado de todo esto es que attr es una instancia de Pasta, de manera que attr.name se refiere a la cadena 'espaguetis', y attr.value se refiere a 1. Esto es lo que solicitaban la segunda y la tercera funcionalidad.

		Una vez creado el miembro, debemos asignarlo a la clase Pasta, de manera que Pasta. espaguetis le haga referencia. Para ello, utilizamos setattr(), porque no podemos realizar la asignación Pasta._ _dict_ _['espaguetis'] = attr, dado que el espacio de nombres de clase no está implementado con un diccionario ordenado, sino que es un objeto de tipo types.MappingProxyType (consultad la sección Diferencias de implementación entre el espacio de nombres de clase y de instancia del Capítulo 5).

		Cuando hayamos hecho esto, el miembro se añade al diccionario ordenado members. Estas operaciones se llevan a cabo para cada miembro no especial, por lo que, al final de la iteración sobre namespace, el diccionario members contiene tres elementos, cada uno de los cuales tiene por clave el nombre del miembro y por valor, el mismo miembro. Ahora, members se asigna al atributo Pasta._ _members_ _, una vez más mediante setattr(). En la sección Los miembros de una enumeración hemos visto que _ _members_ _ hace referencia a un objeto de tipo types.MappingProxyType y este es el motivo por el cual no hemos asignado directamente:
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		sino más bien:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si no nos quedan dudas sobre esta parte, el resto del ejercicio será pan comido y no nos será difícil entenderlo. En caso contrario, es recomendable volver a leer con atención esta sección.

		

		No puede haber dos miembros con el mismo nombre

		

		Como ya sabemos, si creamos dos atributos con el mismo nombre, la última asignación es la que vale:
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		En el caso de las enumeraciones, hemos visto que esto no puede ocurrir, porque, si se definen dos miembros con el mismo nombre, se genera una excepción:
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		Nos interesa que MyEnum se comporte igual que enum.Enum, por lo que implementamos esta funcionalidad.

		

		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Añadimos al caso de prueba anterior la siguiente prueba:
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		Implementaremos la clase Namespace en myenum.py. Heredará de un diccionario ordenado y hará que, si una clave ya existe, se genere una excepción de tipo KeyError. Escribimos esta clase, sin implementarla, en myenum.py, como sigue:

		

		
			[image: image]
		

		

		Ejecutamos la prueba para comprobar que falle:
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		Bien, la prueba ha fallado, por lo que podemos proceder con la implementación de la clase Namespace.

		

		Implementar la funcionalidad solicitada

		

		Implementamos el espacio de nombres del siguiente modo:

		

		
			[image: image]
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		Su significado debería estar claro, por lo que no nos detendremos para dar más explicaciones. Por lo tanto, ejecutamos la prueba:
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		La prueba no ha sido superada, por lo que pasamos a la próxima funcionalidad.

		

		Los miembros no pueden ser ni reasignados ni cancelados

		

		Nos interesa que los miembros no puedan ser ni reasignados ni cancelados, tal y como ocurre con las enumeraciones que heredan de enum.Enum:
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		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Añadimos al caso de prueba anterior la siguiente prueba:
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		Ejecutamos la prueba y comprobamos que falle:
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		La prueba ha fallado; ya podemos proceder con la implementación de la funcionalidad.

		

		Implementar la funcionalidad solicitada

		

		Como seguramente ya habremos intuido, debemos definir los métodos _ _setattr_ _() y _ _delattr_ _(). Por eso, añadámoslos a nuestra clase MyEnumMeta, definiéndolos así:
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		Ejecutamos la prueba:
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		Podemos pasar a la siguiente funcionalidad.

		

		Un miembro con el mismo valor que otro es un alias

		

		Si un miembro tiene el mismo valor que otro, debería ser un alias de este último, como ocurre con las enumeraciones derivadas de enum.Enum:
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		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Añadimos a nuestro caso de pruebas la siguiente prueba:
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		Comprobemos que falle:
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		Podemos proceder con la implementación de la funcionalidad solicitada.

		

		Implementar la funcionalidad solicitada

		

		Escribimos de nuevo el método MyEnumMeta._ _new_ _() como se muestra a continuación:
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		De este modo, antes de que se cree el miembro, se comprueba que no exista otro cuyo valor sea igual al que se desea asignar. Si un miembro con dicho valor ya existe, se crea un alias para el miembro existente; de otro modo, lo que ocurre es que se crea un nuevo miembro.

		Ejecutamos la prueba:
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		Podemos pasar a la siguiente funcionalidad.

		

		Las enumeraciones son objetos iterables

		

		Queremos que nuestras enumeraciones sean objetos iterables, así como también lo son las que heredan de enum.Enum:
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		Como podemos ver, estas iteran sobre los miembros. Además, queremos que en las iteraciones los alias no se tengan en cuenta:
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		Escribir las pruebas unitarias y comprobar que fallen

		

		Añadimos las siguientes pruebas a nuestro caso de pruebas:
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		Definimos la clase self.PastaAlias en el ensayo de prueba, como sigue:
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		Comprobamos que las pruebas fallen:
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		Ya podemos implementar las funcionalidades.

		

		Implementar las funcionalidades solicitadas

		

		Añadimos el método _ _iter_ _() a la clase MyEnumMeta:
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		El método devuelve un iterador que itera sobre los elementos de la lista unique_members, la cual no contiene los alias.

		Ejecutamos la prueba:

		

		
			[image: image]
		

		

		Ya podemos pasar a la siguiente funcionalidad.

		

		Pasta[‘nombre_miembro’] debe devolver el miembro

		

		Queremos implementar la siguiente funcionalidad:
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		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Añadimos al caso de prueba la siguiente prueba:
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		Y comprobamos que falle:
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		Implementar la funcionalidad solicitada

		

		Como habremos intuido, debemos añadir el método MyEnumMeta._ _getitem_ _():
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		Ejecutamos la prueba:
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		Pasta(value) debe devolver el miembro que tiene value como valor

		

		Nos interesa implementar la siguiente funcionalidad:
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		Escribir una prueba unitaria y comprobar que falle

		

		Añadimos al caso de prueba la siguiente prueba:
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		Ejecutémoslo para comprobar que falle:
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		Implementar la funcionalidad solicitada

		

		Como ya habremos intuido, debemos añadir el método MyEnumMeta._ _call_ _():
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		Ejecutamos la prueba:

		

		
			[image: image]
		

		

		Hemos implementado todas las funcionalidades que nos interesan y este es el caso de prueba final:
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		Ya estamos preparados para la refactorización.

		

		Refactorización

		

		Hemos visto que los miembros de las enumeraciones que derivan de enum.Enum se representan e imprimen del siguiente modo:
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		Nuestras enumeraciones no se comportan así, porque todavía no hemos definido los métodos MyEnum._ _repr_ _() y MyEnum._ _str_ _(). El resultado es que los miembros se representan e imprimen del siguiente modo:
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		Por lo tanto, añadimos estos dos métodos a MyEnum:
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		Solo nos queda añadir las cadenas de documentación y habremos terminado el trabajo. El resultado está en el archivo myenum.py mostrado al inicio de esta sección.

		

	
		A

		

		Apéndice A

		Descripción de los comandos Unix-like utilizados en el libro

		

		En este capítulo veremos el significado de los comandos Unix, variables de entorno y metacaracteres utilizados en el libro. Los comandos se listan en orden alfabético, mientras que las secciones dedicadas a los metacaracteres y a las variables de entorno se encuentran al final del listado de comandos.

		

	
		

		cat

		

		El comando cat (abreviación del inglés catenate) es un comando que lee los archivos que se le especifican como parámetros (o, de forma más general, la entrada estándar) y produce sobre la salida estándar la concatenación de su contenido:
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		chmod

		

		El comando chmod (abreviación de change mode, “cambio de modo”) modifica los permisos de archivo y de directorios. Consideremos, por ejemplo, el siguiente archivo:
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		Si pasamos a chmod el argumento -r (r viene de reading), el propietario del archivo ya no tendrá permisos de lectura:
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		El símbolo - se utiliza para quitar un permiso. El símbolo + en cambio se utiliza para proporcionarlo, por lo que para volver otorgar a myfile.py los permisos de lectura pasamos a chmod el argumento +r:
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		Si queremos que el propietario del archivo tenga los permisos de ejecución, entonces pasamos a chmod el argumento +x:

		

		
			[image: image]
		

		

		Desde ahora el archivo puede ser ejecutado directamente desde la línea de comandos. Dado que la primera línea del archivo es #! /usr/bin/env python, el archivo se ejecutará con Python:
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		Si el archivo se encuentra en el directorio actual y este no forma parte de las rutas de búsqueda, no podemos ejecutarlo directamente desde la línea de comandos:
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		De hecho, si no indicamos una ruta absoluta o relativa, el archivo se busca en las rutas de búsqueda, indicadas por la variable de entorno PATH. Por lo tanto, si el archivo se encuentra en el directorio actual y contiene la primera línea que empieza por #! la manera más fácil de ejecutarlo es indicando la ruta relativa:
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		cut

		

		El comando cut (del inglés cut, “cortar”) lee uno o más archivos de texto (o la entrada estándar), extrayendo secciones de cada línea, las cuales después se muestran en la salida estándar. Consideremos, por ejemplo, las cinco primeras líneas del archivo /etc/passwd:

		

		
			[image: image]
		

		

		Como podemos ver, cada línea se compone de elementos separados por el carácter dos puntos. Si queremos visualizar solo el primer elemento de cada línea, podemos enviar la salida de head a la entrada de cut, del siguiente modo:
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		El parámetro -d de cut indica el delimitador, mientras que el parámetro -f indica el índice del elemento. Por ejemplo, en el siguiente caso se muestra el quinto elemento:
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		Veamos otro ejemplo. Consideremos la salida del siguiente comando:
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		Supongamos que queremos visualizar solo la fecha, que se encuentra en sexta posición:
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		Como podemos ver, el resultado no es el esperado. De hecho, si observamos con más atención la salida del comando ls, vemos que en la primera línea solo hay dos elementos, mientras que en la cuarta y en la quinta el cuarto elemento está separado del quinto por un número de espacios superior a uno. Debemos hacer que los elementos estén separados por un único espacio. Para ello, podemos utilizar el comando tr, para sustituir cada secuencia compuesta de más espacios por uno solo. Para hacerlo se utiliza la opción -s de tr, indicando el espacio como carácter que no se debe duplicar:
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		Así, la solución a nuestro problema es la siguiente:
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		Si queremos visualizar, además de la fecha, también la hora (el séptimo elemento), debemos pasar al parámetro -f también el argumento 7:
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		diff

		

		El comando diff nos permite comparar línea a línea dos archivos de texto para ver las diferencias entre ellos. Consideremos, por ejemplo, estos dos archivos:
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		Como podemos ver, la única diferencia está en la primera línea (inicial en minúsculas en el file_A y en mayúsculas en el file_B). Esta es la salida del comando diff:
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		Esta, básicamente, muestra las informaciones necesarias para poder hacer que los dos archivos sean iguales. En la primera línea se muestra 1c1, y significa que la línea número 1 de file_A será cambiada (el carácter c viene de change) por la línea número 1 de file_B. También se muestran las dos líneas: la del primer archivo está precedida por el carácter <, mientras que la del segundo archivo lo está por el carácter >.

		Si modificamos la primera línea del file_A para dejarla igual que la del file_B, diff no encontrará ninguna diferencia entre ambos archivos y, por lo tanto, no mostrará nada:
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		En el caso de los archivos binarios, no se muestran las diferencias, sino que se indica exclusivamente si los dos archivos son o no distintos. Consideremos, por ejemplo, los siguientes dos archivos binarios:
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		Como podemos ver, estos difieren (uno es de 177 bytes y el otro, de 136 bytes), pero diff no muestra las diferencias:
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		En el caso en que los archivos binarios sean idénticos, como ocurre con los archivos de texto idénticos, no se muestra ninguna salida:
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		echo

		

		El comando echo escribe sus parámetros en la salida estándar, normalmente en el terminal desde el cual se ha ejecutado el comando:
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		Por lo general, se utiliza en los scripts de shell para mostrar mensajes informativos:
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		A menudo también se utiliza para escribir texto en un archivo, en combinación con el metacarácter de redirección de la salida, representado por el carácter >. Por ejemplo, en el siguiente caso, el texto The Pythonic Way se escribe en el archivo myfile:
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		Este es el contenido del archivo:
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		Si se utiliza la opción -e, echo interpreta los caracteres de escape:
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		find

		

		El comando find busca archivos y directorios en el sistema de archivos:
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		En este caso, se ha buscado el archivo collections.py a partir del directorio /usr/local/lib/python3.3. El parámetro -name admite metacaracteres:
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		El parámetro -regex proporciona el soporte para las expresiones regulares.

		

	
		

		grep

		

		El comando grep (general regular expression print) busca en uno o más archivos de texto las líneas que corresponden a uno o más modelos especificados con expresiones regulares o cadenas literales, y produce una lista de las líneas (o solo de los nombres de los archivos) para las cuales se ha encontrado una coincidencia.

		Consideremos el siguiente archivo pyhistory:

		

		
			[image: image]
		

		

		Podemos utilizar el comando grep para buscar el texto see dentro del archivo:
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		Como podemos ver, se muestran las dos líneas del archivo que contienen la palabra buscada. También podemos pasar a grep expresiones regulares:
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		Con el parámetro -A (--after-context) podemos indicar el número de líneas del archivo que siguen a aquella comprobada por el patrón. Por ejemplo, consideremos el siguiente caso:
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		Se muestra la línea que contiene el carácter =. Así se visualizan también las dos líneas siguientes:
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		Para visualizar las líneas anteriores a las que comprueba el patrón, se utiliza el parámetro -B (--before-context):

		

		
			[image: image]
		

		

		Y con la opción -R se realiza una búsqueda recursiva dentro del directorio:
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		Como podemos ver, para los archivos de texto se muestra el contenido de la línea que comprueba el patrón buscado, mientras que para los archivos binarios solo se indica que la muestra ha sido comprobada.

		

	
		

		head

		

		El comando head muestra la parte inicial de un archivo de texto. Por defecto, se muestran las 10 primeras líneas:
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		La opción -n permite especificar el número de líneas que se deben mostrar:
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		ln

		

		El comando ln crea enlaces simbólicos y enlaces físicos a archivos y directorios. Consideremos, por ejemplo, la siguiente estructura de directorio:
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		En top/nested1 se encuentra el siguiente archivo file1:
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		Si queremos crear un archivo nested2/file2 que sea un enlace simbólico al archivo nested1/file1, utilizamos el comando ln con el parámetro -s:
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		Is

		

		El comando ls (abreviación del inglés list segments, “listar segmentos”) lista informaciones sobre archivos y el contenido de los directorios. Si no pasamos ningún argumento, muestra el contenido del directorio actual:
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		Si queremos saber cuáles son archivos y cuáles directorios, podemos pasar a ls la opción -F. Así, el nombre del directorio terminará con un carácter de barra invertida:
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		En este caso, _ _pycache_ _ es un directorio.

		Para visualizar un archivo por línea se utiliza el parámetro -1 (uno):
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		Si pasamos a ls como argumento la ruta de un directorio, se mostrará el contenido del mismo:
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		A menudo el comando ls se utiliza en combinación con el metacarácter *, que representa uno o más caracteres. Por ejemplo, en el siguiente caso, se muestran los archivos con sufijo .pyc contenidos en el directorio _ _pycache_ _:
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		En el siguiente ejemplo se muestran los archivos del directorio actual que contienen el carácter i en su nombre:
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		La opción -l (ele minúscula) muestra distintas informaciones de los archivos, como los permisos, el propietario, el grupo y la fecha de la última modificación:
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		El tamaño de los archivos se expresa en bytes. Para mostrarla en un formato de lectura fácil para la mayoría de humanos (human readable) se utiliza la opción -h:
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		Para mostrar la fecha y la hora de la última modificación con un estilo distinto se utiliza la opción --time-style. Sus posibles argumentos son iso, long-iso, full-iso:
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		Si queremos visualizar solo algunas columnas mostradas por ls, podemos preceder la salida de ls con una barra vertical (símbolo |) y el comando cut:
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		La opción -d se utiliza para indicar el delimitador de columnas, que en este caso es un espacio, mientras que la opción -f sirve para especificar la columna que queremos seleccionar:
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		Aquí tenéis otro ejemplo:
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		El significado del comando tr con la opción -s se describe en la sección dedicada al comando cut. Si utilizamos el parámetro -R (--recursive), se lista el contenido de todo el árbol de directorios. Consideremos, por ejemplo, la siguiente estructura:
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		Y así es como aparece la salida de ls -R:
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		También podemos obtener un resultado parecido con el metacarácter *:
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		Si no queremos visualizar el contenido de los subdirectorios, se utiliza la opción -d:
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		mkdir

		

		El comando mkdir crea uno o más directorios:
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		more

		

		El comando more muestra el contenido de uno o más archivos de texto (o de una entrada estándar) en un terminal textual, visualizando una página a la vez y permitiendo pasarlo hacia delante y hacia atrás (solo en el caso de los archivos) y efectuar búsquedas mediante expresiones regulares.

		Por ejemplo, en el siguiente caso usamos more para mostrar el contenido del archivo .vimrc:
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		El carácter tilde o virgulilla (~) representa la ruta del directorio de inicio:
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		Por lo tanto, escribir more ~/.vimrc equivale a more /home/marco/.vimrc.

		

	
		

		mv

		

		El comando mv (abreviación del inglés move, “mover”) mueve archivos y directorios:
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		No existe un comando rename porque se obtiene el mismo comportamiento cuando se realiza el cambio de posición dentro del mismo directorio:
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		pwd

		

		El comando pwd (abreviación del inglés print working directory, “imprimir el directorio actual”) muestra en la salida estándar la ruta absoluta del directorio actual:
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		rm

		

		El comando rm (abreviación del inglés remove, “eliminar”) suprime archivos y directorios del sistema de archivos. Por ejemplo, consideremos el siguiente directorio:
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		Para eliminar el archivo foofile escribimos el comando rm foofile:
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		Por defecto, el comando rm no elimina directorios:
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		Para eliminar un directorio debemos utilizar el parámetro -r o -R:
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		sed

		

		El comando sed (abreviación del inglés stream editor, “editor de flujo”) permite la filtración y la manipulación de textos. En el libro lo hemos utilizado con la opción -i (--in-place), para buscar texto dentro de un archivo con el objetivo de sustituirlo por otro. Por ejemplo, consideremos el siguiente archivo:
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		Si queremos sustituir la palabra linea por Linea, llamamos a sed del modo siguiente:
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		Y este es el nuevo contenido del archivo:
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		La s al inicio de la cadena 's/linea/Linea/' significa substitution e indica, precisamente, que linea debe ser sustituida por Linea.

		

	
		

		source

		

		El comando source lee los comandos del archivo que se le pasan como argumentos y los ejecuta en la shell actual. Consideremos, por ejemplo, el siguiente script bash, que imprime un mensaje:
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		Podemos ejecutarlo con source:
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		tail

		

		El comando tail (el término tail en inglés significa “cola, extremidad”) muestra en la salida estándar las últimas líneas de datos procedentes de uno o más archivos de texto o de la entrada estándar. Por defecto, se muestran las últimas 10 líneas:
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		Si queremos indicar el número de líneas que se desea visualizar, usamos la opción -n:
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		tar

		

		El comando tar (acrónimo de tape archive) permite generar archivos útiles para la archivación y el backup, utilizando el formato homónimo (.tar). En los archivos .tar se encuentran todas las informaciones para reconstruir correctamente la jerarquía original de directorios con todo su contenido, incluidas la información del sistema de archivos, como usuario, grupo, permisos, fecha y hora, etc.

		Supongamos que tenemos la siguiente estructura de directorio:
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		Para crear en el sistema de archivos un archivo .tar de dicha estructura, debemos utilizar las ocpiones c (create) y f (file), seguidas del nombre que queramos dar al archivo y del nombre del directorio que se desea archivar:
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		Si queremos obtener una salida del comando tar, utilizamos el parámetro v (verbose):
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		Por defecto, los archivos tar no están comprimidos. Si nos interesa crear un archivo comprimido, debemos especificar las opciones de compresión, las cuales requieren programas externos que sirven concretamente para ello. Por ejemplo, para solicitar gzip se utiliza el parámetro z:
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		Como podemos ver, el archivo ha sido comprimido correctamente:
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		Para comprimir utilizando bizip2 se usa el parámetro j:
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		Para extraer un archivo, se utiliza el parámetro x (--extract) en lugar de c:
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		Si el archivo está comprimido, debemos descomprimirlo también llamando al programa adecuado, por lo que utilizamos el parámetro z si ha sido comprimido con gzip o el j si lo ha sido con bzip2:
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		El parámetro t permite listar el contenido de un archivo, sin extraerlo:
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		Si queremos ver el contenido de un archivo que se encuentra en otro podemos utilizar el parámetro -O, que permite imprimir en la salida estándar este contenido. Por ejemplo, si queremos visualizar el contenido del archivo top/nested1/file1:
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		time

		

		El comando time pone en marcha un programa y, cuando termina, visualiza en un mensaje de error estándar el tiempo utilizado para ejecutarlo:
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		En este ejemplo, hemos redireccionado la salida de ls a /dev/null, por lo que podemos ver en pantalla solo el resultado de time, puesto que este se envía al mensaje de error estándar. El tiempo se subdivide en tres partes:

		1. tiempo de ejecución total: tiempo transcurrido del inicio a la finalización del programa;

		2. tiempo de CPU de usuario: tiempo empleado por la CPU para ejecutar las instrucciones no de sistema, sino de programa (user mode);

		3. tiempo de CPU de sistema: tiempo empleado por la CPU para ejecutar las instrucciones de sistema del programa (kernel mode).

		

		Obviamente la suma del tiempo de CPU de sistema y de CPU de usuario es siempre inferior o igual al tiempo total de ejecución, puesto que, para obtener este último, se suma a los dos primeros el tiempo en que el programa permanece inactivo, por ejemplo, porque la CPU está ocupada ejecutando otros programas.

		

	
		

		touch

		

		El comando touch permite establecer la fecha y la hora del último cambio y/o del último acceso a uno o más archivos y directorios. Consideremos, por ejemplo, este archivo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Esto es lo que ocurre si escribimos el comando touch foo.py:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si el archivo no existe, se crea uno nuevo:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		tree

		

		El comando tree permite mostrar directorios y subdirectorios (y opcionalmente archivos) utilizando una estructura de árbol, con el fin de tener una visión de la disposición/posición de archivos y directorios:

		

		
			[image: image]
		

		

		El comando tree está en todas las versiones de Microsoft Windows y MS-DOS. Existe una versión propia para Linux, que normalmente no forma parte de las aplicaciones instaladas por defecto en el sistema. El sitio oficial es: http://mama.indstate.edu/users/ice/tree/.

		

	
		

		wc

		

		El comando wc (abreviación del inglés word count, “recuento de palabras”) produce en la salida estándar un recuento de líneas, palabras y bytes que constituyen uno o más archivos de texto especificados como parámetros (o datos procedentes de la entrada estándar).

		Por ejemplo, consideremos el siguiente archivo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Por defecto, wc muestra, respectivamente, el número de líneas, palabras y bytes presentes en el archivo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Utilizando los parámetros -c (byte counts), -m (character counts), -l (newline counts) y -w (words), es posible mostrar, respectivamente, el número de bytes, de caracteres, de líneas y de palabras:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		wget

		

		El comando wget permite gestionar descargas desde la línea de comandos. Por ejemplo, para descargar la página de la PEP-0008:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si queremos que wget trabaje en modo “silencioso”, utilizamos la opción -q (--quiet):

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		which

		

		El comando which toma como argumento el nombre de un archivo ejecutable que se encuentra en las rutas de búsqueda y devuelve su ruta completa. En otras palabras, nos dice dónde se encuentra el programa:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		zip

		

		El comando zip crea un archivo comprimido en formato ZIP. Consideremos, por ejemplo, el siguiente directorio:

		

		
			[image: image]
		

		

		Así es como se crea un archivo ZIP que contiene los dos archivos de texto presentes en mydir:

		

		
			[image: image]
		

		

		Tratemos ahora de crear un archivo de un directorio:

		

		
			[image: image]
		

		

		Como podemos ver gracias a la salida, el contenido del directorio no ha sido archivado. Si queremos crear un archivo que contenga una estructura completa de directorio, debemos usar el parámetro -r (--recurse-paths):

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		Los metacaracteres

		

		La shell de Unix reconoce algunos caracteres especiales, denominados metacaracteres, que pueden aparecer en las sentencias ejecutadas desde la línea de comandos. Estos caracteres se muestran en la Tabla A.1.

		

		Tabla A.1 - Tipos de conversión disponibles para formatear las cadenas de texto.

		

		
			[image: Metacarácter Significado > Redirección de la salida >> Redirección de la salida (append) < Redirección de la entrada 2> Redirección de los mensajes de error * Representa cero o más caracteres ? Representa un único carácter [] Representa cada carácter entre paréntesis `cmd` Sustituye el comando $(cmd) Sustituye el comando | Barra vertical ; Delimitador de comandos || OR lógico && AND lógico () Reagrupa comandos y secuencias de comandos & Ejecuta los comandos en segundo plano # Inicio de un comentario $ Expansión del valor de una variable \ Evita que el siguiente carácter sea interpretado como secuencia de escape << Redirección de la entrada]
		

		

		Cuando el usuario envía una sentencia, la shell realiza la búsqueda de eventuales metacaracteres, que después procesa asignándoles un significado especial. Una vez procesados todos los metacaracteres, se ejecuta la sentencia.

		

		En esta sección veremos solo el significado de los metacaracteres utilizados en el libro.

		

		Los comodines

		

		Algunos metacaracteres se usan para representar a otros caracteres en los nombres de archivos y en rutas. Estos metacaracteres, denominados comodines, son: *, ? e []. El metacarácter *, como probablemente ya sabemos, representa uno o más caracteres:

		

		
			[image: image]
		

		

		El metacarácter ? representa un único carácter:

		

		
			[image: image]
		

		

		El metacarácter [] permite especificar un grupo de caracteres que se deben representar (o que no se deben representar):

		

		
			[image: image]
		

		

		Redirección

		

		En ocasiones puede resultar muy útil redirigir la salida generada por un comando hacia un archivo. Esto puede llevarse a cabo situando detrás del comando el metacarácter >, denominado operador de redirección de la salida. Por ejemplo, en el caso siguiente escribimos print(_ _name_ _) en el archivo myfile.py:

		

		
			[image: image]
		

		

		Este es el contenido del archivo que hay que redirigir:

		

		
			[image: image]
		

		

		En el siguiente ejemplo, escribimos en el archivo mylist la lista de los archivos con extensión .py presentes en el directorio /usr/bin:

		

		
			[image: image]
		

		

		Este es el contenido del archivo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si el archivo ya existe, se sobrescribe:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si se desea conservar el contenido y escribir al final del archivo, se utiliza el operador >>, en cuyo caso se dice que cuelga del archivo:

		

		
			[image: image]
		

		

		La barra vertical

		

		El metacarácter |, denominado barra vertical (en inglés, pipe), permite concatenar programas y hacer que la salida estándar de uno sea la entrada estándar de otro. Consideremos, por ejemplo, la siguiente salida del comando ls:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si queremos mostrar solo el tamaño del archivo, podemos utilizar la barra vertical situando la salida de ls delante de cut:

		

		
			[image: image]
		

		

		Veamos otro ejemplo significativo. Supongamos que queremos mostrar el número de archivos presentes dentro de un directorio. Una solución es situar la salida de ls delante del comando wc:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		

		Variables de entorno

		

		En el libro hemos utilizado algunas variables de entorno, como PWD y HOME.

		

		PWD

		

		La variable de entorno PWD tiene como valor la ruta completa del directorio actual:

		

		
			[image: image]
		

		

		HOME

		

		La variable de entorno HOME tiene como valor la ruta del directorio de inicio del usuario actual. Por ejemplo, si estamos trabajando como usuario marco:

		

		
			[image: image]
		

		

		la variable de entorno HOME se establece en la ruta de inicio de marco:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si cambiamos el usuario, también cambia el valor de HOME:

		

		
			[image: image]
		

		

	
		B

		

		Apéndice B

		Principales puntos de rotura entre Python 2 y Python 3

		

		En este capítulo listaremos las principales incompatibilidades entre Python 2 y Python 3, y daremos algunas indicaciones acerca de cómo migrar el código entre ambas versiones. Al final de la sección se muestran algunas referencias útiles.

		

	
		

		Incompatibilidades entre las dos versiones

		

		En la sección Desarrollo de Python del Capítulo 1 dijimos que para las major versions no está garantizada la retrocompatibilidad, y, de hecho, en Python 3 existen ciertas incompatibilidades con Python 2, por lo que una parte del código escrito con Python 2 no puede ser ejecutado con Python 3, o puede serlo pero con resultados distintos a los esperados. En esta sección listaremos las principales incompatibilidades entre ambas versiones.

		

		Print es una función integrada en Python 3 y una sentencia en Python 2

		

		En Python 2 print es una sentencia y, por lo tanto, también una palabra clave:

		

		
			[image: image]
		

		

		En cambio, en Python 3 print es una etiqueta que se refiere a una función integrada:

		

		
			[image: image]
		

		

		En la PEP-3105 se discuten las motivaciones que han llevado a este cambio del lenguaje, el cual da lugar a una incompatibilidad, puesto que el siguiente código ejecutado con Python 2:

		

		
			[image: image]
		

		

		produce un error de sintaxis cuando se ejecuta con Python 3:

		

		
			[image: image]
		

		

		División natural y división en floor

		

		En Python 2 el operador / realiza una división en floor entre dos números, es decir, redondea el resultado al entero inferior:

		

		
			[image: image]
		

		

		En cambio, en Python 3 realiza una división natural:

		

		
			[image: image]
		

		

		En la PEP-0238 se muestran las motivaciones que han llevado a este cambio.

		

		Las funciones integradas input() y raw_input()

		

		En Python 2 existe la función integrada input() que valora el elemento que se le pasa y lo devuelve:

		

		
			[image: image]
		

		

		
			[image: image]
		

		

		En Python 3 la función integrada input() devuelve siempre una cadena y se comporta igual que la función raw_input() de Python 2, la cual ya no existe:

		

		
			[image: image]
		

		

		Para más detalles, podéis consultar la PEP- 3111.

		

		La función integrada file() ya no existe en Python 3

		

		En Python 2 un archivo de alto nivel puede ser abierto tanto con la función integrada open() como con la también integrada file():

		

		
			[image: image]
		

		

		En cambio, en Python 3 la función integrada file() ya no existe; un archivo de alto nivel solo puede ser abierto con open():

		

		
			[image: image]
		

		

		Las funciones integradas range(), filter(), map() y zip()

		

		Las funciones integradas range(), filter(), map() y zip() devuelven iteradores en Python 3 y tipos integrados en Python 2.

		La función integrada range() devuelve una lista en Python 2 y un objeto de tipo range en Python 3. Esto significa que el código escrito en Python 2, considerando el resultado de range() como una lista, por ejemplo, el siguiente:

		

		
			[image: image]
		

		

		da lugar a un error en Python 3:
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		En Python 2, la función integrada filter() devuelve la secuencia que se le ha pasado como segundo argumento:

		

		
			[image: image]
		

		

		mientras que en Python 3 devuelve un iterador de tipo filter:

		

		
			[image: image]
		

		

		La función integrada map() devuelve una lista en Python 2:

		

		
			[image: image]
		

		

		mientras que en Python 3 devuelve un interador:

		

		
			[image: image]
		

		

		En Python 2, la función integrada zip() devuelve una lista:

		

		
			[image: image]
		

		

		mientras que en Python 3 devuelve un iterador de tipo zip:

		

		
			[image: image]
		

		

		Los métodos keys(), values() e items() de los diccionarios

		

		Los métodos dict.keys(), dict.values() y dict.items() de un diccionario devuelven una lista en Python 2:

		

		
			[image: image]
		

		

		mientras que en Python 3 devuelven objetos de tipo dict_keys, dict_values y dict_items:

		

		
			[image: image]
		

		

		Listas por comprensión

		

		En Python 2 era lícito utilizar la siguiente sintaxis en una lista por comprensión:

		

		
			[image: image]
		

		

		Con los enteros 1, 2 y 3 se construía una tupla sobre la cual la lista por comprensión podía iterar:

		

		
			[image: image]
		

		

		
			[image: image]
		

		

		En Python 3 esto ya no es posible:

		

		
			[image: image]
		

		

		Cadenas de texto y bytes

		

		En Python 2 no existen diferencias entre cadenas de texto y de bytes:

		

		
			[image: image]
		

		

		En cambio, en Python 3 una cadena tipo b"hola" es una cadena de bytes:
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		Unificación entre enteros y long

		

		En Python 2 existe el tipo numérico long:
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		En Python 3 existe solo el tipo int para representar a los enteros:
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			[image: image]
		

		

		En Python 3 ya no existe la función integrada apply()

		

		La función integrada apply(), que en Python 2 llamaba al objeto que le había sido pasado como primer argumento:

		

		
			[image: image]
		

		

		ya no existe en Python 3:

		

		
			[image: image]
		

		

		En Python 2 exec es una palabra clave y en Python 3, una función integrada

		

		En Python 2 exec es una instrucción:

		

		
			[image: image]
		

		

		mientras que en Python 3 es una función integrada:

		

		
			[image: image]
		

		

		Uso inconsistente de espacios y tabulaciones

		

		Si bien es desaconsejable, en Python 2 es posible pasar de espacios a tabulaciones y viceversa, cosa que no está permitida en Python 3:

		

		
			[image: image]
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		Migración automática de Python 2 a Python 3

		

		La vía más sencilla para realizar la migración del código de Python 2 a Python 3 es utilizar el programa python 2to3, el cual forma parte de la distribución estándar de Python. Se trata de un simple script que utiliza el módulo lib2to3:

		

		
			[image: image]
		

		

		Este es un simple ejemplo de uso:

		

		
			[image: image]
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		Para profundizar en este tema, se puede consultar la documentación de 2to3 en el sitio oficial: http://docs.python.org/3/library/2to3.html, o bien la guía que trata de la migración de Python 2 a Python 3 y viceversa: http://docs.python.org/3/howto/pyporting.html. Además, hay un excelente libro que trata de la migración de manera muy detallada: http://python3porting.com/.

		

	
		C

		

		Apéndice C

		El buffering de los archivos

		

		En el Capítulo 3 hablamos de la función integrada open() y del parámetro opcional buffering. En el presente apéndice veremos de forma detallada el algoritmo en que se basa el buffering.

		

		En el Capítulo 3 dijimos que el parámetro opcional buffering de la función integrada open() es un número entero utilizado para establecer la estrategia de buffering y vimos los casos de buffering=θ y buffering=1. Un valor de buffering mayor que 1 define, en cambio, la profundidad del buffer. En este caso, la política del buffering está relacionada, además de con el parámetro buffering, con un atributo del objeto archivo que define la resolución del buffer, es decir, el número mínimo de bytes que pueden ser transferidos al buffer. Este atributo es el CHUNK_SIZE:

		

		
			[image: image]
		

		

		Con esta política de buffering (buffering = K > 1), al escribir en el objeto archivo, los bytes no se transfieren inmediatamente al buffer, sino que se sitúan en cola, a la espera de que su número supere el de CHUNK_SIZE. Indicamos con M el número de bytes ya en cola, con N el número de nuevos bytes que escribimos mediante el objeto archivo y con B el número de bytes presentes en el buffer. En cuanto el número de bytes N + M supera al de CHUNK_SIZE, todos los N + M bytes se transferirán al buffer o al disco, según el valor de N + M, del buffering y de B:

		•buffering - B >= N + M : todos los N + M bytes se escribirán en el buffer (de hecho, buffering - B es el número de bytes que faltan para completar el buffer);

		•buffering >= N + M > buffering - B : primero el buffer se vacía y después los N + M bytes se escriben en él;

		•buffering < N + M : el buffer se vacía y los N + M bytes también se escriben en el archivo subyacente.

		

		Tratemos de aclarar lo que acabamos de decir, considerando, por ejemplo, un objeto archivo con un buffer de 9 bytes:

		

		
			[image: image]
		

		

		Para agilizar la explicación, modificamos el CHUNK_SIZE, es decir, la longitud de los bytes en cola que serán insertados en el buffer:

		

		
			[image: image]
		

		

		Ahora escribimos N = 5 bytes. Como M = 0 y B = 0, buffering - B > N + M = 5 > CHUNK_SIZE, los 5 bytes se escribirán en el buffer:

		

		
			[image: image]
		

		

		Ahora escribimos N = 4 bytes más. Como B = 5, M = 0, buffering - B = 4 = N + M = 4 > CHUNK_SIZE, los 5 bytes se escribirán en el buffer:

		

		
			[image: image]
		

		

		En estos momentos, el buffer está lleno, por lo que cualquier intento de escribir en él causará su vaciado. Ahora escribimos N = 2 bytes más. Como M = 0, N + M = 2 = CHUNK_SIZE y los 2 bytes no se escribirán en el buffer sino que se situarán en cola, el buffer todavía no será vaciado en el archivo subyacente:

		

		
			[image: image]
		

		

		Escribimos un byte más. Ahora, M = 2 y N = 1, por lo que N + M = 3 > CHUNK_SIZE. Además, tenemos que buffering > N + M > buffering - B = 0, por lo que el buffer se vacía y los nuevos N + M bytes (abc) se escriben en él:

		

		
			[image: image]
		

		

		Las cuentas se realizan en bytes y no en número de caracteres. Para demostrarlo, consideremos el siguiente ejemplo:

		

		
			[image: image]
		

		

		Tenemos M = 0 y el buffer vacío. Escribimos un carácter de 2 bytes, por lo tanto, N = 2, M = 0 y buffering - B = 2 = N + M = 2 > CHUNK_SIZE; el carácter se escribirá en el buffer, el cual, como solo puede alojar 2 bytes, quedará lleno:

		

		
			[image: image]
		

		

		Escribimos N = 2 bytes más. Tenemos que M = 0, B = 2 y buffering > N + M = 2 > buffering - B = 0, por lo que primero el buffer será vaciado y después los 2 nuevos bytes (es) serán escritos en él:

		

		
			[image: image]
		

		

		Todavía tenemos el buffer lleno pero la cola vacía. Por lo tanto, escribimos un nuevo byte, el cual se pondrá en cola puesto que N + M = 1 = CHUNK_SIZE:

		

		
			[image: image]
		

		

		Si ahora escribimos un nuevo carácter de 2 bytes, como M = 1, N + M = 3 > CHUNK_ SIZE y buffering = 2 < M + N > buffering - 2 = 0, el buffer se vacía y los 3 nuevos bytes, como no pueden ser escritos en un buffer de solo 2 bytes, se escriben directamente en el archivo subyacente:

		

		
			[image: image]
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' /ust/1ocal /1ib/python3. 4/0s. py
>>> imp.source_from_cache(os.__cached__)
' /usr/1ocal /1ib/python3. 4/0s. py
>>> imp.cache_from_source(os.__file__)

' /usr/local /1ib/python3.4/__pycache__/os.cpython-34.pyc’
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>>> class Professor (Person)
def __init__(self, name: str, surname: str, birthday: datetime.date, school: str)
self.school = school
super(Professor, self).__init__(name, surname, birthday
def __str__(self)
return super(Professor, self).__str__() + ', at ' + self.school

>>> david = Professor('David', 'Hilbert', datetime.date(1862, 1, 23),
"University of Gdttingen')

>>> print(david)

David Hilbert, at University of Géttingen

>>> super # “super’ es una clase integrada

<class 'super'>
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>>> class Professor (Person):
def __init__(self, name: str, surname: str, birthday: datetime.date, school: str)
self.school = school
Person.__init__(self, name, surname, birthday)
def __str__(self)

return Person.__str__(self) + ', at ' + self.school

>>> max = Professor('Max', 'Born', datetime.date(1882, 12, 11), ' University of Géttingen')
>>> str(max)

‘Max Born, at University of Gottingen'

>>> print(max.birthday)

1882-12-11

>>> Professor.__base__

<class '__main__.Person'>






OEBPS/Images/image-YZFNLIIZ.jpg
$ rm __pycache__ -r
$ 1s

m.py

$ python m.py # La version compilada no se guarda
__main__

$ 1s

m.py





OEBPS/Images/image-KH7BBST7.jpg
$ zip myzip.zip mydir/ -r

updating

updating:
updating:
adding:
adding:

adding

adding:
adding:

mydir/myfile.txt (deflated 10%)
mydir/myfoo. txt (stored %)

mydir/ (stored @%)

mydir/dirA/ (stored %)
mydir/dirA/afoofile. txt (deflated 19%)
mydir/dirA/foo (stored @%)
mydir/dirB/ (stored %)
mydir/dirB/bfoofile. txt (deflated 19%)
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55> class A
def mymethod(self, arg)
print('A.mymethod():', arg)

>>> mysuper = super
>>> class B(A):
def mymethod(self, arg)
mysuper () .mymethod(arg)

>> b = B()
>>> b.mymethod(100)

Traceback (most recent call last)

RuntimeError: super(): __class__ cell not found
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$ python -m m # Paso el nombre del médulo (m), no el del archivo (m.py)
__main__

$1s

m.py __pycache__
$ 1s __pycache__
m. cpython-34.pyc
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$ zip myzip.zip mydir/
adding: mydir/ (stored %)
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$ python -0 -m m # Generamos un archivo *.pyo" con bytecode optimizado
__main__

$ # No existen instrucciones ‘assert, la version *.pyo" y la ‘pyc’ son diferentes
$ diff __pycache__/m.cpython-34.pyc __pycache__/m.cpython-34.pyo

$ » Afiadimos una instruccién ‘assert’

$ echo “assert True" >> m.py

$ python -m m # Generamos el *.pyc

__main_

$ python -0 -m m # Generamos el”.pyo

__main__

$ # En el “.pyo" se elimina la instruccién ‘assert’, por lo que son distintos

$ diff __pycache__/m.cpython-34.pyc __pycache__/m.cpython-34.pyo

Binary files __pycache__/m.cpython-34.pyc and __pycache__/m.cpython-34.pyo differ
$ # I file .pyo" possono essere eseguiti direttamente

$ python __pycache__/m.cpython-34.pyo

__main_
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»>> class Professor(Person)
def __init_(self, name: str, surname: str, birthday: datetime.date, schoo
self.school = school
super().__init__(name, surname, birthday)
def __str__(self):
return super().__str__() + ', at ' + self.schoo

»>»>> david = Professor('David', 'Hilbert', datetime.date(1862, 1, 23),
‘University of Gottingen')

>>> print(david)

David Hilbert, at University of Gdttingen

str)
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$ 1s /usr/local/lib/python3.3/collections/

abe.py __init__.py __main__.py __pycache__

$ 1s -1 /usr/local/lib/pythond.3/collections/+.py # Huestra solo los archivos cuyos
nombres acaban en .py

/usr/local/1ib/python3.3/collections/abc. py
/usr/local/lib/python3.3/collections/__init__.py
/usr/local/lib/python3.3/collections/__main__.py

$ 1s -1 /usr/local/lib/python3.3/collections/xix.py # Muestra solo los archivos que
contienen una “i* en el nombre

/usr/local/lib/python3.3/col lections/__init__.py
/Jusr/local/1ib/python3.3/collections/_.
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>>> class Al:
al = 'pythont’
>>> class A2:
a2 =

python2’

>>> class A3:
a3 = 'python3’

>>> class B(A1, A2, A3)
pass

>>> b = B()

>>> b.al, b.a2, b.a3

(*pythont ', ‘python2’,

*python3')
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$ echo "print(__name__)" > m.py

$ python -B -c "import m" & Utilizo la opcién °
n

$ 1s

m.py
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$ PYTHONDONTWRITEBYTECODE=true # Establecimiento de la variable PYTHONDONTWRITEBYTECODE
$ export PYTHONDONTWRITEBYTECODE

$ python ¢ "import m"

n

$ 1s

m.py
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>>> mysuper = super
>>> class B(A):
def mymethod(self, arg)
mysuper (__class__, self).mymethod(arg)

>»> b = B()
>>> b.mymethod(100)
A.mymethod(): 100





OEBPS/Images/image-ZJEVO4UP.jpg
Metacaracter Significado
> Redireccién de la salida
>> Redireccién de la salida (append)
< Redireccién de la entrada
25 Redireccién de los mensajes de error
* Representa cero o mas caracteres
? Representa un Unico caracter
8] Representa cada caracter entre paréntesis
“emd® Sustituye el comando
$(cmd) Sustituye el comando
| Barra vertical
; Delimitador de comandos
1 OR légico
&8 AND légico
O Reagrupa comandos y secuencias de comandos
& Ejecuta los comandos en segundo plano
“ Inicio de un comentario
$ Expansién del valor de una variable
N Evita que el siguiente carécter sea interpretado como secuencia

de escape

Redireccién de la entrada
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5>

5>

5>

>

>

class Al:
def foo(self):
print('Al.foo()")

class A2:
def foo(self
print('A2.foo()"')

class A3:
def foo(self):
print('A3.foo()')

class B(A1, A2, A3)
def foo(self)
super (). foo()

b = B()
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$ 1s /dev/[a-r]da?
1s: cannot access /dev/[a-r]da?: No such file or directory
$ 1s /dev/[a-s]da?

/dev/sdatl /dev/sda2 /dev/sda3 /dev/sda4 /dev/sda5 /dev/sda6 /dev/sda7 /dev/sda8





OEBPS/Images/image-YKW5EG39.jpg
$ python -c "import sys; sys.dont_write_bytecode=True; import m"
n

$1s
m.py
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>> a =22
»>> a.__class__, type(a)
(<class 'int'>, <class ‘int'>)
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>>> B.__base__
<class '__main,
>>> B.__bases__

(<class '__main__.A1'>, cclass

__main__.A2'>, <class '__main__.A3'>)
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$ 1s /dev/sdax

/dev/sda /dev/sdal /dev/sda2 /dev/sda3 /dev/sda4 /dev/sda5 /dev/sdab /dev/sdal
/dev/sdag

$ 1s /dev/sda?
/dev/sdal /dev/sda2 /dev/sda3 /dev/sda4 /dev/sdaS /dev/sda6 /dev/sdaT /dev/sda8
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>»> id([1, 2, 3]) # Identificador del objeto que en memoria representa la lista [1, 2, 3]

3072196748
>»> id(22) # Identificador del objeto que en memoria representa el nimero entero 22

136507616
>»> id(id) # Identificador del objeto que en memoria representa la funcién integrada “id()

3073367564
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$ more myfile.py
print(__name__)
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$ echo "print(__name__)" > myfile.py
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$ 1s /usr/bin/x.py > mylist
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»>> issubclass(Square, Rectangle)

True
>>> issubclass(Square, Shape)

True
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>>> Shape in Square.__mro_.
True
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»rt=(4,2 8)

>>> id(t)

3073834516

> t += (4, 5)

>>> id(t) # Ha sido creado un nuevo objeto y ha sido asignado a "t

3074521676
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>>> class PlaneShape(metaclass=ABCHeta) :
Figura geométrica plana"""
def area(self)

“""Devuelve el 4rea de la figura geométrica"""
area = abstractmethod(area)

det perimeter(self)
"""Devuelve el perimetro de la figura geométrica”""
perimeter = abstractmethod(perimeter)
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»>a=[1, 2 8, 4

> a, id(a)

([1, 2, 8, 4], 3072863756)
>>> b, id(b)

([1, 2, 3], 3074330092)
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>>> import math
>»> class Circle(Planeshape):

Circulo
def __init__(self, radius):
self.radius = radius
def area(self):
return math.pi * self.radiuss+2
def perimeter(self):
return 2  math.pi * self.radius

>»> ¢ = Circle(10)
>»> c.area()

314.1502653580793
>>> c.perimeter()
62.83185307179586
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a — [1, 2, 3, 4]

b —> 1572 P
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>»> mylist = [3, 1, 2]

>>> id(mylist)

3072824204

>>> mylist.append(4) # Modifica el objeto

>>> id(mylist) » ‘mylist® todavia se refiere al objeto anterior
3072824204

>>> mylist # E1 cual ha sido modificado

(3,1, 2, 4]

>>> mylist.sort()  El método “list.sort()’ también modifica el objeto
>>> mylist

(1, 2, 8, 4

>>> id(mylist)

3072824204
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>>> range(4) + [4, 5, 6] # Python 2
@, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
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>>> PlaneShape()
Traceback (most recent call last):

TypeError: Can't instantiate abstract class PlaneShape with abstract methods area, perimeter
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$ python -c "open('_nombre_programa_tmp_', 'w').write('ops...')"
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>>> f = file('myfile’, 'w') # Python 3

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

NameError: name 'file' is not defined

>>> f = open('myfile', 'w')

55> type(£)

<class '_io.TextIOWrapper'>
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>>> class PlaneShape(metaclass=ABCHeta)
@abstractmethod
def area(self):
pass
@abstractmethod
def perimeter (self):
pass
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>>> mylist += [5]
>>> mylist, id(mylist)
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>>> class Shape:
"""Figura geométrica

55> class Rectangle(Shape):
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>>> def foo(x):
return True if x % 2 == 0 else False

>»> ['a', 'b'] + filter(foo, (1, 2, 3, 4, 5, 6])
['a', 'b', 2, 4, 6]

>>> filter(foo, (1, 2, 3, 4, 5, 6))

(2, 4, 6)
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>>> fd = os.open('_nombre_programa_tmp_', 0s.0_WRONLY | os.0_EXCL | os.O_CREAT)
Traceback (most recent call last):

FileExistsError: [Errno 17] File exists: '_nombre_programa_tmp_'
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([1, 2, 3, 4, 5], 3072824204)

>>> mylist #= 2

>>> mylist, id(mylist)

([1, 2,8, 4,5, 1,2, 8 4, 5], 3072824204)
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$ head archivo_importante
ops.
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>>> range(4) + [4, 5, 6] # Python 3
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for +:
>>> list(range(4)) + (4, 5, 6]

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

‘range’ and 'list’
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>>> class Rectangle(PlaneShape):
"""Figura geométrica plana con angulos internos de 90 grados
def __init__(self, sides):
self.sides = sides
self.length = max(sides)
self.width = min(sides)
def area(self)
return self.length # self.width

>>> Rectangle()
Traceback (most recent call last):

TypeError: Can't instantiate abstract class Rectangle with abstract methods perimeter
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>>> del mylist[3:]
>>> mylist

[, 2, 3]

>>> id(mylist)
3072824204
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>>> f = open('myfile’, 'wb', buffering=0)

>>> f.write(b'Sin buffering') # Escribe inmediatamente en el sistema de archivos
15

>>> open(‘myfile').read() # Puedo leer el contenido del archivo

'Sin buffering’'
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>>> map(foo, (1, 2, 3, 4))
(1, 4, 9, 16]
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>>> Rectangle in Square.__bases__
True
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»ra=b=[1, 2 8

>>> del a « Elimina la etiqueta, no el objeto al que se refiere
>>> b # De hecho el objeto todavia existe y estd vinculado a ‘b*
1, 2, 3]





OEBPS/Images/image-D9GFQ58A.jpg
>>> ['a', 'b'] + filter(foo, [1, 2, 3, 4, 5, 6])
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate list (not "filter") to list
>>»> ['a', 'b'] + list(filter(foo, [1, 2, 3, 4, 5, 6]))
['a', 'b', 2, 4, 6]
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"""Recténgulo: figura geométrica con angulos internos de 90 grados

>>> class Square(Rectangle)
"""Cuadrado: cuadrilatero con angulos internos de 90 grados y lados iguales"""
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>»> file = open('_nombre_programa_tmp_', 'x')
Traceback (most recent call last):

FileExistsError: [Errno 17] File exists: '_nombre_programa_tmp_'
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>>> class Foo():
def __del__(self):
“"""Este método se llama cuando la instancia es destruida
print("Estoy liberando la memoria...")

>>> a=b = Foo()

>>> id(a), id(b) # Las dos etiquetas hacen referencia al mismo objeto
(3072491148, 3072491148)

>>> del a # Todavia queda la etiqueta ‘b’ que hace referencia al objeto
>>> del b « Ahora es el objeto quien libera la memoria

Estoy liberando la memoria. .
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>>> f = open('myfile’
>>> f.line_buffering
True

>>> f.write('Mafiana ')
7

>>> open('myfile').read()

w', buffering=1)

>>> f.write('voy a la playa\n')
13
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I

Foo () id->3072401148

4
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> zip((1, 2, 3), (4, 4, 4))
(1, 4), (2, 4), (3, 4)
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b

Foo () id->3072491148

%
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>>> map(foo, (1, 2, 3, 4))

<map object at @xb737aecc>

>>> list(map(foo, (1, 2, 3, 4)))
[1, 4, 9, 16]
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>>> Shape in Square.__bases__
False
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>>> £ = open('myfile’, 'w', buffering=e)
Traceback (most recent call last):

ValueError: can't have unbuffered text 1/0
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55> d = {1: 'uno', 2: 'dos’', 3: 'tres'}
>>> d.keys()

[, 2, 3]

>>> d.values()

['uno', 'dos', 'tres']

>>> d.items()

[(1, 'uno'), (2, 'dos'), (3, 'tres')]
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>>> import sys
>>> sys.platform, sys.getdefaultencoding()

(*linux', 'utf-8')

>>> f = open('myfile') # Se utiliza la codificacién del sistema operativo
>>> f.encoding

'UTF-8'

>>> f = open('myfile’, encoding='latini")

>>> f.encoding

‘latint’
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>>> open('myfile').read()
'Mafiana voy a la playa\n'
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>>> zip((1, 2, 3), (4, 4, 4))

<zip object at @xbTieBfac>

>>> list(zip((1, 2, 3), (4, 4, 4)))
[(1, 4), (2, 4), (3, 4)]
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>>> f1 = open('myfile1’, 'w'
>>> £2 = open('myfile2', 'w', encodin
>»> s = 'Este es el contenido’

>>> fl.write(s)

21

>>> f2.write(s)

21

>>> f1.close()

>>> f2.close()

>>> open('myfile1’, 'rb').read()
b'Este \xc3\xa8 el contenido’

>>> open('myfile2’, 'rb').read()
b'Este \xe8 el contenido’

'latint’)
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40
>>> square.area()
100
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>»> class B(A):
5 def foo(self):
super (). foo()

35> b= 8
55> b.foo()
A.foo()
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55> class B(A)

pass
5>s b= B()
»>> b.foo()

A. foo()
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var — > [1, 2, 3]





OEBPS/Images/image-NLKX4MR4.jpg
>>> help('keywords') # Python 2

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

and elif if print
as else import raise
assert. except. in return
break exec is try
class finally lambda while
continue for not with
def from or yield

del global pass





OEBPS/Images/image-WJCZR9SU.jpg
>»> var = [1, 2, 3] + [4]
>>> var, type(var), id(var) # E1 id del objeto es distinto al del precedente
(11, 2, 3, 4], <class 'list's, 3073876972)
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>>> class B(A):
def foo(self)
print('B.foo()")

55 b = B()
>>> b.foo()
8. foo()
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var — > [1, 2, 3, 4]
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>>> class B(A)
def foo(self)
super (). foo() # Llamo al método de la clase base
print('B.foo()') # Cédigo especifico de la clase derivada
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>>> print 33 # Python 2
33
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>»> mylist = ['a', 'b', 'c']

>>> [id(item) for item in mylist]

[3073820736, 3074319456, 3074282848]

>>> for item in mylist
print(id(item))

3073820736
3074319456
3074282848
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raise NotImplementedError("El método todavia no ha sido implementado")
def perimeter(self):
raise NotImplementedError("El método todavia no ha sido implementado”)
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>>»> print # Python 3
tbuilt-in function prints
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>>> def foo(par1, par2)
print(part, id(par1), sep
print(par2, id(par2), sep=

»raz=[1, 2 8
»>b=[4,5 6

>>> id(a), id(b)
(3074386002, 3074386124)
>>> foo(a, b)

[1, 2, 3]:3074386092

[4, 5, 6]:3074386124
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>>> class PlaneShape:
"""Figura geométrica plana
def area(self)
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>>> def foo():
pass

s> foo
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»>> class Rectangle(PlaneShape)
pass

>>> hasattr(Rectangle(), 'area')

True
>>> hasattr(Rectangle(), 'perimeter')

True
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>>> =5 / 2 # Python 2
-3
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<function foo at @xb72da4f4>
>>> foo = 100 # “foo" es una etiqueta que se refiere al entero 100

>>> foo
100
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>>> s = PlaneShape()
>>> s.area()
Traceback (most recent call last):

NotImplementedError: El método todavia no ha sido implementado
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>>> print 33
File "<stdin>", line 1
print 33
SyntaxError: invalid syntax
>>> print(33) # Impresion del nimero 33 en Python 3
33
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»»> class Rectangle(PlaneShape):
"""Figura geométrica plana con angulos internos de 90 grados"""
def __init__(self, xsides)
self.sides = sides
self.length = max(sides)
self.width = min(sides)
def area(self):
return self.length * self.width
def perimeter(self):
return sum(self.sides)

>>> square = Rectangle(10, 10, 10, 10)
>>> square.perimeter()
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>>> item = mylist[0]
>>> id(item)
3073820736

>>> item = mylist[1]
>>> id(item)
3074319456

>>> item = mylist(2]
>>> id(item)
3074282848
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>>> a = input('Escribe algo:
Escribe algo: 2.5

55> type(a)

<type 'float'>

55> a = input('Escribe algo:
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>> -5 /2
-2.5
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» a=b=[1, 2 8]
>>a, b

(11, 2, 3], 1, 2, 38])
>>> id(a), id(b)
(3074330092, 3074330092)
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>>> square = Rectangle()
>>> square.area()
Traceback (most recent call last)

NotImplementedError: El método todavia no ha sido implementado
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b

[1, 2, 3]
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>>> a = input('Escribe algo: ')

Escribe algo: 2.5

>>> type(a)

<class 'str'>

>>> a = input('Escribe algo: ')

Escribe algo: hola

»> a

‘ciao’

>>> a = raw_input('Escribe algo: ')

Traceback (most recent call last):
File "¢stdiny®, line 1, in cmodule>

NameError: name 'raw_input' is not defined
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Escribe algo: "hola"

»> a

‘ciao’

»>> a = input('Escribe algo: ')

Escribe algo: hola

Traceback (most recent call last):
File "cstdin®, line 1, in cmodule>
File "¢string>", line 1, in <module>

NameError: name 'hola' is not defined
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>>> f = file('myfile’, 'w') # Python 2
>>> type(f)

<type 'file’>

»>> £ = open('myfile’, 'w')

5> type(f)

<type 'file'>
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»> a =44
>>> def foo(x)
return x x x

>>> d = globals() # Diccionario que tiene como claves los nombres de las etiquetas globales
>>> d['a'] # Utilizo el nombre de la etiqueta como clave y obtengo como valor el objeto
44

>>> d['foo'](10)

100
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>>> a, b =10, 20
»>a+hb
30
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>>> £ = open('myfile’, 'w', buffering=9)
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>>> class Foo
a=[1,2 3]

>>> Foo.a.append(4)
>»> Foo.a
[1, 2, 8, 4]
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>>> apply # Python 3

Traceback (most recent call last):
File "¢stdiny", line 1, in <module>

NameError: name 'apply’ is not defined
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>>> [line for line in open('myfile’)]

['primera linea\n', 'segunda linea\n', 'tercera linea\n', 'cuarta linea\n']
>>> [line for line in open('myfile’, newline='\n')]

['primera linea\rsegunda linea\rtercera linea\n', 'cuarta linea\r\n']





OEBPS/Images/image-I2R5HQVE.jpg
>>»> s = 'python' # Objeto creado mediante un literal
>>> d # La shell interactiva muestra la representacion del objeto
{'nombre': 'Callisto’, 'fecha de llegada': (9, 3, 2008)}
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>>> def adder(x, y)
return x + y

>>> adder
<function adder at @xb7258adc>
>>> adder.__name__
‘adder '
>>> class Foo:
pass

>»> Foo.__name__

'Foo’

>>> import encodings

>»> encodings

<module 'encodings' from '/usr/local/lib/python3.4/encodings/__init__.py'
>>> encodings.__name.
‘encodings’
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>>> def foo(a, b)
print a, b

>>> apply(foo, (10, 20)) # Python 2
10 20
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>»>a, b=1,2
>>> exec "print(a, b)"
File "¢stdin®, line 1

exec "print(a, b)"
~

SyntaxError: invalid syntax
>>> exec("print(a, b)")
12
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>>> a = 'nome del file'

»> b "nome del file'
»>aisb

False

>>> £ = open(a, 'w')

>>> f.name
"nome del file’
>>> f.name is a
True





OEBPS/Images/image-VIO8TTI3.jpg
>>> import os, sys
>>> sys.platform

‘wing2'

>>> 0s.linesep # separador de linea del sistema
\r\n'

>>> open('myfile’, 'w').write('primera linea\n')
12

>>> open('myfile’, 'rb').read()

b'primera linea\r\n'

55> open('myfile').read()

‘primera linea\n'
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>»>a, b=1,2
>>> exec "print a, b"
12
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>>> [line
['primera
>>> [line
['primera

for line in open('myfile’, newline='\r')]

linea\r', 'segunda linea\r', 'tercera linea\ncuarta linea\r',
for line in open('myfile’, newline='\r\n')]

linea\rsegunda linea\rtercera linea\ncuarta linea\r\n']

"\n']
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>>> def foo():
a=33
mylist = [1, 2, 8
print(dir())+ Muestra la lista de los nombres de las etiquetas definidas en el scope actual

>>> foo() # Muestra la lista de los nombres de las etiquetas definidas en *foo
['a', 'mylist']

>>> import os

>>> dir(os) # Devuelve la lista de los nombres de los atributos del médulo “os
["CLD_CONTINUED', 'CLD_DUMPED',..., 'path', ..., 'write', 'writev'

>>> 'path' in dir(os) # ¢El médulo “os® tiene un atributo de nombre 'path'?
True
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>>> from os import path
>>> path.__name__ # Su Linux
*posixpath’
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>>> £ = open('myfile’, 'w', newline='\r')
»>> f.write('primera linea\nsegunda linea\r\n')
27

55> £.close()

>>> open('myfile’, 'rb').read()

b'primera linea\rsegunda linea\r\r'
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print(i) # Indentacién con tabulaciones
else: # Indentacién con espacios

pass
$ python2.7 foo.py
0
)

$ python3.3 foo.py
File "foo.py", line 4

print(i) # Indentacién con tabulaciones
A

TabError: inconsistent use of tabs and spaces in indentation
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$ more foo.py
# File: foo.py
for i in range(2):
if i %2 == 0: # Indentacién con espacios
print(i) # Indentacién con tabulaciones
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>>> from os import path
_name__ # Su Windows
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>>> f = open('myfile’, 'w', newline='')

>>> f.writelines(['primera\n’, 'segunda\r\n', 'tercera\r'])
>»> f.close()

>>> open(‘myfile’, 'rb').read()

b’ primera\nsegunda\r\ntercera\r’
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$ echo "import sys" > mymodule.py
$ echo "print sys.platform” >> mymodule.py
$ more mymodule.py
import sys
print sys.platform
$ python2.7 mymodule.py
linux2
$ python3.3 mymodule.py
File "mymodule.py”, line 2
print sys.platform
SyntaxError: invalid syntax
$ 2to3 -w mymodule.py
RefactoringTool : Skipping implicit fixer: buffer
RefactoringTool : Skipping implicit fixer: idioms
RefactoringTool : Skipping implicit fixer: set_literal
RefactoringTool : Skipping implicit fixer: ws_comma
RefactoringTool : Refactored mymodule.py
--- mymodule.py  (original)
+++ mymodule.py  (refactored)
@8 -1,2 +1,2 6@
import sys
—-print sys.platform
+print(sys.platform)
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>>> f1 = open('myfile’, 'w')
>>> 2 = open(f1.fileno())
>>> f1.fileno(), £2.fileno()
(3, 8)

>>> fl.name, f2.name
('myfile’, 3)

>>> £1.write('Python 3')
8

>>> f1.flush()

>>> f£2.seek(0)

[

>>> f2.read()

'Python 3'





OEBPS/Images/image-N6A1IGX8.jpg
>>> def foo()
pass
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>>> foo.__name__ # Nombre del objeto de tipo funcién al que se refiere la etiqueta “foo®
e
>>> 'foo' in dir() # En este caso, el nombre de la etiqueta y el del objeto coinciden

True

>>> f = foo # Las dos etiquetas “f' y “foo" hacen referencia al mismo objeto
>>> f.__name__ # E1 nombre del objeto al cual se refiere “f' es 'foo

' foo
>>> 'f' in dir() # El nombre de la etiqueta “f' es 'f
True
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$ which 2to3

/usr/local /bin/2to3

$ more /usr/local/bin/2to3
#!/usr/local /bin/python3.3
import sys

from 1ib2to3.main import main

sys.exit(main("1ib2to3. fixes"))
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>>> import sys
>>> sys.stdin.fileno(), sys.stdout.fileno(), sys.stderr.fileno()
(e, 1, 2)

>>> open('myfile').fileno( )
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>>> open('myfile’)._CHUNK_SIZE
8192
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>>> subprocess.call('pwd')
/home/marco
[”)
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>>> f1 = open('myfile’, 'w')

>>> 2 = open(f1.fileno())

>>> import subprocess, os

>>> subprocess.call('ls -1 /proc/{}/fd/" . format(os.getpid()), shell=True
total @

lrwx-— 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 @ -> /dev/pts/4

Lrwx-— 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 1 -> /dev/pts/4

Trwx-— 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 2 —> /dev/pts/4

R 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 3 -> /home/marco/test/myfile
o

>>> f2.close()
>>> subprocess.call('ls -1 /proc/{}/fd/" . format(os.getpid()), shell=True
total @

Lrwx- 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 @ -> /dev/pts/4
Trwx— 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 1 —> /dev/pts/4
lrwx-— 1 marco marco 64 2012-08-23 19:04 2 -> /dev/pts/4
o

>>> f1.close() # El descriptor de archivos 3 ya no existe
Traceback (most recent call last):

OSError: [Errno 9] Bad file descriptor
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RefactoringTool: Files that were modified:
RefactoringTool : mymodule.py
marco@ubuttu:~/temp$ more mymodule.py
import sys

print(sys.platform)

$ pythond.3 mymodule.py

Cannne
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>>> subprocess.call(['ls', '/home/marco/myvenv'])
bin include lib man  pyvenv.cfg share
)
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>>> import sys
>>> type(sys.path)
<class 'list's
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>
>
>
3>

99 # Objeto creado mediante un literal
[1, 2, 3] # Objeto creado mediante un literal
100 # Objeto creado mediante un literal

{'nombre’

'Callisto’,

‘fecha de 1legada’

(9, 3, 2008)} # Mediante literal
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>>> class A(metaclass=ABCHeta):
pass

>>> class B:
pass

>>> A.register(B)

<class '__main__.B'>
>>> issubclass(B, A)
True

>>> A in B.__mro__
False
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‘dos', 3: 'tres'}

>>>d = {1: 'uno',
>>> d.keys()
dict_keys([1, 2, 3]

>>> d.values()

dict_values(['uno’, 'dos', 'tres'])

>>> d.items()

dict_items([(1, ‘uno’), (2, 'dos'), (3

‘tres')])
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>>> s = "Estoy enamorado
»>> id(s)
3073911456





OEBPS/Images/image-4K5OCRIZ.jpg
>>> issubclass(Square, Square)
True
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>>> s = s + "de Python"
> S
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>>> open('myfile2').read() # Decodifica en UTF-8, pero el texto se codifica en latini
Traceback (most recent call last)

UnicodeDecodeError: 'utf-8' codec can't decode byte @xe8 in position 7: invalid

continuation byte
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>>> def foo():
[i for i in1, 2, 8]

>»> dis.dis(foo)
2 © BUILD_LIST
3 LOAD_CONST

4
4 £t 3 B
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>>> from abc import ABCMeta, abstractmethod
>>> class PlaneShape(metaclass=ABCHeta) :
“""Figura geométrica plana"""
def area(self):
""“Devuelve el rea de la figura geométrica
area = abstractmethod(area)

def perimeter(self):
""*Devuelve el perimetro de la figura geométrica
perimeter = abstractmethod(perimeter)
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'Estoy enamorado... de Python'
>>> id(s) # La etiqueta 's® hace referencia a un nuevo objeto
3073858656
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>»> t=({'a", 'b'}, [1, 2, 8], 'python')
>>> id(t[e]), id(t[1]), id(t[2])
(3072619996, 3072561292, 3073177088)





OEBPS/Images/image-86E9PXQS.jpg
>>»> [i for i in 1, 2, 3] # Python 2
[1, 2, 3]
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>>> open('myfile1’).read()

‘Este es el contenido’

>>> open('myfile2’, encoding='latini’).read()
'Este es el contenido’
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>>> Square().__class__ is Shape
False

>>> type(Square()) is Shape

False

>»> isinstance(Square(), Shape)
True

>»> isinstance(Square(), Rectangle)
True
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3072619996

{'a', 'b'}
3073177088
t — (@, @, @) |—> 'python’

[1, 2, 3]

3072561292
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>>> open('myfile2', errors='ignore').read() # Convierte en UTF-8 pero ignora el error
‘Este el contenido’

>>> open('myfile2', errors='replace').read()
'Este ? el contenido’
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>>> [i for i in1, 2, 8]
File "cstdin>", line 1
[i for iin1, 2, 8]
A
SyntaxError: invalid syntax
>>> [i for i in (1, 2, 3)]
(1, 2, 3]
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>>> def mydecorator(func):
func.lang = ‘python’
return func
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»> t[e] = {'a', 'b’, 'c'}
Traceback (most recent call last)

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
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>>> class PlaneShape(metaclass=ABCHeta)

def area(self)

pass
print(id(area))
area = abstractmethod(area)
print(id(area))
def perimeter(self):

pass
print(id(perimeter))
area = abstractmethod(area)
print(id(perimeter))

140288077727648
140288077727648
140288077727792
140288077727792
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>>> f = open('myfile’, 'w', encoding='latint")
>>> £ = open('myfile’, 'wb', encoding='latini’')
Traceback (most recent call last)

ValueError: binary mode doesn't take an encoding argument
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>

10
13
16
19
22
23
26

GET_ITER
FOR_ITER
STORE_FAST
LOAD_FAST
LIST_APPEND
JUMP_ABSOLUTE
POP_TOP
LOAD_CONST
RETURN_VALUE

(to 22)
(i)
i)

(None)
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>>> open('myfile’, 'w', encoding='utf-16').write('Python 3')
8

>>> open('myfile’, 'rb').read()

b \xff\xfeP\x00y \x00t \x00h\x000\x00n \x00 \x003\x@0'

>>> open('myfile’, 'rb').read(2) » E1 BOM esta presente
b'\xff\xfe'

>>> open('myfile’, encoding='utf-16').read() # E1 BOM es ignorado

"Python 3'
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>>> foo = mydecorator (foo)
>>> id(foo)

3072326364

>>> hasattr(foo, ‘lang')
True

>>> foo.lang

*python’
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>>> b = b'hola’ # Python 3

55> type(b)

<class 'bytes'>

>>> b'hola' + "ola"

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

TypeError: can't concat bytes to str
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>>> t[0].add('c') # Afiado el elemento 'c’ al conjunto con identidad 3072619996
>>> t[1].append(4) Afiado el elemento "4 a la lista con identidad 3072561292
>t

({'a', 'c', 'b'}, [1, 2, 3, 4], 'python’)
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>>> b = b"hola" # Python 2
55> type(b)

<type 'str's

>>> b'hola” + "ola"
‘holaola’
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>>> s = open('myfile1’, 'rb').read(8)
>>> s.decode(encoding="utf-8')
Traceback (most recent call last):

UnicodeDecoderror: 'utf-8' codec can't decode byte @xc3 in position 7:
unexpected end of data

»>> s = open('myfilel’).read(8) # Método correcto

» s

‘Este es’
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3072619996

('a', 'b', 'c'}
3073177088
t — (@, @, @) ’—> 'python’

1, 2, 3, 4]

3072561202
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>>> def foo():
pass

>>> id(foo)

3072326364

>>> hasattr(foo, 'lang')
False
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>>> open('myfile’, 'rb').read()
b'primera linea\rsegunda linea\rtercera linea\ncuarta linea\r\n'
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>>> 44L
File "<stdin>", line 1





OEBPS/Images/image-GIEH3ORT.jpg
>>> class Foo
def foomethod(self):
print('python')

>>> Foo.pippo = Foo. foomethod

>>> Foo.pippo is Foo. foomethod # Los dos atributos hacen referencia al mismo objeto
True

>»> £ = Foo()

55> £.pippo()

python

>>> baudo = f.pippo

>>> baudo() # “baudo’ y “f.pippo" hacen referencia al mismo objeto

python
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>>> f = open('myfile’, 'rb', newline='\r\n')
Traceback (most recent call last)

ValueError: binary mode doesn't take a newline argument
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>>> type(44L)
<type 'long'>
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>>»> [line for line in open('myfile')]
['primera linea\n', 'segunda linea\n', 'tercera linea\n', 'cuarta linea\n']
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44L
A

SyntaxError: invalid syntax
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>>> [line for line in open('myfile’, newline='")]
['primera linea\r', 'segunda linea\r', 'tercera linea\n', 'cuarta linea\r\n']
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>>> import os
>>> for path, dirs, files in os.walk('/home/marco/temp/mydir"):
print(path, dirs, files)

/home/marco/temp/mydir ['dirA', 'dirB'] ['myfoo.txt', ‘myfile.txt']
/home/marco/temp/mydir/dirA [] ['afoofile.txt’, 'foo']
/home/marco/temp/mydir/dirB [] ['bfoofile.txt']
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$ tree /home/marco/temp/mydir/
/home /marco/temp/mydir/
F— dirA
}— afoofile. txt
— foo
— dir
— bfoofile. txt
F— myfile. txt.
myfoo. txt

2 directories, 5 files
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#(len(mylist), len(mylist) - 1))
num = int(data) # Convierto la cadena de texto en un nimero entero
print(mylist[num])
except ValueError:
print(* iNamero no valido! Escribe un nimero entero, como 2, 1y 3')
print(*Instruccién siguiente a la while')

$ python myfile.py

Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 4

e

Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 5

£

Escribe un nimero entero entre 6 y 5: 1 + 2

iNdmero no valido! Escribe un nimero entero, como 2, 1y 3
Escribe un nimero entero entre -6 y 5: @

a
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$ grep lin /home/marco/temp/mydir/ -R

/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile

.txt:primera
.txt:segunda
.txt:primera

txt:segunda

linea
linea
linea
linea
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$ python finder.py —f "xfoox" ~d /home/marco/temp/mydir/ —p lin -r
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt —> primera linea
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt ~> segunda linea
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt —> primera linea
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt —> segunda linea
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$ python myfile.py
Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 1
b
Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 7
Traceback (most recent call last):

File "myfile.py”, line 6, in <module>

print(mylist[num])

IndexError: list index out of range
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$ cat myfile.py

mylist = ['a’', '
while True
try:
data = input('Escribe un nimero entero entre -%d e %d: '
%(len(mylist), len(mylist) - 1))
num = int(data) # Convierto la cadena de texto en un nimero entero
print(mylist[num])






OEBPS/Images/image-U4D42YPC.jpg
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile.txt -> primera linea
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt -> segunda linea
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except (ValueError, IndexError)
print(" iNamero no valido! Escribe un nimero entero entre -%d y %d
%(len(mylist), len(mylist) - 1))
print(' Instruccién siguiente a la while')

$ python myfile.py

Escribe un namero entero entre -6 y 5: 2

c

Escribe un ndmero entero entre -6y 5: 2 * 2

iNdmero no valido! Escribe un nimero entero entre -6 y 5
Escribe un namero entero entre -6 y 5: 9

iNdmero no valido! Escribe un nimero entero entre -6y 5
Escribe un namero entero entre -6 y 5: 4

e
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$ python finder.py ~f "x" -d /home/marco/temp/mydir/ -p line -r
/home/marco/temp/mydir/myfile. txt —> Gnica linea
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt —> primera linea
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt —> segunda linea
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$ cat myfile.py
mylist = ['a', 'b’
while True:
try:
data = input('Escribe un nimero entero entre -%d y %d
%(len(mylist), len(mylist) - 1))
num = int(data) # Convierto la cadena de texto en un nimero entero
print(mylist[num])
except (ValueError, IndexError)
print(" iNGmero no valido! Escribe un nimero entero entre -%d y %d
%(len(mylist), len(mylist) - 1))
except KeyboardInterrupt
print('\nHas escrito un caracter de salto (Ctl-C),
‘por tanto termino el ciclo while')
break
except EOFError:
print('\nHas escrito Ctr-D o Ctr-Z, pero has decidido no
‘terminar el ciclo while...')
print(' Instruccién siguiente a la while')

+

¥

$ python myfile.py

Escribe un namero entero entre -6 y 5: 3

a

Escribe un nimero entero entre -6 y 5:

Has escrito Ctr-D o Ctr-Z, pero has decidido no terminar el ciclo while..
Escribe un namero entero entre -6 y 5: @

a

Escribe un namero entero entre -6 y 5: AC

Has escrito un caracter de salto (Ct1-C), por tanto termino el ciclo while
Instruccién siguiente a la while
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>>> import os
>>> g = os.walk(' /boot/efi/" )

> g

<generator object walk at @x7faaldd14500>
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$ cat myfile.py
mylist = [
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def file_finder (pattern: str, top_dir: str, recursive: bool=False)
for path, dirs, files in os.walk(top_dir)
if not recursive
dirs.clear() # vacia la lista de los subdirectorios de “top_dir®
for name in fnmatch.flter(files, pattern):
yield os.path. join(path, name)
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>>5 next(g)
(" /boot/ef/EF1", ['Microsoft', 'Boot', 'ASUS', ‘linuxmint', 'grub'l, [])
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>>> next(g)
(" /boot/eft/', ['EFI', 'Temp', 'linuxmint', 'Microsoft', 'Boot'], [])
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next(g) .
Zf;boot/eﬁ/EFl/Microsoft', ['Boot'], [])
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$ pylint -E errors.py

No config file found, using default configuration
ssksrkbrener Nodule errors

E: 4: Undefined variable 'prin’
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$ cat myfile.py
mylist = ['a’, 'b', ‘c',
while True

data = input('Escribe un nimero entero entre -%d y %d:
%(len(mylist), len(mylist) - 1))

num = int(data) # Convierto la cadena de texto en un nimero entero
print(mylist[num])
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$ python finder.py ~f "xfoox" -d /home/marco/temp/mydir/ -r
/home/marco/temp/mydir /myfoo. txt
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt
/home/marco/temp/mydir/dirA/foo
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt
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$ python myfile.py
Escribe un namero entero entre -6 y 5: 2
c
Escribe un nimero entero entre -6 y 5:
a
Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 2 + 1
Traceback (most recent call last):
File "myfile.py”, line 4, in <module>

nun = int(data) # Convierto la cadena de texto en un nimero entero

ValueError: invalid literal for int() with base 10: '2 + 1
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>>> f.write(es')

4

55> open('myfile').read()
'esesbes’
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$ cat myfile.py
mylist = ['a', 'b', 'c',
while True:
try:
data = input('Escribe un namero entero entre -%d y %d
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>>> subprocess.call('ls /home/marco/myvenv/x.cfg’, shell=True)
/home/marco/myvenv/pyvenv . cfg

0

>>> subprocess.call('echo $HOME', shell=True)

/home/marco

°
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>>> fowrite('12345")
5
>>> open('myfile’).read()
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>»> for i in range(1@) print(i) # Faltan los dos puntos al final de la instruccion *for®
File "¢stdin*, line 1
for i in range(10) print(i)
~

SyntaxError: invalid syntax
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>>> subprocess.call('ls /home/marco/myvenv', shell=True)
bin include 1lib man  pyvenv.cfg share
[}
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>>> f._CHUNK_SIZE = 2
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$ cat foo.py
for i in range(10) print(i) # Faltan los dos puntos al final de la instruccién °for
$ python foo.py

File "foo.py", line 1

for i in range(10) print(i) # Faltan los dos puntos al final de la instruccién for™
n

SyntaxError: invalid syntax
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$ echo "print(__name__)" > foo.py # Creo un script que contiene una “print()"
$ python foo.py # Cuando el script es ejecutado muestra el nombre del médulo
__main__
$ echo "for i in range(10) print(i)" >> foo.py # Afiado un error de sintaxis
$ cat foo.py
print(__name__)
for i in range(10) print(i)
$ python foo.py # No se ejecuta ni la primera instruccion
File "foo.py", line 2
for i in range(10) print(i)
A
SyntaxError: invalid syntax
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>>> fowrite('ab')
2
55> open('myfile").read()
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>»> £1 = open('myfile’)
53> £2 = open('myfile')
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$ cat errors.py
while True
x = input('Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): ')
if x == 'a':
prin('Has escrito', x) # La instruccién es sintacticamente correcta
else:
print('Has escrito’, x)
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>>> f.write('6789')
4





OEBPS/Images/image-MHGYOU34.jpg
>>> path = input('Inserta la ruta del directorio
Inserta la ruta del directorio: ATENCION;rm % -rf
>>> subprocess.call('ls ' + path, shell=True) # iNo ejecutar!

)
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$ python errors.py
Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): d
Has escrito d
Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): u
Has escrito u
Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): a
Traceback (most recent call last):

File "errors.py”, line 4, in <module

prin('Hai digitato’, x) # La instruccién es sintacticamente correcta

NameError: name 'prin' is not defined
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>>> f = open('myfile’, 'w', buffering=2)
>>> £._CHUNK_SIZE = 1
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>>> import os
>>> fd = os.open('myscript.bash', os.0_CREAT | os.O_RDWR | os.0_EXCL, @o744)
>>> # Realizamos una comprobacién
import stat
>>> mode = os.stat('myscript.bash').st_mode
>>> stat.filemode(mode) # Presentado en Python 3.3
LS
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$ cat myerror.py
raise Exception('iAtenci6n, error en camino!')
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>>> f.write('c')

1

>>> open('myfile').read()
1123456789
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>>> fi.fileno(), f2.fileno()

(3, 4)

>>> import subprocess, os

>>> subprocess.call('ls -1 /proc/{}/fd/" . format(os.getpid()), shell=True
total @

Irwx-—

marco marco 64 2012-08-23 20:53 @ -> /dev/pts/4
marco marco 64 2012-08-23 20:53 1 -> /dev/pts/4
marco marco 64 2012-08-23 20:53 2 -> /dev/pts/4
marco marco 64 2012-08-23 20:53 3 -> /home/marco/test/myfile
marco marco 64 2012-08-23 20:53 4 -> /home/marco/test/myfile

>>> fi.close()
>>> subprocess.call('ls -1 /proc/{}/fd/".format(os.getpid()), shell=True)
total @

Lrwx: 1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 @ -> /dev/pts/4
Irwx: 1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 1 -> /dev/pts/4

Lrwx: 1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 2 -> /dev/pts/4

1r- 1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 4 -> /home/marco/test/myfile
o

>>> f2.close()

>>> subprocess.call('ls -1 /proc/{}/£d/'.format(os.getpid()), shell=True)
total @

1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 @ ~> /dev/pts/4

1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 1 —> /dev/pts/4

1 marco marco 64 2012-08-23 20:53 2 —> /dev/pts/4
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$ cat finder.py
#!/usr/bin/env python
"""Busca archivos con un nombre especificado y un texto en su interior."""

import argparse
import frmatch
import os
import re

parser = argparse.ArgumentParser(description='Busca tanto archivo como texto')
file', type=str, required=True, help='Nombre del archivo')
~dir', default=os.curdir, help='Directorio de inicio')

parser .add_argument('-f',
parser .add_argument('-d', '
parser.add_argument('-p', '--pattern', default=
parser.add_argument('-r', '--recursive', action:
args = parser.parse_args()

help="Patrén a buscar")
store_true', help='Recursiva’)

def file_finder(pattern: str, top_dir: str, recursive: bool=False)
for path, dirs, files in os.walk(top_dir)
if not recursive
dirs.clear() # Vacia la lista de los subdirectorios “top_dir®
for name in fnmatch.filter(files, pattern)
yield os.path. join(path, name)

def file_inspector (file_name: str, pattern: str)
for line in open(file_name)
if re.search(pattern, line)
yield line

for file in file_finder(args.file, args.dir, args.recursive)
if args.pattern
for line in file_inspector(file, args.pattern)
print(file, line, sep=' -> ', end='")
else
print(file)
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»»> f.write('es')

1

>»> open('myfile’).read()
5
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$ python myerror.py
Traceback (most recent call last)
File "myerror.py", line 1, in <module>
raise Exception('iAtencién, error en camino!')
Exception: iAtencién, error en camino!
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>»> import os, stat
>>> open('foo.bash', 'x', opener=lambda file, flags: os.open(file, flags, @0744))
<_io.TextIOWrapper name='foo.bash' mode='x' encoding='UTF-8'>

>>> mode = os.stat(’foo.bash').st_mode

>>> stat.filemode(mode)

' ~IWXr~=T—="
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>>> f.write('es') # Escribo 2 bytes
1
>>> open(‘myfile').read()
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$ python finder.py ~f "sfoox" -d /home/marco/temp/mydir/
/home /marco/temp/mydir/my£oo. txt
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>>> f.write('b')
1
>>> open('myfile').read()

&





OEBPS/Images/image-USFSINL9.jpg
$ s /home/marco/temp/mydir/
dirA dirB myfile.txt myfoo.txt





OEBPS/Images/image-SCFIVTJM.jpg
$ echo "bastante lineal" >> /home/marco/temp/mydir/myfile.txt
$ grep "inea" /home/marco/temp/mydir/ —R
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt :primera linea
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt:segunda linea
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt :primera linea
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt:segunda linea
/home/marco/temp/mydir/myfile. txt:Gnica linea
/home/marco/temp/mydir/myfile. txt:bastante lineal
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$ grep "inea" /home/marco/temp/mydir/ —R
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt:primera
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt:segunda
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt:primera
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt:segunda
/home /marco/temp/mydir /myfile. txt:Gnica linea

linea
linea
linea
linea
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/

pythex

IGNORECASE  MULTILINE | DOTALL | VERBOSE

Vour requiar expression:

Yourtest string

pythex is a quick way to et your Python regular expressions. Try wiiing one of test the example.

Reguiar expression cheatsheet

Inspired by Rubular. For a complete reference, see he offcial re module documentation
sty G ez P b Flk s oy
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>>> class Foo:
foo = MyDescriptor(10)
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$ grep "inea$" /home/marco/temp/mydir/ -R
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt:primera
/home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt :segunda
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt :primera
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt :segunda
/home/marco/temp/mydir/myfile. txt:Gnica linea

linea
linea
linea
linea
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>>> hasattr(object, '__getattribute__')
True
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| L— bfoofile.txt
— myfile. txt
L— myfoo. txt

2 directories, 5 files
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$ tree /home/marco/temp/mydir/
/home /marco/temp/mydir/

— dirA

|— afoofile. txt

— foo

}— dirB
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AttributeError: Operacién no permitida





OEBPS/Images/image-3ATL7D85.jpg
>>»> f.foo = 33
>>> f.foo

In __getattribute__()
33
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»> g
<generator object file_finder at Ox7f3a324f85f0>
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>>> class Foo:
def __getattribute__(self, name)
print('In __getattribute__()')
return super().__getattribute__(name)

>>> f = Foo()

>>> f.foo

In __getattribute__()

Traceback (most recent call last):

AttributeError: 'Foo' object has no attribute 'foo'
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>>> def file_finder(pattern: str, top_dir: str, recursive: bool=False)
for path, dirs, files in os.walk(top_dir)
if not recursive
dirs.clear() # Vacia la lista de los subdirectorios de “top_dir™
for name in fnmatch.filter(files, pattern)
yield os.path. join(path, name)

>>> g = file_finder (' *foox', '/home/marco/temp/mydir/", True)
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del f.foo
£.foo
_getattribute__()
_getattr__()
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>»> for file in file_finder('+foox', '/home/marco/temp/mydir/")
print(file)

/home /marco/temp/mydir /myfoo. txt
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555> next(g)
' /home/marco/temp/mydir/myfoo.txt'

55> next(g)

' /home/marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt"
55> next(g)

' /home/marco/temp/mydir/dirA/foo"

55> next(g)

' /home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt"
55> next(g)

Traceback (most recent call last)

StopIteration
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>>> class Foo

def __getattribute__(self, name)
print('In __getattribute__()')
return super().__getattribute__(name)

def __getattr__(self, name)
print('In __getattr__()')

>»> £ = Foo()

>>> f.foo = 33

>>> f.foo

In __getattribute__()
33
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>>> f.__dict__['pyfoo']
In __getattribute__()
33
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>>> class Foo:
def __getattribute__(self, name):
print('In __getattribute__()')
if name.startswith('py'):
raise AttributeError('Los atributos py estan ocultos')
else:
return super().__getattribute__(name)
def __getattr__(self, name)
print('In __getattr__()')

>>> £ = Foo()
>>> f.foo = 33

>>> f.foo
In __getattribute__()
33

>>> f.pyfoo

In __getattribute__()
In __getattr__()

>>> f.pyfoo = 33

>>> f.pyfoo

In __getattribute__()
In __getattr__()

>>> f.__dict
In __getattribute__()
{'pyfoo’: 33, 'foo': 33}
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>>> for file in file_finder('?foox’, '/home/marco/temp/mydir/’, True)
print(file)

/home /marco/temp/mydir/dirA/afoofile. txt
/home/marco/temp/mydir/dirB/bfoofile. txt
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>>> class MyDescriptor:

def __init__(self, initial_value):
self.value = initial_value

def __get__(self, instance, instance_type):
print('In __get__()')
return self.value

def __set__(self, instance, value):
print('In __set__()')
self.value = value

def __delete__(self, instance)
print('In __del__()')
del self.value
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>>> namespace = f.__dict__
In __getattribute__()

>>> namespace|'pyfoo']

33
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>>> import os
>>> os.listdir()
['fileB.py', 'foo.py', 'fileA.py', 'README', 'fileA.txt', 'setup.py’, 'fileB.txt', 'myfile.py']
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>>> os.listdir()

['fileB.py', 'fileAB.txt', 'fileA.py’, 'READHE', 'fileA.txt', 'fileB.txt', 'fleAB.py']
>>> frmatch.filter(os. listdir(), 'fle?.py’)

['fileB.py', 'fileA.py']

>>> frmatch.filter(os. listdir(), 'flex.py')

['fleB.py', 'fileA.py’, 'fileAB.py']

>>> frmatch.filter(os. listdir(), 'Ale?.x')

['fileB.py’, 'fileA.py’, 'fileA.txt', 'fileB.txt']
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>>> import frmatch

>>> famatch.filter(os. listdir(), '+.py')

['fleB.py', 'foo.py', 'fileA.py', 'setup.py’, ‘myfile.py']

>>> frmatch.filter(os. listdir(), 'fx.py')

['fileB.py', 'foo.py’, 'fileA.py']

>>> frmatch.filter(os. listdir(), 'lex')

['fleB.py', ‘fileA.py’, 'fileA.txt', 'fileB.txt', 'myfile.py']

>>> frmatch.filter(os. listdir(), '+')

[*fileB.py’, 'foo.py', 'fileA.py', 'README', 'fileA.txt', 'setup.py’, 'fileB.txt', 'myfile.py']
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>»> for path, dirs, files in os.walk('/home/marco/temp/mydir"')
print(path, dirs, files)
dirs.clear()

/home/marco/temp/mydir ['dirA’, 'dirB'] ['myfoo.txt', 'myfile.txt']
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>>> hasattr(f, 'foo')

True
>>> hasattr(f, 'moo’)

True
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>>> for path, dirs, files in os.walk('/home/marco/temp/mydir"):
print(path, dirs, files)
if 'dirA' in dirs:
dirs.remove( 'dirA’)

/home/marco/temp/mydir ['dirA', 'dirB'] ['myfoo.txt', ‘myfile. txt']
/home/marco/temp/mydir/dirB [] ['bfoofile.txt']
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>>> f = Foo()

>>> f.pyfoo

"python’

>>> f.pymoo

"python’

>>> hasattr(f, 'pyxx')
True

>>> hasattr(f, 'foo')
Ealss
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$1s
fileA.
eA.py fileA.txt fleB.py fileB.txt foo.py myfile.py README setup.py
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if not recursive
dirs.clear() # Vacia la lista de subdirectorios de “top_dir"
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»>> class Foo:
def __getattr__(self, name)
if name.startswith('py')
return 'python"
else
raise AttributeError('Atributo %s no encontrado’ %name)
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$ 1s fx.py
fileA.py fleB.py f00.py
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>>> class Foo
def __getattr__(self, name)
print('In __getattr__()')
if name.startswith('py')
return 'python’
else
raise AttributeError('Atributo %s no encontrado’ %name)

55> £ = Foo()
>>> getattr(f, 'foo', 'iNo encontrado!’)
In __getattr__()
"iNo encontrado!'
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$ 1s *.py
fileA.py fleB.py foo.py myfle.py setup.py
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>>> getattr(f, 'foo')
Traceback (most recent call last):

AttributeError: Atributo foo no encontrado
>>> getattr(f, 'foo', 'iNo encontrado!")
"iNo encontrado!"
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>>> class Foo:
def __setattr__(self, name, value):
print('In __setattr__()')
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$1s

fileA.py fileA.txt fileB.py fileB.txt foo.py myfile.py README setup.py
$ 1s %

fileA.py fileA.txt fleB.py fileB.txt foo.py myfile.py README setup.py
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$ 1s xlex
fileA.py fileA.txt fileB.py fileB.txt myfile.py
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>>> hasattr(object, '__getattr__"
False
>>> hasattr (object
True
>>> hasattr (object
True
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>>> class Foo:
def __setattr__(self, name, value)
if name.startswith('py')
setattr(self, name, value)
else
raise AttributeError('Operacién no permitida’)

>»> £ = Foo()

>>> f.python = 3

Traceback (most recent call last)
File "<stdiny®, line 1, in cmodule>
File "cstdin>®, line 4, in __setattr__

File "¢stdin>", line 4, in __setattr__
RuntimeError: maximum recursion depth exceeded while calling a Python object
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if name.startswith('py')
super().__setattr__(name, value)
else
raise AttributeError(‘Operacién no permitida’)

»»> £ = Foo()
>>> f.python
In __setattr.
>>> f.python
3

>>> f.__dict__
{'python’: 3}

3
O
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»>> class Foo
def __delattr__(self, name)
print(‘In __delattr_()')
if name.startswith('py’)
super().__delattr__(name)
else
raise AttributeError('Operacion no permitida’)

>»> £ = Foo()
>5> £.python = 3
33> £.__dict..
{'python': 3}
>>> del f.python
In __delattr__()
33 Fo_odiet..
}

>>> del f.foo

In __delattr__()
Traceback (most recent call last
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$ echo "print(__name__)" > foomodule
$ python -c "import foomodule"
Traceback (most recent call last):

ImportError: No module named 'foomodule'
$ echo "print(__name__)" > foomodule.py
$ python -c "import foomodule"
foomodule
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$ python - "import mymodule"
$1s
mymodule.py __pycache__
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>>> hasattr(Foo.__dict__['foo'], '__get__')
True
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>>> import os, sys
>>> os.__file__
*/ust/local/1ib/python.4/0s.py"
>>> sys.__file__
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$ echo "print(__name__)" > mymodule.py

$1s

mymodule. py

$ python mymodule.py

__main__

$ s # La version compilada del médulo no ha sido guardada en disco
mymodule. py

$ python - "import mymodule" # La versién compilada es guardada
mymodule

$1s

mymodule.py __pycache__
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>

>
55>
33

>
>

class Foo
foo = 33

obj = Foo()
obj. foo

obj.foo = 'python’
obj. foo

"python’

>>
33

Foo. foo
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>>> import sys
>»> for builtin in sys.builtin_module_names
print(builtin)

_ast
_codecs
_collections
_functools
_imp

_io
_locale
_sre
_string
_symtable
_thread
_warnings
_weakref
builtins
errno
faulthandler
g
itertools
marshal
operator
posix

pwd

signal

sys
xxsubtype
zipimport
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__['foo'].__get__(None, Foo)
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Traceback (most recent call last):

AttributeError: 'module’ object has no attribute '__file__'
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$ python -c "import mymodule"
Estoy ejecutando una print
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>>> del B.foo

>>> 'foo' in obj.__dict__
False

>>> 'foo' in B.__dict__
False
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$ echo "print('Estoy ejecutando una print')" > mymodule.py
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>>> obj.foo
'BBB'
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$ python -c "import mymodule; print(mymodule
Estoy ejecutando una print
mymodule

_name__)"
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>>> 'foo' in A.__dict__
True
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$ python -c "import mymodule; import mymodule; import mymodule"
Estoy ejecutando una print
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>>> type(obj).__mro_
(<class '__main.

, <class '__main

A'>, <class 'object'>)
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>>> class MyDescriptor
def __init__(self, initial value):
self.value = initial_value
def __get__(self, instance, instance_type)
print('In __get__()')
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$ echo "" > mymodule.py
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>>> obj. foo

o

>>> A.__dict__['foo']
AR
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>>> Foo.__dict__['foo']
main__.MyDescriptor object at @x7feSc21cc210>
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return self.value

def __set__(self, instance, value):
print(‘In __set__()')
self.value = value

def __delete__(self, instance):
print(‘In __del__()')
del self.value

»>> class Foo:
foo = MyDescriptor(10)
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>>> for line in open('/home/marco/temp/mydir/myfile.txt'):
if re.search('inea$’, line):
print(line)

unica linea
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>>> g = file_inspector (' /etc/group', 'marco$')
>>> next(g)

‘adm:x:4:marco\n’

>>> next(g)

*cdrom: x:24:marco\n’

>>> next(g)

*sudo:x:27:marco\n"
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>>> def file_inspector(file_name: str, pattern: str):
for line in open(file_name):
if re.search(pattern, line):
yield line

>>> for line in file_inspector('/home/marco/temp/mydir/myfile.txt', 'inea$')
print(line)

unica linea
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>>> del obj.foo
>>> obj.__dict__

8]

>>> 'foo' in B.__dict__
True
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>>> import math
>>> import random

>>> degrees = random.randrange(360) # Angulo comprendido entre @ y 360
>>> radiants = math.radians(degrees) # Convertimos el angulo en radianes
>>> math.sin(radiants) # Calculamos el seno del angulo
0.05233505624294381
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parser .add_argument('-r",

recursive', action='store_true', help='Recursiva')
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>>> obj.foo
33
>>> obj.__dict__['foo']
33
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>>> f.foo = 33

In __set__()
>>> f.foo
In __get__()
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pythex

S /i
IGNORECASE  MULTIINE  DOTALL  VERBOSE

Your test string

1 Sardinia Radio Telescope (SRT) & un racotsescoplo stualo n Sardegna. a crca 35 K a norddf Caghar Ha una mponente
stuora meccanica, caraterzzata da o specchio pmaro d 64 et i diameto, ura aezza 6 70 met e un peso d 3000
fonnetae. E§pii moderno fadelelescopio europeo. sa pe quario iguarda fequipaqgiament eletionco s pe a componentstca
Teccnca, QU I fndono capece d amentdpeconepa /10000 1. cfwsed oo Gl ST o

Match result Match captures:
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o 64 mevh e, unn 328 70 e s 300D onnekate. 4
A modemo adeleRScop e0ped. 54 bt QUi i equpagpaTeny

o i ot OGS mACEANGA.| G 101000 ADRC d rovmert 1
pracine pa o 10000 raao <ohwar o oot dl SR 6 s n Pyl
e

Reguiar expression cheatsheet
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>>> Foo. foo
In __get__()
10

5> f = Foo()
>>> f.foo

In __get__()
10
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pythex

IGNORECASE MULTIUNE  DOTALL  VERHOSE

Your reguiar expression:

|

Your test string

1 Sardinia Radio Telescope (SRT) & un rackotelescopi stuato n Sardegna. a crca 35 K a nord d Cagiar Ha una mponert
stuoa meccanica, caatienzzata da o specchio pmaro d 64 mev i diamelo, una aezza di 70 mel e un peso d 3000
lonnelae. € # il moderna rdelelescopio euiopeo. s e QUANO FUATJA T6quIBSIAMnIa SaIONKD 5 per a componentsika
meccanica | quak o fendono capace dl mavimert d recisone par a 1110000 d grado. I Software  controlo e SRT ¢ 3o
Pyton's Cen.

Match result Match captures:
1 Sartinia Radio Telescope (SRT) & n raccteescopio Stuato s Sardegna. a cica 35 K
 nord 0 Cageers. Ha una e Sttt meceanca, caraterzola da uno

prmaro 64 met c diamelro, una alezza di 70 met ¢ n pesa 0 3000
1 i A i, e s s

o o criBico an pe nisica meccanco. ek
encl§filo capace o mowment  peecsi@fe pan a 110000 t grado  soveae o
Gl SRT ¢ s 1 PG ¢ G+
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>>> class MyDescriptor
def __init__(self, initial_value):
self.value = initial_value
def __get__(self, instance, instance_type)
print('In __get__()', self, instance, instance_type, sep="\n")
return self.value
def __set__(self, instance, value)
print('In __set__()', self, instance, value, sep='\n')
self.value = value
def __delete__(self, instance)
print('In __del__()', self, instance, sep="\n')
del self.value

>>> class Foo:
foo = MyDescriptor(10)

>>> £ = Foo()
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Your requiar expression:
o

IGNORECASE  MULTILINE  DOTALL  VERBOSE

Yourtest stng
1 Sarcinia Radio Telescope (SRT) ¢ un radoteescopio stuslo n Sardegna. a crca 35 K a nord o Coghar Ha una imponenia
‘siutura meccanica, caraierzzata da Uno Specchio pImask dl 64 metr O Gamelr, una akezza d 70 metr € un peso di 000
tonoatale € 8 s moderno radolelescopo europea. 5 per quanio KGUAYGA fequipAggAMeNto ekoN s et 4 componentisica
meccarica, | quak 1 endono capace 6 movement i precisione P & /10000 8 rado. i sofware d contol det SRT @ seito
Pyions Coo

Match result Match captures:

1 Sardvia Radio Tlescope (SAT) & un adcilescoplo stuaio i Sardegna, a crca B
Kima o  Coghak Ha una mponenis S meccanca, caaterzzaa da o
speccio pimare 8l mew 1 damouo, una axezza c ] e e n peso o 0B
1onnetaie € § pa Modermo rdolekescopio @urOpe. s per QUAND QUG
meccanica, | qua o rendon
ado. l software o cotro del

eIl

pythex S
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>>> del f.foo
In __del__()
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pyth ex = Link 101 regex.

Your reguiar expression:
i

IGNORECASE  MULTIINE  DOTALL  VERBOSE

Your test strng

I Sarcinia Radio Telescope (SRT) ¢ un rackoteescoph stualo n Sardegna. a crca 35 K a nord d Cagear. Ha una mponente
s meccanica, caaterzzata s o specchio pmareo d 64 meui i diamero, una aezza di 70 mel e un peso di 3000
tonnolae.  § pi moderno radelelescopio europeo. sa pe quan iQUAISa fequibaggamento elelionco 5 pe a componentsica
meccanica,  quak 0 fendono capace dl maviment d recisone para 1110000 d grado. I sofware d conirollo e SRT ¢ scrto
Pyirons Coo.

Match result Match captures:

0 Sarcini R Telescope (SRT) & n radielescopi stuao n Sardegnil
P lorplosoge Tl Py poshiee' i 3
l uno speccio prianc 6 64 meu e, unfl akezzl d 70 mein € un peso o
3000 ormetae. € 4 pl modern radkeiescopi eutopeo, sl pe quanio
Tequpaggamenio elruonico Sl pe (8 componenicl meccancl. | uak o
Tendond capace o movenent o recsions par f 110000 ¢ gado.  soware
Convollo del SR ¢ sefio n Pyion & o
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>»> p = re.search('inea$’, 'primera alineacién')
>>> repr(p)
“None'
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MyDescriptor object at 0x7f44c362c6d0>
_—.Foo object at @x7f44c362c710>

<class '__main__.Foo'>

33
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»>> f.foo = 33

In __set__()

<__main__.MyDescriptor object at 0x7f44c362c6d0>
<__main__.Foo object at @x7f44c362c710>

33
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>>> import re

>>> p = re.search('inea', 'primera alineacién')
s p

<_sre.SRE_Match object at 0x7f219db9e920>

>>> bool(p)

True
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class A
foo = 'ARA’
class B(A):
foo = 'BBB'
obj = B()

obj.foo = 33
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»>> del f.foo

In __delete__()

main__.MyDescriptor object at @x7f44c362c210>
__.Foo object at 0x7f44c362c250>
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>»> 'foo' in obj.__dict__
True
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>>> Foo = type('Foo', (), {'foo': 100})
>>> Foo. foo
100
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>>> def __init__(self, value):
self.value = value

>>> Foo = type('Foo’, (), {'__init__': __init__})
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>>> class Foo:
def __init__(self, value):
self.value = value
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>>> class A
a = 'asa’'
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>>> £ = Foo(10)
>>> f.value
10
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>>> isinstance(object(), type)
False
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>>> instance = type(type)
>»> instance

<class "type'>

>>> instance is type
True
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>>> Foo = type('Foo’, (), {})
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>>> class Foo:
pass
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>>> class Foo
foo = 100
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‘MyClass'
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>>> import math
>>> class Area:
def __get__(self, obj, obj_type)
return math.pi * obj.radiuss+2

>»> class Circle:
def __init__(self, r=1):
self.radius = r
area = Area()

>»> ¢ = Circle()
>3 c.area
3.141592653589793
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self.radius = r
@property
def area(self):
return math.pi * self.radiusx+2

>»> ¢ = Circle()

>>> c.area # Es como si ejecutéramos “c.area()"
3.141592653589793
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>>> instance is list

True

»>> instance('python') # Equivalente a list('python)
[*p%: ly'; "% This "oty tn']
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>>> instance = type([1, 2, 3]) # Crea una instancia
>>> instance # La instancia creada es la clase "list”
<class 'list'>
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$ pwd

/usr/local/1ib/python3. 4

$ find —name "unicodedatax"

./1ib-dynload/unicodedata. cpython-34m.so

$ python —c "import unicodedata; print(unicodedata.__name__)"
unicodedata
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>>> obj = Foo()

>>> obj. foo
In __get__()

10

>>> obj.foo = 33
In __set__()

>>> obj. foo

In __get__()

33
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>>> import math
>>> math.__file__
' /usr/local /1ib/python3.4/1ib-dynload/math. cpython-34m.so’
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»>> class Foo:
foo = MyDescriptor(10)
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>>> obj.__dict__['foo'] = 100
>>> obj. foo

In __get__()
33
>>> obj.__dict__

{'foo': 100}
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>>> import numbersgen

»>> [1 for i in numbersgen.fbonacci(14)]

l,1,1,2 85,8, 13]

>>> [i for i in numbersgen.wondrous(14)]

[14, 7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]
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$ cat numbersgen.py
"""Define algunos generadores de series numéricas."""
def fibonacci(n):

"""Genera nimeros de fibonacci .

a, b=0, 1
while a < n:
yield a

a, b=b,a+b

def wondrous(n):
“""Genera nimeros HOTPO (Half Or Triple Plus One).
while n 3
yield n
n=n//2if %2 == 0 else 3xn + 1
else
yield 1
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>>> obj

{}

dict__
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>>> import math
>»> class Circle
def __init__(self,
self.radius = r
def area(self):
return math.pi * self.radiussx2

»> ¢ = Circle()
>>> c.area()
3.141502653589793
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»>> F00.£00 = 'python' # Foo.foo ya no hace referencia a un descriptor sino a una cadena
»>> obj.foo
100
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»>> class Circle
def __init__(self, r=1):
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>>> class MooMeta(FooMeta):
pass

>>> MooMeta('Hoo', (), {}) # Las instancias de MooMeta son clases
<class '__main__.Moo'>
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>>> class Foo:
pass

>>> type(Foo)
«class 'type's
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>>> class A:
pass

>>> class Foo(A):
pass
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>>> class FooMeta(type):
pass

»>> class Foo(metaclass=Foolleta):
pass

»>> type(Foo)
<class '__main__.FooMeta'>
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>>> class Foo(metaclass=type)
pass

>>> type(Foo)
«class 'type's
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class Foo(object)
metaclass__

FooMeta
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class Foo(metaclass=Fooleta):
pass
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>>> Foo = FooMeta('Foo', (), {})
»>> type(Foo)
<class '__main__.FooMeta'>
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>>> class FooMeta(type):
pass
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>>> type(type)
<class 'type's
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>>> type(Foolleta)
<class 'type's
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>>> class Fooleta(type):
pass
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>>> class Foo:
pass

>>> type(Foo) is type
True
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>>> FooMeta([])
<class 'list's
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>>> issubclass(FooMeta, type)
True
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>>> type(Foo)
<class '__main__.FooMeta'>
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>>> Foo = FooMeta('Foo', (), {'foo': 100})
»>> Foo. foo
100
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>>> B = type('B', (A,), {})
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>>> class B(A)
pass
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»>> class A:
pass
>>> class B:
pass
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>>> issubclass(B, A)
True

>>> B.a

'aaa’'
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>>> class C:
pass

>>> Foo = type(‘Foo', (B, A, C), {})
>>> Foo.__mro__

(<class '__main__.Foo'>, <class
main__.C'>, <class 'object's)

__main__.B'>, cclass '__main__.A'>, cclass '__
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>>> class MyInt(int)
pass

>>> foo(MyInt(33), 'python')
Primer argumento di tipo int: 33
Segundo argumento: python
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>>> foo(44.5, 'hola')
Argumentos: 44.5 hola
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>>> def moo(argA, argB):
print('Mococo: ', argA, argB)

>>> foo.register(str, moo)
<function moo at Ox7fAf3cf4bBeS>
>>> foo('python’, 'hola’)
Mooooo:  python hola
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>>> @foo.register(float)
@foo. register(complex)
def _(argA, argB)
print(argh, "es ciertamente de tipo float o complex")
print(arg8, "es de tipo", type(arg8))

>>> foo(44.5, 'hola')

44.5 es ciertamente de tipo float o complex
hola es de tipo <class 'str'>

>»> foo(1 + 2j, [1, 2])

(1+2j)es ciertamente de tipo float o complex
[1, 2] es de tipo <class 'list'>
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>>> fun = foo.register(str, moo)
>>> fun('python’', 'hola')
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>>> def foo(x, y)
print(x, y)

>>> def foo(z)
print('z:’, z)

>>> foo(1) # Se ejecuta la Gltima funcién definida
z: 1
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>>> @foo.register(int)
. def _(argA, argB):
print('Primer argumento de tipo int:', argA)
print('Segundo argumento: ', arg)

>>> @foo.register(tuple)
. def _(argA, argB):
print('Primer argumento de tipo tuple
print('Segundo argumento:', argB)

, argA)
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>>> from functools import singledispatch
>>> @singledispatch

. def foo(argA, argB):

print(’Argomenti

, argh, argB, sep=', ')
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>>> foo((1, 2, 3), 'python')
Primer argumento de tipo tuple: (1, 2, 8)
Segundo argumento: python





OEBPS/Images/image-0CWC6JBW.jpg
>>> £00(100, 'python')
Primer argumento de tipo int: 100
Segundo argumento: python
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>>> class Foo
def __new__(cls, *args, sxkwargs)
for arg in args
print(arg)
for k, v in kwargs.items()
print(k, v)
return super().__new__(cls)
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>5> type(f)
<class 'NoneType'>
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Foo()
Foo(1, 2)

Foo(1, 2, a=3)
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class type
@classmethod
def __call__(cls, #args, #+kwargs)
inst = cls.__new__(cls, #args, *xkwargs)
if isinstance(inst, cls)
inst.__init__(xargs, *xkwargs)
return inst
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>>> class Foo:
def __new__(cls):
print('Foo.__new__()")
return super().__new__(cls)

>>> £ = Foo()
Foo.__new__()
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>>> f = Foo.__new__(Foo)
>>> isinstance(f, Foo)
True
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>>> f = Foo()
Foo.__new__()
Foo.__new__()
Foo.__new__()

RuntimeError: maximum recursion depth exceeded while calling a Python object
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»>> class Foo:
def __new__(cls):
print("Foo.__new__()")
return cls()





OEBPS/Images/image-XDCITUTC.jpg
>>> class Foo:
def __new__(cls)
print('Foo.__new__()")
def __init__(self)
print(*Foo.__init__()')

»>> £ = Foo()
Foo.__new__()
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>>> class Foo:

def __new__(cls)
print('Foo.__new__()")
return super().__new__(cls)

def __init__(self)
print('Foo.__init__()")
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>>> class Foo:
pass

>>> for attr_name in dir(object)
if not hasattr(Foo(), attr_name)
print("La instancia Foo() de Foo no tiene el atributo

, attr_name)

3>
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>>> hasattr(object, '__init__') # Todos los objetos heredan de “object’ el inicializador

True
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>>> class Foo:
pass

»»> £ = Foo()

>>> callable(f)

False

»>> class Foo:

def __call__(self, a, b)
print(a, b)

»> £ = Foo()

>>> callable(f)

True

>>> £('python', 3) # Se llama el método __call__()
python 3
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>>> hasattr(object, '__del__'), hasattr(Foo(),
(False, False)

del__')
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>>> foo.register(dict, lambda x, y: print('Primer argumento de tipo dict', x, y))
<function <lambda> at @x7fdf3cf4b950>

>»> foo({1: 'uno’, 2: ‘'dos'}, ‘hola')

Primer argumento de tipo dict {1: 'uno’, 2: 'dos'} hola
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Mooooo:  python hola
>>> moo is fun
True
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>>> from types import ModuleType
>>> fun = foo.dispatch(ModuleType)

>>> fun('python’, 'hola') # Llama a la funcién asociada a object
Argumentos: python hola
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>>> fun = foo.dispatch(str)

>>> fun(100, ‘hola’) # Llama a la funcién asociada a str
Mooooo: 100 hola

>>> fun = foo.dispatch(float)

>>> fun(100, 'hola') # Llama a la funcién asociada a float.
100 es ciertamente un float o un complex

hola es de tipo <class 'str's
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>>> fun = foo.registry[int
>>> fun('python', 'hola') # No llama a la implementacion asociada a str

Primer argumento de tipo int: python

Segundo argumento: hola
>>> foo.registry[int] is foo.dispatch(int)

True
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>>> for type_, fun in foo.registry.items(
print(type_, fun, sep=' —> ')

'str'> -> <function moo at @x7fdf3cf4bsc8>
<class 'dict'> -> <function <lambda> at @x7fdf3cf4b950>
<class 'float's -> <function _ at @x7fdf3cf4b9ds>
<class 'object's -> <function foo at @x7fdf3e6e8d90>
<class 'complex'> -> <function _ at @x7fdf3cf4bods>
<class 'int'> -> <function _ at Ox7fdf3cf4b840>
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55> d = {1: 'uno', 2: 'dos'}

>>> d.update([(3, 'tres'), (4, 'cuatro')])
> d

{1: 'uno’, 2

‘dos', 3: 'tres', 4: 'cuatro'}





OEBPS/Images/image-I9B44QVH.jpg
>>> d.update(uno="one', dos='two')
> d
{1: 'uno', 2

uno’:

‘dos', 3: 'tres', 4: ‘'cuatro’, ‘one', 'dos': 'two'}
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>>> class Foo:
pass

>>> hasattr(Foo, '__del__')
False
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»»> class FooTuple(tuple)
def __init__(self, seq)
result = tuple(seq) + (sum(seq),)
super().__init__(result)

>>> mytuple = FooTuple((1, 2, 3))
Traceback (most recent call last)

Typerror: object.__init__() takes no parameters
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>>> list.__init__ is object.__init__

False
>>> dict.__init__ is object.__init__

False
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>>> d.setdefault(4, 'cuatro') # De todos modos se devuelve el valor
'quattro’

> d

{1: 'uno', 2: 'dos', 3: None, 4: 'cuatro'}

>>> d.setdefault(4, 'ocho')

'quattro’
> d

{1: 'uno', 2

‘dos', 3: None, 4: 'cuatro'}
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>>> d.pop(1)
'uno"
> d
{2: 'dos', 3: None, 4: 'cuatro'}
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>>> float.__init__ is object.__init__

True
>>> tuple.__init__ is object.__init__

True
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>>> class FooTuple(tuple)
def __new__(cls, seq):
result = tuple(seq) + (sum(seq),)
return super().__new__(cls, result)

>>> mytuple = FooTuple((1, 2, 3))
>>> mytuple
(1, 2, 3, 6)
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>>> d.pop(1)
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Traceback (most recent call last)

KeyError: 1
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>>> float
False

new__ is object.__new.
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>»> d.pop(1, 'clave no encontrada')
'clave no encontrada’
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»>> class Foo:
def __init__(self):
return True

>>> Foo()
Traceback (most recent call last):

TypeError: __init__() should return None, not 'bool’





OEBPS/Images/image-4USD3VKT.jpg
>>5 d = {'name’
>>> d.popitem()
(*name’, ‘Marco')
>>> d.popitem()
('age', 35)

"Marco',

age':

35}





OEBPS/Images/image-SVU9GP4Q.jpg
>»> class FooTuple(tuple):

def __init__(self, seq):
result = tuple(seq) + (sum(seq),)
super(tuple, self).__init__(result)

NS FooTuple((1, 2, 3))
1; 2, 8)
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>>> d.popitem()
Traceback (most recent call last)

KeyError: 'popitem(): dictionary is empty'
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55> class A:
def __init__(self, name):
self.name = name

>>> class B(A):
def __init__(self, name, nickname)
self.nickname = nickname
super().__init__(name) # Inicializamos la clase base

>>> b = B('Gigi Riva', 'sonido del trueno')
>>> b.name

*Gigi Riva'

>>> b.nickname

*sonido del trueno’
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>>> d = dict(nombre='Python', creador='Guido')

5> d

{'creador': 'Guido', 'nombre': 'Python'}

>>> d.update(dict(creador='Guido van Rossum')) # Actualiza el valor

5> d

{'creador': 'Guido van Rossum’, ‘nombre': 'Python'}

>>> d.update({'voto': 10}) # Actualiza insertando una nueva pareja clave-valor
5> d

{"creador': 'Guido van Rossum’, 'voto': 10, 'nombre': 'Python'}
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>>> class Foo:
def __init__(self, a, b):
print(a, b)

>»> £ = Foo('python’, 3)
python 3
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>
>
[1,
>

mylist.append(12)
mylist

23 6 13]
mylist.count(3)
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>>> d.get('articulo’)
"leche'

55> d.get('marca’)
>>> d.get('marca’
"“marca’ not in d'

‘marca’ not in d')
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>>> mylist = Foolist((1, 2, 3))
>>> mylist
[t; 2.'8;: 6]
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>>>d = {1: 'uno’, 2: 'dos'}
>>> d.setdefault(1)
'uno
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>>> d.setdefault(3)
>>d
{1: 'uno’,

'dos', 3: None}
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>>> class Foo:
def __new__(cls):
if not hasattr(cls, '_instance')
cls._instance = super().__new__(cls)
return cls. _instance

>>> f1 = Foo()
>>> 2 = Foo()
> f is 2
True





OEBPS/Images/image-7JS630SV.jpg
>>> class Foo:

def __new__(cls):
print('__new__()")

def __init__(self, a)
print(a)

>>> f = Foo(3)
Traceback (most recent call last):

TypeError: __new,

() takes 1 positional argument but 2 were given





OEBPS/Images/image-Z2IPSLXX.jpg
>>> [name for name in dir(dict) if not name.startswith('__')]
['clear', 'copy', 'fromkeys', 'get’, 'items', 'keys', 'pop', 'popitem’,
‘setdefault’, 'update’, 'values']
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>
>

>

>
>

>

if not hasattr(cls, '_instance')
cls._instance = super().__new__(cls)
return cls._instance

def __init__(self, a, b):

self.a=a
self.b = b

1 = Foo(1, 2)

fl.a

f1.b

2 = Foo(3, 4)

fl.a

f1.b
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>>> d = {100: 100, 'numeros': [1, 2, 3], 'letras’
>>> ¢ = d.copy()
S5 d I8
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>>> class Foo

def __new__(cls, xargs, xkwargs)





OEBPS/Images/image-W0CPFHZG.jpg
False
>>> d['nameros'] is c['nameros’

True

>>> d[100] is c[100]

True

>>> d['nimeros'][2] = 'tres’
> d

{'nmeros': [1, 2, 'tres'], 100: 100, 'letras': ['a
» e

{'nmeros': [1, 2, 'tres'], 100: 100, 'letras': ['a
>>> d.clear() # Vacia el diccionario

»>d, e

({}, {'ntmeros': [1, 2, 'tre'], 100: 100, 'letras': ['a’






OEBPS/Images/image-19LTRK6B.jpg
>>> d = {100: 100, 'nameros': [1, 2, 3], 'letras': ['a',
>>> import copy

>>> ¢ = copy.deepcopy(d)

55> d['nameros'] is c['nameros’]

False

55> d['nameros'][2] = 'tre'

> d

{'nameros': [1, 2, 'tre'], 100: 100, 'letras': ['a', 'b', 'c']}
»> ¢

{'nmeros': [1, 2, 3], 100: 100, 'letras': ['a’,

, et}





OEBPS/Images/image-YVX6N5FJ.jpg
>>> class Foo:

@classmethod
def singleton(cls):
if not hasattr(cls, '_instance'):
cls._instance = cls()

return cls._instance
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5
I
oY
I
oY
I
oY
I
5>
55>
55>
55>

{'prima\n’: None, 'segunda\n

dict. fromkeys([1, 2, 3])

None, 2: None, 3: None}

{x: None for x in [1, 2, 3]} # Equivalente a ° dict.fromkeys([1, 2, 8])
None, 2: None, 3: None}

dict. fromkeys([1, 2, 3], 'foo') # Se asigna el valor 'foo' a todas las claves
‘foo', 2: 'foo', 3: 'foo'}

{x: 'foo' for x in [1, 2, 8]} « Equivalente a “dict.fromkeys([1, 2, 3], 'foo')®
‘foo', 2: 'foo', 3: 'foo'}

£ = open('myfile’, 'w')

f.writelines(['primera\n’, 'segunda\n', 'tercera\n'])

f.close()

dict. fromkeys(open( 'myfile'))

: None, 'tercera\n': None}
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>>> class Foo:
def __new__(cls, *args, s+kwargs)
if not hasattr(cls, '_instance')
cls._instance = super().__new__(cls)
return cls._instance

class A(Foo)
def __init__(self, a, b)
selfa=a
self.b=b

>>> al = A(1, 2)
>>> at.a, al.b
1, 2)

>5> a2 = A3, 4)
>>> al.a, al.b
(3, 4)

>>> al is a2
True
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>>> class Foolist(list):
def __init__(self, seq):
result = list(seq) + [sum(seq)]
super().__init__(result)
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>>> d = dict(articulo='leche’, cantidad=5)
>>> d['marca']
Traceback (most recent call last)

KeyError: 'marca’
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>>> f1 = Foo.singleton()
>>> 2 = Foo.singleton()
> f is f2

True
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>>> print(d['marca']) if 'marca’ in d else print(’' marca’ not in d')
‘marca” not in d
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>>> type(w)
<class '__main__.Circle'>
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>>> d.move_to_end(11)

55> d
OrderedDict([(33, 'trenta y tres'), (22, 'twenty-two'), (11, 'once')])

>>> d.move_to_end(11, False)

> d
OrderedDict([(11, 'once'), (33, 'trenta y tres'), (22, 'twenty-two')])
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»>> class Circle
def __init__(self, radius: float = 1.0)

self.radius = radius
def __add__(self, other)

return self.__class__(self.radius + other.radius)

»> ot = Circle()

»>> c2 = Circle(9)

»>c=el+c2

>>> c.radius

10.0

»>> type(c)

<class '__main__.Circle'>

»>> class Wheel(Circle):
pass

>>> wi = Wheel(2)

>>> w2 = Wheel(8)

> W= wl o+ w2

>>> w.radius

10

>>> type(w)

<class '__main__.Wheel"
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>>> Wheel.__add__
<function Circle.__add__ at @xb72dc8ed>
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>>> d.popitem()
(22, "twenty-two')
> d

OrderedDict([(11, 'once'), (83, 'trenta y tres')])

>>> d.popitem(False)

(11, ‘once')

> d

OrderedDict([(33, 'trenta y tres')])
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>>> class Foo:
def __init__(self, num):
self.radius = num

>

¢ = Circle()
>>> f = Foo(44)
s> r=c+f
>>> r.radius

45.0





OEBPS/Images/image-XJZ98NFV.jpg
>
>
>
>
>

import shelve
shelf = shelve.open('myshelf')
shelf['name'] = 'Albert Einstein’
shelf['city'] = 'Ulm '
shelf.close()
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$1s
myshelf.bak myshelf.dat myshelf.dir





OEBPS/Images/image-5B7R419G.jpg
>>> wi.__class__ is Wheel
True





OEBPS/Images/image-FIG25D58.jpg
$ python -c "import shelve; shelf = shelve.open('myshelf'); print(shelf['name'])"
Albert Einstein





OEBPS/Images/image-TWC2U938.jpg
>»> class A
def

>>> class B
def

»>a=
>> b=
3> @+

AQ)
B()

b
__()

__add__(self, other)
print('A.__add__()')

__radd__(self, other)
print('B.__radd__()")
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>>> len(’python’)
6





OEBPS/Images/image-JLL07CUS.jpg
> c+ f
<__main__.Circle object at @xb720a2ec>
> fre

Traceback (most recent call last):

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'Foo' and 'Circle’





OEBPS/Images/image-3O8HEYBK.jpg
>>> 'python’ [1]

%

> ['pt, o', 'n'][1
e

> ('p', IRLIp] &}

%
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print('A.__add__()')
return NotImplemented

>>> class B:
def __radd__(self, other):
print('B.__radd__()')

355 a = AQ)
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>>> class A:
def __add__(self, other)
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>>> mylist = [1, 2, 3
>>> mylist[2] = 33 # Las listas son objetos mutables

>>> mylist
(1, 2, 33]

>>> s = 'python’

>>> s[@] = 'P' » Las cadenas y las tuplas son objetos inmutables

Traceback (most recent call last):

TypeError: 'str' object does not support item assignment





OEBPS/Images/image-RNZYKVSI.jpg
>>> 'python’[1:3]
e





OEBPS/Images/image-3SZ7LJN8.jpg
»>> class A
pass

>3 class
def __radd__(self, other):
print('B.__radd__()')

> a = A()
>>5> b = B()
»>a+b

radd__()





OEBPS/Images/image-VY9L1IOI.jpg
[
F;’ ‘tl]'y' 't', 'h', ‘o', 'n")[1:3]
p', .
P

B Y ety mls8)
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>>> del d[22]

>>> d[22] = 'veintidés'

> d

OrderedDict([(11, 'once'), (33, ‘trenta y tres'), (22, 'twenty-two')])
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>>> class Foo:
def __del__(self
print(self,

esta a punto de ser destruido.

>>> a = Foo()

>>> a = 44 » La etiqueta “a" se asigna a un nuevo objeto

Foo object at @xb72be2ac> esté a punto de ser destruido.

>>> a =b = Foo() # Dos etiquetas se refieren al objeto

>>> del @ # No se 1lama a *__del__* porque el objeto no estd a punto de ser
destruido

>>> del b « Ahora se llama a
<« _main,

Foo object at @xb72be32c> estd a punto de ser destruido..
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>>> d = {11: 'once', 22: 'veintidés', 33
>>> for k in d:
print(k)

33
11
22

"treinta y tres'}
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>>> class Foo:
def __new__(cls)
print(’Estoy creando una instancia de Foo')
return super().__new__(cls)
def __init__(self)
print("Estoy inicializando la instancia creada")

def __del__(self)
print("Estoy ejecutando alguna operacién, antes de que la instancia sea destruida")

>>> £ = Foo()
Estoy creando una instancia de Foo
Estoy inicializando la instancia creada

>>> del f
Estoy ejecutando alguna operacién, antes de que la instancia sea destruida
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>>> for k in sorted(d):
print(k, d[k], sep=

11 -> once

22 > veintidés

33 -> treinta y tres

>»> for k in sorted(d, reverse=True):
print(k, d[k], sep=' —> ')

33 > trenta y tres
22 -> veintidés
11 - once





OEBPS/Images/image-XQ4BO3ZB.jpg
>>> class B(A):
def __del__(self):
print('B.__del__()')

> b = B()
55> del b
B.__del__()
53> class B(A):
def __del__(self):
print('B.__del__()')
super().__del__()

3> b = B()
>>> del b

B.__del__()
A.__del__()
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>>> class A
def __del__(self)
print('A.__del__()')

> class B(A)

pass
>>> b= B()
>>> del b

A.__del__()
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>>»> d = dict(nombre='espaguetis', tipo='pasta', voto=10)
>>> type(d.keys()), type(d.values()), type(d.items())
(<class 'dict_keys'>, <class 'dict_values'>, <class 'dict_items'>)
>»> for k in d.keys()
print(k, end=' ')

voto nome tipo
>>> for v in d.values()
print(v, end=' ')

10 spaghetti pasta
>>> for item in d.items()

print(item, end=' ')

('voto', 10) ('nombre’, 'espaguetis') ('tipo', 'pasta’)
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>>> del b
3>





OEBPS/Images/image-QN2R4L7J.jpg
> dt
>>> d2
>>> dl.

= dict(a=t, , c=8)
= dict(a=2, )
keys() | d2.keys()
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>>> class A:

def __init__(self, a):
self.a = a
print(‘In A.__ini

def __del__(self)
print(‘Hasta pronto desde A()')

0"

>>> class B:

def __init__(self)
self.b = A(self) # Reference cycle
print(*In B.__init__()')

def __del__(self)
print(‘Hasta pronto desde B()')

355 b = BO)
In A.__init__()
In B.__init__()
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{'d'y ety Bbt, tal)
>>> d1.keys() & d2.keys()
{a'}
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>>> class Circle
def __init__(self, radius: float = 1.0)
self.radius = radius
def __add__(self, other)
return Circle(self.radius + other.radius)

55> o = Circle()
55> c2 = Circle(9)
»>c=cl+c2

>>»> c.radius

10.0

>>> type(c)

<class '__main__.Circle'>
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>>> di.items() | di.keys()

rer, b7, 'al, (ha’, 1), ('c', 9), (b7, 2))
>>> di.items() & {(’a’, '1')}

set()

>>> di.items() & {(’a’, 1)}

((a', 1)}
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> d = {}
>>> d[11] = ‘once’
>>> d[22] = 'veintidés'
>>> d[33] = 'trenta y tres
>>> for k in d
print(k, d[k], sep=' —> ')

33 > trenta y tres
11 -> once
22 -> veintidés
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>>> import gc # Python 3.4
>3> ge.collect()

Hasta pronto desde B()
Hasta pronto desde A()

4
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>>> from collections import OrderedDict
>>> d = OrderedDict()
>>> d[11] = 'once’
>>> d[22] = 'veintidés'
>>> d[33] = 'trenta y tres’
»>> for k in d:
print(k, d[k], sep=' -> ')

11 -> once
22 -> veintidés
33 -5 trenta y tres
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>>> wi = Wheel()
>>> type(wl)

<class '__main__.Wheel >
>>> wi.radius

1.0

>>> w2 = Wheel (14)

>»> w2.radius

14

> w=wl o+ w2

>>> w.radius

15
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>>> class Wheel(Circle):
pass
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55> d[22] = 'twenty-two'
55> d
OrderedDict([(11, 'once'), (22, 'twenty-two'), (33, 'trenta y tres')])
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>>> def foo():
a = 'python3.4’
class Foo:
def moo():
print(a) # Se resuelve en el ambito local de “foo()"

return Foo

>»> F = foo()
>>> F.moo()
python3. 4
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Point(x=4, y=15)

>>> from point import

>»> p = Point(2, 5)

>>> print(p)

Point(x=2, y=5)

>>> p.distance(Point(-1, 1))
5.0

>>> abs(p)
5.385164807134504

>>> p + Point(2, 3)
Point(x=4, y=8)

> pox (2, 2)

Point(x=4, y=10)

>»> p - Point(2, 5)
Point(x=0, y=0)

> ~p

Point(x=-2, y=-5)

>>> Point(2.68, -5.66).round()
Point(x=3.0, y=-6.0)
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>>> class Doubling:
def __init__(self, obj
self.obj = obj
def __getitem__(self, index)
print('Index: ', index)
return self.obj[index] 2

>>> a = Doubling('python")
>>> alt]
Index: 1
'yy





OEBPS/Images/image-UWS7FMQH.jpg
>>> s.indices(9)

(e, 7, 1)

>>> s = slice(None, None, -1)
»>> s.indices(3)

(2, -1, -1)

>>> s.indices(7)

(6, -1, -1)
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£
&
VA
__truediv__ /.
__mod__ %
__divmod__ divmod(a, b)
__pOW__ ** pow(a, power, modulo=None)
e TSR b <<
__rshift__ >>
__and__ &
¥
abs(a)
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> mylist = ['a', 'b', 100, (1, 2, 3)]

>>> mylist[0:2] = ['python'] # Inserta 'python’ en el lugar de mylist[0:2]
> mylist

['python’, 100, (1, 2, 3)]

>>> mylist[@:1] = 'python’ # Desempaqueta la cadena 'python’

»>> mylist
e, 'y, ',

'n', 100, (1, 2, 3)]
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»>>> Foo.data
Traceback (most recent call last):

AttributeError: type object 'Foo' has no attribute 'data’
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Index: 2
6

>>> b.__getitem__(2)
Index: 2

6
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>>> del mylist[:6]
55> mylist
(100, (1, 2, 3)]
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>>> b = Doubling([1, 2, 3, 4])
>>> bl2]
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>>> 'python’ + '3'
*python3*

5 [t 'yt b,
['pL, Tyt Se0, TRr
»> (P, 'y, 't
[ A L
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>>> ‘python' x 3
*pythonpythonpython®

5 ['p', 'y', 'Y, Y, ‘o
Upr, ty', 6 b, o, e
> ('p', 'y', 't', 'Y, ‘o
Co'y y’) it el e,
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>>> d = Doubling({'nombre': 'Giovanna', 'apellido’: 'Monni'})
55> d['nombre’ ]

Index: nombre

*GiovannaGiovanna'
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>>> class Foo
def __init__(self, data)
self.data = data

>35> mylist = []

>>> a = Foo(mylist)
>>> b = Foo(mylist)
>>> a.data.append(1)
>>> b.data

(1]
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>»> mylist = [1, 2, 3] # Las listas son objetos mutables
>>> id(mylist)

3071513202

>>> mylist %= 3 # No es lo mismo que hacer ‘mylist = mylist x 3
>>> mylist, id(mylist) # La lista ya ha sido modificada

(I1, 2,8, 1,2, 8 1, 2, 3], 3071513292)

>>> t = (1, 2, 3) # Las tuplas son objetos inmutables

>>> id(t)

3072199452

>>> t 4= (4,) # Equivale a "t = t + (4,)°

>>> t, id(t) # Ya se ha creado un nuevo objeto

((1, 2, 3, 4), 3072198332)
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>>> a.data is b.data
True
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>»> al:-1]

Index: slice(None, -1, None)
*pythopytho’

>>> a.__getitem__(slice(None, -1, None))
Index: slice(None, -1, None)
*pythopytho’
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>>> class Foo:

a=33
def foo(self)
self.b = 100
>>> 'a' in globals(), 'foo' in globals(), 'b' in globals()

(False, False, False)
5> 'a' in vars(Foo), 'foo' in vars(Foo), 'b' in vars(Foo)





OEBPS/Images/image-4KA1GG2C.jpg
>>> bool(''), bool(' ') # Cadena vacia y una cadena que contiene un espacio
(False, True)

>>> bool([]), bool(['']) # Lista vacia y lista que contiene una cadena vacia
(False, True)

>>> bool(()), bool(('',)) # Tupla vacia y una tupla que contiene una cadena vacia
(False, True)
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>>> next(i)

Index ]
il

>>> next(i)
Index 1
i

»>> next(i)
Index 2
i

»>> next(i)
Index 3

Traceback (most recent call last):
StopIteration
>>> for item in d:

print(item)

Index
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>»> d = Doubling('abc’)
>»> i = iter(d)

>35> type(i)

«class 'iterator's
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$ cat myfile # Escrito con codificacion is08859_1 pero leido con UTF-8
2 bonito es Python! :)
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>
>
>
>
>

class Foo
def __init__(self, data):
self.data = data.copy()

mylist = []

a = Foo(mylist)
b = Foo(mylist)
a.data.append(1)
b.data
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«meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-:
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>>> del Foo

> f.a

33

>>> f.foo

<bound method Foo.foo of <__main__.Foo object at @xb738724c>>
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(True, True, False)

»>> £ = Foo()

»>> £.foo()

>>> 'a' in vars(f), 'foo' in vars(f),
(False, False, True)

in vars(f)
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>>> ord('B')
66
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>>> class Foo

c=33
def foo():
print(c)

>>> Foo.foo()
Traceback (most recent call last):

NameError: global name 'c' is not defined
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>>> class Foo:

a =33
»>> £ = Foo()
»>> g = Foo()
»> f.a
33

»>> f.a = 'python’
»> f.a, g.a
(*python’, 33)
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»>> class Circle
def __init__(self, radius: float = 1.0)
self.radius = radius
def __add__(self, other):
return self.__class__(self.radius + other.radius)
def __radd__(self, other)
return self.__class__(self.radius + other.radius)
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»>> class A:
pass

>>> class B:

pass
> a = AQ)
> b = B()
»>a+b

Traceback (most recent call last):

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'A' and 'B'
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>>> s[-1], s[-2] # E1 indice *
pendltimo
Cn', ‘ot

identifica el Gltimo elemento, el indice "-2° el
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def __radd__(self, other)

return self + other
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>>> s[1:] # Del primer elemento hasta el Gltimo (inclusive)
"ython'
>>> s[:-1] # Del primer elemento hasta el Gltimo (exclusive)
*pytho’
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>>> class Foo
def

(self, num):
self.radius = num

»>> ¢ = Circle()

»>> £ = Foo(44)

»>> (¢ + f).radius, (f + c).radius
(45.0, 45.0)

"
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> s[:]
*python’
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>>> class Circle
def __init__(self, radius: float = 1.0)
self.radius = radius
def __add__(self, ro)
return self.__class__(self.radius + ro.radius \
if hasattr(ro, 'radius') else self.radius + ro)
def __radd__(self, lo):
return self.__class
if hasattr(lo,

(self.radius + lo.radius \
radius') else self.radius + lo)

>»> ¢ = Circle()
>>> (¢ +1).radius
2.0

>>> (1 + c).radius
2.0

>>> (f + c).radius
45.0

> (¢ + f).radius
45.0
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5> s = 'python programming language'

>>> s[::1] # Este es el comportamiento por defecto, equivalente a “s[:]
‘python programming language'

>>> s[::2] # Extrae de la secuencia un elemento cada dos

‘pto rgamn agae'

>>> s[::3] # Extrae de la secuencia un elemento cada tres

‘ph oai na'

>>> 5[2:10:3] # Extrae del fragmento “seq[2:10]" un elemento cada tres
tort
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>>> s[5:1:-2] # Un elemento cada dos, desde el indice 5 al 1 (exclusive)
Ui

»>> s[:6:-1] # Del Gltimo elemento hasta el de indice 6 (exclusive)
‘egaugnal gnimmargorp’
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>>> class Circlet:
def __init__(self, radius: float = 1.0):
self.radius = radius
def __add__(self, other):
return self.__class__(self.radius + other.radius)
def __radd__(self, other):
return self.__class__(self.radius + other.radius)

>»> class Circle2:
def __init__(self, radius: float = 1.0):
self.radius = radius
def __add__(self, other):
return self.__class__(self.radius + other.radius)
def __radd__(self, other):
return self + other

>»> el = Circlet()
>>> ¢2 = Circle2()
>>> import timeit
>>> timeit.timeit(stmt='f + c1', setup='from __main__ import f, c1')
1.230488768000214
>>> timeit.timeit(stmt='f + c2', setup='from __main__ import f, c2')
1.6200731959970668
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>5> s[::-1] # En este caso se devuelve una copia de 's’ con elementos invertidos
‘egaugnal gnimmargorp nohtyp'
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>>> class Wheel(Circle):
pass

>>> wl = Wheel()
>>> wl += Wheel(3)
>>> wi.radius

4.0
55> type(wl)
<class '__main__.Wheel'>
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>>> class Circle
def __init__(self, radius: float = 1.0)
self.radius = radius
def __iadd__(self, other):
self.radius += other.radius if hasattr(other, 'radius') else other
return self

>

¢ = Circle()
>»> f = Foo(14)
3> c4= f
>>> c.radius
15.0
»rca=1

>>> c.radius
16.0
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>>> for item in ['a',

print(item)

c

b

a

>>> for item in reversed(['a’,
print(item)

c

b
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>>> s[-1000:1000] # Indices fuera del intervalo
"python programming language
>>> s[6:1] # E1 primer indice es mayor que el segundo, con un paso igual a 1

>>> s[1:5:-1] # E1 primer indice es menor que el segundo, con un paso igual a -1
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def

def

def

def

abs(p)".

def

—-invert__(self):

“""Devuelve la operacién unaria “~p*: “~p —> Point(-p.x, —p.y)".
return self.__class__(-self.x, -self.y)

__pow__(self, exponent):

“""Elevacion a la potencia: p #* e —> Point(p.x+ke, p.ykse).
return self.__class__(self.x #+ exponent, self.y #* exponent)
__abs__(self):

""Distancia desde el origen: abs(p) —> (p.Xk#2 + p.y#*2)%#0.5."""
return math.sqrt(self.xs+2 + self.yx2)

distance(self, other=(0, @))

“""Devuelve la distancia entre dos puntos.

Con un argumento: “p.distance(a) - ((p.x - a.x)%42 + (p.y - a.y)*s2)%x 0.5°
Sin argumentos, devuelve la distancia desde el origen: “p.distance() ->

return abs(self - other)
round(self, ndigits=0):

“""Devuelve un punto con las coordenadas round”
return self.__class__(round(self.x, ndigits), round(self.y, ndigits))
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>>> s = slice(4)

55> type(s)

<class 'slice'>

>>> s.start, s.stop, s.step

(None, 4, None)

>>> mylist = list(range(10))

>>> mylist[s]  Equivale a ‘mylist[:4]®
[0, 1, 2, 3]

>>»> s = slice(3, 10, 2)

>»> s.start, s.stop, s.step

(3, 10, 2)

>>> mylist[s]  Equivale a ‘mylist[3:4:2]"
(3,5, 7, 9]
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# point.py
import math
from collections import namedtuple

class Point(namedtuple('Point’, 'x, y'))
"""Un punto geométrico en el plano cartesiano."""
def __new__(cls, x=0, y=0)
"""Crea y devuelve una instancia de “Point’."""
return super().__new__(cls, x, y)
def __add__(self, other)
"""Devuelve la suma ‘a + b>: “a + b - Point(a[@] + b[0], a[1] + b[1])*."""
(self_x, self.y), (other_x, other_y) = self, other
return self.__class__(self_x + other_x, self_y + other_y)
def __radd__(self, other)
"""Devuelve la suma “obj + p*: “obj + p => p + obj’."""
return self + other
def __sub__(self, other)
"""Devuelve la resta ‘a - b>: “a - b -> Point(a[0] - b[0], a[1] - b[1])*."""
(self_x, self.y), (other_x, other_y) = self, other
return self.__class__(self_x - other_x, self_y - other_y)
def __rsub__(self, other)
"""Devuelve la resta ‘obj - p’: “obj - p => p - obj>."""
return self - other
def __mul__(self, other)
"""Devuelve el producto ‘a x b*: ‘a % b —> Point(a[0] * b[0], a[1] * b[1])"."""
(self_x, self.y), (other_x, other_y) = self, other
return self.__class__(self_x  other_x, self_y % other_y)
def __rmul__(self, other)
evuelve el producto “obj % p*: “obj % p —> p * obj’."""
return self * other
def __pos__(self):
"Devuelve la operacién unaria “+p*: “+p —> Point(aps(p.x), abs(p.y))®
return self.__class__(abs(self.x), abs(self.y))
def __neg__(self):
"""Devuelve la operacion unaria
return self.__class

“-p —> Point(-aps(p.x), -abs(p.y))"."""
(-abs(self.x), -abs(self.y))
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55>
>
55>
(o,

s = slice(None, None, -1)
s = slice(7)
s.indices(5)

5, 1)
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>>> b'\x61\x62\x63"
b'abc’
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»»> print(b'hola’)
b'hola’

>>> print(‘hola’)
hola
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>>> import unicodedata

>>> unicodedata.name('A')
"LATIN CAPITAL LETTER A'

>>> unicodedata. category('A')
Ly
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>>> 'a’ in Foo.__dict__
True
>>> Foo.__dict__['a']

44
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A’ .encode()

>
b'A'

>>> '@'.encode()
b’ \xc3\xa8'

>»> 'ciog'.encode()
b'cio\xc3\xa8'





OEBPS/Images/image-7QUJNIGQ.jpg
>>> 'A’.encode( 'UTF-32")

b \xf f\xfe\x00\x00A\x00\x00\x00"
>>> 'A'.encode( 'UTF-16')

b \xfF\xfeA\x00"
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>>> class Foo:
a=33

>5> f = Foo()
>>> type(f.__dict__)
<class 'dict'>





OEBPS/Images/image-4MAJBZ6H.jpg
>>> 0bo00OVAVA1000001
65
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>>> class Point:
_slots__ = ('x', 'y', 'z')
def __init__(self, x, y, z):

self.x = x

self.y =y

self.z =z






OEBPS/Images/image-GL57P80W.jpg
>>> 0b0100000100000000
16640
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>>> f.__dict__['b'] = 44
>>> Foo.__dict__['c'] = 55
Traceback (most recent call last)

TypeError: 'mappingproxy’ object does not support item assignment
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>>> 'A'.encode('UTF-16-LE'),
(b'A\x00', b'\x00A')

encode( ' UTF-16-BE' )
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>>> import types
>>> types.MappingProxyType is type(Foo.__dict__)
True
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>>> setattr(Foo, 'foo', 88)
>>> 'foo' in Foo.__dict__
True

>>> Foo. foo

88
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>>> 'python’.encode('UTF-16')
b' \xff\xfep\x00y \x00t \x00h \x000 \x00n \x00 "
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>>> s = 'abé' # Python 2

> s

'ab\xc3\xa8'

>>> len(s) # En Python 2 len() devuelve el nimero de bytes
4
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>>> f.__dict__.update({'d": 66})
>>> Foo.__dict__.update({'e': 77})
Traceback (most recent call last)

AttributeError: 'mappingproxy’ object has no attribute 'update’
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»»> class Foo:

_a=99
»>>> hasattr(Foo, '__a')
False
>>> Foo.__a

Traceback (most recent call last):

AttributeError: type object 'Foo' has no attribute '__a’
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>>> class Foo: # Python 2.7
pass

>>> type(Foo.__dict__)
<type 'dict'>





OEBPS/Images/image-579PO3EC.jpg
>>> hasattr(Foo, '_Foo__a')

True
>>> Foo._Foo__a

99
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(self, obj):
obj

self.obj
def __setitem__(self, key, value):
print("In Foo.__setitem__()")

self.obj[key] = value
def __repr__(self):

return str(self.obj)

>»> f = Foo(['a’,
>>> £[1] = 'python’

In Foo.__setitem__()

> f

['a’, 'python’, ‘c']

5>> f[:-1] = 'aaa', 'bbb'





OEBPS/Images/image-9K5KC6QU.jpg
>>> d = Doubling({@: 'cero', 1: 'uno'})
>>> i = iter(d)

>>> next(i)

Index: ©

'cerocero’

>>> next(i)

Index: 1

'unouno’

>>> next(i)

Index: 2

Traceback (most recent call last)

KeyError: 2
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>>> chr(66)
g
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>»> for i in range(8, 10):
print(chr(i))

33>
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>>> class Foo:
def __init__(self, obj):
self.obj = obj
def __delitem__(self, key)
print("In Foo.__delitem__()")
del self.obj[key]
def __repr__(self)
return str(self.obj)

>>> £ = Foo(['a',
>>> del £[1]

In Foo.__delitem__()

»y f

l'at, "ol

>>> f = Foo({'a': 1, 2, 'c': 3})

55> del £['c']
In Foo.__delitem__()
»> £

{bY B Falte ]





OEBPS/Images/image-AQF0XN6X.jpg
In Foo.__setitem__()
»> f

['aaa’, 'bbb', 'c']

»> £ = Foo({'a': 1, 'b'
>>> £['b'] = 'python’
In Foo.__setitem__()

"python’,
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>>> for i in range(32, 127):
print(chr(i), end=' ')

CDEFGHI
mnopgrs

1" e$%8&" ()
JKLMNOPQRS
tuvwxyz{|}

@
N
c®
>
—-m
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>>> class Foo:
c=33
def foo():
print(Foo.c)

>>> Foo. foo()
33
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self.a, self.b = self.b, self.a + self.b
return item

>»> f = Fibonaccilterator(6)
>>> next(f)

1

>>> next(f)

2

>>> next(f)

3

>>> next(f)

5

>>> next(f)

Traceback (most recent call last):

StopIteration
>»> [i for i in Fibonaccilterator(6)]
B8, 8;.8]
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>>> st = "' # Cadena de texto vacio
>>> sb = b'* # Cadena de bytes vacia
>>> type(st), type(sb)

(<class 'str's, <class 'bytes's)
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»»> class Fibonaccilterator:
def __init__(self, n):
self.n =n
self.a, self.b =1, 2
def __iter__(self)
return self
def __next__(self)
if self.a >= self.n:
raise StopIteration
else
item = #sltia






OEBPS/Images/image-Q88OU2TN.jpg
>>> hex(0b00001100)
‘oxc'
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>>> class Foo:
def foo()
print(d)

>>> Foo.foo()
Traceback (most recent call last):

NameError: global name 'd' is not defined
>>> d = 66

>>> Foo. foo()

66
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class Foo
a =1 # Atributo de clase
def foo(self)
self.b = 2 # Atributo de instancia
c = 99 # Etiqueta local
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>>>'s = b'\x@c' # Cadena formada por el byte 00001100 (0xc en hexadecimal)
> s

b'\xec’

>>> len(s) # La cadena b'\x@c' contiene un Gnico byte, por lo que su longitud es 1
1
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>>> class Foo
def __getattr__(self, name)
return 'Atributo %s no disponible’ %name

»>> £.foo

‘Atributo foo no disponible’
>>> f.python

'Atributo python no disponible’
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»>> class Foo
def foo_method()
a=99
print(locals())

>>> Foo. foo_method()
{'a': 99}
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>»> s = 'ab'

>>> s[0]

e

>>»> for item in s
print(item)

a

b

%, y=s

> x
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>

class IterableObject:
def __init__(self, value):
self.value = value
def __iter__(self):
return iter(self.value)

obj = IterableObject('python')
i1 = iter(obj)

i2 = iter(obj)

next(i1)

next(i2)
next(i1)
next(i1)

next(i2)
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>>> sb = b'\x@c\x00\x1f' # Cadena de bytes de tres elementos
>>> sb[0] « Devuelve un entero igual al valor del byte (@xc —> 12)
12
>>> for item in sb:

print(item)

12

31

So9Xy YiT
3> x

12
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>>> getattr(f, 'foo')
'Atributo foo no disponible’
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>>> class Foo:

a=44
>>> 'a’ in Foo
True
>>> 'b' in Foo
False

>>> Foo.b = 33
>>> 'b' in Foo
True

._dict_.

wldiet...

vagiet
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f=
>»> £.foo()
>35> f.b
2

> f.c
Traceback (most recent call last):

AttributeError: 'Foo' object has no attribute 'c'
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>>> f.python = 'iestupendo!’
>>> f.python # Ahora __getattr__() no es 1lamado
' jestupendo! '
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>>> sb[0:0]
bt

>>> sb[0:1]
b'\xec'

>>> sb[0:2]
b' \x0c\x00'
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> f.a
a4

>>> f._dict__['a']

Traceback (most recent call last)

KeyError: 'a'
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>>> s = b'abc’ # Creo una cadena de bytes utilizando los caracteres ASCII
>>> for item in s:
print(item, hex(item))

97 0x61
98 0x62
99 0x63
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>>> £ = Foo()

>>> f.__dict__

1

> f.c = 100

>>> f.__dict__

{'c': 100}

> f.c

100

>>> f.__dict__['c']
100

>>> del f.__dict__['c']
»> f.c

Traceback (most recent call last):

AttributeError: 'Foo' object has no attribute 'c
>»> f.__dict__['d'] = 200

> f.d

200
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>>> hasattr(f, 'a')
True
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>>> 'a’ in f.__dict__
False
> fiodick..

{'a': 200}
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>>> mylist = [ord(c) for c in 'python']
>>> mylist

(112, 121, 116, 104, 111, 110]

>>> bytes(mylist)

b'python’
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>>> b'as\xc3\xa8' .decode() # Por defecto utiliza la codificaci6n UTF-8
‘asi’

>>> b'as\xc8\xa8' .decode('ascii’) # Por defecto utiliza “errors='strict'®
Traceback (most recent call last):

UnicodeDecodeError: ‘ascii' codec can't decode byte @xc3 in position 3: ordinal not
in range(128)

>>> b'as\xc8\xa8' .decode('ascii’, 'replace')

"as?2"
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»»> ¢t = Circle(10)
>>> c2 = Circle(20)
53> ol + c2

Traceback (most recent call last)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'Circle’ and 'Circle’
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>>> str(b'as\xc3\xa8', 'utf-8')

‘asi’

»>> str(b'as\xc3\xa8', 'ascii') # Por defecto es “errors='strict'
Traceback (most recent call last):

UnicodeDecodeError: 'ascii' codec can't decode byte @xc3 in position 3: ordinal not
in range(128)
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>>> str(b'hola')
"b'hola'"
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>>> import math
>>> class Circle:
def __init__(self, r=1):
self.radius = @ if r < 0 else r
def __add__(self, other
return Circle(self.radius + other.radius)
def __mul__(self, other):
return Circle(self.radius * other.radius)
def __sub__(self, other):
return Circle(self.radius - other.radius)
def area(self)
return math.pi # self.radiuss2

>>> ¢1 = Circle(10)
»>»> ¢2 = Circle(20)
»re=cl+c2

>>> c.radius

30

»>c=cl xc2

>>> c.radius

200
»re=c2-cl
>>> c.radius
10

> e=cl ~c2
>>> c.radius
)
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>>5 b = 100
>>> import __main__

>>> __main__.b

100

»> e

Traceback (most recent call last)

NameError: name 'c' is not defined





OEBPS/Images/image-TE3VMOYF.jpg
>>> b'cadena de ' + 'bytes'.encode()
b'cadena de bytes’

>>> b'cadena de '.decode() + 'texto'
‘cadena de texto'

>>> str(b'cadena de ', 'utf-8') + 'texto'
‘cadena de texto'

>>> b'cadena de ' + bytes('byte', 'utf-8')
b'cadena de bytes'
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>>> __main,
> ¢
50

50





OEBPS/Images/image-9YH79HP3.jpg
>>> 'Partird domani all'alba’
File "¢stdin>", line 1

‘Partird domani all'alba’

A

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-Y1LNLWKH.jpg
>>> import math
>»> class Circle:
def __init__(self, r=1)
self.radius = @ if r < @ else r
def __add__(self, other)
return Circle(self.radius + other.radius)
def area(self)
return math.pi * self.radiuss+2

>>> e = Circle(10)
>>> c2 = Circle(20)
»>c=cl+c2

>>> c.radius

30

>>> c.area()
2827.4333882308138






OEBPS/Images/image-YN70PG1M.jpg
$ cat mymodule.py
print(__name__)

a = 100
import __main
print(__main__.a)
__main__.a = 200
print(a)
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>>> len('\n'), len('ab\n'), len(b'\n')
(% 8:-1)
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300

5> ¢ = (e1.__add__(¢c2)).__mul__(c1) # Uso directo de métodos
>>> c.radius

300





OEBPS/Images/image-24A6ZJ5U.jpg
>>> open('myfile’).read() # La shell interactiva muestra los caracteres de escape sin
interpretarlos
‘primera\nsegunda’
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$ python mymodule.py
—_main__

100

200
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5»> ¢ = (c1 + ¢2) * c1 # Uso de operadores aritméticos
55> c.radius
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>>> p = Point()

>>> print(p)

(e, 0)

>>> p.distance()
0.0

>>> p = Point(3, 4)
>»> print(p)

3, 4)

>>> p.distance()
5.0
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>>> "Gli ho detto: \"ti aiuto anche io a preparare 1'albero di Natale!\""
'Gli ho detto: "ti aiuto anche io a preparare 1\'albero di Natale!"'
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$ cat mymodule.py
print(__file__)

$ python mymodule.py
mymodule. py
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>>> s = open('myfile').read()
s

‘primera\nsegunda
>>> print(s)
primera

segunda
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>>> def square(x
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>>> import math
»>> class Point:
def __init__(self, x=0, y=0):
self.x = x
self.y = y
def distance(self):
"""Devuelve la distancia desde el origen
return math.sqrt(self.x#x2 + self.yxx2)
str__(self)
"Devuelve una representacién del punto en forma de cadena."""
return str((self.x, self.y))

def
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>>> import datetime
>>> class Person
def __init__(self, name: str, surname: str, birthday: datetime.date)
self.name = name
self.surname = surname
self.birthday = birthday
def __str__(self):
return self.name +

+ self.surname

>>> max = Person('Max', 'Born', datetime.date(1882, 12, 11))
>>> max.name, max.birthday.year

(‘Max', 1882)

>>> max

<__main__.Person object at @xb71d26ec>

>>> str(max)

‘Max Born'
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return x * x

>>> import dis
>>> dis.dis(square) # Muestra las instrucciones en bytecode de la funcién “square()"
2 © LOAD_FAST 0 (x)
3 LOAD_FAST 0 (x)
6 BINARY_MULTIPLY
7 RETURN_VALUE
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>>> class Circle:

def

def

def

def

__init__(self, radius=1, center=Point())
self.radius = radius

self.center = center

area(sel f)

return math.pi * self.radiuss+2

distance(self):

“""Devuelve la distancia del centro desde el origen.
return self.center.distance()

__str__(self):

return '<radius: %f, center: %s>' %(self.radius, self.center)

»»> ¢ = Circle()

>>> print(c)

<radius: 1.000000, center: (0, 0)>
»»> ¢ = Circle(10, Point(3, 4))

>>> print(c)

<radius: 10.000000, center: (3, 4)>
>>> c.distance()

5.0

»>> c.area()
314.1592653589793
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$ # Creamos un modulo Python
$ echo "print(__name__)" > m.py # La instruccién “print(__name__)" muestra el nombre del

-pY
# Importamos el médulo Python
python —c "import m" # E1 cédigo contenido en el médulo se ejecuta

$

n

$

$

n

$1s

m.py __pycache__
$ # Ha sido creado el directorio __pycache__
$ 1s __pycache__

m.cpython-33. pyc

$ « En el directorio __pycache__ se guarda la version compilada de m.py

$ # La version compilada se guardada a la hora siguiente

$ Is -1 —time-style=full-iso __pycache__/m.cpython-33.pyc | cut -£7 -d'
11:25:02.000000000

$ # No hemos modificado m.py, por 1o que si se importa, no sera compilado
$ python -c "import m"

n

$ 1s -1 —time-style=full-iso __pycache__/m.cpython-34.pyc | cut -£7 -d'
11:25:02.000000000

$  Asi, se ha ejecutado la versién compilada con el primer “import"

$ # Modificanos la fecha de Gltimo acceso de m.py

$ touch m.py

$ « Si ahora importamos el modelo, este sera recompilado

$ python -c "import m"
n

$

1

Is -1 --time-style=full-iso __pycache__/m.cpython-34.pyc | cut -£7 -’
1:28:01.000000000
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$ python __pycache__/m.cpython-34.pyc
__main__





OEBPS/Images/image-IWQ2KWJX.jpg
>>> import m
n

>>> m.__file__ # Archivo fuente

" /mopy’

>>> m.__cached__ # Archivo importado
'./__pycache__/m.cpython-34.pyc'
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>>> class Professor:
def __init__(self, name: str, surname: str, birthday: datetime.date, school: str)
self.name = name
self. surname = surname
self birthday = birthday
self.school = school
def __str__(self)
return self.name + ' ' + self.surname + ', at ' + self.school

»»> p = Professor('Max', 'Born', datetime.date(1882, 12, 11), ' University of GSttingen')
>>> str(p)
‘Max Born, at University of Gittingen'
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>>> s[2] # En Python 2 la indexaci6n no devuelve un entero
"\xc3'





OEBPS/Images/image-A9EN34GM.jpg
>>> len(u'é'), type(u'é') # Python 2
(1, <type 'unicode's)
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>>> u'python' # Python 3.2
File "¢stdiny®, line 1
u'python'

SyntaxError: invalid syntax
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»>»> s = u'python' # Python 3.3 o superior
55> s, type(s)
('python', <class 'str'>)





OEBPS/Images/image-KNR1ZERM.jpg
self...a

>>> £ = Foo(100)
»> f._a
Traceback (most recent call last):

AttributeError: 'Foo' object has no attribute '__a'
>>> f._Foo__a
100
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>>> class Foo:
def __init__(self, a):
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>>> for i in range(20):
if i %2 == 0: # Si el nimero es par
continue
print(i, end=" ')

1357911 13 15 17 19
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>>> b'stringa di byte' + 'cadena de texto
Traceback (most recent call last)

TypeError: can't concat bytes to str
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>>> for i in range(20):
if i==13:
break
print(i, end=' ')

1234567891011 12
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»>> class Foo

a=33
def mymethod(self):
self.b = 44

53> £ = Foo()
»> f.a
33
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>>> s = 'iPero qué bonito es Python 3!'
>>> s.encode() # Devuelve una cadena de bytes codificada por defecto en UTF-8
b’ iPero qu\xc3\xa8 bonito es Python 3!'
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>»> for i in range(10)
print(i, end=' ')
else
print('Ejecucion de la suite “else™’)

©123456 789 Ejecucién de la suite “else”
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>>> class Foo
_Foo.
a

a=33
python"

>>> Foo._Foo__a
"python’
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>>> s.encode('latint')
b' iPero qu\xe8 bonito es Python 3!'
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>>> f.mymethod()
> f.b
44
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>>> '€'.encode('ascii') # Por defecto es ‘errors='strict'®
Traceback (most recent call last):

UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode character '\xe8' in position @:

ordinal not in range(128)
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>>> while True:
x = input('Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): ')
print(‘Has escrito’, x)

Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): python
Has escrito python

Escribe algo (sal con Ctl-D en Unix, Ctl-Z+Return en Win): c++
Has escrito c+
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>>> hasattr(f, 'b')
False

> f.b

Traceback (most recent call last)

AttributeError: 'Foo' object has no attribute
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$ cat foo
print('Hola, cémo me gusta Python :)')
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>>> 'ciod'.encode('ascii', 'ignore') # El error es ignorado
b'cio’

>>> 'ciog’.encode( 'ascii’
b'cio?"

>>> 'ciod'.encode(ascii’,
b'ciog#232; '

‘replace’) # El caracter es reemplazado

‘xmlcharrefreplace’) # Reemplazado con codigo xml
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>>> bytes('cioe', 'utf-8')
b'cio\xc3\xa8'

>>> bytes('ciog', ‘ascii', 'replace’)
b'cio?’
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>>> from math import pi
>>> class Circle:
def __init__(self, r=1):
self.radius = @ if r < @ else r
def area(self):
return pi % self radiusss2

>>> ¢ = Circle(3) # Crea un objeto de tipo “Circle’ con un radio igual a 3
555 c.area()

28.274333882308138

>>> ¢ = Circle() # Crea un circulo de radio 1 (valor predeterminado)

>»> c.area()

3.141592653580793
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$ python foo
Hola, cémo me gusta Python :
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>>> class Foo:
def __init__(self):
self.a = 33

>>> f = Foo() # Se crea la instancia y se llama automaticamente *
>>> f.a # De hecho, como podemos ver, el atributo ‘a" ya existe
33

_init__()°
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>»> import foo # E1 archivo foo no tienen sufijo *.py’ y no podemos importarlo

como médulo
Traceback (most recent call last):

ImportError: No module named ' foo'
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> 22 % 3

66

>>> 'python' % 3

* pythonpythonpython*
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$ myv foo foo.py # Renombramos el archivo afiadiendo *.py*. Ahora ya podemos importarlo
$ python -c "import foo"
Hola, cémo me gusta Python :
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$ cat mymodule.py
mylist = [1, 2, 3
$ python
[1, 2, 3]

$ python -c "from mymodule import mylist; mylist.append(4); print(mylist)"
4525 8, 4

~c "from mymodule import mylist; print(mylist)"
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55> 22 + 33

55

»> [1, 2, 8] + [4, 5, 6]
1,2, 83 4,5, 6]
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>
'__main__
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>>> mylist = ['a’,
>>> while True:
i = int(input("Inserta un nimero entero: "))
print(mylist[i])

Inserta un ndmero entero: @
a

Inserta un nimero entero: 1
b

Inserta un ndmero entero:
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$ cat moo.py
from foo import foo
def moo():

foo()

moo( )
$ cat foo.py
def foo():
mylist = [1, 2, 3]
item = mylist[5] # Genera una excepcién
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>>> line

>>> data

>>> for item in line.split()
data.append(float(item))

90.00 05.00 39.50 55.50\n"

>>> data
[10.0, 90.0, 5.0, 39.5, 55.5]
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>>> def moo():
foo()

>»> def foo():
mylist = [1, 2, 8
item = mylist[5] # Genera una excepcioén

>>> moo()

Traceback (most recent call last):
File "cstdin>", line 1, in <module
File "<stdin>", line 2, in moo
File "cstdin>", line 3, in foo

IndexError: list index out of range
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>>> line.split()

['10.00', '90.00', '05.00', '39.50', '55.50']
>>> data = [float(item) for item in line.split()]
>>> data

[10.0, 90.0, 5.0, 39.5, 55.5]
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File "moo.py”, line 5, in <module>
moo( )
File "moo.py”, line 8, in moo
foo()
File "/home/marco/temp/foo.py", line 3, in foo
item = mylist[5] # Genera una excepcién
IndexError: list index out of range
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out.write('%.2f  %.2f  %.2f\n' %(min(d), max(d), sum(d)/len(d)))
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$ python moo.py
Traceback (most recent call last):
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>>> ex = IndexError()
>>> ex.args

O
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$ cat rmfiles.py
import os

def remove_recursively(from_='.", suffix=".pyc'):
for root, dirs, files in os.walk(from_):
found = [file for file in files if file.endswith(suffix)]
for file in found
os.remove(os.path. join(root, file))
print(os.path. join(root, file), 'file removed')

remove_recursively()
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>>> 'hola %f'
‘hola %f'
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>>> 'hola %f' %11.33
‘hola 11.330000"

>>> num = 11.83

>>> 'hola %f' %num
"hola 11.330000"
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>»> IndexError
<class 'IndexError'>
>>> NameError
<class 'NameError'>
>»> TypeError
<class 'Typefrror'>
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$ cat switch_touchpad.py
#! /usr/bin/env python
"""Su Ubuntu 11.04: habilita el TouchPad si esta deshabilitado, si no lo deshabilita"""
from os import popen
out = popen('xinput list-props "SynPS/2 Synaptics TouchPad"')
base = 'xinput set-int-prop "SynPS/2 Synaptics TouchPad" "Device Enabled” 8 '
for line in out: » Itera sobre las lineas de salida del comando
line = line.strip()
if line.startswith("Device Enabled"):
# Esegui il comando ‘base + '0'° (deshabilita) o “base + '1'" (habilita)
popen(base + '0') if line.endswith('1') else popen(base + '1')
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$ python rmfiles.py # Se utiliza el médulo como script
./2.pyc file removed

./@.pyc file removed

./3.pyc file removed

./1.pyc file removed

./4.pyc file removed

$1s

0.py 1.py rmfiles.py
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>>> ex = IndexError("
>>> print(ex)
Mensaje de error...

ensaje de error..
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>>> 'hola %f' %100
'hola 100.000000"
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>>> ex = IndexError("Descripcion de la causa del error")
>>> ex.args

("Descripcion de la causa del error”,)

>>> ex = IndexError([1, 2, 3], 'python')

>>> ex.args

([1, 2, 3], 'python')
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$ python -c "import os; [os.popen('touch %d.pyc' %i) for i in range(5)]"
$ python -c "import os; [os.popen(touch %d.py' %i) for i in range(2)]"
$1s

0.py @.pyc 1.py 1.pyc 2.pyc 3.pyc 4.pyc rmfiles_script.py
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>>> 'hola %.2f' %100
"hola 100.00"
>>> 'hola %.3f' %100
'hola 100.000'
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»>a, b, ¢ =11, 22, 33
>>> '%.2f %.2f X.2f' %(a, b, c)
'11.00 22.00 33.00"





OEBPS/Images/image-WBKPD9EC.jpg
>> mylist = [1, 2, 3]
>>> mylist[5]
Traceback (most recent call last):

IndexError: list index out of range
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$ python cleaner.py -suffix=
/generator .pyc file removed
/utils.pyc file removed
/square.pyc file removed
/conf.pyc file removed
/__pycache__/rmfiles. cpython-34.pyc file removed
/img46. jpg file removed

/img45. jpg file removed

/img4d. jpg file removed

-Jpg
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>>> import numbers

>>> isinstance(33, int), isinstance(33, numbers.Number)

(True, True)

>>> isinstance(33.3, float), isinstance(33.3, numbers.Number)

(True, True)

>>> isinstance(33.3 + 1j, complex), isinstance(33.3 + 1j, numbers.Number)
(True, True)

>>> isinstance(False, bool), isinstance(False, numbers.Number)

(True, True)
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$ cat cleaner.py
#!/usr/bin/env python
import argparse
import rmfiles

parser = argparse.ArgumentParser (description='Canvela el archivo de forma recursiva')
parser . add_argument('-base_path', type=str, default='.', help='Ruta inicial')
parser .add_argument('-suffix', type=str, default='.pyc', help='Sufijo de los archivos')
globals(). update(vars(parser . parse_args()))

rmfiles. remove_recursively(base_path, suffix)
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>>> ex = IndexError([1, 2, 3], 'python’)
>>> print(ex)
([1, 2, 3], 'python’)
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$ python -c "import mymodule”
mymodule
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>>> =15 # Representaci6n decimal
-15

>>> -@b1111 # Representacién binaria

;i? -0017 # Representacién octal

;i? -0xF # Representacién hexadecimal

;i? type(-15), type(-@b1111), type(-@017), type(-0xF)
(¢class 'int'>, <class 'int'>, <class 'int'>, <class 'int'>)
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$ echo "print(__name__
$ python mymodule.py
__main__

> mymodule.py
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$ 1s ~/test
eg.py eg.pyc foo.py foo.pyc
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$ cat rmfiles.py
«!/usr/bin/env python
""*Elimina todos los archivos con un sufijo determinado.

Este médulo define la funcién “remove_recursively()"

Esta toma dos argumentos, ‘from_' y ‘suffix’, y elimina a

partir del directorio ‘from_', de forma recursiva, todos los
archivos que tienen el sufijo “suffix’. Por defecto, elimina todos
los archivos con sufijo *.pyc, a partir del directorio actual

Cuando el archivo se ejecuta desde la linea de comandos, se
llama la funcién ‘remove_recursively()" con los valores por
defecto.

import os

def remove_recursively(from_='.', suffix='.pyc'):
for root, dirs, files in os.walk(from_)
found = [file for file in files if file.endswith(suffix)]
for file in found:
os.remove(os. path. join(root, file))
print(os.path. join(root, file), 'file removed')

if __name__ R R Y
remove_recursively()
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$ python -c "import foo"

Traceback (most recent call last)
File "cstring>", line 1, in <module:
File "./foo.py", line 1

def foo()
A

SyntaxError: invalid syntax
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$ cat foo.py

def foo(
print(*foo')
prin(__name__)

foo()
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>>> import sys, os
>>> sys.platform # Estamos trabajando en Windows

‘win32

>>> print(os.sep) # Este es el separador utilizado en los sistemas Windows
\

>>> mypath = os.path. join('primero’, 'segundo', 'tercero') # Une las rutas
>>> print(mypath)

primero/segundo/tercero
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$ Is # E1 bytecode no se genera
foo.py
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>>> out_dir_name = 'outdir' # Nombre del directorio de salida
>>> file_name = '20110315.data’ # Nombre del archivo de entrada
>>> file_name + 'out' # Nombre del archivo de salida

'20110315. dataout

>>> os.path. join(out_dir_name, file_name + 'out') # Ruta final
'outdir/20110315. dataout
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>>> 'out\myfile.dataout’
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$ cat myscript.py
def foo()
mylist = [1, 2, 3]
item = mylist[5] # Genera una excepcion

def moo()
foo()

moo()
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$ python -c "import foo
foo
Traceback (most recent call last)

NameError: global name 'prin' is not defined
$ 1s # El bytecode ha sido generado
foo.py __pycache.
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$ cat myscript.py

import os

os.mkdir('out')

£ = open('out\myfile.dataout’, 'w')
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File "myscript.py”, line 8, in cmodule>
moo()
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$ 1s « E1 directorio actual contiene solo el script

myscript.py

$ python myscript.py # Ejecutanos el script en Linux, donde el separador es */* y no “\"
$ 1s out # El directorio “out’ ests vacio

$ 1s # De hecho, la “open()" ha creado un archivo denominado “out\nyfile.dataout”
myscript.py out out\myfile.dataout





OEBPS/Images/image-3186HZY9.jpg
>>> import os.path
>>> os.path

<module 'posixpath' from '/usr/local/lib/python3.4/posixpath.py’
>>> import posixpath

>>> posixpath is os.path

True





OEBPS/Images/image-VZSUT5LD.jpg
$ python myscript.py
Traceback (most recent call last):
File "myscript.py”, line 8, in <module>
moo()
File "myscript.py”, line 6, in moo
foo()
File "myscript.py”, line 3, in foo
item = mylist[5] # Genera una excepcion
IndexError: list index out of range
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>>> import os.path

>>> os.path
<module 'ntpath' from 'C:\\Python33\\lib\\ntpath.py"

>>> import ntpath
>>> ntpath is os.path
True
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File "myscript.py”, line 3, in foo
item = mylist[5] # Genera una excepcién
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File "myscript.py”, line 6, in moo
foo()
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>»> for line in open('20100309.data’'):
data = [float(item) for item in line.split()]
line # Cuando trabajamos en modo interactivo no necesitamos utilizer la “print()
data # La shell interactiva, de hecho, muestra la representacion del objeto

'10.00  90.00  ©5.00  39.50  55.50\n’
[10.0, 90.0, 5.0, 39.5, 55.5]
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>>> line = '10.00 90.00 05.00 39.50 55.50\n"
>>> line.split()
['10.00', '90.00', '05.00', '39.50', '55.50']
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IndexError: list index out of range
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>>> sum(line.split())
Traceback (most recent call last):

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'
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>>> 44 < 55 > 33 # (E1 55 es mayor tanto de 44 como de 33?

True
>>> 33 < 44 < 55 # (E1 44 estéd comprendido entre el 33 y el 557

True
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>>> oble1l

11

>>> bin(@b1011 << 3) # Se anaden 3 ceros como bit menos significativo
'0b1011000"
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>»> type(2/1) # Siempre genera un “float”, incluso cuando el resultado podria ser un “int®
«class 'float'>
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>>>5//2,-5//2,4//2,580//2
(2, -3, 2, 2.0)
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>>> import encodings as enc
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>>> -5 / 2 # En Python 2 realiza una divisién floor
-3
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>>> from __future__ import division
»> -5/ 2
2.5
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>>> from os.path import join

»>> root = '/home/marco/temp’

>>> name = 'mymodule.py’

>>> open(join(root, name), 'w').write('print("I am", __name__)')
23

>>> import sys
>>> root in sys.path

False

>>> import mymodule # El médulo que se acaba de crear no se encuentra
Traceback (most recent call last):

ImportError: No module named 'mymodule

>>> sys.path.append(root) # Afiadimos la ruta de ‘mymodule.py"
>>> root in sys.path

True

>>> import mymodule # Ahora OPython consigue encontrar “mymodule
1 am mymodule
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>>> import encodings
>>> enc = encodings
>>> del encodings
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>>> X, y = 2 %+ 1000, 2 x 1000 # “x’ e "y* se refieren a objetos de igual valor
3 x ==y
True
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>>> enc.__name__
‘encodings’

>>> encodings.__name__ # De hecho.
Traceback (most recent call last)

NameError: name 'encodings' is not defined
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>y x sy
False

>>> id(x), id(y) # Efectivamente, las dos etiquetas se refieren a objetos distintos
(3071280048, 3071280200)
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> %,y
PaE =
True

> x is

True

2%x 5, 2 %% 5
y

y # En este caso,

“x* e 'y’ se refieren al mismo objeto
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> sys
Traceback (most recent call last):

NameError: name 'sys' is not defined
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>> x =10

>y =10
>>> x 1= y # ilos dos valores tienen valores distintos?
False

> xisy

True
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>>> from sys import platform
>>> platform # Asi evito utilizar la notacién “sys.platform®
‘linux'
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>>> from os import *
>>> getlogin() # “getlogin® es un atributo del médulo “os®
'marco’
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>>> 44 < 55
True

3> 44 < 44, 44 = 44
(False, True)

>»> 55 > 33

True

>>> 55 > 55, 55 >= 55.0
(False, True)
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>>> from sys import getrecursionlimit as rlimit
>»> rlimit() # También getrecursionlimit()
1000





OEBPS/Images/image-IREP61WO.jpg
$ cat mymodule.py
_a =33
aa = 44
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>>> def foo():
from os import *

File "¢stdin>", line 1
SyntaxError: import x only allowed at module level
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>>> 6 / 5 # La divisién entre dos “int® genera un “float™
1.2
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>>> 0b1010, 0B1010 # Representacién binaria del nimero ‘10"
(10, 10)

>>> 0012, 012 # Representacién octal del nimero “10°

(10, 10)

>>> OxA, @xa, OXa # Representacion hexadecimal del namero ‘10
(10, 10, 10)
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>»> mylist = ['a', 'b', 'c'
>>> while True:
try
i = int(input("Inserta un namero entero: ")
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
except IndexError:
print('Estamos en la suite de la except')
print('Estamos fuera del bloque try/except')

Inserta un nimero entero: 1

b

Estamos en la suite de la try
Estamos fuera del bloque try/except
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Inserta un nimero entero: 4
Traceback (most recent call last):

IndexError: list index out of range
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>>> bin(15) # Devuelve la representacién binaria del nimero 15
‘0b1111’

>>> oct(15) # Devuelve la representacién octal del nimero 15
'0017"

>>> hex(15) # Devuelve la representacién hexadecimal del nimero 15
‘oxf'
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$ python cleaner.py -base_path="$HOME/test/" -suffix=".py"
/home/marco/test/eg.py file removed
/home/marco/test/foo.py file removed





OEBPS/Images/image-R1QB4RQK.jpg
>>> int("44") # Por defecto considera el nimero en representaci6n decimal
44
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Inserta un nimero entero: due
Traceback (most recent call last):

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'due’
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>>> int("44", 8) # Informamos a “int’ que 44 est4 en representacién octal
36
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Inserta un nimero entero: 5
Estamos en la suite de la except
Estamos fuera del bloque try/except
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>>> int("@o44") # La base predeterminada es 10
Traceback (most recent call last)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: '@o44'
>>> int("@o44", 8) # Por tanto en este caso el segundo argumento es obligatorio

36
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>> mylist = ['a’,
>>> while True:
tr

i = int(input(" Inserta un nimero entero: "))
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
except. IndexError:
print('ifndice no valido!')
except ValueError:
print('No consigo convertir en nimero el texto insertado.')
print('Estamos fuera del bloque try/except')

Inserta un nimero entero: dos

No consigo convertir en nimero el texto insertado
Estamos fuera del bloque try/except

Inserta un nimero entero: §

ifndice no véalido!

Estamos fuera del bloque try/except
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$1s

m.pyo

$ python -0 —c "import m"

n

$ python -c "import m"

Traceback (most recent call last):

ImportError: No module named 'm'
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>>> int("44", 16), int("0x44", 16) # De hexadecimal a decimal

(68, 68)
>>> int("100", 2), int("@b100", 2) # De binario a decimal

(4, 4)
>>> int("200", 2) # Las representaciones binarias pueden contener solo las cifras ‘0" y "1°

Traceback (most recent call last):

ValueError: invalid literal for int() with base 2: '200"
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>>> import sys

>>> type(sys.path) # Es una lista

<class 'list'>

>>> for path in sys.path: # Sus elementos son cadenas
path

' /usr/local/1ib/python34.zip’

' /usr/1ocal/1ib/python3.4'

' Jusr/local/1ib/python3.4/plat-linux'

' /usr/1ocal/1ib/python3.4/1ib-dynload’

' Jusr/local/1ib/python3. 4/site-packages "
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>>> mylist = ['a’,

>>> while True:

Inserta
Estamos
Estamos
Inserta
Estamos
Estamos

try:

i = int(input("Inserta un nimero entero: "))

print(mylist[i])

print('Estamos en la suite de la try')
except (IndexError, ValueError)

print('Estamos en la suite de la except')
print('Estamos fuera del bloque try/except')

un namero entero: dos

en la suite de la except
fuera del bloque try/except
un namero entero: 5

en la suite de la except
fuera del bloque try/except
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print('Estamos en la suite de la try')
except. IndexError:
print("ifndice no valido!')
except. IndexError:
print('Segunda suite que gestiona IndexError...')
except ValueError:
print('No consigo convertir en nimero el texto insertado.')
print('Estamos fuera del bloque try/except')

Inserta un nimero entero: 5
ifndice no véalido!
Estamos fuera del bloque try/except
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>>> eval("-15"), eval("-@b1111"), eval("-@o17"), eval("-@xF")

(-15, -15, -15, -15)

>>> eval("-15 * -0b1111 x 0017 % -@xF") # EvalGa la expresion y la ejecuta
50625
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$ pwd

/home/marco/python/reposi tory/python_book

$ echo "import sys; print(sys.path[@])" > ~/test/foo.py
$ python ~/test/foo.py

/home/marco/test
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>>> 2 #x 4 # Elevacién a la potencia: 2 elevado a 4
16
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s»y mylist = ['a'; 'BY; ¢
>>> while True:
try

e¥]
i = int(input("Inserta un namero entero: ")

print(mylist[i])
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$ echo "print(__name__)" > mi.py
$ echo "print(__name__)" > m2.py
$ zip m.zip mk
adding: ml.py (stored 0%)
adding: m2.py (stored 0%)
$1s
mi.py m2.py m.zip
$ rm %.py
$1s
n.zip

$ python —c "import sys; sys.path.append('$PWD/m.zip'); import mi"
mt
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>>> num = 2 %% 1000000 # Mejor no enviarlo a salida...
>>> len(str(num)) # Porque el nimero de cifras es... 301030!
301030
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/usr/local/lib/python34.zip
/usr/local/1ib/python3.4

/usr/local/lib/python3.4/plat-linux
/usr/local/1ib/python3.4/1ib-dynload
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages

$ PYTHONPATH=/base_pathi/foo_patht : /base_path2/foo_path2

$ export PYTHONPATH

$ python —c "import sys; {print(path) for path in sys.path[1:]}"
/base_patht/foo_pathi

/base_path2/foo_path2

/usr/local/lib/python34. zip

/usr/local/1ib/python3.4

/usr/local/lib/python3.4/plat-linux
/usr/local/1ib/python3.4/1ib-dynload
/Jusr/local/lib/python3.4/site-packages
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$ echo $PYTHONPATH

$ python -c "import sys; {print(path) for path in sys.path[1:]}"
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> mylist = ['a’, 'b',

c']

>>> while True:

Inserta
Errore
Estamos
Inserta
Errore
Estamos

try:
i = int(input("Inserta un nimero entero: "))
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
except IndexError as ex

print('Errore:’, ex)
except ValueError as ex
print('Errore:’, ex)

print('Estamos fuera del bloque try/except')

un nimero entero: 5
list index out of range

fuera del bloque try/except

un nimero entero: dos

invalid literal for int() with base 10: 'due
fuera del bloque try/except
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>>> import sys

>»> sys.maxint

2147483647

>>> type(-sys.maxint - 1), type(sys.maxint)
(ctype 'int'>, ctype 'int'>)

>»> type(-sys.maxint - 2), type(sys.maxint + 1)
(<type 'long'>, <type 'long'>)
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$ PYSITE=/usr/local/lib/python3.4/site-packages

$ « En $PYSITE actualmente no existen archivos con el sufijo .pth
$ 1s $PYSITE/+.pth 2> /dev/null

$ python -c "import sys; {print(path) for path in sys.path[1:]}"
/usr/local/1ib/python34.zip

/usr/local/1ib/python3.4

/usr/local/1ib/python3.4/plat-linux
/usr/local/1ib/python3.4/1ib-dynload

/usr/local/1ib/python3. 4/site-packages

$ PYPATH="$HOME /test \n$HOME/ . vim"

$ # Creo un archivo foo.pth en $PYPSITE, que contiene dos rutas
$ echo —e $PYPATH | sudo tee $PYSITE/foo.pth

/home/marco/test

/home/marco/ . vim

$ # Compruebo que el archivo foo.pth haya sido creado

$ 1s $PYSITE/+.pth 2> /dev/nul
/usr/local/lib/python3.4/site-packages/ foo.pth
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>>> import sys
>>> sys.prefix, sys.exec_prefix
('/usr/local', '/usr/local’)
>>> for path in sys.path:
if sys.prefix in path:
print(path)

/usr/local/1ib/python34.zip
/usr/local/lib/python3.4
/usr/local/1ib/python3.4/plat-linux
/usr/local/1ib/python3.4/1ib-dynload
Jusr/local/lib/python3.4/site-packages





OEBPS/Images/image-S28G7XRJ.jpg
# Las rutas indicadas en foo.pth han sido insertadas en sys.path
$ python —c "import sys; {print(path) for path in sys.path[1:]}"
/usr/local/1ib/python34. zip

/usr/local/1ib/python3. 4

/usr/local/1ib/python3. 4/plat-linux

/usr/local/1ib/python3. 4/1ib-dynload
/usr/local/lib/python3.4/site-packages

/home/marco/test

/home/marco/.vim
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$ python mymodule.py
__main__
mymodule.py
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‘c*)[Pasta. espagueti]






OEBPS/Images/image-FZ2SNYSP.jpg
>>> import sys
>>> 'mymodule’ in sys.modules
False

>>> import mymodule

mymodule

>>> ‘mymodule’ in sys.modules
True
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>>> Pasta.espagueti < Pasta.lasafia

True
>>> Pasta.espagueti < 1.22

True
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>>> from mymodule import mylist
mymodule

>>> import mymodule

>>> import mymodule as mym
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Traceback (most recent call last):

ImportError: import of 'mymodule’ halted; None in sys.modules
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>>> Pasta.espagueti = 33
Traceback (most recent call last)

AttributeError: Cannot reassign members
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>>> sys.modules['mymodule'] = None
>>> import mymodule





OEBPS/Images/image-WM137G6G.jpg
>>> del Pasta.espagueti
Traceback (most recent call last)

AttributeError: Pasta: cannot delete Enum member
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>>> Pasta.espagueti.value = 33
Traceback (most recent call last)

AttributeError: can't set attribute
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mymodule:

>>> import mymodule

mymodule

>>> mymodule.mylist

[1, 2, 3]

>>> mymodule.mylist.append(4)

>>> mymodule.mylist

[4::2; 3; A]

>>> import mymodule # E1 médulo no se ejecuta

>>> mymodule.mylist # De hecho ‘mylist’ so se inicializa en [1, 2, 3]
[, 2, 3, 4]
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>>> import sys
»>> sys.getsizeof(20)

28

>>> sys.getsizeof(20++100)
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>>> import sys

>>> import mymodule

mynodule

>>> del sys.modules['mynodule']

>>> import mymodule # Se ejecuta de nuevo
mymodule
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84

>>> sys.getsizeof(20++10000)
5788

>>> sys.getsizeof(20++1000000)
576284

>>> sys.getsizeof(20+x100000000) # E1 calculo necesita mucho tiempo
57625732
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$ 1s
main.py mymodule.py
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>>> from imp import reload

>>> reload(mymodule) # E1 médulo se ejecuta
mymodule

<module 'mymodule’ from './mymodule.py’

>>> mymodule.mylist # “mylist ha sido inicializada
1,2, 3
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$ cat mymodule.py
print(__name__)
a = 'mymodule.py’
import __main__
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$ cat main.py
print(__name__)
import. mymodule
a = 'main.py’
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>>> Pasta.espagueti .name
"espagueti’

>>> Pasta.espagueti.value
1
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>>> isinstance(Pasta.espagueti, int)
True
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>>> int(Pasta.espagueti)

1>» int(Pasta. lasafia)

3>» Pasta.espagueti + Pasta.lasafia
?>» Pasta.espagueti
True
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>>> from mymodule import * # No importa las etiquetas que empiezan por °_°
>>> aa
a4
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>>> @b1011 << 3, @b1011 * 2#x3 # “num << 3" equivale a “num % 2x+3°
(88, 88)
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>>> bin(@b1011 >> 3) # desplazamiento a la derecha de 3 bit
‘obt’

>>> bin(@b1011 >> 5) # desplazamiento a la derecha de 5 bit, pero no sobrepasa al cero
'0bo
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>>> from enum import IntEnum
>>> Pasta = IntEnum('Pasta’, 'espagueti lasafia margaritas')
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$ cat mymodule.py

_all__=['a', '¢']
a=1
b=2

c=(1,2 3)
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>>> Pasta.
'Pasta’

name__
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>»> _a # “_a’ empieza por guion bajo, por lo que no ha sido importada
Traceback (most recent call last)

Namerror: name '_a' is not defined

>>> from mymodule import _a

> .a

33
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dule():

>>> import importlib
>»> s = importlib.__import__('sys')

>>> import sys

> s is sys

True

>»> s.platform

"linux'

>>> enc = importlib. import_module('encodings')
>>> enc.__name__

‘encodings’
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>>> Pasta.espagueti
<Pasta.espagueti: 1>
>>> Pasta. lasafia
<Pasta.lasafia: 2>






OEBPS/Images/image-9A376BDJ.jpg
>>> Pasta.margaritas
Pasta.margaritas: 3>
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>>> from mymodule import *
»>a

1

» e

o 2; 8)

> b

Traceback (most recent call last)

NameError: name 'b' is not defined
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>>> Pasta = IntEnum('Pasta’, 'espagueti lasafia margaritas')
>>> Pasta.espagueti
Pasta.espagueti: 1>
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>>> import importlib
>>> a = importlib.import_module( 'root.nested"')
>>> a.__name__

‘root.nested'

>>> a = importlib.__import__('root.nested')
>>> a.__name__

‘root’
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>>> Pasta = IntEnum('Pasta', ('espagueti lasafia margaritas'))
>>> Pasta.espagueti
Pasta.espagueti: 1>
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>>> while True:
module_name = input("Inserta el nombre del médulo: ")
mymodule = importlib.__import__(module_name)
print('Hai importato il modulo', mymodule.__name__)

Inserta el nombre del modulo: os

Has importado el modulo os

Inserta el nombre del modulo: encodings
Has importado el médulo encodings
Inserta el nombre del médulo: no_sabria
Traceback (most recent call last):

ImportError: No module named 'no_sabria’
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»>
55>
>
[,
55>
1,
>
>
1,
>
[1,

a=b=[1, 2, 3]

a.append(4) # Modifico el objeto

a

2, 3, 4]

b

2, 3, 4]

a=(1, 2, 3) # Asigno a la etiqueta ‘a’ un nuevo objeto
a

2, 3)

b # La etiqueta b continua haciendo referencia al objeto antiguo
2, 8, 4]
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>>> import mymodule
>>> mymodule.n, mymodule.mylist

(44, [1, 2, 3])

>>> mymodule.mylist = [1, 2, 3, 4]
>>> mymodule.n = 33

>>> from mymodule import n, mylist
>>> n, mylist

(33, [, 2, 8, 4])

>>> mymodule.mylist = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> mylist # La etiqueta ‘mylist® ain se refiere al objeto antiguo
02, B4l
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$ cat mymodule.py
print(__name__)
mylist = [1, 2, 8]
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$ mkdir foo aoo boo

$ mkdir aco/foo boo/coo
$ echo "print(__file_ )"
$ echo "print(__file__)"
$ echo "print(__file__)"
$1s R

aco boo foo

./aoo
foo

./aoo/foo:
a.py

./boo
coo

/boo/coo
foo

/boo/coo/ foo
b.py

/foo
m.py

boo/coo/ foo
> foo/m.py

> aoo/foo/a.py

> boo/coo/ foo/b.py
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»>> import foo

>>> type(foo)

<class 'module’>

>>> foo.__path__

_NamespacePath(['./foo', '/home/marco/temp/aco/foo', '/home/marco/temp/boo/coo/foo'])
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$ PYTHONPATH=$PWD/aco: $PWD/boo/coo
$ export PYTHONPATH
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>>> # Creamos en los directorios ‘root_dir® y “nested_dir" los archivos *__init.
... f1 = open('root_dir/__init__.py', 'w')
>>> £2 = open('root_dir/nested_dir/__init__.py', 'w')

>>> # Ahora los dos directorios son paquetes regulares

... fiwritelines(['print(__name__)\n', 'num = 1@\n'])

>>> f2.writelines(['print(__name__)\n', 'num = 100\n'])

>>> fi.close()

>»> f2.close()

>>> import root_dir.nested_dir # Ejecuta todos los *__init__.py"

root_dir
root_dir.nested_dir
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>>> class FooMeta(type):
def __prepare__(clsname, bases):
print(clsname, bases, sep='\n')
return {}

>>> class Foo(metaclass=FooMeta):
pass
Foo

O





OEBPS/Images/image-6UW5VUR1.jpg
>>> import os
>>> import sys

>>> os.path.abspath(sys.path[0]) # Ruta absoluta de “sys.path[0]
* /home /marco/test"

>>> 0s.path.abspath(root_dir.__path__.pop())

' /home /marco/test/root._dir
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>>> 'num’' in root_dir.__dict__ # Namespace implementado con diccionario
True

>>> root_dir.num

10

>>> root_dir.nested_dir.num

100
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>>> class FooMeta(type):
@classmethod
def __prepare__(metacls, clsname, bases
print(metacls, clsname, bases, sep='\n')
return {}

>>> class Foo(metaclass=Fooleta):
pass

<class

Foo

)

__main__.FooMeta'>
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>>> Toot_dir.nested_dir.__file__

*./root_dir/nested_dir/__init__.py"'
>>> root_dir.__cached__
*./root_dir/__pycache__/

init__.cpython-34

pyc’
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class FooMeta(type):
def __prepare__(clsname):
return {}

>>> class Foo(metaclass=FooMeta):
pass

Traceback (most recent call last):

TypeError: __prepare__() takes 1 positional argument but 2 were given
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>>> from types import prepare_class as pc
>>> metaclass, ns, kwds = pc('Foo', (), kwds={'metaclass': Fooleta})
In Fooleta. __prepare__()

> ns

{*fooattr': 'foo'}

>>> Foo = metaclass('Foo’, (), ns)

>>> Foo. fooattr

" foo"
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>>> import root_dir.nested_dir.m
root_dir.nested_dir.m

>>> hasattr(root_dir.nested_dir, 'm')

True

>>> [n for n in dir(root_dir.nested_dir) if not n.startswith('__')
['m', 'num']
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5>> class FooMeta(type):
def __prepare__(clsname, bases)
print('In FooMeta.__prepare__()')

>>> class Foolleta(type):
def __prepare__(clsname, bases)
print('In FooMeta. _prepare__()')
return {'fooattr': ‘foo'}

>»> class Foo(metaclass=Fooleta):
pass

In FooMeta. __prepare__()

>>> hasattr(Foo, 'fooattr')

True

>>> Foo = Foolleta('Foo', (), {}) # __prepare__() no se llama
>>> hasattr(Foo, 'fooattr')

False
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>>> hasattr(root_dir.nested_dir, 'm')

False

>>> [n for n in dir(root_dir.nested_dir) if not n.startswith('__')]
['num']
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$ # Creamos 3 médulos en el paquete ‘root_dir’

$ echo "print(__name__)" > root_dir/a.py

$ echo "print( > root_dir/b.py

$ echo "print( > root_dir/c.py

$ # No se importan con “from package import

$ python -c "from root_dir import x"

$ # Creamos el atributo "__all__" en ‘root_dir/__init__.py
$ echo "__all__ = ['a’, >> root_dir/__init__.py

$ # Ahora los médulos “a* y “c' son importados, pero "b® no
$ python —c "from root_dir import x"

root_dir.a

root_dir.c
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>>> class FooMeta(type):

def __prepare__(clsname, bases):
return {'foo': 100}

def __new__(metacls, name, bases, namespace)
cls = super().__new__(metacls, name, bases, namespace
print("Tipo del argomento ‘namespace’:", type(namespace))
print("Tipo de cls.__dict__:", type(cls.__dict__))
return cls

>>> class Foo(metaclass=FooMeta)
"""Una clase inatil."""
pass

Tipo del argumento “namespace’: cclass 'dict’
Tipo de cls.__dict__: <class 'mappingproxy’
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>>> class Fooleta(type):

def __prepare__(clsname, bases):
return {'x': 0}

def __new__(metacls, name, bases, namespace):
print(namespace)
return super().__new__(metacls, name, bases, namespace)

>>> class Foo(metaclass=FooMeta)
"""Una clase inatil."""
a=1

{'__qualname__': 'Foo', 'x': @, '__module__': '__main__', '_Foo__a'

'Una clase inatil.'}
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>>> from root_dir.nested_dir import x
root_dir

root_dir.nested_dir

>>> num

100

>om

Traceback (most recent call last):

NameError: name 'm' is not defined
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»>> class Foo:
1

>>> hasattr(Foo,
(False, True)
>>> Foo.__dict__['_Foo__a']
1

__a'), hasattr(Foo, '_Foo__a')
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>>> import types
>>> type(Foo.__dict__) is types.MappingProxyType
True
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>>> class Namespace(dict):
def __setitem__(self, name, value):
print('In __setitem__:', name, value)
super().__setitem__(name, value)

»>> n = Namespace()
5 n

{
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>>> root_dir.nested_dir.m.__package__
‘root_dir.nested_dir"

>»> import os

>>> os.__package__
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>>> import root_dir.nested_dir.m
root_dir.nested_dir.m
>>> root_dir.nested_dir.__package__
‘root_dir.nested_dir"
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$ cat mymodule.py
print(__name__)
a = 'mymodule.py’
import main
print(main.a)

$ python main.py
__main__
mymodule

main

main.py
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$ python main.py

__main__

mymodule

Traceback (most recent call last):

AttributeError: 'module’ object has no attribute 'a
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Después de la importacién: 'main' in sys.modules? True
main.py
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InstanceOffooMeta = type.__call__(FooMeta, 'InstanceOffooMeta', (type,), {...})
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$ cat mymodule.py

print(__name__)

a = 'mymodule.py’

import sys

print("'__main__' in sys.modules?", '__main__' in sys.modules)
print("'main' in sys.modules?", 'main' in sys.modules)

import main

print("Dopo 1'import: 'main’ in sys.modules?", 'main' in sys.modules)
print(main.a)

$ python main.py

__main__

mymodule

‘__main__' in sys.modules? True

‘main’ in sys.modules? False

main
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InstanceOfFooMeta = type(FooMeta).__call__(FooMeta, 'InstanceOfFooMeta', (type,), {...})
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mkdir foo moo # Creamos dos directorios “foo' e ‘moo’

« Afiadimos a los directorios dos médulos con el mismo nombre

echo “print(__file__)" > foo/mymodule.py # Este médulo muestra la ruta del archivo
echo “print(__file__)" > moo/mymodule.py # Este modulo muestra la ruta del archivo
PYTHONPATH=$PWD/ foo: $PWD/moo # Insertamos los directorios en las rutas de bisqueda
export PYTHONPATH

# Queremos importar °./moo/mymodule.py”, pero se importara °./foo/mymodule.py"
python -¢ "import mymodule"

/home/marco/test/foo/mymodule .py

$ # De hecho Python inspecciona el directorio “foo' antes que ‘moo’

$ python -c "import sys; {print(p) for p in sys.path[:3]}"

R R

/home/marco/test/foo
/home/marco/test/moo
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(InstanceOfFooMeta, 'Foo', (), {

Foo = type(InstanceOfFooMeta).
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>>> import os
>>> os.mkdir('pk') # Creo el directorio “pk
>>> import pk # Puedo importar pk

55> type(pk), type(os)

(<class 'module’>, <class 'module’s)

>>> hasattr(pk, '__path__') # ‘pk’ es un paquete
True

>>> pk.__path__

_NamespacePath(['./pk'])

>>> hasattr(os, '__path__') # ~0s" no es un paquete

False
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Foo = InstanceOfFooMeta('Foo', (), {...})
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>>> Foo is None
True
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$ mkdir root_dir # Creamos el directorio “root_dir"

$ mkdir root_dir/nested_dir # Creamos “nested_dir' dentro de “root_dir
$  Creamos un modulo ‘m* dentro del paquete 'nested_dir"

$ echo "print(__name__)" > root_dir/nested_dir/m.py

$ » Podemos importar ‘m* navegando por los packages

$ python -c "import root_dir.nested_dir.m"

root_dir.nested_dir.m
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Foo = Fooleta.__call__(InstanceOfFooMeta, 'Foo', (), {...})
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$ python -c "import moo.mymodule” # Accedemos al médulo mediante ‘moo”
. /moo/mymodule. py
$ python -c "import foo.mymodule” # Accedemos al médulo mediante foo®
./ foo/mymodule. py
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>>> class Foo(metaclass=FooMeta):
a=33
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»>> class FooMeta(type):
def __new__(metacls, name, bases, namespace):
print(namespace )

>>> class Foo(metaclass=Fooleta):
“""Documentacién. .. """
a=33

': *Documentacién...', '__qualname__':

{'__doc_

*Foo', '__module__
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>>> from root_dir.nested_dir import m
root_dir.nested_dir.m

>>> from root_dir import nested_dir

>>> nested_dir.__path__

_NamespacePath(['. /root_dir/nested_dir'])
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>>> type.__prepare__(1, 2, 3, a=11, b=22, c=33)
{}
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Foo

FooMeta('Foo', (), {'

"Foo'

H
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>>> import sys

>>> 'math' in sys.modules # ‘sys.modules’ es el diccionario de los médulos importados
False

>>> import math

>>> ‘math' in sys.modules

True

>>> math.a = 44

>>> sys.modules| 'math'].a

44

>>> del math

>>> ‘math' in sys.modules # El médulo ‘math’ todavia esta en memoria

True
>
True
>>> sys.modules| 'math'].a
4

a' in sys.modules['math'].__dict__ # Y también su espacio de nombres global
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>>> class Foo():

a=33

def method(self):
a=99
b = 100
self.c = 200
print(locals())

[print(k, v) for k, v in list(locals().items()) if not k.startswith('__')]

method <function Foo.method at 0xb724489c>
a 33

>>> foo = Foo()

>>> foo.method()

{*a': 99, 'b': 100, 'self': < .Foo object at @xb724af2c>}
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>>> def foo(part, par2):
a=33
print(locals())

»»> foo('ciao', [1, 2, 8])

{*a': 83, 'par2': [1, 2, 8], 'part’
>>> f = lambda x, y: locals()

>>> £('python’, 100)

'x': 'python’, 'y': 100}

‘cizo')
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{'.0': <range_iterator object at @xb74c@ds8>, 'i': 1}
{'.0': crange_iterator object at @xb74c@ds8>, 'i': 2}
{0: None, 1: None, 2: None }

> i

10
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>>> class FooMeta(type):
def __prepare__(clsname, bases, *, a, b)
print('In Fooleta.__prepare__(): a —> %s; b -> %s' %(a, b))
return {}
def __new__(metacls, name, bases, namespace, %, a, b)
print('In FooMeta.__new__(): a -> %s; b —> %s' %(a, b))
return super().__new__(metacls, name, bases, namespace)
def __init__(self, name, bases, namespace, *, a, b)
print('In FooMeta.__init__(): a —> %s; b —> %s' %(a, b))
return super().__init__(name, bases, namespace)

>»> class Foo(metaclass=FooMeta, a=33, b=44)

pass

In Foolleta.__prepare__(): a —> 33; b —> 44
In FooMeta.__new__(): a -> 33; b -> 44
In FooMeta.__init__(): a -> 33; b -> 44
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return cls

»>> class Foo(metaclass=OrderMeta)
tres = 3
cuatro = 4
cinco = 5

>>> tuple(Foo. _order)
('tres’', 'cuatro', 'cinco')





OEBPS/Images/image-XA4JRJDW.jpg
3% 1 =16
>>> [print(locals()) for i in range(3)] # Dos etiquetas locales y el iterador
{'i': @, '.@': <range_iterator object at @xb7335cc8>}

{*i': 1, '.0": crange_iterator object at Oxb7335cc8>}
{*i': 2, '.0": crange_iterator object at Oxb7335cc8)}
[None, None, None]

»> i

10

>> j =10

>>> {print(locals()) for j in range(3)}

<range_iterator object at @xb7335cf8>}
<range_iterator object at @xb7335cf8>}
<range_iterator object at @xb7335cf8>}

i=10
: print(locals()) for i in range(3)}
<range_iterator object at @xb74c@d58s,

it 0}
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$ echo -e "def foo(): pass\nprint(foo.__module__)" > mymodule.py
$ python mymodule.py

__main__

$ python -m mymodule

__main__
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>>> class NoHomonymMeta(type):
. _names = {}
def __new__(metacls, name, args, xkwargs):
if not name in metacls._ names:
metacls. _names [name]

super().__new__(metacls, name, args, +kwargs)
else

raise Exception("Ya existe una clase denominada %s'" %name)
return metacls._names[name]
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>>> class Foo
=233

>>> id(Foo)

39434816

>>> class Foo
b =44

>>> id(Foo)
39442256
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>>> foo.__module__, Foo.__module.

Comaini. b, teomain.t, tomatni.

_name__






OEBPS/Images/image-US3G47QH.jpg
>>> # Creamos un médulo denominado “mymodule™
open('mymodule.py', 'w').write('print(__name__)")

15

>>> import mymodule

mymodule

> 'a

False

>>> mymodule.a = 44

in mymodule

>>> 'a’ in mymodule.__dict__
True

>>> mymodule.__dict__['a']

4

>>> mymodule.__dict__['a'] = 33

>>> mymodule.a

33

>>> mymodule.__dict__['b'] = [1, 2, 3

>>> 'b' in mymodule.__dict__
True
>>> mymodule.b

[1, 2, 3]
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>>> class Foo:
tres = 3
cuatro = 4
cinco = 5
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>>> class Foo(metaclass=NoHomonymMeta)
pass

>>> class Foo(metaclass=NoHomonymMeta)
pass

Traceback (most recent call last)

Exception: Ya existe una clase denominada Foo
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$ echo "def foo(): pass" > mymodulel.py

$ echo "from mymodulet import foo; print(foo.__module__)" > mymodule2.py
$ python mymodule2.py

mymodulet
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>>> __builtins_
<module 'builtins'>

>>> import builtins

>>> builtins is __builtins__
True
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>>> [name for name in Foo.__dict__ if not name.startswith('_')]

['cuatro’, 'tres', 'cinco']
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>»>d = {}

>>> d['tres'] = 3

>>> d['cuatro'] = 4

>>> d['cinco’] = §

>>> [name for name in d]
['cuatro’, 'tres', 'cinco']
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>>> globals
<built-in function globals>
>>> globals()

{*__name__"' : None, *_ <module 'builtins's,
package__': None, '__loader__': <class '_frozen_importlib.BuiltinImporter'>}
>>> globals().keys()

dict_keys(['__name__', '__doc__', '__builtins__', '__package__', '__loader__'])

>>> import importlib

>>> m = importlib.import_module(__name__)
>>> m.__name__ # E1 médulo importado es
'__main__

>>> m.__dict__ is globals() # Devuelve el espacio de nombres, no una copia
True

main__
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>>> import collections
>>> d = collections.OrderedDict()
>>> d['tres'] = 3

>»> d['cuatro'] = 4

5> d['cinco'] = 5

>>> tuple(d)

('tres', 'cuatro', 'cinco')
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>>> class Foo
tres = 3
cuatro = 4
cinco = 5
_order = ('tres', 'cuatro', 'cinco')

>>> Foo._order
('tres', 'cuatro', 'cinco')
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>>> import collections
>>> class OrderMeta(type):
def __prepare__(clsname, bases)
return collections.OrderedDict()
def __new__(metacls, name, bases, namespace):
cls = super().__new__(metacls, name, bases, namespace)
cls._order = (name for name in namespace if not name.startswith('

<V
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>>> import builtins
>>> for name in dir(builtins)
print(name)

ArithmeticError
AssertionError
AttributeError

IndentationError
IndexError

TypeError
UnboundLocalError

abs
all
any

tuple
type
vars
zip
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$ mkdir top_level # Creamos un paquete al mismo nivel que “top®

$1s

top top_level

$ # Creamos el modulo “mymodule’ en el paquete “top_level®

$ echo "print(__file__)" > top_level/mymodule.py

$ # En “mymain” de “top’ escribimos un import relativo externo a “top
$ echo "from ..top_level import mymodule" >> top/mymain.py

$ python -B —c "import top.mymain" # El import externo no se ejecuta
/top/mymodule..py

Traceback (most recent call last):

ValueError: attempted relative import beyond top-level package
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>>> SingletonMeta.__mro__
(<class '__main__.SingletonMeta's, <class 'type'>, <class 'object's)






OEBPS/Images/image-NLA95UCS.jpg
>
>

>

a =33 # La etiqueta “a* pertenece al espacio de nombres global

def foo(): # La etiqueta ~foo™

pass

class Foo: # La etiqueta “Foo®

pass

for i in range(3):
print(i)

i 4 La etiqueta “i" es global

if True:
b =33

b # También "b" es global

pertenece al espacio de nombres global

pertenece al espacio de nombres global
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>»> type(builtins.__dict__)
<class ‘dict'>

>»> 'sum' in builtins.__dict__

True

>>> builtins.__dict__['sun']

<built-in function sum>

>>> sum is builtins.__dict__['sum']

True

>»> builtins.__dict__['sum']([1, 2, 8, 4])
10
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>>> hasattr(foo, '__file__'), hasattr(foo,
(False, False)
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>»> class FooMeta(type):
def __prepare__(clsname, bases):
return Namespace()
def __new__(metacls, name, bases, namespace):
print('In __new__()')
return super().__new__(metacls, name, bases, namespace)

>>> class Foo(metaclass=Foolleta):
_a=33

In __setitem_
__setitem_,
In __setitem_
In __new__()
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>>> from foo import m

/foo/m.py

>>> from foo import a

/home /marco/temp/aco/ foo/a. py

>>> from foo import b
/home/marco/temp/boo/coo/ foo/b. py
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>>> n['python'] = 3

In __setitem__: python 3
> n

{'python': 3}
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$ mkdir top # Creamos un directorio “top®

$ echo "print(__file > top/mymodule.py # Creo “mymodule.py’ en “top"

$ # Creamos un médulo “mymain’ que importa con una ruta relativa ‘mymodule®
$ echo "from . import mymodule" > top/mymain.py

$ python -B -c "import top.mymain” # Y ‘mymain® importa ‘mymodule®
/top/mymodule . py
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>>> hasattr(Foo, '__a'), hasattr(Foo, '_Foo__a'), hasattr(Foo, '_hidden__a')
(False, False, True)

>»> Foo._hidden__a

33
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>>> import foo
>>> hasattr(foo, 'm')

False

>>> from foo import

> m

Traceback (most recent call last):

NameError: name 'm' is not defined
>>> from foo import m

./foo/m.py

>>> hasattr(foo, 'm')

True
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»»> class Namespace(dict)
def __init__(self, clsname)
self.clsname = clsname
super().__init__()
def __setitem__(self, name, value)
prefix = '_' + self.clsname

name = name if not name.startswith(prefix) else name.replace(prefix, '_hidden')
super().__setitem__(name, value)

»>> class ChangeHiddenMeta(type)
def __prepare__(clsname, bases)
return Namespace(clsname)

>>> class Foo(metaclass=ChangeHiddenMeta):
__a=233
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>»> class Foo:
_a=33

def foo(self):

print(Foo.

>»> £ = Foo()

55> £.f00()
33
»»> Foo.__a

Traceback (most recent call last):

AttributeError: type object 'Foo' has no attribute

_.a
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$ echo "from .. import nested2" >> top/nestedi/__init__.py
$ 1s -R # Asi es como se presenta la jerarquia de paquetes

top
/top:

mymain.py mymodule.py nestedl nested2
/top/nestedi :

__init__.py

/top/nested2:

__init__.py

$ python -B -c "import top.nestedi" # Se importa ‘nested2
/top/nested2/__init__.py
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>>> class Foo(metaclass=ChangeHiddenMeta):
2u8 =83
def foo(self):
print(Foo.__a)

>>> f = Foo()
>>> f£.foo()
Traceback (most recent call last):

AttributeError: type object 'Foo' has no attribute '_Foo
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$ # Creamos dos paquetes internos en el paquete “top"
$ mkdir top/nested! top/nested2

$ touch top/nestedt/__init__.py top/nested2/__init__.py

$ # Afiadimos una ‘print’ al archivo '__init__.py" del paquete ‘nested2’
$ echo "print(__file__)" >> top/nested2/__init__.py

$ # Afadimos a *__init__.py" de ‘nestedl’ un import relativo a ‘nested2’
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>>> class SingletonMeta(type)

def __call__(cls, xargs,
if not hasattr(cls,
cls._instance =

return cls._instance

sxkwargs)
_instance')
super().__call__(xargs, +kwargs)

>>> class Foo(metaclass=SingletonMeta)

pass
>>> f1 = Foo()
>>> £2 = Foo()
> f1is £2

True
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>>> class Foo:
def __new__(cls)
if not hasattr(cls, '_instance')
cls._instance = super().__new__(cls)
return cls._instance

> f

= Foo()
>>> £2 = Foo()
> fis f2

True
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$ # Creamos il médulo ‘mymodule’ en el paquete ‘nested2’

$ echo "print(__file. > top/nested2/mymodule.py

$ # “__init__.py" de ‘nestedl’ importa ‘mymodule’ de ‘nested2"

$ echo "from ..nested2 import mymodule” >> top/nestedi/__init__.py
$1s R

top
./top

mymain.py mymodule.py nestedi nested2

. /top/nested1 :
__init__.py

. /top/nested2:
__init__.py mymodule.py

$ python -B -c "import top.nestedi"
./top/nested2/__init__.py
./top/nested2/mymodule. py
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»>> class Foo(metaclass=SingletonMeta)
(self, a, b, c=33)

a0
o0
o=
ao
"o

ao

5> f = Foo(
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class AdderTest(unittest.TestCase):
def test_addition(self):
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$ python test_adder.py
F

FAIL: test_addition (__main__.AdderTest)
Comprueba que adder() ejecuta la suma correctamente

Traceback (most recent call last)
File "adder_test.py", line 8, in test_addition
self.assertEqual (2, adder(1, 2))
AssertionError: 2 != 3

Ran 2 tests in 0.000s

FAILED (failures=1)
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>>> t.assertRaises(TypeError, adder, 1, '2')
>>> t.assertRaises(TypeError, adder, 1, 2)
Traceback (most recent call last)

AssertionError: TypeError not raised by adder
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>>> import unittest
>>> t = unittest.TestCase()

>>> t.assertEqual(1, 1)

>>> t.assertEqual(1, 2)

Traceback (most recent call last):

AssertionError: 1 != 2
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$ python mymodule_test.py
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>>> from adder import adder
>>> assert ['a', 'b'] == adder(['a'], ['b'])
>>> assert 3 == adder(1, 2)

>>> assert 'python3' == adder('python', '3')






OEBPS/Images/image-CT9XFTPU.jpg
$ python test_adder.py
$
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$ cat test_adder.py
from adder import adder

if __name__
assert ['a', 'b'] == adder(['a'], ['b']), 'Suma de dos listas: iprueba no superada!
assert 3 == adder(1, 2), 'Suma de dos enteros: iprueba no superada!
assert 'python3' == adder('python’, '3'), 'Suma de dos cadenas: iprueba no superada!’
try:

adder(1, '2')
except TypeError:
pass
else:
print('Suma de un entero y una cadena: iprueba no superada')
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$ python test_adder.py

Ran 2 tests in 0.000s

0K
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$ cat test_adder.py
import unittest
from adder import adder

class AdderTest(unittest.TestCase):
def test_addition(self):
"""Comprueba que adder() ejecuta la suma correctamente."""
self.assertEqual (['a', 'b'], adder(['a'], ['b']))
self.assertEqual (3, adder(1, 2))

self.assertEqual ('python3', adder('python', '3'))
def test_exception(self):

"""Comprueba que adder() genere una excepcion cuando la suma no es posible."""
self.assertRaises(TypeError, adder, 1, '2')

if __name__
unittest.main()
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$ python test_adder.py -v
test_addition (__main__.AdderTest)

Comprueba que adder() ejecuta la suma correctamente. ... ok
test_exception (__main__.AdderTest)
Comprueba que adder() genere una excepcién cuando la suma no es posible. ... ok

Ran 2 tests in ©.000s

0K
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$ python adder_test.py
Traceback (most recent call last):

SyntaxError: EOF while scanning triple-quoted string literal
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$ python adder_test.py
$
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$ cat adder.py

def adder(a, b):
"""Devuelve la suma de dos objetos.
return a + b
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>>> def recursion(num):
if num in range(1, 8)
a=13
if num in range(3, )
b =35
print(locals())
if num> @
recursion(num - 1)

>>> recursion(4)
{'b’: 35, 'num': 4}
{'b’: 35, 'num': 3}
{'a’: 13, 'num': 2}
{'a’: 13, 'num': 1}
{'num’: @)
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$ cat adder_test.py
from adder import adder
if __name_ ‘__main__':
assert ['a’, 'b'] != adder(['a'], ['b']), 'Suma de dos listas: iprueba no superada!’
assert 3 = adder(1, 2), 'Suma de dos enteros: iprueba no superada!’
assert 'python3' != adder('python', '3'), 'Suma de dos cadenas: iprueba no superada!’
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5>> def foo(par)

a=33
print('Primera 1lamada a locals(): ', locals())
b =44
print('Segunda 1lamada a locals(): ', locals())

>>> f£0o(python")
Primera llamada a locals(): {'par’
Segunda 1lamada a locals(): {'par’

‘python’, ‘'a‘': 33}

‘python', 'b': 44, 'a':

33}
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$ cat adder.py
def adder(a, b):
pass
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$ cat adder_test.py
from adder import adder

if __name_ '__main,
assert ['a', 'b'] == adder(['a'], ['b']), 'Suma de dos listas: iprueba no superada!’
assert 3 == adder(1, 2), 'Suma de dos enteros: iprueba no superada!’

assert 'python3’

adder('python’, '3'), 'Suma de dos cadenas: iprueba no superada!’
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»>>> def foo(par)
a=09
print(vars())
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>>> locals() is globals()
True
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$ python adder_test.py
$
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$ cat adder.py
def adder(a, b)
return a + b
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print(vars() is locals())

>>> foo('hola')
{'par': 'hola’',
True

>>> vars() is globals() is locals()
True

a': 99}
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$ python adder_test.py
Traceback (most recent call last):

AssertionError: Suma de dos listas: iprueba no superada!
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$ cat adder.py

def adder(a, b)
"""Devuelve la suma de dos objetos
return a + b
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$ python adder_test.py
$
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$ cat typedesc.py
class TypeDesc
def __init__(self, expected_type, value=None)
self._type, self.value = expected_type, value
def __set__(self, instance, value)
if isinstance(value, self._type)
self.value = value
else
raise TypeError(“El atributo debe ser del tipo

%s*" %self._type.__name.
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Comprueba que durante la creaci

Traceback (most recent call last)

6n se genera una excepci6n de tipo TypeError

AssertionError: TypeError not raised by Book

FAIL: test_exceptmessage (__main__.TestBook)
Comprueba que el nombre del atributo sea correcto

Traceback (most recent call last

AssertionError: TypeError not raised by setattr

FAIL: test_setting (__main__.TestBook)
Comprueba que tras la creacién las asignaciones se realizan correctamente

AssertionError: <typedesc.TypeDesc object at @x7fa324e69390> != 'I principi della matematica'

FAIL: test_wrongsetting (__main_
Comprueba que tras la creacién una asignacién errénea genere una TypeError

TestBook)

Traceback (most recent call last)

AssertionError: TypeError not raised by setattr

Ran 4 tests in 0.001s

FAILED (failure:

)
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self.assertRaisesRegex(TypeError, 'year', setattr, self.b, 'year', str(self.b.year))
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$ python test_typedesc.py
FF

FAIL: test_exceptmessage (__main
Comprueba que el nombre del atributo sea correcto

TestBook )

Traceback (most recent call last)

AssertionError: "year" does not match "El atributo debe ser del tipo “int™"

FAIL: test_setting (_ __. TestBook )
Comprueba que tras la creacién las asignaciones se realizan correctamente

Traceback (most recent call last)

AssertionError: <typedesc.TypeDesc object at @x7f5b93c471de> != 'Los principios de
las matematicas’

Ran 4 tests in 0.001s

FAILED (failures=2)
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self. type, self._name, self.value
def __set__(self, instance, value)
if isinstance(value, self._ type)
self.value = value
else:
raise TypeError("El atributo “%s debe ser de tipo ‘s
%(self._name, self._type.__name__))

expected_type, name, value
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$ cat typedesc.py
class TypeDesc:
def __init__(self, expected_type, nam

. value=None)
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>>> b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', '2014')
Traceback (most recent call last)

TypeError: El atributo “year™ debe ser de tipo “int”
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>>> class Book:
title = TypeDesc(str)
author = TypeDesc(str)
year = TypeDesc(int)

def

self.title, self.author, self.year

init__(self, title, author, year):

title, author, year
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class TestBook(unittest.TestCase):

def

def

setUp(self)
class Book:

title = TypeDesc(str, 'title')

author = TypeDesc(str, ‘author')

year = TypeDesc(int, 'year')

def __init__(self, title, author, year)

self.title, self.author, self.year = title, author, year

self.Book = Book
self.b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', 2014)
test_creation(self):
"""Comprueba que durante la creacién se genera una excepcién de tipo TypeError
self.assertRaises(TypeError, self.Book, self.b.title, self.b.author

str(self.b.year))

if

def test_setting(self):
"""Comprueba que tras la creacién las asignaciones se realizan correctamente."""
title = 'Los principios de las matematicas’
author 'Bertrand Russell’
year = 1903
self.b.title = title
self.b.author = author
self.b.year = year
self.assertEqual (self.b.title, title)
self.assertEqual (self.b.author, author)
self.assertEqual (self.b.year, year)
def test_wrongsetting(self):
"""Comprueba que tras la creacién una asignacién errénea genere una Typerror. """
self.assertRaises(TypeError, setattr, self.b, 'title', [self.b.title])
self.assertRaises(TypeError, setattr, self.b, 'author', [self.b.author])
self.assertRaises(TypeError, setattr, self.b, 'year', str(self.b.year))
def test_exceptmessage(self)
"""Comprueba que el nombre del atributo sea correcto."""
self assertRaisesRegex(TypeError, 'year', setattr, self.b, 'vear', str(self.b.year))
—_name__ _main__"

unittest.main()
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$ cat test_typedesc.py
import unittest
from typedesc import TypeDesc
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$ python test_typedesc.py
FFFF

FAIL: test_creation ( TestBook )
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$ echo "print('FILE FOO')" > test_foo.py
$1s

adder.py test_adder.py test_foo.py

$ python -m unittest

FILE FOO

Ran 2 tests in 0.000s

oK
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>>> b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', '2014')
>>> b.year
12014"
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>>> class Book:
def __init__(self, title, author, year):
self.title, self.author, self.year = title, author, year

>>> b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', 2014)
>>> b.title

'El Gran libro de Python'

>>> b.author

"Marco Buttu'

>>> b.year

2014
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$ cat typedesc.py
class TypeDesc:
def __init__(self, expected_type, value=None):
pass
def __set__(self, instance, value)
pass






OEBPS/Images/image-8YENXIYS.jpg
>>> import datetime
>>> b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', datetime.date(2014, 1, 1))
>>> b.year

datetime.date(2014, 1, 1)
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>>> t.assertRaisesRegex(TypeError, 'pxthon', adder, 1, '2')
Traceback (most recent call last):

AssertionError: "pxthon" does not match "unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'"
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>>> t.assertRaisesRegex(TypeError, 'ussupported', adder, 1, '2')
35>
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$ python foo.py

En setUp()

Ejecucion de test_1()
En tearDown()

En setUp()

Ejecucion de test_2()
En tearDown()

Ran 2 tests in 0.000s

0K
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$ cat foo.py
import unittest

class FooTest(unittest.TestCase):
def setUp(self):
print('En setUp()')
def tearDown(self):
print('En tearDown()')
def test_1(self):
print('Ejecucion de test_1()
def test_2(self):
print('Ejecucion de test_2()

if __name__ == '__main__'
unittest.main()
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$ python -m unittest

Ran 2 tests in 0.000s

0K
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$ 1s
adder.py test_adder.py
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>>> Book._order
['title', 'author', 'year', 'isbn', 'publisher']
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>>> class Book:
title = TypeDesc(str, 'title')
author = TypeDesc(str, 'author')
year = TypeDesc(int, 'year')
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>>> from typedesc import TypeDesc
>>> class Book:
title = TypeDesc(str, 'title')
author = TypeDesc(str, 'author')





OEBPS/Images/image-HGY9UTZ2.jpg
self.assertEqual(self.b.title, title)
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$ cat typedesc.py
class TypeDesc:
def __init__(self, expected_type, name='', value=None)
self._type, self. name, self.value = expected_type, name, value
def __set__(self, instance, value):
if isinstance(value, self._type)
self.value = value

else:
raise TypeError("El atributo “%s' debe ser de tipo ‘%s'

%(self._name, self._type.__name__))
def __get__(self, instance, instance_type):
return self.value
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>>> from typedesc import TypeDesc
>>> class Book:
title = TypeDesc(str, 'title')
author = TypeDesc(str, 'author')
year = TypeDesc(int, 'year')

>>> Book.__dict__['title']
<typedesc.TypeDesc object at @x7f21d6cf0edd>
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$ cat typedesc.py
"""Este médulo define el descriptor “TypeDesc

La clase “TypeDesc’ es un descriptor que permite indicar de qué tipo debe
ser un atributo de instancia. Por ejemplo, consideremos la siguiente clase “Book

>>> class Book:
title = TypeDesc(str, 'title')
author = TypeDesc(str, 'author')
year = TypeDesc(int, 'year')
def __init__(self, title, author, year)
self.title, self.author, self.year = title, author, year

El atributo de instancia “title’ debe ser de tipo “str®, asi como ‘author
mientras que ‘year® debe ser de tipo “int’. Asi, si llamamos a la clase pasandole
una cadena tanto como primer argumento como como segundo, y un entero como tercero,
la instancia se crea correctamente

>>> b = Book('El Gran Libro de Python', 'Marco Buttu', 2014)
>>> b.year
2014

En cambio, si tratamos de instancia la clase pasandole unos tipos distintos a los
esperados, se genera una excepcion de tipo “TypeError™

>>> b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', '2014')
Traceback (most recent call last)

TypeError: El atributo ‘year' debe ser de tipo “int.
class TypeDesc
def __init__(self, expected_type, name='', value=None)
self._type, self. name, self.value = expected_type, name, value
def __set__(self, instance, value)
if isinstance(value, self._type)
self.value = value
else
raise TypeError("El atributo “%s® debe ser de tipo “%s'"
%(self. _name, self. type._ _name__))
def __get__(self, instance, instance_type
return self.value

if __name__ i
import doctest
doctest. testmod( )

main__
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$ python test_typedesc.py

Ran 4 tests in 0.000s

oK





OEBPS/Images/image-H3RPSLQ7.jpg
$ python test_typedesc.py

Ran 4 tests in 0.000s

0K
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$ python typedesc.py -v

4 passed and @ failed.
Test passed.
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def test_setting(self)
"""Comprueba que tras la creacién las asignaciones se realizan correctamente. """
title = 'Los principios de las matemiticas
author = 'Bertrand Russell’
year = 1903
self.b.title = title
self.b.author = author
self.b.year = year
self.assertEqual (self.b.title, title)
self.assertEqual (self.b.author, author)
self.assertEqual (self.b.year, year)
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$ python test_typedesc.py
ks

FAIL: test_setting (__main__.TestBook)
Comprueba que tras la creacién las asignaciones se realizan correctamente

Traceback (most recent call last)

AssertionError: ctypedesc.TypeDesc object at Ox7f60ed3f6110> != 'Los principios de
las matematicas'

Ran 4 tests in 0.001s

FAILED (failures=1)
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title = 'Los principios de las matematicas’
self.b.title = title
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AssertionError: <typedesc.TypeDesc object at 0x7f60ed3f6110>
las matematicas’

'Los principios de
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El gran libro de Python

Marco Buttu

Mafg?ombo
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InstanceOfFooMeta = FooMeta( ' InstanceOfFooMeta', (type,), {...})
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FooMeta = type.__call__(type, 'FooMeta', (type,), {'__call__':
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>>> class Foo(list)
“Una clase indtil.
a=33
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>>> Foo.__dict__['a']
33
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>>> class Foo:
def __call__(self)
print('In Foo.__call__()')

>»> £ = Foo()
>>> £() # Se traduce en type(f).__call__(f), es decir, Foo
In Foo.__call__()

call__(f)
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Foo = type('Foo', (list,), {'a': 33, '__doc__': 'Una clase inatil.'})
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>>> class Foo(metaclass=InstanceOfFooMeta):
pass

FooMeta.__call__()
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>>> class FooMeta(type):
def __call__(meta, name, bases, namespace)
print(‘FooMeta. __call__()')

»>> class InstanceOfFoolleta(type, metaclass=FooMeta)
pass
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FooMeta = type(type).__call__(type, 'FooMeta', (type,), {'__call__': H
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FooMeta = type('FooMeta', (type,), {'
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55> def foo():
print(*In foo()')

35> foo()
In foo()
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>>> class AMeta(type):
pass

»>> class A(metaclass=Alleta):
pass

»>> class B(A):
pass
>>> type(B)
<class '__main__.AMeta'
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»>> class Foo:
print('In Foo')
a=33

In Foo
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>>> s = rb'\n’
>>> len(s)

2

>>> chr(s[0]), chr(s[1])
€N Ity
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>>> chr(200)
g





OEBPS/Images/image-WT5XYO8R.jpg
>>> "\xC8', '\310'
(B, BN
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>>> b'\x27\x22' # 0x27 es el c6digo de una comilla simple e @x22 el de comillas dobles
by
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>>> data = open('out\myfile.data').read()
>>> print(data, end='")

Contenido del archivo “out\myfile.data"
>>> data = open(out\newfile.data').read()
Traceback (most recent call last):

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'out\newfile.data'
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>>> import os
>>> for filename in os.listdir():
print(filename)

out\myfile.data
out\newfile.data
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>>> print('\m')
\m

>>> len('\m')
2
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>»> for ¢ in '\\n':
print(c)
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\

n

>>> data = open(‘out\\newfile.data').read() # Esta vez incluso conseguimos abrir el archivo
>>> print(data)

Contenido del archivo “out\newfile.data™





OEBPS/Images/image-IO244ZW5.jpg
>>> len(r'\n')

2

>>> data = open(r'out\newfile.data') .read()
>>> print(r'no son\n dos lineas')

no son\n dos lineas
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>35> ord('\r') # Code point U+008D
13

>>> s = 'python\r3’

>>> print(s)

3ython
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>>> b’ \x00\x0A\x09"
b'\x00\n\t"'
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>>> "L'altro giorno ho visto Anna Chiara."
"L'altro giorno ho visto Anna Chiara."

>>> 'Le ho chiesto: "tutto bene?""

‘Le ho chiestc utto bene?"*
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>>> 'L\'altro giorno ho visto Anna Chiara. Le ho chiesto: "tutto bene?"’
'L\'altro giorno ho visto Anna Chiara. Le ho chiesto: "tutto bene?"’

>>> "L'altro giorno ho visto Anna Chiara. Le ho chiesto: \"tutto bene?\""
'L\'altro giorno ho visto Anna Chiara. Le ho chiesto: "tutto bene?"'
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>>> s = 'primera\nsegunda’
>>> import sys

>>> sys.displayhook(s)
‘primera\nsegunda’
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>>> import sys
>>> displayhook_copy = sys.displayhook # Guardo una copia
>>> def mydisplayhook(obj)

print('El resultado ->', obj)

>>> sys.displayhook = mydisplayhook
>>> 44





OEBPS/Images/image-LQ01G41C.jpg
El resultado -> 44

> [1, 2, 3]

El resultado > [1, 2, 3]

>>> sys.displayhook = displayhook_copy # Restablece “sys.displayhook()®
3> 44

44
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>>> print(s.encode())
b'primera\nsegunda’





OEBPS/Images/image-6Z4NSZ5J.jpg
>>> ord('\t'), ord('\v')
(9, 11)
>>> s = 'python\t3'
>>> print(s)
python 3
>>> s = 'python\v3'
>>> print(s)
python
3





OEBPS/Images/image-F5G1TX5Y.jpg
>>> ord('\b') # Code point U+0008
8

>>> s = 'python\b3'

>>> print(s)

pytho3





OEBPS/Images/image-LHVKDFYF.jpg
>>> 'Un dia, si tengo tiempo, saldré a correr'.split(maxsplit=3)
['Un', 'dia,’', 'si', 'tengo tiempo, saldré a correr']





OEBPS/Images/image-EYDXUMAZ.jpg
>>> s = 'soy una cadena, es decir, una secuencia inmutable de caracteres'

>>> s.replace('una’, 'UNA')
'soy UNA cadena, es decir, UNA secuencia inmutable de caracteres'
>>> s.replace('una’, 'UNA', 1)

‘soy UNA cadena, es decir, una secuencia inmutable de caracteres'
>>> s.replace('t', 'T', 2)
‘soy una cadena, es decir, una secuencia inmuTable de caracteres'
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55> b'fo0000' .replace(’ foo', 'moo’)
Traceback (most recent call last):

TypeError: expected bytes, bytearray or buffer compatible object
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>>> transtab = str.maketrans('abc', 'ABC')
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>>> transtab
{97: 65, 98: 66, 99: 67}





OEBPS/Images/image-LDDE9F8S.jpg
>»> s = 'Programar con Python'
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>>> s.translate(transtab)
'ProgrAmAr Con Python'
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>>> transtab = str.maketrans({97: 65, 98: 66, 99: 67})
>>> s.translate(transtab)
'ProgrAmAr Con Python'
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>>> transtab = str.maketrans({97: 65, 98: 66, 99: 67, ord('y'): None, ord('h'): None})
>>> s.translate(transtab)
'ProgrAmAr Con Pton'
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>>> 'Un dia, si tengo tiempo, saldré a correr'.split()

['Un', 'dia,’, 'si', 'tengo', 'tiempo,’, 'saldré’', 'a', 'correr']
>>> 'Un dia, si tengo tiempo, saldré a correr'.split(’,')

['Un dia', ' si tengo tiempo', ' saldré a correr']

>>> 'Un giorno, si tengo tiempo, saldré a correr'.split('ré')
['Un dia, si tengo, ' tiempo, sald', ' a correr']
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>>> smethods = [name for name in dir(str) if not name.startswith('__')]
>>> bmethods = [name for name in dir(bytes) if not name.startswith('__')]
»>> set(smethods) & set(bmethods)

{'startswith', 'swapcase', 'isupper’, ‘upper', 'split', 'count', 'rpartition’,
‘Istrip’', 'find', 'rfind', 'lower', 'istitle', 'endswith', 'join', 'maketrans’,
‘isdigit', 'index', 'title', 'isalpha', ‘isalnum', 'rjust’, 'translate’,
‘expandtabs', 'rstrip', 'zfill', 'splitlines', 'center', 'capitalize', 'islower’,

‘partition’, 'rindex', 'ljust', 'replace’, 'strip’, 'rsplit’, 'isspace'}
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>>> s = "soy una cadena de caracteres en mindscula”
>>> s.capitalize() # Devuelve una copia de s con el primer caracter en maydsculas
‘soy una cadena de caracteres en miniscula’

>>> s # La cadena original no cambia

‘soy una cadena de caracteres en miniscula’

>>> s.replace("minGsculas”, "lowercase")

‘soy una cadena de caracteres lowercase'

>>> s # Tampoco esta vez la cadena original ha cambiado

'soy una cadena de caracteres en minGscula’
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>
pr
>
3

"\120"

'\63"
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>>> "\120ython \63'
"Python 3'

55> b'\143\151\141\157"
b'ciao’
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55> '\x50'
i

55> '\x33'

4

>>> '\x5@ython \x33'
'Python 3'

55> b'\x63\x69\x61\x6f"
b'ciao’
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>>> import unicodedata
>>> unicodedata.name('A")
'LATIN CAPITAL LETTER A'
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>>> "\N{LATIN CAPITAL LETTER A}’
A
>>> '\N{latin capital letter a}'
A
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>>> '\U0@00@41' # LATIN CAPITAL LETTER A
A
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>>> '\uoodt’
A
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>>> s = b'\ueedl’
>>> s, len(s)
(b'\\uoe41', 6)
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>>> foo.__name__
Vso!

>>> foo.__doc_.
'"Restituisci a + b’





OEBPS/Images/image-CULDA7HQ.jpg
>>> import functools

>>> def mydecorator(f):

@functools. wraps(f)

def mywrapper(xargs, *xkwargs):
“""Wrapper de la funcién a decorar
print(’Ejecuto acciones antes de llamar a', f
result = f(xargs, x+kwargs)
print(’'Ejecuto otras acciones tras haber llamado a', f.__name__)
return result

return mywrapper

__name__)

»>> @mydecorator
def foo(a, b)
et
return a + b

»>> foo(1, 2)

Ejecuto acciones antes de llamar a foo

Ejecuto otras acciones tras haber llamado a foo
3
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>>> '122'.isalnum(), '122a’.isalnum()
(True, True)
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>>> '122'.isalpha(), '122a'.isalpha(), 'abc!'.isalpha()

(False, False, False)

>>> '122'.isalpha(), '122a'.isalpha(), 'abc!'.isalpha(), 'abc’.isalpha()
(False, False, False, True)
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>>> '122'.isdigit(), '122a’.isdigit()
(True, False)
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>>> class PlaneShape(metaclass=ABCHeta) :
def area(self):
pass
area = abstractmethod(area)
def perimeter(self):
pass
area = abstractmethod(area)






OEBPS/Images/image-RVAQI7H4.jpg
>>> set(smethods) - set(bmethods)
{*isnumeric', 'isidentifier', 'isdecimal', 'isprintable', 'format_map', 'casefold’,
*format', 'encode’}
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>>> '133'.isdigit(), '133'.isdecimal(), '133".isnumeric()
(True, True, True)
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>>> @mydecorator
. def foo():
pass

>>> hasattr(foo, 'lang')
True

>>> foo.lang

"python’





OEBPS/Images/image-SKI47QIU.jpg
>>> import unicodedata

>>> for c in '133':
print(c, unicodedata.name(c), unicodedata.category(c), sep='\t')

1 DIGIT ONE Nd
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>>> def mydecorator1(obj):
obj.lang = 'python’
return obj

>>> def mydecorator2(obj):
obj.version = '3.x'
return obj

>>> @mydecoratort
. emydecorator2
. def foo():
pass

>>> foo.lang
"python’

>>> foo.version
3.x!
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3
3

DIGIT THREE
DIGIT THREE

Nd
Nd
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>>> class PlaneShape(metaclass=ABCHeta):
@abstractmethod
def area(self):
pass
@abstractmethod
def perimeter(self)
pass






OEBPS/Images/image-TLHIQQT4.jpg
"""Wrapper de la funcién a decorar
print('Ejecuto acciones antes de llamar', f.__name__)

result = f(args, s+kwargs)
print('Ejecuto otras acciones después de haber llamado', f

return result
return mywrapper
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>>> '1.83'.isdigit(), '1.38'.isdecimal(), '1.83'.isnumeric()
(False, False, False)
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>>> def mydecorator(f):
def mywrapper(sargs, *+kwargs)





OEBPS/Images/image-HXPBD5XL.jpg
>>> for ¢ in

w o

print(c,

DIGIT ONE
FULL STOP
DIGIT THREE
DIGIT THREE

1,38

unicodedata.name(c), unicodedata.category(c), sep='\t')

Nd
Po
Nd
Nd
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>>> import sys
>>> sys.maxunicode # Representa el cédigo Unicode mayor

1114111
>>> decimals = [chr(c) for ¢ in range(sys.maxunicode + 1) if chr(c).isdecimal()]
>>> digits = [chr(c) for ¢ in range(sys.maxunicode + 1) if chr(c).isdigit()

>>> numerics = [chr(c) for ¢ in range(sys.maxunicode + 1) if chr(c).isnumeric()]





OEBPS/Images/image-H6053OHR.jpg
>>> foo.__name__
'mywrapper '
>>> foo.__doc__

'Wrapper de la funcién a decorar’





OEBPS/Images/image-GATNDPJ4.jpg
>>> @mydecorator

. def foo(a, b):
“nriRestituisci a + b"'"
return a + b

>>> foo(1, 2)
Ejecuto las acciones antes de llamar a foo
Ejecuto las acciones después de haber llamado a foo

3
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> 't join(('1, 2", 'tres'))

‘12tre’

55> '='join(['1', '2', 'tres'])

1-2-tre’

>>> f = open('myfile’, 'w')

>>> f.writelines(['primera\n', 'segunda\n', 'tercera\n'])

>»> f.close()
>>> '='.join(open('myfile'))
‘primera\n-segunda\n-tercera\n"





OEBPS/Images/image-N1DMOY1Q.jpg
>>> s = 'python3’
>>> 'n'.join(s.split('n'))
*python3"
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>>> 'n ' join(s.split('n'))
‘python 3
>>> 'n='.join(s.split('n'))
*python-3'
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>»> s = ' \n\n\t stringa con newline \n'
>>> s.1strip() # Elimina los espacios a la izquierda (left) de la cadena
‘cadena con newline \n'

>>> s.rstrip() # Elimina los espacios a la derecha (right) de la cadena
' \n\n\t cadena con newline'

>>> s.strip() # Elimina los espacios al inicio y al final de la cadena
‘cadena con newline’
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>>> 'stringa’.lstrip(’atgrs’)
‘inga'
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>>> 'hoy es un bonito dfa’.title() # Iniciales de las palabras en mindsculas
"Hoy Es Un Bonito Dia’





OEBPS/Images/image-K40SC7DX.jpg
>>> 'hoy es un bonito dia'.capitalize()
"Hoy es un bonito dia’





OEBPS/Images/image-2B5YY0MV.jpg
>>> 'hoy es un bonito dia'.upper()  Todo en mayisculas
'HOY ES UN BONITO DIA’
>>> 'hoy es un BONITO dia'.lower() # Todo en minisculas
‘hoy es un bonito dia’





OEBPS/Images/image-568SD6GT.jpg
>>> 'hoy es un bonito dia’.startswith('hoy') # ila cadena empieza por 'hoy'?
True
55> 'hoy es un bonito dia'.endswith('a') # éla cadena acaba por

a'?





OEBPS/Images/image-CNJR4A6I.jpg
True

>>> 'hoy es un bonito dia'.islower() # ¢Todos los caracteres de la cadena estdn en minsculas?
True

>>> 'hoy es un bonito dia'.isupper() # ¢Todos los caracteres de la cadena estan en maylsculas?
False

>>> 'HOY ES UN BONITO DIA'.isupper()
True
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%[ (clave)] [opciones] [profundidad] [ .precisién]tipo





OEBPS/Images/image-8S01PWCD.jpg
Tipo Significado

d | Entero en representacién decimal, con signo

i | Entero en representacién decimal, con signo

o | Entero en representacion octal, con signo

u_|ldéntico ad (obsoleto)

Entero en representacién hexadecimal, con signo (caracteres en mintscula)

Entero en representacion hexadecimal, con signo (caracteres en mayuscula)
Punto flotante en formato exponencial (caracter exponencial en mintdscula)

Punto flotante en formato exponencial (caracter exponencial en maytscula)
Punto flotante en formato decimal

Punto flotante en formato decimal

Punto flotante: usa el formato exponencial (mintscula) si el exponente

s menor que -4 0 No es menor que la precision; si no, usa el formato decimal
Punto flotante: usa el formato exponencial (mayuscula) si el exponente

es menor que -4 0 No es menor que la precision; si no, usa el formato decimal
c | Carécter individual (acepta enteros o cadenas de un caracter)

r | Cadena (convierte cada objeto utilizando repr())

s | Cadena (convierte cada objeto utilizando str())

a | Cadena (convierte cada objeto utilizando ascii())

| %

n e m o






OEBPS/Images/image-NOH1BT3V.jpg
>>> '%d | %o | %x | %X' % (12, 12, 12, 12)
Helaa ] e €

53> '%e | %E' % (1.33532354, 1.33532354)
'1.335324e+00 | 1.335324E+400"

55> '%g' % 0.000033532354

'3.35324e-05"

55> '%g' % 0.00033532354

'0.000335324"
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>>> class Foo

@ classmethod

def foo(cls):
print(id(cls))

>>> id(Foo)
3072370444
>>> Foo.foo() # La clase "Foo' se pasa implicitamente al método
3072370444
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>>> '%(name)s, %(pass)s, %(age)d' % {'age': 27, 'name': 'elise', 'pass': '2905'}
‘elise, 2905, 27'
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00 = mywrapper
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>>> '%(name)s, %(pasw)s, %(age)d' % {'age': 27, 'name': 'elise', 'pass': '2905'}
Traceback (most recent call last):

KeyError:

'pasw’
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»>> class Foo:
@ classmethod
def foo()

print( ' foo')
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>>> '%d' %100

‘100’

>>> '%6d' %100 # Profundidad igual a 6 caracteres

' 1ee’

>>> '%6s' %'hola' # Profundidad igual a 6 caracteres
' hola'
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>>> '%+s' %(8, 'hola') # Profundidad de 8

" hola’

>>> '%ks' %(11, 100) # Profundidad de 11

1 100"

>>> '%s tiene %+d afos' %('Carlo’, 10, 30) # Profundidad de 10
‘Carlo tiene 30 afios’
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>>> £ = Foo()
55> £.500()
3072370444
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>>> type(Foo. foo)

<class 'method'>

>>> import types

>>> type(Foo.foo) is types.MethodType
True
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>>> '%09d' %100 # Profundidad igual a 9 y relleno con ceros
1000000100"

>>> '%0xd' %(9, 100) # Profundidad igual a 9 y relleno con ceros
1000000100"

>>> '%Oxf' %(15, 100) # Profundidad igual a 15 y relleno con ceros
100000100 . 000000
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>>> '%0xs' %(9, 100) # Conversién no numérica: relleno con espacios
) 100"
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>>> Foo. foo()
Traceback (most recent call last)

TypeError: foo() takes @ positional arguments but 1 was given
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>>> '%15f' %100 # Profundidad igual a 15, por defecto la justificacién es a la derecha
' 100 . 000000 "

>>> '%-15f' %100 # Profundidad igual a 15 con justificacién a la izquierda

'100 . 000000 N
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>>> class Foo:
estaticmethod
def foo():
print(’python’)





OEBPS/Images/image-VINW0CX2.jpg
>»> class Foo
def foo():
print(*python’)

>>> £ = Foo()

>>> type(Foo. foo), type(f.foo)

(<class 'function's, <class 'method’>)

>>> Foo.foo() # No se pasa implicitamente ningin argumento
python

>>> import types

>>> type(Foo. foo) is types.FunctionType

True





OEBPS/Images/image-9LI7Y9PX.jpg
>>> class Foo
def foo()
print('foo')

>>> Foo. foo()
Traceback (most recent call last)

TypeError: unbound method foo() must be called with Foo instance as first
argument (got nothing instead)
>»> class Foo
@staticmethod
def foo()
print('foo')

>>> Foo. foo()
foo
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>»> £ = Foo()

>>> type(Foo.foo), type(f.foo) # Es estatico aunque se califique con la instancia
(<class 'function'>, «<class 'function's)

>>> Foo. foo()

python

>>> £.foo()

python
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foo = mydecorator (foo)
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>>> set(decimals) - set(digits), len(set(digits) - set(decimals))
(set(), 128)
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>>> set(digits) - set(numerics), len(set(numerics) - set(digits))
(set(), 637)
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>>> '128'.isdecimal(), '123'.isdigit(), '123'.isnumeric()

(True, True, True)

>>> '2\u@0B2', '2\u0eB2'.isdecimal(), '2\u0@B2'.isdigit(), '2\u0eB2'.isnumeric()
('2:", False, True, True)

>>> '5\u2155', '5\u2155'.isdecimal(), '5\u2155'.isdigit(), '5\u2155'.isnumeric()
('5%', False, False, True)





OEBPS/Images/image-HF5KUW4X.jpg
>>> f = foo.__wrapped__
> £(1, 2)
3
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>>> s1 = 'Hasta pronto Elisetta!’

>>> s2 = s1.title()
5> s1, 52, 1 == s2
('Hasta pronto Elisetta!', 'Hasta
>>> si.casefold(), s2.casefold(),
("hasta pronto elisetta!', 'hasta

Pronto Elisetta!’, False)
st.casefold() == s2.casefold()
pronto elisetta!’, True)
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@my function
def foo():
pass
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»»> s1 = "CriRen"
»5> 52 = s1.upper()
s>y gl, 52
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def foo():
pass
foo = myfunction(foo)
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('Crien', 'GRUSSEN')

>>> si.lower(), s2.lower(), si.lower() =
('grien’, ‘griissen’, False)

»>> si.casefold(), s2.casefold(), si.casefold() == s2.casefold()
('grissen’, 'grissen’, True)

s2.lower()





OEBPS/Images/image-G68N3G18.jpg
emyfunction(x, y)
def foo():
pass
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55> set(bmethods) - set(smethods)
{" fromhex', 'decode'}
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>>> bytes. fromhex('8AFF4C'), bytes.fromhex('8A FF 4C')
(b'\x8a\xffL', b'\x8a\xffL')
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def foo():
pass
foo = myfunction(x, y)(foo)





OEBPS/Images/image-KKF7PSY5.jpg
>>> @externalfun(1, 2, 3)
. def foo(a, b):
return a + b

>>> foo('a', 'b')
In mywrapper: (1, 2, 3)
Ty
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cadena a formatear % valores
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>>> import functools
>>> def externalfun(x, y, z):
def mydecorator(£):
@functools.wraps( f)
def mywrapper (xargs, *xkwargs):
print('In mywrapper:', (x, y, z))
return f(xargs, xkwargs)
return mywrapper
return mydecorator
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>>> "Adoro %s" % 'Python' # No es necesario utilizar una tupla

'Adoro Python'

>»> "%s %d es maravilloso" % ('Python', 3) # Es necesario utilizar una tupla
'Python 3 es maravilloso'
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foo = externalfun(1, 2, 3)(foo)
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>>> def foo(a, b)
return a + b

>>> foo = externalfun(, 2, 8)(foo)
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>>> import sys, os
>>> "L'utente {d[USERNAME]} usa {d[SHELL]} su {0.platform}".format(sys, d=os.environ)
“L'utente marco usa /bin/bash su linux"
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>>> import sys, os
>>> "El usuario %s usa %s en %s" %(os.environ['USERNAME'], os.environ['SHELL'],
sys.platform)
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>»> '{names[0]} usa {0[1]}".format(('C++', 'Python'), names=('Marco', 'Leo'))
"Marco usa Python'
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$ cat words.py
class Words
def __init__(self, words)
self.words = tuple(word.strip() for word in words)

@classmethod
def fromfile(cls, fle_name)
return cls(open(fle_name))

@classmethod
def fromstr(cls, string, sep=' ')
return cls(string.split(sep))

def __str__(self)
return 'Words' + str(self.words)
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>>> '{names[-1]} usa {@[1]}'.format(('C++', 'Python'), names=('Marco', 'Leo’)
Traceback (most recent call last)

TypeError: tuple indices must be integers, not str
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>»> class Foo
6classmethod
def foo(cls)
print(cls)

>>> £ = Foo()

>>> Foo. foo()

<class '__main__.Foo'>
»>> £.f00()

<class '__main__.Foo'>
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>>> '{0:.{1}f}" . format(1/3, 2)
'0.33'
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>>> 1 = range(3, 19, 2)

>>> list(r)

(3,5, 7,9, 11, 13, 15, 17]
>>> r.start, r.stop, r.step
(3, 19, 2)

>>> r = range(-3, -19, -2)
>>> tuple(r)

(-8, -5, =7, -9, -11, -13, -15, -17)
>>> r.count(-4), r.count(-11)
(0, 1)

>>> range(3, 10).index(5)

2
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>>> e = enumerate([1, 2, 3, 4, 5, (), dict()])
>>> type(e)
<class 'enumerate’>
»>> hasattr(e, '__iter__'), hasattr(e, '__next__')
(True, True)
>>»> for i ine

print(i, end=" ')

@, 1) (1, 2) (2, 3) (3, 4) (4, 5) (5, ) (6, ()
»>> for i, j in enumerate(dict(a=[], b=(), c={}))
print(i, J)

SR
®oa
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{elemento! indicador_de_conversion: indicador_de_formato}
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Words('perro’, 'gato’, 'vaca', 'caballo')
»>> d = {'perro’: 'guau’, 'gato’: 'miau’,
>>> w = Words(d)

>>> print(w)

Words('gato', 'perro', 'oveja')

‘oveja': 'beee'}
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>>> from words import Words
»>> w = Words(['perro’, ‘gato’, 'vaca', 'caballo'])
55> print(w)
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>>> r = range(1@) # Las instancias de las clase range no son iteradores
>>> i1 = iter(r)

>>> i2 = iter(r)

>>> next(i1), next(i2) # Los dos iteradores iteran de manera independiente
(0, @)

>>> i1 is i2 # Son dos objetos distintos

False

>>> e = enumerate([1, 2, 3]) # Las instancias de enumerate son iteradores
>>> i1 = iter(e)

>>> i2 = iter(e)

>>> next(i1), next(i2) # Los dos iteradores son independientes

((e, 1), (1, 2))

>>> i1 is i2 is e # De hecho “i1" e “i2" hacen referencia al mismo objeto
True
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[relleno[alineacién] ] [signo] [#] [@] [profundidad] [ .precisién] [tipo]
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>>> w = Words. fromstr('mar monte llanura colina')

>>> print(w)

Vords('mar', 'monte’, 'llanura’, 'colina')

>>> w = Words. fromstr('mar; monte; llanura; colina', sep:
>>> print(w)

Words('mar', 'monte', 'llanura', 'colina')
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>»> '{0:d}, {0:x}, {@:0}, {@:b}".format(15)
15, £, 17, 1111°





OEBPS/Images/image-ZD1ZS80L.jpg
>»> for i in ('a', 'b', 'c¢')

print(i)

oo
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>>5> '{@:4x}, {@:w0}, {0:ub}".format(15)
‘oxf, @017, @bi111’

>>> '{0:4.0f}, {0:.0f})'.format(1000)
'1000., 1000'
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>>> w = Words('mar monte')
>>> print(w)

vords('m', ‘a', 'r',, ',
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>>> for key in {'a': 1, 'b': 2}
print(key) # El diccionario no es un objeto ordenado
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>>> w = Words. fromstr (Words, 'mar monte llanura colina')
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>>> '{:,d)" . format(1000000)

'1,000,000'

>>> '{:,.3f)" . format(1000000.00)
'1,000,000.000"

>>> {1, )" . format(10000.00 + 10000.00;)
'10,@00. 000000+10, 000 . 000000; '

>>> from decimal import Decimal

>»> '{:,.3f)" . format(Decimal(1000000.30))
'1,000,000. 300
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>>> open(‘myfile') .read()
‘primera linea\nsegunda linea\n
>>> for line in open('myfile’)
print(line, end='")

primera linea
segunda 1inea
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>>> print(open('myfile’).read()) # E1 archivo ‘myfile’ contiene dos lineas
primera linea
segunda linea

>>> @, b = open('myfile') # Un archivo puede ser desempaquetado
> a

‘primera linea\n'

»> b

‘segunda linea\n'

>>> a, b= {'nombre': 'Manuela’, 'edad': 30}

>>> a, b # El diccionario no es un objeto ordenado. ..

(‘edad', 'nombre’)
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>>> 'mar monte llanura colina'.split()
['mar’, ‘monte’, ‘llanura’, 'colina']
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#!/usr/bin/env python
"""Caleulo del valor minimo, méximo y medio de los datos incluidos en los archivos
con extensién *.data®

Lee los archivos con extensién “.data’ incluidos en el directorio actual, y para
cada linea calcula el valor maximo, minimo y medio de los

elementos. Guarda estos resultados en archivos de salida que tienen el mismo
nombre que los archivos de entrada, pero con extensién °.dataout

El script toma como argumento opcional “out_dir_name®, que indica el directorio
en el cual se deben guardar los archivos de salida. Si este argumento se omite

los archivos de salida se guardan en un directorio denominado “out

$ python dataout.py [out_dir_name=out]
Si el directorio de salida no existe, se crea

import sys
import os
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$ cat words.py
class Vords:
def __init__(self, words):
self.words = tuple(word.strip() for word in words)
for word in self.words:
if not word.isalpha():
raise ValueError("%s: palabra no valida" %word)

@classmethod
def fromfile(cls, file_name):
return cls(open(file_name))

@classmethod
def fromstr(cls, string, sep=' '):
return cls(string.split(sep))

def __str__(self):

return self.__class__.__name__ + str(self.words)
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out_dir_name = sys.argv[1] if sys.argv[1:] else 'out' # Nombre directorio salida
try:

os.mkdir(out_dir_name) # Crea el directorio de salida

print('Los archivos se escribiran en el directorio’, out_dir_name)
except FileExistsError:

print("Los archivos se escribiran en el directorio”, out_dir_name, “existente"

for file_name in os.listdir():
if file_name.endswith('.data'):
out_file_name = os.path. join(out_dir_name, file_name + ‘out')
print('Sto per scrivere sul file “%s® ...' %out_file_name, end=' ')
out = open(out_file_name, 'w')
for line in open(file_name):
d = [float(item) for item in line.split()] # Datos de la linea
out.write('%.2f %.2f %.2f\n' %(min(d), max(d), sum(d)/len(d)))
print("' iHecho! ')
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$ cat myfile

manzana

pera

cereza

banana

$ python —c "from words import Words; print(Words. fromfile('myfile'))"
Vords('manzana’, ‘pera’, 'cereza', 'banana')





OEBPS/Images/image-CGYF2XK3.jpg
$ cat 20100309.data # Archivo con una sola linea
10.00 90.00 ©5.00 39.50  55.50
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>>> '%@15f' %100 # Profundidad igual a 15 y relleno con ceros
' 00000100 . 000000

>>> '%-@15f' %100 # La justificacion a la izquierda anula el relleno con ceros
'100. 000000 '





OEBPS/Images/image-ELAFU0RP.jpg
>>> for i in [1, 10, 100]
fowrite('%-70%-7d%-Td\n" %(i, ix+2, i%%3))

22

22

22

»>> f.close()

>>> for line in open('myfile’
print(line)

4. 1 4
10 100 1000

100 10000 1000000
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>>> 55> '% d' %100
10

>>> "% d' %100
100"

>>> % f' %100

' 100.000000"
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>>> class Foo:
def foo(self):
print(self)

>>> f = Foo()

>>> type(f. foo)

<class 'method’>

>>> f.foo() # La instancia se pasa implicitamente como primer argumento
<__main__.Foo object at @xb7205d6c>
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>>> '%+d' %100
14100"
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while True
try:
data = input('Escribe un nimero entero entre -%d y %d:
%(len(mylist), len(mylist) - 1))
nun = int(data) # Convierto la cadena de texto en un nimero entero
print(mylist[num])
except.
print(* iNamero no valido! Escribe un nimero entero entre -%d e %d'
%(len(mylist), len(mylist) - 1))
print(‘Instruccién siguiente a la while')

$ python myfile.py

Escribe un nimero entero entre -6 y 5: -4

c

Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 6

iNdmero no valido! Escribe un nimero entero entre -6y §
Escribe un nimero entero entre -6 y 5: 2 % 2

iNdmero no valido! Escribe un nimero entero entre -6y §
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>>> %+ d' %100
'+100"
>>> "% +d' %100
'+100"
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>»> class Foo:

@eclassmethod

def foo()
pass

>>> Foo.foo # Un método de clase es un método consolidado
<bound method type.foo of <class
>»> class Foo:
def foo()
pass

>»> £ = Foo()
>>> f.foo # Un método de instancia es un método consolidado
<bound method Foo.foo of <__main__.Foo object at @xb72@cb4dc>>
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»> s ={'a', 3, 'python'}
>>> hasattr(s, '__next__') # Los conjuntos no son iteradores
False
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>>> class Foo:
def foo()
print(’ foo')
>»> £ = Foo()
>>> f.foo()

Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() takes @ positional arguments but 1 was given
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>>> num = 1.123456789
>>> '%f | %8.2f | %8.4f' % (num, num, num)
'1.123457 | 1.12 | 1.1235'
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>>> hasattr(s,
True

__iter__")
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>>> set(dir(f.imethod)) - set(dir(f.cmethod))
set()

>>> set(dir(f.imethod)) - set(dir(f.smethod))
{'__func__', '__self__'}
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>>> '{name}, {@}, y también una lista: {mylist}'.format(®, mylist=[0, 1, 2], name='Marco')
'Marco, @, y también una lista: [0, 1, 2]"
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>>> '%s, %d, y también una lista: %s' %('Marco', @, [1, 2, 3])
'Marco, @, y también una lista: [1, 2, 3]
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>>> obj = s.__iter__()
>>> hasattr(obj, '__iter__') # ERI objeto devuelto por obj tiene el método __iter__()

True
>>> obj is obj.__iter__()  Este método del “obj’ devuelve el “obj" mismo
True
>>> hasattr(obj,
True

'__next__') # El objeto ‘obj" también tiene el método “obj.__next_ ()"
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>»> class Foo:

@eclassmethod

def cmethod(cls):
print(cls)

@staticmethod

def smethod()
print('smethod")

def imethod(self):
print(self)

>>> £ = Foo()
>>> type(f.cmethod), type(f.imethod), type(f.smethod)
(<class 'method'>, <class 'method’>, <class 'function's)
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>>> type(f.cmethod.__func__), type(f.imethod.__func__)

(<class 'function's, <class 'function's)

>>> f.cmethod.__func__('abc') # La clase non se pasa implicitamente
abc

>>> f.imethod.__func__('def') # La instancia non se pasa implicitamente
def

>>> f.imethod.__func__ is Foo.imethod

True






OEBPS/Images/image-B1V06UEQ.jpg
>>> *{name}, {1}, y también una lista: {mylist}'.format(mylist=[0, 1, 2], 33,
name='Marco")

File "cstdin", line 1
SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg
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>>> obj.__next__()
*python’

>>> obj.__next__()
3

>>> obj.__next__()
‘a
>>> obj.__next__()

Traceback (most recent call last)

StopIteration
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>>> f.cmethod.__self__ is Foo, f.imethod. _self _ is f
(True, True)
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>>> '{} is better than {}'.format('simple’, 'complex')
'simple is better than complex'
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> mylist = [1, 2]
>>> iterator = iter(mylist)

>>> next(iterator)

1

>>> next(iterator)

2

>>> next(iterator)

Traceback (most recent call last):

Stoplteration





OEBPS/Images/image-FBM3E52Z.jpg
>»> class Foo
def foo(self, obj):
print(id(self), obj, sep='--')

>»> £ = Foo()

>>> id(f)
140246682605456

>>> f.foo(44)
140246682605456--44
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55>
>
>

>

55>
>

mylist = [1, 2]
iterator = iter(mylist)
next(iterator)

next(iterator)

mylist.append(3)
next(iterator)





OEBPS/Images/image-U1CKMBXN.jpg
range([start,] stop[, step]) -> range object
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»>> class Foo
def foo(obj):
print(obj)

>>> Foo.foo(44)
1
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>>> r = range(6)
>>> list(r)

le, 1, 2, 8, 4, 5]
>>> type(r)
<class 'range’>
>>> hasattr(r,

'__iter__'), hasattr(r, '__next__')
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(True, False)

> i = iter(r)

>>> next(i), next(i), next(i), next(i), next(i), next(i)
(@, 1, 2, 3,4, 5)

>>> next(i)

Traceback (most recent call last)

Stoplteration
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53> class Foo:
estaticmethod

def foo(obj)
print(obj)

>>> f = Foo()
>>> Foo.foo(44)
44

>>> f.foo(44)
44
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>»> class Circle
def __init__(self, r=1):
self.radius = r
@property
def area(self):
return math.pi * self.radiuss+2

>>> type(Circle.area)

<class ‘property’>

»>> callable(Circle.area)

False

»»> ¢ = Circle()

>>> c.area # Es como si hubiéramos ejecutado “c.area()"
3.141592653589793

>>> type(c.area) # Es como si hubiéramos ejecutado “type(c.area())"
<class ‘float’>
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out_dir_name = sys.argv[1] if sys.argv[1:] else 'out' # Nombre directorio de salida
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>>> import math
>»> class Circle:
def __init__(self, r=1):
self.radius = r
def area(self)
return math.pi * self.radiusx+2
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>>> max.__dict__
{'name': 'Max', 'surname': 'Born', 'birthday': datetime.date(1882, 12, 11)}
>>> david.__dict__

{'name': 'David’, 'surname': 'Hilbert', 'birthday': datetime.date(1862, 1, 23)}






OEBPS/Images/image-I5LF6HPG.jpg
$ cat slicing_example.py

import sys

print('sys.argv:’, sys.argv, sep=' ')

print('sys.argv[0:2]', sys.argv[0:2], sep=" ') # Del @ al 2 (exclusive)
print('sys.argv[0:]', sys.argv[0:], sep=' ') # Todos los elementos
print('sys.argv[1:]', sys.argv[1:], sep=' ') « Desde aquel con el indice 1 y adelante
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$ python slicing_example.py

sys.argv: ['slicing_example.py']

sys.argv[0:2] ['slicing_example.py']

sys.argv[0:] ['slicing_example.py']

sys.argv[1:] []

$ python slicing_example.py aaa bbb ccc

sys.argv: ['slicing_example.py', 'aaa’, 'bbb', 'cce']
sys.argv[0:2] ['slicing_example.py', 'aaa']

sys.argv[0:] ['slicing_example.py', 'aaa’, 'bbb', 'ccc']
sys.argv[1:] ['aaa’, 'bbb’', 'ccc']
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>>> import datetime
»>> class Person:
def __init__(self, name, surname: str, birthday: datetime.date)
self.name = name
self.surname = surname
self.birthday = birthday
def __str__(self):
return self.name + ' ' + self.surname

>>> max = Person('Max', 'Born', datetime.date(1882, 12, 11))
>»> david = Person('David', 'Hilbert', datetime.date(1862, 1, 23))
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>»> a = Borg()
>>> b = Borg()
a

>>> a.__dict__
18]
>>> b.__dict__
18]
>>> a.__dict__ is b.__dict__
True
>>> a.foo = 44

dict__

: 44)

>>> b.__dict__

{foo': 44}





OEBPS/Images/image-X23CKGR7.jpg
>>> out_dir_name = 'lista no vacia' if [] else 'lista vacia'
>>> out_dir_name
'lista vacia'
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>>> class Bor
_shared_state = {}

def __init__(self):
self.__dict__

self._shared_state
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import os
os.mkdir(out_dir_name) # Crea el directorio de salida
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$ 1s « El directorio de trabajo ests vacio
$ python -c "import os; os.mkdir("foodir')"
$ 1s

foodir

$ python -c "import os; os.mkdir("foodir')"
Traceback (most recent call last):

FileExistsError: [Errno 17) File exists: 'foodir'
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>>> ¢ = Foo('python')
>»> isinstance(c, Borg)
True

>>> c.__dict__

{"foo':
> a
{*foo
> d
555 d
{' foo
>»> c.__dict__

{'foo': 44, 'value': [1, 2, 3]
>»> a.__dict__

{'foo': 44, 'value': [1, 2, 3]

"python'}

*python’ )
3])

[1; 2; 8]
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>>> import os
>>> os.listdir()
['dataout.py', '20110315.data’, '20100309.data’, 'errors.py’', 'data.txt', '20121218.data']
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>>> class Foo(Borg)
def __init__(self, value)
super().__init__() # En primer lugar llamamos al inicializador de Borg
self.value = value
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$ cat foo.py

def foo()
print(’ foo')
prin(__name__)

foo()
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>>> for file_name in os.listdir():
if file_name.endswith('.data'):
print(file_name)

20110315.data
20100309. data
20121218.data
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out_file_name = os.path. join(out_dir_name, file_name + 'out') # Nombre del archivo de salida
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> aisb
False
»>aisc
False
> cisd
False
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>>> import sys, os
»>> sys.platform # Estamos trabajando en Linux

'linux'

»>> print(os.sep) # Este es el separador utilizado en los sistemas Unix-like
/

>>> mypath = os.path. join('primero’, 'segundo’, 'tercero') # Une las rutas
>>> print(mypath)

primero/segundo/tercero
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>>> from words import Words
>>> w = Words(['manzana’, ‘pera’, ‘banana'l)
>>> w = Words(['manzanat’, 'pera’, 'banana'])
Traceback (most recent call last):

ValueError: manzanai: palabra no valida
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>>> from words import Foo

>>> f = Foo(['perro', 'gato', 'vaca', 'caballo'])
>>> print(f)

Words('perro', 'gato', 'vaca', 'caballo')





OEBPS/Images/image-GZSAN9LD.jpg
$ cat out/20100309.dataout
5.00 90.00  40.00
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$ cat words.py
class Vords:

def __init__(self, words):
self.words = tuple(word.strip() for word in words)
@classmethod

def fromfile(cls, file_name):
return cls(open(file_name))

@classmethod
def fromstr(cls, string, sep=' ')
return cls(string.split(sep))

def __str__(self):
return 'Words' + str(self.words)

class Foo(Words):
pass
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$ cat 20110315.data
696.13  437.85
883.39  007.15
004.96  134.77
679.62  265.94

005.92
476.95
695.30
326.11

332.10
582.44
257.56
366.53

259.26
259.92
763.61
009.39
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$ cat out/20110315.dataout
5.92 696.13 346.25
7.15 883.39 441.97
4.96  763.61  371.24
9.39 679.62 329.52





OEBPS/Images/image-RONSL1Y1.jpg
>>> from words import Words, Foo

>>> f = Foo(['perro’, 'gato’, 'vaca', 'caballo'])
>>> print(f)

Foo('perro’, 'gato’, 'vaca', ‘caballo')

>>> w = Words(['perro’, 'gato’, 'vaca', ‘caballo'])

>>> print(w)
Vords( 'perro’, 'gato', 'vaca', 'caballo')
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$ cat words.py
class Words
def __init__(self, words)
self.words = tuple(word.strip() for word in words)

@classmethod
def fromfile(cls, file_name):
return cls(open(file_name))

eclassmethod
def fromstr(cls, string, sep=' ')
return cls(string.split(sep))

def __str__(self
return self

name__ + str(self.words)

class Foo(Words):
pass
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$ 1s « Contenido del directorio de trabajo antes de la ejecucién del script
20100309 .data 20110315.data 20121218.data dataout.py data.txt errors.py
$ python dataout.py # No pasamos al script el nombre del directorio de salida
Los archivos se escribiran en el directorio’out’

A punto de escribir en el archivo “out/20110315.dataout” ... iHecho!
A punto de escribir en el archivo "out/20100309.dataout” ... iHecho!
A punto de escribir en el archivo “out/20121218.dataout” ... iHecho!

$ ls # El script ha creado el directorio “out®

20100309 .data 20110315.data 20121218.data dataout.py data.txt errors.py out
$ 1s out # Los archivos de salida han sido guardados en el directorio “out®
20100309.dataout 20110315.dataout 20121218.dataout
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$ ./dataout.py pippo # Se creara el directorio “pippo’, donde se guardaran los archivos
Los archivos se escribiran en el directorio “pippo’

A punto de escribir en el archivo “pippo/20110315.dataout” iHecho!
A punto de escribir en el archivo “pippo/20100309.dataout " iHecho!

A punto de escribir en el archivo “pippo/20121218.dataout” iHecho!

$1s

20100809.data 20110315.data 20121218.data dataout.py data.txt errors.py out pippo
$ ls pippo

20100309.dataout 20110315.dataout 20121218.dataout
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$ cat words.py
class Words:
def __init__(self, words):
self.words = Words.sanitize(words)

@classmethod
def fromfile(cls, file_name):
return cls(open(file_name))

@classmethod
def fromstr(cls, string, sep=' '):
return cls(string.split(sep))

def __str__(self):
return self.__class__.__name__ + str(self.words)

@staticmethod
def sanitize(words)
words = tuple(word.strip() for word in words)
for word in words:
if not word.isalpha()
raise ValueError("%s: palabra no valida" %word)
return words
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$ ./dataout.py
Los stihiios Sb-sssttblikn oi . Hiaciciis. v salilds ki skibas
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$ cat words.py
def sanitize(words):
words = tuple(word.strip() for word in words)
for word in words:
if not word.isalpha():
raise ValueError("%s: palabra no valida" %word)
return words

class Words:
def __init__(self, words):
self.words = sanitize(words)

@classmethod
def fromfile(cls, file_name):
return cls(open(file_name))

@classmethod
def fromstr(cls, string, sep=' '):
return cls(string.split(sep))

def __str__(self)
return self.__class__.__name__ + str(self.words)





OEBPS/Images/image-6EO6F4Z9.jpg
A punto de escribir en el archivo "out/20110315.dataout” ... iHecho!
A punto de escribir en el archivo “out/20100309.dataout ... iHecho!
A punto de escribir en el archivo “out/20121218.dataout’ ... iHecho!
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>>> for word in Words(['manzana', 'pera', 'banana'l)
print(word)

manzana
pera
banana
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$ cat words.py
class Words
def __init__(self, words):
self.words = Words.sanitize(words)

@eclassmethod
def fromfile(cls, file_name)
return cls(open(file_name))

@eclassmethod
def fromstr(cls, string, sep=' '):
return cls(string.split(sep))

def __str__(self)
return self.__class. name__ + str(self.words

def __iter__(self)
return iter(self.words)

def __contains__(self, word):
return True if word in self.words else False

@staticmethod
def sanitize(words):
words = tuple(word.strip() for word in words)
for word in words
if not word.isalpha():
raise ValueError("%s: palabra no valida" %word)
return words





OEBPS/Images/image-F947H6UP.jpg
$ cat foo.py # El script “foo.py” muestra el contenido de la lista “sys.argv’
import sys

print(sys.argv)

$ python foo.py # En este caso sys.arvg contiene solo el nombre del archivo

[ foo.py']

$ python foo.py aaa # Pasamos a “python”, ademss del nombre del archivo, otro argumento
['foo.py', 'aaa']

$ python foo.py aaa -h bbb —xyz

['foo.py', 'aaa’, '-h', 'bbb', '-xyz']
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int main(int argc, char sargv[]) {} // Cédigo C
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>>> w = Words(['manzana’, 'pera’, 'banana'l)
>>> 'mela’ inw

True

>»> 'albaricoque’ in w

False
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$ cat foo.py

import sys

a = int(sys.argv[1]) # Convierto el argumento en un nimero entero
print(a ** 2)

$ python foo.py 2

4

$ python foo.py 4

16
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>>> num = 7.5
>>> num.hex()
' 0x1 . e0000000V0OP+2 "
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>>> from fractions import Fraction
>>> Fraction(1, 3) * Fraction(3, 2)

Fraction(1, 2)

>>> import numbers

»>> isinstance(Fraction(1, 3), numbers.Number)
True
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»> (0.1 +0.2) + 0.3 ==0.1 + (0.2 + 0.3)

False
35> >>> 0.3%(0.1 + 0.2) == 0.3%x0.1 + 0.3+0.2

False
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>>> def isAlmostEqual(a, b, delta=te-5)
return abs(a - b) < delta

>>> isAlmostEqual(@.000123, ©.000122)
True
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>>> def moo()
func_list = []
for y in range(5):
def foo(x):
return x xx y

1.append( foo)
return func_list

>>> [£(10) for f in func_list]
[10000, 10000, 10000, 10000, 10000]
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>>> def isAlmostEqual(a, b, delta=1e-5)
return abs((a-b)/b) < delta # Con b distinto a @

>>a=01+02

> b=0.3

>>> isAlmostEqual(a, b)
True
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>>> from inspect import getmembers

>>> for £ in func_list:
print('Valori di defaul
print('Etichette locali f
print('Etichette libere: ', f

code__.co_varnames)
code__.co_freevars, en

Valores predeterminados para los parametros: (0,)
Etiquetas locales: ('x', 'y')
Etiquetas libres: ()

Valores predeterminados para los parametros: (1,)
Etiquetas locales: ('x', 'y')
Etiquetas libres: ()

Valores predeterminados para los parametros: (2,)
Etiquetas locales: ('x', 'y')
Etiquetas libres: ()

Valores predeterminados para los parametros: (3,)
Etiquetas locales: ('x', 'y')
Etiquetas libres: ()

Valores predeterminados para los parametros: (4,)
Etiquetas locales: ('x', 'y')
Etiquetas libres: ()

dict(getmembers(f))['__defaults__'])
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>>> sys.float_info.epsilon
2.220446049250313e-16
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>>> func_list = [lambda x, : x #x y for y_ in range(5)]
>>> [£(10) for f in func_list]

[t, 10, 100, 1000, 10000]
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>>> def moo()
def foo():
print(a)
return foo

»>> func_foo = moo()
>>> func_foo.__name__
ot
>>> import dis
>>> dis.dis(func_foo)
3 @ LOAD_GLOBAL
3 LOAD_GLOBAL
6 CALL_FUNCTION
9 POP_TOP
10 LOAD_CONST
13 RETURN_VALUE
>>> a =99
55> func_foo()
99
»>> class Foo
def foo()
print(a)

>>> dis.dis(Foo. foo)
3 © LOAD_GLOBAL
3 LOAD_GLOBAL
6 CALL_FUNCTION
9 POP_TOP
1@ LOAD_CONST

(print)
(a)
(1 positional, @ keyword pair)

(None)

(print)
(a)
(1 positional, @ keyword pair)

(None)
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>>> isAlmostEqual(a, b, sys.float_info.epsilon)

True
>>> isAlmostEqual(a, b, sys.float_info.epsilon/2)

False
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>>> num = 8.5
>>> num.as_integer_ratio() # Devuelve una pareja de enteros cuya relacion es “num*
(7, 2)
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>>> func_list = [(lambda y: lambda x: x *x y)(y_) for y_ in range(5)]
>>> [£(10) for f in func_list]
[1, 10, 100, 1000, 10000]
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>>> 0.1.as_integer_ratio() # Segln todo lo visto hasta ahora, el resultado ser& (1, 10)
(3602879701806307, 36028797018963968)
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>>> class Foo
print(a)

Traceback (most recent call last)

Namerror: name 'a' is not defined
> a =99
>>> class Foo:

print(a)
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>»> class Foo
import sys
print(sys.platform)

linux
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>>> 10.5.is_integer()
False
>>> 10.0.is_integer()

True
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>>> sum
<built-in function sum>

>>> del __builtins__.__dict__['sum']
>>> sum

Traceback (most recent call last)

NameError: name 'sum' is not defined
>>> def foo():
print(a)
>>> foo()
Traceback (most recent call last)

NameError: global name 'a’ is not defined
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>>> def foo()
print(sum)

>>> import dis
>>> dis.dis(foo)
2 © LOAD_GLOBAL

3 LOAD_GLOBAL
6 CALL_FUNCTION
9 POP_TOP
10 LOAD_CONST
13 RETURN_VALUE

>>> ‘sum’ in globals()

False

>>> foo()

<built-in function sum>

o (print)
1 (sum)
1 (1 positional, @ keyword pair)

@ (None)
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$ 1s /usr/local/lib/python3.4/site-packages/IPython/
config display.py external __init__.py lib parallel  scripts utils
core  extensions frontend kernel nbformat __pycache__ testing zmq
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>>> namespace.update({n:e}) if n.isalnum() else print(" iNombre “%s* no valido!" %n)
>>> namespace
{*foo': 'x + 24’}
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> b
inf
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55> n, e = [item.strip() for item in fline.split('=")]
> n

ey

> e

X+ 24y





OEBPS/Images/image-AW6DPF69.jpg
>>> from sympy import *
>>> print(simplify(fline) if fline else ')
24x + Biy
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>>> result = b - b
>>> result
nan

>>> result
False
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»> a
2e+200
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>>> raw_line = 'y + x + {foo}'

>>> fline = raw_line. format_map(namespace)
>>> fline

YoE X H X+ 2ey
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>> led
Traceback (most recent call last):

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'cd’
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»>a-a
True
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>»> class Foo:
b =10
def __init__(self):
print(b)

>>> Foo() # Una instruccién “class™ no crea un ambito envolvente por sus métodos
Traceback (most recent call last):

NameError: global name 'b' is not defined
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>>> import subprocess
>>> subprocess.call(['ls’, '/home/marco/myvenv'])
bin include lib man pyvenv.cfg share

0
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>>> import dis
>>> dis.dis(f)
4 © LOAD_DEREF 0 (var)
3 RETURN_VALUE
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>> ax b
True
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elif fline.startswith('!")
try:
subprocess.call(fline[1:] .split())
except FileNotFoundError:
print(" iNombre del programa no valido!')
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>>>axb-b==axb-b
False
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var en moo() antes de la llamada a Foo(): 10
var en moo() después de la llamada a Foo(): 20
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>>> 0.1 % 3 == 0.3
False
> 0.1 + 0.2 == 0.3

False
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$ which cd
$ which 1s
/bin/ls
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>>> def moo():

ver = 10
print('var en moo() antes de la llamada a foo(): ', var)
def foo():
var = 20
foo()
print('var en moo() después de la llamada a foo(): ', var)
55> moo()
var en moo() antes de la llamada a foo(): 10
var en moo() después de la llamada a foo(): 10
>>> def moo():
var = 10
print(‘var en moo() antes de la llamada a foo(): ', var)
def foo():
nonlocal var
var = 20
foo()
print(‘'var en moo() después de la llamada a foo(): ', var)
>>> moo()
var en moo() antes de la llamada a foo(): 10
var en moo() después de la llamada a foo(): 20
>>> def moo():
var = 10
print(‘'var en moo() antes de la llamada a Foo(): ', var)
class Foo:
def __init__(self)
nonlocal var
var = 20
Foo()
print('var en moo() después de la llamada a Foo(): ', var)

>>> moo()
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>> !tail -n 3 command_input.py
print("Prueba con {%s} en lugar de %s." %(fline, fline))
else:
print(simplify(fline) if fline else ')
>
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>>> def chaining(base):

def do_chaining(extension):
return base + extension

return do_chaining

»>> func = chaining(‘abcd') # La cadena 'abed’ se asigna al pardmetro ‘base®
>>> func.__name__

*do_chaining’

55> func('efg')

‘abedefg’
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>>> from decimal import Decimal
>>> Decimal('@.1') * Decimal('3")
True

>>> Decimal('@.1') + Decimal('@.2') == Decimal('@.3")
True

>>> import numbers

>>> isinstance(Decimal('33.3'), numbers.Number)

True

Decimal('0.3")
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>>> import decimal

>>> decimal.MAX_EMAX # Méximo exponente
999999999999999999

>>> decimal.Decimal ( '10e999999999999999998" )
Decimal ('1.0E+999999999999999999" )
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> led
iNombre del programa no vélido!
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>>> def moo()

def foo():
nonlocal var
var = 44

return foo

SyntaxError: no binding for nonlocal 'var' found
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>>> Decimal(str(1/3)) * Decimal('1.5")
Decimal( '@.49999999999999995" )
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© LOAD_DEREF 0 (base)

3 LOAD_FAST © (esponente)
6 BINARY_POWER

7 RETURN_VALUE
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>>> def mypow(base):
return lambda esponente: base x esponente

>>> b@2 = mypow(2)

55> [b02(i) for i in range(5)]

1, 2, 4, 8, 16]

>>> b02.__name__

' <lambda '

>>> ¢ = bo2.__code__

>>> c.co_varnames # Etiquetas locales en la funcién anénima
('esponente’,)

>>> c.co_freevars # Etiquetas libres en la funcién anénima
('base’,)

>>> import dis

>>> dis.dis(bo2)
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>>> 0 = func_list[0]

>»> ¢ = f0.__code__

>>> c.co_varnames # Etiquetas locales de “f0°

()

>>> c.co_freevars # Etiquetas libres de "0

Cy',)

>>> import dis

>>> dis.dis(£0)

1 © LOAD_FAST 0 (x)

3 LOAD_DEREF o (y)
6 BINARY_POWER
7 RETURN_VALUE
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>>> func_list = [lambda x: x #* y for y in range(5)]
>>> [£(10) for f in func_list]
[10000, 10000, 10000, 10000, 10000]
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$ which bpython
/ust/1ocal/bin/bpython





OEBPS/Images/image-KO4MRF0X.jpg
>>> type(True), type(False)
(<class 'bool's, <class 'bool's)
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>>> True + 9, False + 9, True / 1, False / 1
(10, 9, 1.0, 0.0)
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>>> bool([]), bool([0, @, 0, 0])

(False, True)

>>> bool(()), bool((0, 0, 0, 0))

(False, True)

>>> bool({}), bool({'': @})

(False, True)

>>> bool ('), bool(" ')

(False, True)

>>> bool(set()), bool({@}) # “set()" devuelve un conjunto vacio
(False, True)





OEBPS/Images/image-WSZBX2DF.jpg
>>> import builtins
>>> builtins.a
builtins.abs(  builtins.all(  builtins.any(  builtins.ascii(
>>> builtins.a
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>>> import sys
> for path in sys
print(path)

l/usr/local/bin
l/usr/local/lib/python3.3/site-packages/distribute-0.6.36-py3.3.eqg
l/usr/local/Lib/python3.3/site-packages/bpython-6.9.7.1-py3.3.eqg
l/usr/local/Lib/python3.3/site-packages/Pygments-1.6-py3.3.eqg
l/usr/local/lib/python33.zip

l/usr/local/lib/python3.3

l/usr/local/Lib/python3.3/plat-linux
l/usr/local/Lib/python3.3/1ib-dynload
l/usr/local/lib/python3.3/site-packages
l/usr/lib/python3.3/plat-x86_64-linux-gnu
l/usr/local/lib/python3.3/site-packages/setuptools-6.6c11-py3.3.egg-info

C-r> Rewind <C-s> Save <F8> Pastebin <F9> Pager <F2> Show Source
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import rlcompleter
import readline
readline.parse_and_bind('tab: complete’)
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>>> bool(@), bool(10), bool(-1), bool(-0)
(False, True, True, False)

>>> bool(0.0), bool(-0.0001), bool(-0.0)
(False, True, False)

>>> bool(1j), bool(0j)

(True, False)
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$ bpython





OEBPS/Images/image-4AH7ZF41.jpg
$ sudo rm /usr/local/lib/python3.4/site-packages/bpythons -1
$ sudo rm /usr/local/bin/bpythons
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>>> bool(() or [] or '* or @)
False
>>> bool(() or [] or ' or 0.1)
True
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export PYTHONSTARTU
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$ cat myfile.py
print('waw.python.org')
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>> () or [] or
2.1

or @.1 or 1 # E1 nimero "@.1" es el primer objeto evaluado como “True’
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$ python2.7 —c "import sys; print('\n'.join(p for p in sys.path[:5]
> if 'package' in p))" | cut -f1,2 -d'
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/distribute
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/virtualenv
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/pip
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/bpython
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>»> () or [J or ' or @ or set()
set()
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$ wget -q https://pypi.python.org/packages/source/p/pip/pip-1.3.1.tar.gz
$ tar zxf pip-1.3.1.tar.gz

$ cd pip-1.3.1/

$ sudo python setup.py install
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$ python myfile.py
www. python.org
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>>> bool((1, 2) and [1] and 'python' and {1: 'uno'})

True
>>> bool((1, 2) and [1] and 'python' and {})

False
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$ cat myfile.py
#! /usr/bin/env python
print(’'www.python.org"')
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$ sudo easy_install pip
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$ which pip
/Jusr/local/bin/pip
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$ chmod +x myfile.py
$ ./myfile.py
www. python. org
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$ chmod +x myfile.py
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$ 1s -1 - /usr/local/lib/python3.4/site-packages/pipk
/ust/1ocal/1ib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg
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$ /home/marco/temp/myfile.py
www. python.org
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$ cat myfile.py
#! /usr/bin/env python
# - coding: ascii —#-
print(*www.python.org')
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$ 1s /usr/local/lib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg
EGG-INFO pip
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>>> issubclass(B, A)
True
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>>> issubclass(bool, int) # La clase “bool” es subclase de “int®
True
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>>> float. fromhex( '@x1.e000000000000p+2 "' )
7.5
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>>> num = 44 + 1j # Creamos un namero compolejo con parte real "44° y parte imaginaria “1°
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>>> num.real, type(num.real), num.imag, type(num.imag)
(44.0, «class 'float’'s, 1.0, <class 'float's)
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$ which ipython3
/usr/1ocal/bin/ipython3
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>>> num.conjugate() # Devuelve el conjugado de “num®
(44-1j)
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$ 1s ~/.config/ipython/
profile_default README
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Mafé‘ombo
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>>> abs(num)
44 .01136216933077
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$ cd bpython-0.11/
$ sudo python setup.py install
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$ wget -q http://bpython-interpreter.org/releases/bpython-0.11.tar.gz
$ tar zxf bpython-0.11.tar.gz
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$ which python
/usr/local /bin/python
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>>> num % num.conjugate() # num.imag**2 + num.realkx2
(1937+03)

>>> num + num.conjugate() # num.real x 2

(88+0j)
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>>> class A:
foo = 'python’
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$ which python
/usr/bin/python
$ which skype

/usr/bin/skype
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$ bpython
Traceback (most recent call last)

ImportError: No module named 'pygments
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$ 1s -1 -d /usr/local/lib/python3.4/site-packages/* | grep "bpython$"
/usr/local/lib/python3.4/site-packages/bpython





OEBPS/Images/image-B6RPV0PW.jpg
>>> class B(A):
pass
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$ python
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>>> B.foo
*python’
>>> b = B() # Creamos una instancia de ‘B"
>>> b.foo
*python’
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$ python -h
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$ wget -q https://pypi.python.org/packages/source/d/distribute/distribute\
> ©.6.36.tar.gz

$ tar zxf distribute-0.6.36.tar.gz

$ cd distribute-0.6.36/

$ sudo python setup.py install
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$ python

Python 3.4.0a2 (default, Sep 10 2013, 20:16:48)

[GCC 4.7.2] on linux

Type “help”, “copyright”, “credits” or “license” for more information
53>
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$ grep "requires” -A 2 setup.py
install_requires = [
‘pygments’
1.
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>>> for i in range(10)
print(i, end=' ')

0123456789
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$ cd ../bpython-0.11/
$ sudo python setup.py install
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>>> for i in range(1@ # Pulso “Control-C"...
KeyboardInterrupt
%Y
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$ wget —q http://python-distribute.org/distribute_setup.py
$ sudo python distribute_setup.py
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>>> import rlcompleter
>>> import readline
>>> readline.parse_and_bind("tab: complete")
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$ tree myvenv/
myvenv/
— bin
|

activate
pydoc
python —> python3.4
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$ 1s -1d myvenv/
drwxr-xr-x 5 marco marco 4096 Apr 22 12:32 myvenv/
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>>> sum
<built-in function sum>
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>>> type(22) # E1 objeto representativo del nimero 22" es una instancia del tipo “int®

<class 'int'>

>>> type(1.5) # El objeto representativo del nimero “1.5" es una instancia del tipo “float®
<class 'float'>

5> type(1 + 1j) # E1 objeto representativo del nimero 1 + 1j° es una instancia del tipo

“complex™

<class 'complex's
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$ pip show -h # Muestra la ayuda del comando “show™

Usage
pip show [options] <package>

Description:
Show information about one or more installed packages

Show Options
~f, ~—files Show the full list of installed files for each package

General Options

-h, --help Show help
, —-verbose Give more output. Option is additive, and can be used
up to 3 times

-V, --version Show version and exit

-v
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>>> 1d(22)
136597616

>>> id(1.5)
3074934816
55> id(1j)
3073086144
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$ pip -h

Usage:
pip <command> [options]

Commands :
install
uninstall
freeze
list
show
search
zip
unzip
bundle
help

General Options

-V, —-version
-q, —-quiet
—-log <file>
will be kept.
—-proxy <proxy>
server:port
—-timeout <sec>
—-exists-action <action>
(i)gnore, (w)ipe,
——cert <path>

(b)ackup.

Install packages.
Uninstall packages.

Output installed packages in requirements format
List installed packages.

Show information about installed packages.
Search PyPI for packages.

Zip individual packages.

Unzip individual packages

Create pybundles

Show help for commands.

Show help

Give more output. Option is additive, and can be used
Show version and exit

Give less output

Log file where a complete (maximum verbosity) record

Specify a proxy in the form [user:passwde]proxy

Set the socket timeout (default 15 seconds).
Default action when a path already exists: (s)witch

Path to alternate CA bundle.
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$ cat orderedtypemeta.py
"""Este médulo define la metaclase ‘OrderedTypeMeta’ .

Si una clase genérica “Foo' tiene como metaclase ‘OrderedTypeMeta’, entonces ‘Foo®
tiene un atributo *_order® que hace referencia a una lista con los atributos

de “Foo" de tipo “TypeDesc', ordenados segn el orden en que se definen en la
sentencia class:

»>> class Foo(metaclass=OrderedTypelleta):
c = TypeDesc(int)

TypeDesc(str)

TypeDesc(int)

TypeDesc(list)

x
a
m

>>> Foo._order

['e', 'x*, 'a', 'm']

Ademas, el descriptor “TypeDesc™ hace que a los atributos de instancia solo puedan
asignarse instancias del tipo pasado a “TypeDesc™

>>> £ = Foo()
>>> f.c = 'python’ # Error: solo pueden asignarse enteros
Traceback (most recent call last)

TypeError: El atributo ¢’ debe ser de tipo “int"
from collections import OrderedDict
from typedesc import TypeDesc

class OrderedTypeMeta(type)
def __prepare__(clsname, bases):
return OrderedDict(_order=[])
def __new__(metacls, clsname, bases, namespace)
for key, value in ((k, v) for k, v in namespace.items()):
if isinstance(value, TypeDesc):
value._name = key
namespace['_order' ] .append(value. _name)
return super().__new__(metacls, clsname, bases, namespace)

if __name__ == '__main__':
import doctest
doctest . testmod()
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$ which python2.7
/usr /bin/python2.7
$ which python3.2
/usr /bin/python3.2
$ which python3.4
/usr/bin/python3.4
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»>a=11
»>b=11.0

»>c =11 +0j

>>> a.bit_length() # Devuelve el nimero minimo de bits necesario para representar el entero
4

>>> b.as_integer_ratio() # Representacién de ‘b* como una relacién de enteros

(11, 1)

>>> c.imag # Parte imaginaria de un nimero complejo
0.0
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>>> b = Book('El Gran libro de Python', 'Marco Buttu', '2014', 'FAG Edizioni')
Traceback (most recent call last):

TypeError: El atributo “year® debe ser de tipo “int®
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-q, --quiet Give less output.

--log <file> Log file where a complete (maximum verbosity) record
will be kept.

—-proxy <proxy> Specify a proxy in the form [user:passwde]proxy.
server :port.

--timeout <sec> Set the socket timeout (default 15 seconds)

--exists-action <action> Default action when a path already exists: (s)witch,
(i)gnore, (w)ipe, (b)ackup.
—-cert <path> Path to alternate CA bundle
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EEl =hole"
>>> s2 = 'hello'
>>> s1.upper()

"HOLA'

>>> s2.upper()

"HELLO"
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>
>
>>>
(1,
>>>
>>>
>5>
['a

mylist1

mylistd.

mylist1
2, 8]
mylist2

mylist2.

mylist2

e

c']
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$ python test_orderedtype.py

Ran 1 test in ©.000s

oK
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$ which pip-2.7 # pip relativo a Python 2.7
/usr/local /bin/pip-2.7
$ which pip-3.2 # Pip relativo a Python 3.2
/usr/local /bin/pip-3.2
$ which pip-3.4 # Pip relativo a Python 3.4
/usr/local /bin/pip-3.4
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> c=1+2j
>>> type(c)
<type 'complex'>





OEBPS/Images/image-KJDQBMRR.jpg
$ python2.7 -c "import sys; print('\n'.join(path for path in sys.path[:4] \
> if 'packages' in path))"
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/distribute-0.6.35-py2.7.egg
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/virtualenv-1.9.1-py2.7.egg
/usr/local/1ib/python2.7/dist-packages/pip-1.3.1-py2.7.egg

$ python3.2 —c "import sys; print('\n'.join(path for path in sys.path[:4] \
> if 'packages' in path))"
/usr/local/1ib/python3.2/dist-packages/distribute-0.6.36-py3.2.egg
/usr/local/lib/python3.2/dist-packages/pip-1.3.1-py3.2.egg

$ python3.4 -c "import sys; print('\n'.join(path for path in sys.path[:4] \
> if 'packages' in path))"
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/distribute-0.6.36-py3.4.egg
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg
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$ python orderedtypemeta.py -v

4 passed and 0 failed.
Test passed.
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$ pyvenv myvenv
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>>> class Pasta(Enum):
espaguetis = 1
lasafia = 2

tallarines = 3

»>> Pasta.espaguetis
<Pasta.espaguetis: 1>
»>> Pasta.lasana
<Pasta.lasana: 2>
»>> Pasta.tallarines
(Pasta.tallarines: 3>
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>>> c.conjugate
<built-in method conjugate of complex object at @x7f85e5f8e130>
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>>»> c.conjugate()
(1-23)
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>>> from enum import Enum
>>> Pasta = Enum('Pasta’, 'espaguetis lasafia tallarines')
>>> Pasta.espaguetis

<Pasta.espaguetis: 1>

>>> Pasta.lasafia

<Pasta. lasafia: 2>

>>> Pasta.tallarines

Pasta.tallarines: 3>
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$ which pyvenv
/ust/local /bin/pyvenv
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>>> callable(c.conjugate)
True
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»>> class Pasta(Enum):
espaguetis = '
lasafia = 'dos’
tallarines = [1, 2, 3]

uno

>>> Pasta.tallarines
<Pasta.tallarines: [1, 2, 3]>
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>>> c.real # Parte real del namero complejo
1.0

>>> callable(c.real)

False

>>> c.real() # No es llamable. ..

Traceback (most recent call last)

TypeError: 'float’ object is not callable
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$ readlink —f myvenv/ # Muestra la ruta completa
/home/marco/myveny





OEBPS/Images/image-EY8LR2WR.jpg
>>> isinstance(Pasta.espaguetis, int)
False
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>>> import types
>>> isinstance(Pasta.__members
True

types. MappingProxyType)
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>>> Pasta.__members__['espaguetis'], Pasta ['1asafia’]

(<Pasta.espaguetis: 'uno'>, <Pasta.lasafa:
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$ pip install bpython -r regfile
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$ head /usr/local/lib/python3.4/site-packages/easy-install.pth | grep pip
/pip-1.3.1-py3.4.egg
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$ python -c
linux

import sys; print(sys.platform)"
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$ tree /usr/local/lib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg/EGG-INFO/
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg/EGG-INFO/

F— dependency_links. txt

F— entry_points. txt

not-zip-safe

PKG-INFO

requires. txt

F— SOURCES . txt

top_level .txt

0 directories, 7 files
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year = TypeDesc(int, 'year')
_order = ['title', 'author', 'year']

>>> Book._order
['title’', ‘author’, 'year']
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$ python -c "import pip; print(pip)"
«module 'pip’ from '/usr/local/lib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-
py3.4.egg/pip/__init__.py'>





OEBPS/Images/image-YPUQAS1I.jpg
>»> for i in range(2): # En la primera iteracién
ifi%2==0
print("Estoy dentro del bloque if, por lo que...")

valdra @ y en la segunda, 1
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$ python -c "import sys; print('\n'.join(p for p in sys.path if 'pip’ in p))"
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.egg
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print(i, "es un ndmero par.\n")

continue  Retoma la primera instruccién del bucle
print("El bloque if ha sido omitido, por lo que...")
print(i, "es un nimero impar\n")

Estoy dentro del blogue if, por lo que.
@ es un namero par.

El bloque if ha sido omitido, por lo que...
1 es un namero impar

“for®
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>>> for i in range(2):
print(i) # Indentacién con 4 espacios
print(i + i) # Indentacién con 3 espacios.
File "¢stdin>", line 3
print(i + i) # Indentacién con 3 espacios. ..
5

IndentationError: unindent does not match any outer indentation level
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$ sudo pip install bpython==0.11 # Versién concreta
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$ cat test_orderedtype.py

import unittest

from orderedtypemeta import OrderedTypeMeta
from typedesc import TypeDesc

class TestBook(unittest.TestCase):
def setUp(self):
class Book(metaclass=OrderedTypelieta)
title = TypeDesc(str)
author = TypeDesc(str)
year = TypeDesc(int)
self.Book = Book
def test_order(self)

““"Comprueba que el atributo Book._ order sea una lista ordenada como se espera
self.assertlListEqual (self.Book. order, ['title’

‘author', ‘year'])
if __name__ main_
unittest.main()
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filetype plugin indent on
set ai ts=4 sts=4 et s
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$ sudo pip install bpython





OEBPS/Images/image-TDGCIZ17.jpg
$ $ cat orderedtypemeta.py
from typedesc import TypeDesc

class OrderedTypeMeta(type):
pass
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Ran 1 test in 0.000s

FAILED (errors=1)
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>>> for i in range(2)
print(i)  Indentacién con espacios
print(i) # Indentacién con TAB
File "¢stdin>", line 3
print(i) # Indentacion con TAB
A

TabError: inconsistent use of tabs and spaces in indentation
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$ sudo pip install —-upgrade bpython
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>>> from __future__ import braces
File "¢stdin®, line 1
SyntaxError: not a chance
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$ python test_orderedtype.py
E

ERROR: test_order (__main__.TestBook)
Comprueba que el atributo Book._ order sea una lista ordenada como se espera.

Traceback (most recent call last):

AttributeError: type object 'Book’' has no attribute '_order’
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$ sudo pip install bpython>=0.11 # Versién minima
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$ python test_orderedtype.py

Ran 1 test in 0.000s

(3
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>>> a = 'iPor favor, no lo hagdis nunca!’; print(a)
iPor favor, no lo hagais nunca!
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$ echo "pygments” > regfile # Creo un archivo denominado ‘regfile’
$ head regfile

pygments

$ pip uninstall bpython -r regfile
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$ cat orderedtypemeta.py
from collections import OrderedDict
from typedesc import TypeDesc

class OrderedTypeMeta(type)
def __prepare__(clsname, bases)
return OrderedDict(_order=[])
def __new__(metacls, clsname, bases, namespace)
for key, value in ((k, v) for k, v in namespace.items()):
if isinstance(value, TypeDesc):
value._name = key
namespace[ ' _order' ] .append(value. _name)
return super().__new__(metacls, clsname, bases, namespace)
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$ python -c "a = 'python'; print(a)"
python





OEBPS/Images/image-PYZDAF0Y.jpg
$ pip install -e git+https://git.repo/some_pkg.git#egg=package_name # De git

$ pip install —e git+https://git.repo/some_pkg.gitefoosegg=package_name # Del branch “foo"
$ pip install -e hg+https://hg.repo/some_pkg.gitsegg= package_name # De mercurial

$ pip install -e svn+svn://svn.repo/some_pkg/trunk/#egg= package_name # De svn
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>>> 22 + 33

55

53> 1.5 x 1.5

2.25

> (1 +15) / (1 - 1))
1j
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>>> from typedesc import TypeDesc
>>> from orderedtypemeta import OrderedTypeMeta
>>> class Book(metaclass=OrderedTypeMeta):
title = TypeDesc(str)
author = TypeDesc(str)
year = TypeDesc(int)
publisher = TypeDesc(str)
def __init__(self, title, author, year, publisher):
self.title, self author, self.year, self.publisher = title, author,\
year, publisher
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class Book(metaclass=OrderedTypelleta):
title = TypeDesc(str)
author = TypeDesc(str)
year = TypeDesc(int)
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>>> Book._order
['title’', ‘author', 'year', 'publisher’]
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$ pyvenv myvenvz

$ source myvenv2/bin/activate
(myvenv2) $ python distribute_setup.py
(myvenv2) $ easy_install -q pip
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55> s1 = {1, 'uno’, ‘one', 'numero'}

{1, 'uno’, ‘numero’, ‘one'}

>>> 52 = {1, 'uno’, 'two'}

>>> s1 | s2 # Unién de los dos conjuntos

{1, 'uno’, ‘two', 'numero’, 'one'}

>>> s1 & s2 # Interseccién de los dos conjuntos
{1, 'uno'}

»>> s1 - s2 = Diferencia: elementos de “s1° que no pertenecen a “s2°
{"numero’, "one'}
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(myvenvi) $ pip freeze > requirements
(myvenvi) $ deactivate # Desactivamos el entorno virtual
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>>> s2.add(2) # Los set son mutables
5> s2
{1, 2, "two’, 'uno'}
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(myvenv2) $ pip install -r requirements
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>>> from myenum import MyEnum
»>> class Pasta(MyEnum):
espaguetis = 1

lasafia = 2

tallarines = 3
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(myvenv2) $ pip list
distribute (0.6.36)
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>>> s = {1, 2, []} # No pueden contener objetos mutables, como una lista
Traceback (most recent call last):

TypeError: unhashable type: 'list'
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>>> s[2:6] # Elementos de ‘s comprendidos entre los indices 2 y 6 (exclusive)
tempi’
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>>> for member in Pasta.__members__.values()
print(member )

Pasta.espaguetis
Pasta. lasafia
Pasta.espaguetis
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(myvenv) $ deactivate # Disattiviamo 1'ambiente virtuale “myvenv"
$ which python
/ust/bin/python
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(myvenv) $ sed -i 's/true/false/g' myvenv/pyvenv.cfg
(myvenv) $ pip install -q bpython

(myvenv) $ which bpython

/home /marco/myvenv/bin/bpython
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>»>a, b, ¢, d

>>>

a

c

s[2:6] « Equivale a 4 instrucciones: a='e'; b='m'; c='p'; d='i'
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>>> for member in Pasta
print(member)

Pasta. espaguetis
Pasta. lasana
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>>> Pasta.espaguetis < Pasta.lasafia
Traceback (most recent call last)

Typefrror: unorderable types: Pasta() ¢ Pasta()
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$ wget -q http://python-distribute.org/distribute_setup.py
$ source myvenvi/bin/activate

(myvenvi) $ python distribute_setup.py

(myvenvi) $ easy_install -q pip
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>>> s.startswith('ejem’) # La cadena
True

>>> s.count('de’) # Cuenta el nimero de apariciones de la cadena 'de’ en s

2

>>> s.title() # Devuelve una copia de s con las iniciales de las palabras en
may(sculas

'Ejemplo De Cadena De Texto'

>»> s.upper()

'EJEMPLO DE CADENA DE TEXTO'

* empieza por “ejem’?

>>> ' hola ‘'.strip() # Elimina los espacios al inicio y al final de la cadena
'hola’

>>> 'python’ % 3 # Repeticién de cadenas

* pythonpythonpython'

>>> '44' + '44" & Concatenacién de cadenas

prevy

>>> int('44') + int('44') » Convierte las cadenas en enteros y los suma
88
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»>> s[@] = 'E'
Traceback (most recent call last)

TypeError: 'str' object does not support item assignment
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>>> from enum import unique
>>> @unique
. class Pasta(Enum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1

Traceback (most recent call last):

ValueError: duplicate values found in <enum 'Pasta'>: tallarines -> espaguetis
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$ pyvenv myvenvi
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(myvenv1) $ pip list
bpython (0.12)
distribute (0.6.36)
Django (1.5.1)
Pygments (1.6)
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>>> from enum import IntEnum

>>> class Pasta(IntEnum)
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines

i
-

>>> Pasta.espaguetis
True
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>>> mylist = ['hola’, 100, 33] # Lista que contiene los elementos 'hola', 100 y 33
>>> mylist.index(100)

4

>>> mylist[1] # Indexacién
100

>>> mylist[0:2] # Slicing

['hola’, 100]

>>> 'hola' in mylist # El elemento 'hola' esta dentro de ‘mylist'?

True

>>> mylist.reverse() # Modifica la lista invirtiendo el orden de sus elementos
>>> mylist

[33, 100, 'hola’]

>>> mylist.pop() # Devuelve y después elimina el Gltimo elemento de la lista
‘hola’

>>> mylist

(33, 100]

>>> mylist.append(5) # Inserta un elemento en la lista

>>> mylist

[33, 100, 5]

>>> mylist.sort() # Modifica la lista reordenando sus elementos

>> mylist

[5, 33, 100]

>>> mylist.extend(['a', 'b', 'c'])  Amplia la lista con otra lista

>>> mylist

[5, 33, 100, 'a’, 'b', 'c']

>>> mylist + ['python'] # Operacién de concatenacién

[5, 33, 100, 'a’, 'b', 'c', 'python’

>>> mylist % 3 # Operacién de repeticién

[5, 33, 100, 'a’, 'b', 'c', 5, 33, 100, 'a’, 'b', 'c', 5, 33, 100, 'a', 'b', 'c'
>>> mylist[2] = 77 # Las listas son objetos mutables

>>> mylist

[5, 33, 77, 'a’, 'b', 'c']

>>>a, b, ¢ = [1, 2, 3] # Desempaquetado

> b

2
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>» t = (1, 'dos’, [1, 'lista'], 'dos’', ())

>>> t.count('dos') # Devuelve el nimero de aparicién del elemento 'dos
2

555 t[1]

‘dos’

>>> t[1] = 'uno' # Las tuplas son objetos inmutables

Traceback (most recent call last):

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

>»> a, b= (1, -2) # La tupla es desempaquetada para la asignacién
> b

-2

>>>a, b=1, -2 # La tupla se crea (1, -2) y después se desempaqueta
>>> a, type(b) # Elementos separados por una coma: devuelve una tupla
(1, <class 'int'>)
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(myvenvi) $ pip install -q django
(myvenv1) $ pip install -q gevent
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Pasta.tallarines

>>> Pasta.espaguetis

True
>>> Pasta.espaguetis

False
>>> Pasta.espaguetis.value

True

n fuera de enteros, se devolveria True

1 # Si la enumerac:
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$ cat myenum.py
"""Este médulo permite crear enumeraciones

Una enumeracién es una clase que hereda de “MyEnum'. Por ejemplo, la siguiente
clase “Pasta’ es una enumeracién

>>> class Pasta(MyEnum):

espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 3

Los atributos de clase "Pasta.espaguetis®, “Pasta.lasafia” y "Pasta.tallarines”
se denominan miembros. Son instancias de “Pasta® y tienen un nombre y un valor

>>> isinstance(Pasta.espaguetis, Pasta)
True

>>> Pasta.lasafia.name

'lasafa’'
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>>> d = {'perro’: 'guau', 'gato': 'miau’, 'uno': 1, 2: 'dos'}
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(myvenv1) $ pip freeze

Django==1.5.1
Pygments==1.6
bpytho

distributs

.6.36
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>>> d['perro']  Bisqueda por clave

'guau’

>>> 2 in d # ila clave ‘2" esta en el diccionario?

True

>>> 'guau’ in d  éla clave 'guau’ esté en el diccionario?

False

>>> d.pop('perro’) # Devuelve el valor y elimina el elemento

'guau’

>>> d # La pareja “'perro': 'guau'’ ha sido eliminada

{2: 'dos', 'gato': 'miau’, 'uno': 1}

>>> d['uno'] += 1 # Se incrementa en “1° el valor correspondiente a la clave
55> d

{2: 'dos', 'gato': 'miau’,

uno’

uno': 2}
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>>> isinstance(Pasta.espaguetis, Pasta)
True





OEBPS/Images/image-SL706W01.jpg
for member in self
if member.name
return member
raise KeyError('No existe ningin miembro con este nombre')
def __call__(self, args, x+kwargs)
if len(args) == 1
for member in self:
if member.value
return member
raise ValueError('No existe ningdn miembro con este nombre')
else:
return super().__call__(xargs, #+kwargs)

name

args(o]:

class MyEnum(metaclass=MyEnunMeta)

def __init__(self, name, value)
self.name = name
self.value = value

def __str__(self):
return '%s.%s' %(type(self).__name__, self.name

def __repr__(self):
return '<%s.%s: %s>' %(type(self).__name__, self.name, self.value)

if __name__ == '__main__’
import doctest
doctest . testmod()





OEBPS/Images/image-SE2NS7LZ.jpg
>>> Pasta.lasafa.value
2

Los miembros no pueden ser reasignados

»>> Pasta.tallarines = 1
Traceback (most recent call last)

AttributeError: Los miembros no pueden ser reasignados

import types
from collections import OrderedDict

class Namespace(OrderedDict):
def __setitem__(self, name, value)
if name in self:
raise KeyError("Un atributo de nombre “%s" ya existe" %name
else:
super().__setiten__(name, value)

class MyEnumMeta(type)
def __prepare__(clsname, bases)
return Namespace()
def __new__(metacls, clsname, bases, namespace, #args, #xkwargs)
cls = super().__new__(metacls, clsname, bases, namespace)
members = OrderedDict ()
for name, value in namespace.items()
if not name.startswith('__') and not name.endswith('__')
for member in members.values()
if member.value == value
attr = member
break

else
attr = cls(name, value)
setattr(cls, name, attr)
members[name] = attr
setattr(cls, '__members__', types.MappingProxyType(members))
return cls
def __setattr__(self, name, value)
if hasattr(self, name) and isinstance(getattr(self, name), self
raise AttributeError('Los miembros no pueden ser reasignados')
else
super().__setattr__(name, value)
def __delattr__(self, name)
if hasattr(self, name) and isinstance(getattr(self, name), self)
raise AttributeError('Los miembros no se pueden cancelar')
else:
super().__delattr__(name)
def __iter__(self):
unique_members = []
for member in self.__members__.values():
if not member in unique_members
unique_members . append(member )
return iter(unique_members)
def __getitem__(self, name):
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(myvenv) $ 1s -1 -d myvenv/1ib/python3.4/site-packages/*
myvenv/1ib/python3.4/site-packages/distribute-0.6.36-py3.4.egg
myvenv/1ib/python3.4/site-packages/easy-install.pth
myvenv/1ib/python3. 4/site-packages/setuptools-0.6c11-py3.4.egg-info
myvenv/1ib/python3. 4/site-packages/setuptools. pth
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(myvenv) $ pip install bpython
Requirement already satisfied (use --upgrade to upgrade)
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>>> s.index('i')
5
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>>> s[5]
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(myvenv) $ easy_install -q pip
(myvenv) $ which pip
/home/marco/myvenv/bin/pip
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>>> for member in Past:
print(member.name, member.value, sep=

espaguetis -—> uno
lasafia —> dos
tallarines -—> [1, 2, 3
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$ which python

/usr/bin/python

$ source myvenv/bin/activate # Activamos el entorno virtual ‘myvenv'
(myvenv) $ which python

/home/marco/myvenv/bin/python
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>>> callable(sum)
True





OEBPS/Images/image-069B1PUH.jpg
|— python3 -> python3.4
L— python3.4 -> /usr/local/bin/python3.4
— include
— 1ib
L— python3.4
— site-packages
L— pyvenv.cfg

5 directories, 6 files





OEBPS/Images/image-3XOHIPKU.jpg
>>> sum([1, 2, 3]) # Devuelve la suma 1 + 2 + 3
6
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(myvenv) $ cat myvenv/pyvenv.cfg
home = /usr/local /bin
include-systen-site-packages = false
version = 3.4.0
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>>> s = 'hola’
>>> s.upper # No estamos efectuando la 1lamada
<built-in method upper of str object at Ox7fe@31fd8a08>
>>> s.upper() # Estamos efectuando la 1lamada

"HOLA'
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>>> {member for member in Pasta}
{<Pasta.lasafia: 'dos'>, <Pasta.tallarines: [1, 2, 3]>, <Pasta.espaguetis: 'uno'>}
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(myvenv) $ python -c "import sys; print(sys.prefix), print(sys.exec_prefix)"

/home /marco/myveny

/home/marco/myveny

(myvenv) $ python —c "import sys; print(sys.base_prefix), print(sys.base_exec_prefix)"
/usr/local

/usr/local
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»rc=1+2j
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>>> Pasta.espaguetis = 1
Traceback (most recent call last):

AttributeError: Cannot reassign members
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»»> c.real  Atributo no 1lamable, que representa la parte real del nimero complejo
1.0

»>> c.imag # Atributo no llamable, que representa la parte imaginaria del nimero complejo
2.0

»>> c.conjugate * Atributo llamable (método)

<built-in method conjugate of complex object at Ox7f85e5f8e130

»>> c.conjugate() # Llanada al método: calcula el complejo conjugado y devuelve el valor
(1-2j)
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>>> Pasta.espaguetis.name
‘espaguetis’

>>> Pasta.espaguetis.value
‘uno'





OEBPS/Images/image-ZZ0H85WS.jpg
(myvenv) $ sed -i 's/false/true/g' myvenv/pyvenv.cfg # Sustituye “false’ por “true’
(myvenv) $ cat myvenv/pyvenv.cfg

home = /usr/local/bin

include-system-site-packages = true

version = 3.4.0

(myvenv) $ python -c “import sys; print(‘\n'.join(path for path in sys.path \
> if ‘package’ in path))"
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/distribute-0.6.36-py3.4.egg
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pip-1.3.1-py3.4.eqgg
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/bpython-0.11-py3.4.egg
/home/marco/myvenv/1ib/python3. 4/site-packages
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages
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>>> {member: 'iUau!' for member in Pasta}
{<Pasta.lasafia: 'dos'>: 'iuau!', <Pasta.tallarines: [1, 2, 8]>: 'iuau!', <Pasta
espaguetis: 'uno's>: 'iuaul'}
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>>> dir(33)

invert__

rdivmod_.

'__reduce_ex__', ' s
‘__ror__', '__round__', , '__rrshift__', '__rshift_

' rxor__', r__', '_sizeof_ ', '

subclasshook__', '__truediv__', ' __', '__xor__', 'bit_length', 'conjugate',
"denominator’, 'from_bytes', 'imag', 'numerator', 'real’, 'to_bytes']
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(myvenv) $ python -c "import sys; print(’'\n'.join(path for path in sys.path \
> if 'package’ in path))"
/home/marco/myvenv/1ib/python3. 4/site-packages
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(myvenv) $ wget -q http://python-distribute.org/distribute_setup.py
(myvenv) $ python distribute_setup.py
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»>> hasattr(33, 'as_integer_ratio') # Los enteros no tienen el atributo 'as_integer_ratio

False
»>> hasattr(33.0,

True

‘as_integer_ratio') # Los float tienen el atributo 'as_integer_ratio
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>>> Pastal'espaguetis’]
<Pasta.espaguetis: 1>
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> ‘cadena de texto' # No se puede separar en mas lineas
3> "cadena de texto" # No se puede separar en mas lineas
>>> s3 = 'cadena

de texto''' # Se puede separar en més lineas
>>> s4 = """cadena

de texto""" # Se puede separar en mas lineas
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(myvenv) $ tree myvenv/lib/python3.4/site-packages/
myvenv/1ib/python3.4/site-packages/

© directories, 0 files
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>>> Pasta('uno')
Pasta.espaguetis: 'uno’>
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>»> class Pasta(Enum):
espaguetis = 1
espaguetis = 2

Traceback (most recent call last)

TypeError: Attempted to reuse key

‘espaguetis’
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»>> s = "ejemplo de cadena de texto"
»>> type(s)
<class 'str'>
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>>> Pasta['espaguetis’]
<Pasta.espaguetis: 'uno'>
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>»> class Pasta(Enum)
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1

>>> Pasta['tallarines']
<Pasta.espaguetis: 1>
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>>> len('\n') # La longitud es igual a 1 porque corresponde a un (nico carécter
1
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>>> print('python\n3\nabcd")
python

3

abed
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class Namespace(OrderedDict):
def __setitem__(self, name, value)
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>>> for line in open('/etc/legal')
print(line, end='")

The programs included with the Ubuntu system are free software
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/+/copyright

Ubuntu comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent permitted by
applicable law.
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$ python test_myenum.py

Ran 4 tests in 0.001s

oK
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>>> £ = open('myfile’, 'w')
>>> f.urite('escribinos algo en el archivo...') # Devuelve el nimero de caracteres escritos
30

>>> £ = open('myfile’) # Equivalente a “f = open('myfile’, 'r')®

>>> f.read()

‘escribimos algo en el archivo..
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print(obj_1, ..., obj_N, sep=' ', end="\n', file=sys.stdout, flush=False)
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if name in self:
raise KeyError("Un atributo de nombre “%s° ya existe" %name)
else:

super().__setitem__(name, value)
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>>> from datetime import datetime # Soporte para fecha y hora
>>> class Person:
def __init__(self, name, surname):






OEBPS/Images/image-CCZECZOI.jpg
setattr(cls, '__members_

, types.MappingProxyType(members) )
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self.name = name # Atributo que representa el nombre
self.surname = surname # Atributo que representa el apellido
self.registration_date = datetime.now() # Fecha de registro
def since(self): # La instruccién “def” en el cuerpo de una clase define un
método
return (datetime.now() - self.registration_date).seconds

»> pl Person('Tim', 'Peters')

>>> p2 = Person('Raymond’, 'Hettinger')

>>> pi.name, pi.surname

('Tim', ‘Peters')

>>> p2.since() # Devuelve el nimero de segundos transcurridos desde que “p2° se ha registrado
15

>>> pl.since() # Dewuelve el nimero de segundos transcurridos desde que “pt* se ha registrado
23
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setattr(cls, '__members_.

, members)
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>>> isinstance(pl, Person), isinstance(p2, Person)
(True, True)
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>>> import enum
s>> class Foo(enum.Enum)





OEBPS/Images/image-U6FITARC.jpg
>5> £ = open('/etc/hostname’ )
>>> f.name, f.encoding
(' /etc/hostname', 'UTF-8')





OEBPS/Images/image-ZDZBXRV3.jpg
>>> class Foo:

a=33
a=44
>>> Foo.a

44
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>>> f.read() # Devuelve todo el contenido del archivo bajo la forma de una cadena
‘my-laptop’
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def test_noHomonym(self):
"""Comprueba que no haya miembros con el mismo nombre.
namespace = Namespace( {'espaguetis': 1})
self.assertRaises(KeyError, namespace.update, {'espaguetis': 1})
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>>> f = open('/etc/networks')

>>> lines = f.readlines() # Devuelve una lista que contiene las lineas del archivo
>>> lines

['# symbolic names for networks, see networks(5) for more information\n', 'link-local
160.254.0.0\n"]

55> lines[1]

'link-local 169.254.0.0\n"
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33

a=4

Traceback (most recent call last):

TypeError: Attempted to reuse ke
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$ python test_myenum.py
F

FAIL: test_noHomonym (__main__.TestPasta)
Comprueba que no haya miembros con el mismo nombre

Traceback (most recent call last)

AssertionError: KeyError not raised by update

Ran 4 tests in 0.001s

FAILED (failure:

)
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class Namespace(OrderedDict)
pass
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>>> from urllib.request import urlopen
>»> for line in urlopen('http://www.python.org/community/diversity/')
text = line.decode('utf-8')
if 'ctitle>' in text:
print(text)

<title>Diversity</title>

>>> import webbrowser
>>> url = 'http://www.python.org/dev/peps/pep-0001/

>>> webbrowser .open(url) # Abre una url usando el navegador predeterminado
True
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>>> import glob

>>> glob.glob('+')

['_templates', 'chi’, 'prefazione.rst', 'index.rst', '_static', 'conf.py']
>>> glob.glob('+.py')

['conf.py']
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>>> def square(x):
return x * x

>>> square(2)
4





OEBPS/Images/image-9LO1HM0P.jpg
for name, value in namespace.items()

if not name.startswith('__') and not name.endswith('__')
attr = cls(name, value)
setattr(cls, name, attr)
members[name] = attr
setattr(cls, '__members__', types.MappingProxyType(members))

return cls
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>>> def foo():
pass

>»> a = foo()
> type(a)
«class 'NoneType'>
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members = OrderedDict()
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>>> isinstance(Pasta.espaguetis, Pasta)

True
>>> isinstance(Pasta.lasafia, Pasta)

True
>>> isinstance(Pasta.tallarines, Pasta)

True
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>>> any([1, @, 3]), any((@, @, @)) # iHay elementos no nulos en la secuencia?
(True, False)

> all((1, 1, 1)), all([1, 1, 0]) # ilos elementos de la secuencia son todos no nulos?
(True, False)

>>> bin(15), hex(15), oct(15) # Representacién binaria, hexadecimal y octal
('ob1111', 'Oxf', '@017')

>>> len(['a', 'b', 3, 'd']) # Devuelve la longitud de la secuencia

4

>>> max([1, 2, 5, 3]), min([1, 2, 5, 3]) # Valores maximo y minimo de una secuencia
(5, 1)

>>> abs(1 - 1j) # Valor absoluto de un nimero

1.4142135623730951

>>> sum([1, 2, 3, 4]) # Suma los elementos de la secuencia

10

> str(['a’, , 'e', 1, 2]) # Convierte un objeto en cadena

wlial, i, dal, 4, 9]0
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$ tree

F— pyfinder . py
F— README

— scripts

— pyfinder
setup.py

1 directory, 4 files
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>>> list(Pasta.__members__)

['espaguetis’, 'lasafia’, 'tallarines']
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>>> eval('2 x 2') # EvalGa una expresién contenida en una cadena

4
>»> exec('a = 2  2') # Ejecuta instrucciones contenidas en una cadena

> a
4





OEBPS/Images/image-WMHU7OX2.jpg
(myvenv2) $ pip list
bpython (0.12)
distribute (0.6.36)
Django (1.5.1)
Pygments (1.6)
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>>> import math

>>> math.pi
3.141592653589793

>>> math.sin(@), math.log(1)
(0.0, 0.0)
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$ cat test_myenum.py
import unittest
from myenum import MyEnum

class TestPasta(unittest.TestCase):
def setUp(self)
class Pasta(MyEnum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 3
self Pasta = Pasta
def test_membersOrder(self):
“""Comprueba que los miembros estén ordenados segin el orden de definicion."""
self assertListEqual(['espaguetis’, 'lasafia’, 'tallarines’]
list(self.Pasta.__members__))
def test_isInstance(self)
“""Comprueba que los miembros sean instancias de la clase Pasta."""
for member in self.Pasta.__members__.values():
self.assertIsInstance(member, self.Pasta)
def test_memberAttributes(self):
“""Comprueba que los atributos name y value de los miembros sean correctos."""
self.assertEqual (self.Pasta.espaguetis.name, 'espaguetis')
self.assertEqual (self.Pasta.espaguetis.value, 1)

if __name__ == '__main__'
unittest.main()
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$ cat solvert.py
def solver(eq: str, var='x')
"""Devuelve la solucién de una ecuacién lineal de primer grado con una icégnita

La funcién solver() toma como primer argumento una cadena representativa de una
ecuacién de primer grado con una icégnita y devuelve la solucién de la ecuacién

>>> solver('2#x + 1 = x')
-1.0

E1 segundo argumento, que por defecto vale 'x', permite especifcar la variable

>>> solver('2xy + 1
-1.0

En el caso en que la ecuacién no admita una Gnica solucién, la funcién muestra una
excepcién:

»>> solver('x = x')
Traceback (most recent call last):

ZeroDivisionError: float division by zero
¢ = eval(eq.replace(’=", '~(') + ')', {var: 1j})
return —c.real / c.imag
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>>> Pasta.espaguetis.name
‘espaguetis’

>>> Pasta.espaguetis.value
1
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>>> from math import pi, sin, log
>>> pi

3.141502653580793

>>> sin(@), log(1)

(0.0, 0.0)
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def solver(eq: str, var='x'):
"""Devuelve la solucién de una ecuacién lineal de primer grado con una icégnita

¢ = eval(eq.replace('=', '~(') + ')', {var: 1j})
return -c.real / c.imag
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>>> from datetime import datetime
>>> d = datetime.now() # Es un objeto que representa la hora actual
>>> d.year, d.month, d.day # Atributos para el afio, el mes y el dia

(2012, 12, 4)
>>> d.minute, d.second # Minutos y segundos
(31, 29)

>>> (datetime.now() - d).seconds # Namero de segundos transcurridos desde la creacién
de “d°
16
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$ python test_myenum.py
EEE

Ran 3 tests in 0.000s

FAILED (errors=3)
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__name__

En el caso en que la ecuacién no admita una Gnica solucién, la funcién genera una
excepcion:

>>> solver('x = x')
Traceback (most recent call last):

ZeroDivisionError: float division by zero

¢ = eval(eq.replace(
return —c.real / c.imag

2 =)+ 1), {var: 15))

__main__
import doctest
doctest . testmod( )
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>>> import sys

>>> sys.platform

'linux’

>>> sys.version # Versién de Python

'3.4.0a2 (default, Sep 10 2013, 20:16:48) \n[GCC 4.7.2]"
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$ cat solver2.py

def solver(eq: str, var='x'):
“""Devuelve la solucién de una ecuacién lineal de primer grado con una icégnita.

La funcién solver() toma como primer argumento una cadena representativa de una
ecuacién de primer grado con una icégnita y devuelve la solucién de la ecuacién:

>>> solver('2sx + 1 = x')

-1.0
E1 segundo argumento, que por defecto vale 'x', permite especifcar la variable:

>>> solver('2#y + 1 = y', var='y')
1.0
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$ cat myenum.py
class MyEnum:
pass
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$ python test_myenum.py

Ran 3 tests in 0.000s

oK
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>»> import os
5> os.environ[ 'USERNAME'], os.environ['SHELL'] # E1 atributo “os.environ® es un
diccionario

('marco’, '/bin/bash")

>>> u = os.uname()

>>> u.sysname, u.version

("Linux', '#67-Ubuntu SMP Thu Sep 6 18:18:02 UTC 2012')
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$ cat myenum.py
import types
from collections import OrderedDict

class MyEnumMeta(type):
def __prepare__(clsname, bases)
return OrderedDict()
def __new__(metacls, clsname, bases, namespace, *args, *xkwargs)
cls = super().__new__(metacls, clsname, bases, namespace)
members = OrderedDict()
for name, value in namespace.items()
if not name.startswith('__') and not name.endswith('__
attr = cls(name, value)
setattr(cls, name, attr)
members[name] = attr
setattr(cls, '__members_
return cls

types. MappingProxyType(members))

class MyEnum(metaclass=MyEnumieta)
def __init__(self, name, value)
self.name = name
self.value = value
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cls = super().__new__(metacls, clsname, bases, namespace)
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def __iter__(self):
unique_members = []
for member in self.__members__.values():
if not member in unique_members:
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$ python test_myenum.py

Ran 8 tests in 0.002s

OK
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unique_members . append(member )
return iter(unique_members)





OEBPS/Images/image-VZ4B6VFP.jpg
def test_getitem(self)
"""Comprueba que Pastal['nombre_miembro'] devuelve el miembro.
self.assertls(self.Pasta.espaguetis, self.Pasta|'espaguetis'])





OEBPS/Images/image-B7YVY2JC.jpg
>>> class Pasta(enum.Enum)
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1

>>> Pasta[espaguetis']
<Pasta.espaguetis: 1>





OEBPS/Images/image-VYOBVO0O.jpg
>>> hasattr(1 + 2j, 'real') # Nos dice si un objeto tiene un determinado atributo
True
>>> dir(1 + 2j) # Lista que contiene los nombres de los atributos de un objeto
', _delatbr ', '__dir
_floordiv.
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>>> class Pasta(enum.Enum)
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines

>>> for member in Pasta
print(member)

Pasta.espaguetis
Pasta. lasafa
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>>> isinstance(22, int) # Nos dice si un objeto es una instancia de una determinada

clase

True
>>> callable(isinstance) # Nos dice si un objeto es 1lamable

True
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>>> class Pasta(enum.Enum
espaguetis = 1
lasaria = 2
tallarines = 3

>>> for member in Pasta:
print(member)

Pasta.espaguetis
Pasta. lasafia
Pasta.tallarines
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def test_aliasAndIterations(self
“""Comprueba que los alias no aparecen cuando se itera sobre la enumeracién.

desired = [self.PastaAlias.espaguetis, self.PastaAlias.lasafia]
self.assertListEqual (desired, list(self.PastaAlias))





OEBPS/Images/image-T3EHYHDZ.jpg
>>> 'yth' in 'python’
True

>»> 1 in ['a', 'c', 1, 2]
True
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def test_iterable(self)
"""Comprueba que las enumeraciones sea objetos iterables."""
self.assertCountEqual(self.Pasta.__members__.values(), list(self.Pasta))





OEBPS/Images/image-QMK92Q72.jpg
> 1= [1, 2, 3
>»>12=[1, 2, 3

>>> 11 == 12  Operador de igualdad: comprueba si dos objetos tienen el mismo valor
True

>>> 11 is 12 # Comprueba si “id(11) == id(12)

False

>>> id(11), id(12)
(3071820748, 3072442604)

331 18 2012
>>> 12 is 18
True

>>> 1d(12), 1d(13)
(3072442604, 3072442604)
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$ python test_myenum.py
B E

ERROR: test_aliasAndlterations (__main__.TestPasta)

Comprueba que los alias no aparecen cuando se itera sobre la enumeracion

Traceback (most recent call last)

TypeError: 'MyEnumMeta' object is not iterable

ERROR: test_iterable (__main_
Comprueba que las enumeraciones son objetos iterables

Traceback (most recent call last)

TestPasta)

TypeError: 'MyEnumMeta' object is not iterable

Ran 8 tests in 0.002s

FAILED (error:

)
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def setUp(self)

class Pasta(MyEnum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 3

self.Pasta = Pasta

class PastaAlias(MyEnum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1

self.PastaAlias

PastaAlias
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>>> print('una lista:', [1, 2], file=open('myfile', 'w'))
>>> open('myfile').read()
‘una lista: [1, 2]\n'





OEBPS/Images/image-XKS3I0XK.jpg
>>> file = open('myfile’, 'w')
>>> file.write(str('una lista: ') + ' ' + str([1, 2]) + '\n')
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>>> £ = open('myfile’, 'w')

>>> print('una lista: ', [1, 2], file=f)

>»> print('segunda linea', file=f)

>>> open('myfile’).read() # El archivo todavia esté vacio

>>> f.close() # Cuando el archivo se cierra, el contenido del buffer se escribe en el

archivo
>>> open('myfile’).read() # Ahora ya podemos leer el contenido del archivo

‘una lista: [1, 2]\nsegunda linea\n'
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$ python test_myenum.py
F

FAIL: test_aliases (__main_.
Comprueba que un miembro con el mismo valor que otro es un alias

TestPasta)

Traceback (most recent call last):

AssertionError:

_main__.TestPasta.test_aliases.<locals>.Pasta object ..

Ran 6 tests in 0.002s

FAILED (failures=1)
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def test_aliases(self)
"""Comprueba que un miembro con el mismo valor que otro es un alias."""
class Pasta(MyEnum)

espaguetis = 1

lasafa = 2

tallarines = 1
self.assertls(Pasta.espaguetis, Pasta.tallarines)






OEBPS/Images/image-DAFJ0O31.jpg
>>> £ = open('myfile’, 'w')

>»> print('linea a escribir sobre el archivo...', file=f, flush=True)
>>> open('myfile’ ).read()

"linea a escribir sobre el archivo...\n'
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>>> import sys

>>> sys.stdout = open('myfile.log', 'w') # Asigno un archivo al output estandar
>>> print(‘escribo en el archivo log') # print() escribe en myfile.log
>>> print(‘todavia en el archivo log...') # escribo de nuevo en ‘myfile.log

>>> sys.stdout.close() # Vacio el buffer, el contenido se escribe en ‘myfile.log"
>>> open(‘myfile.log').read() # E contenido y el texto escrito con print()
‘escribo en el archivo log\ntodavia en el archivo log...\n'

>>> sys.stdout = sys.__stdout__ # Restauro la salida esténdar

>>> print(‘aqui estamos')  Ahora ‘print()’ imprime de nuevo en pantalla

aqui estamos
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$ python test_myenum.py

Ran 6 tests in 0.002s

oK





OEBPS/Images/image-F2D3PT44.jpg
__new__(metacls, clsname, bases, namespace, *args, k+kwargs)

def
super().__new__(metacls, clsname, bases, namespace)

cls
members = OrderedDict()
for name, value in namespace.items()
if not name.startswith('__') and not name.endswith('__')
for member in members.values():
if member.value == value:
attr = member
break

else
attr = cls(name, value)
setattr(cls, name, attr)
members [name] = attr
setattr(cls, '__members__', types.MappingProxyType(members))

return cls





OEBPS/Images/image-NINYZ6V9.jpg
>>> type([1, 2, 3, 4]) # Si se le pasa un objeto, devuelve el tipo de dicho objeto
<class ‘'list'>

>>> id('python’) # La funcién integrada ‘id()" devuelve la identidad de un objeto
3073967616
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def test_doNotChange(self)
"""Comprueba que los miembros no puedan ser ni reasignados ni cancelados.'""

self.assertRaises(AttributeError, setattr, self.Pasta, 'espaguetis', 2)
self.assertRaises(AttributeError, delattr, self.Pasta, 'espaguetis')
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>>> print() # Si no se le pasa ningln objeto, imprime una linea en blanco

3>
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>>> class Pasta(enum.Enum)
espaguetis = 1
lasafa = 2
tallarines

3

>>> Pasta.espaguetis = 2
Traceback (most recent call last)

AttributeError: Cannot reassign members
>>> del Pasta.espaguetis
Traceback (most recent call last)

AttributeError: Pasta: cannot delete Enum member
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>»> print(‘a’, 'b', 'c', 1, 2, 3)
abc123
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str(obj_1) + sep + + sep + str(obj_N) + end
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Comprueba que los miembros no puedan ser ni reasignados ni cancelados

Traceback (most recent call last):

AssertionError: AttributeError not raised by setattr

Ran 5 tests in 0.001s

FAILED (failures=1)
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$ python test_myenum.py
F

FAIL: test_doNotChange ( TestPasta)
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>>> print([1, 2], 3, 'ivengal', sej
[1, 2]-8-via! o
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>>> import sys
>>> sys.stdout.write(str([1, 2]) + '~' + str(8) + '=' + 'ivenga!' + '\n')
[1, 2]-3-ivenga!
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$ python test_myenum.py

Ran 5 tests in 0.001s

0K
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def __setattr__(self, name, value)
if hasattr(self, name) and isinstance(getattr(self, name), self)
raise AttributeError('Los miembros no pueden ser reasignados')
else
super().__setattr__(name, value)
def __delattr__(self, name)
if hasattr(self, name) and isinstance(getattr(self, name), self)
raise AttributeError('Los miembros no pueden ser cancelados')
else
super ()
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55> class Pasta(enum.Enum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines

"

>>> Pasta.tallarines
<Pasta.espaguetis: 1>
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tallarines

>>> Pasta.espaguetis

<__main__.Pasta object at @x7f006a490050>
>>> print(Pasta.espaguetis)
«__main__.Pasta object at Ox7foP6ad90050>
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»>>> class Pasta(MyEnum)
espaguetis = 1
lasafa = 2
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$ echo "fooooo file" > foo
$ echo "moooco file” > moo
$ cat foo moo

fooooo file

mooooo file

$ cat foo

fooooo file
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class MyEnum(metaclass=MyEnumMeta) :
def __init__(self, name, value)
self.name = name
self.value = value
(self):
%s.%s' %(type(self).__name__, self.name)
def __repr__(self):
return 'is.%s: %s>' %(type(self

def

name__, self.name, self.value)
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def __call__(self, sargs, #+kwargs)

if len(args) ==

for member in self

if member .value == args[0]
return member

raise ValueError('No existe ningdn miembro con este valor')
else

return super().__call__(xargs, sskwargs)
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$ python test_myenum.py

.

ERROR: test_call (__main__.TestPasta)
Comprueba que Pasta(value) devuelve el miembro que tiene ‘value® como valor

Traceback (most recent call last)

TypeError: __init__() missing 1 required positional argument: 'value

Ran 10 tests in 0.003s

FAILED (error:

)
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$ cat test_myenum.py
import unittest
from myenum import

class TestPasta(unittest.TestCase):

def

def

def

def

def

setUp(self)
class Pasta(MyEnum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 3
self.Pasta = Pasta
class PastaAlias(MyEnum):
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1
self PastaAlias = PastaAlias
test_membersOrder (self):
“""Comprueba que los miembros estén ordenados por orden de definicién
self.assertListEqual (['espaguetis’, 'lasafia’, 'tallarines'], list(self
Pasta.__members__))
test_isInstance(self)
Comprueba que los miembros son instancias de la clase Pasta."""
for member in self.Pasta.__members__.values()
self.assertIsInstance(member, self.Pasta)
test_memberAttributes(self):
“""Comprueba que los atributos name y value de los miembros son correctos."""
self.assertEqual (self.Pasta.espaguetis.name, 'spaguetis’)
self.assertEqual (self.Pasta.espaguetis.value, 1)
test_noHomonym(sel £):
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$ python test_myenum.py

Ran 10 tests in 0.003s

oK
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>>> class Pasta(enum.Enum)
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1

>>> Pasta.espaguetis
<Pasta.espaguetis: 1>

>>> print(Pasta.espaguetis)
Pasta.espaguetis
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"""Comprueba que no haya miembros con el mismo nombre
namespace = Namespace({'espaguetis’: 1})
self.assertRaises(KeyError, namespace.update, {'espaguetis': 1})
def test_doNotChange(self):
“""Comprueba que los miembros no pueden ser ni reasignados ni cancelados
self.assertRaises(AttributeError, setattr, self.Pasta, 'espaguetis', 2)
self.assertRaises(AttributeError, delattr, self.Pasta, 'espaguetis’)
def test_aliases(self)
“""Comprueba que un miembro con el mismo valor que otro sea un alias
self.assertIs(self.PastaAlias.espaguetis, self.PastaAlias.tallarines)
def test_iterable(self):
“""Comprueba que las enumeraciones son objetos iterables
self.assertCountEqual (self.Pasta.__members__.values(), list(self.Pasta))
def test_aliasAndIterations(self):
“""Comprueba que los alias no aparecen cuando se itera sobre la enumeracion
desired = [self.PastaAlias.espaguetis, self.PastaAlias.lasafia
self.assertlListEqual (desired, list(self.PastaAlias))
def test_getitem(self)
“""Comprueba que['nombre_miembro'] devuelve el miembro
self.assertIs(self.Pasta.espaguetis, self.Pastal'espaguetis'])
def test_call(self):
“*""Comprueba que (value) devuelve el miembro que tiene “value' como valor
self.assertEqual (self.Pasta(1), self.Pasta.espaguetis)
self.assertEqual(self.Pasta(2), self.Pasta.lasana)

if __name__ == '__main__'
unittest.main()
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def __getitem__(self, name):
for member in self:
if member .name
return member
raise KeyError('No existe ningn miembro con este nombre')

name:
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$ python test_myenum.py
E

ERROR: test_getitem (__main__.TestPasta)
Comprueba que Pasta('nombre_miembro'] devuelve el miembro.

Traceback (most recent call 1ast)

TypeError: 'MyEnumMeta’ object is not subscriptable

Ran 9 tests in 0.003s

FAILED (errors=1)
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>>> class Pasta(enum.Enum)
espaguetis = 1
lasafia = 2
tallarines = 1

>>> Pasta(1)
Pasta.espaguetis: 1>
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$ python test_myenum.py

Ran 9 tests in 0.002s

oK
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def test_call(self):
"""Comprueba que Pasta(value) devuelve el miembro que tiene “value’ como valor."
self assertEqual (self.Pasta(1), self.Pasta.espaguetis)
self.assertEqual (self.Pasta(2), self.Pasta.lasana)
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> mylist = [1, 2, 8, 1, 1]
>>> mylist.remove(1)

> mylist

2, 3, 1, 1]
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>>> mylist.remove(4)
Traceback (most recent call last)

ValueError: list.remove(x): x not in list
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>>> mylist.clear()

55> mylist

8]

> mylist = [1, 2, 3]

>>> del mylist[:] # Equivalente a mylist.clear()
55> mylist

8]





OEBPS/Images/image-PZRBNB4X.jpg
>» 1= [1, 2, ['a', 'b']

>»> 12 = 11.copy() # Copia shallow
> 1 is 12

False
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>>> b'python’ + ba # Es posible concatenar bytes y bytearrays
b’ pythonNOHTYPabc '
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>>> list() « Crea una lista vacia

0

>>> list((1, 2, 'tre')) # Puede tomar un objeto iterable
[1, 2, 'tre']

>>> list('python')

['p', 'y', 't’, 'h', o', 'n']

>»> [e for ¢ in 'Python']

[1PYy fyls 'Bhs Ghiy toly: ‘ni]

>»> [format(i, 'b') for i in range(10) if i % 2
['0', '10', '100', '110', '1000']
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$ python -m timeit "[i for i in range(100)]"
100000 loops, best of 3: 5.28 usec per loop
$ python -m timeit "1 = []" "for i in range(100): 1.append(i)"
100000 loops, best of 3: 11.4 usec per loop






OEBPS/Images/image-NP763XQO.jpg
>»> matrix = [[1, 2, 3], [4, 5, 6]]

>>> transpose = [[row[i] for row in matrix] for i in range(3)]
>>> transpose

[[1, 41, [2, 5], [3, 6]]
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>>> transpose = []
>>> for i in range(3):
transpose.append( [row[i] for row in matrix])

»55 transpose
(11, 4, (2, 5], [3, 6]]
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>>> [name for name in dir(list) if not name.startswith('__')]
['append’, 'clear’, 'copy', 'count', 'extend’, 'index', 'insert', 'pop', ‘remove',
‘reverse', 'sort']
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>>> ba = bytearray(b'python')

>>> bale]

112

>>> ba[@:1] # La fragmentacion devuelve un bytearray
bytearray(b'P')
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>>> bal[@] = b'P'
Traceback (most recent call last)

TypeError: an integer is required
>>> bale] = 80

>>> ba

bytearray(b'Python')

>>> ba[:] = b'python’.upper() # Fragmentacion en escritura
>>> ba

bytearray (b’ PYTHON' )
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>>> bmethods = [name for name in dir(bytes) if not name.startswith('__')]

>>> amethods = [name for name in dir(bytearray) if not name.startswith('__')]
>>> set(bmethods) - set(amethods)

set()

>>> set(amethods) - set(bmethods)
{'remove', 'clear', 'append', 'reverse', 'copy', 'extend', 'insert', 'pop'}
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>>> ba = bytearray(b'PYTHON' )
>>> ba.append(81) # Afiade el elemento en cola a la matriz de bytes
55> ba





OEBPS/Images/image-XINWY9H4.jpg
bytearray(b'PYTHONQ' )

>>> ba.remove(81) # Elimina la primera aparicién de 81

>>> ba

bytearray(b'PYTHON' )

>>> ba.insert(6, 81) # Inserta el valor 81 en sexta posicion
>>> ba

bytearray(b' PYTHONQ' )

>>> ba.pop() # Devuelve y elimina el Gltimo elemento

81

>>> ba

bytearray(b'PYTHON' )

>>> ba.reverse() # Hace a la inversa que la matriz de bytes
>>> ba

bytearray(b'NOHTYP" )

>>> ba.extend(b'abc') # Amplia la matriz de bytes

>>> ba

bytearray(b'NOHTYPabc' )
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>>> format(1/3, '.2f')
'0.33'
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>>> from datetime import datetime
>>> "Hoy es: {0:%a %b %d %H:%M:%S %Y}".format(datetime.now())
"Hoy es: Sab Jul 14 00:04:55 2012"
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>>> 'Hoy {nombre} cumple {edad} afios'.format_map({'nombre': 'Laura’, 'edad': 24})
‘Hoy Laura cumple 24 afios’
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>>> import shelve

>>> d = shelve.open('myfile.shl')

>>> 'Me llamo {nombre} y vivo en {ciudad}'.format_map(d)
'Me llamo Marco y vivo en Nuoro'
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>>> bytearray('Marco', 'latin-1'), bytearray(b'Marco')
(bytearray(b'Marco'), bytearray(b'Marco'))
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>>> tuple() # Sin argumentos crea una tupla vacia

O

>>> tuple([1, 2, 3]) # Puede tomar como argumento cualquier objeto iterable
(1, 2, 3)

>>> tuple('hola')

Chr, o, 1ty
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>»> t =1, 2, 3, 'cuatro' # Es posible omitir los paréntesis en este caso
»>> type(t)
<class 'tuple's
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> [lal, b, 1,2, 8, 4, ‘e"). index(*b", 2)

c'].index('b', 2, 7)

5> ['a', 'b', 1, 2, 3, 4,
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e e, . 1,00, & & W, elaneei w8, 5)
Traceback (most recent call last)

ValueError: 'b' is not in list
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, 'e'].count('b')
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>>> mylist = [1, 2, 8, 4

>>> mylist.reverse() # No devuelve nada, sino que modifica la lista
>>> mylist

(4, 3, 2, 1]
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>>> mylist = [-4, 2, -5, 1, T
>>> mylist.sort()

55> mylist

[-5, -4, 1, 2, 7

>>> mylist.sort(reverse=True)
>>> mylist

07 2 1 -5]
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55> mylist.sort(key=abs)
>>> mylist
(1, 2, -4, -5, 7]
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>>> mylist = ['tre’, 1, 2
>>> mylist.sort()
Traceback (most recent call last)

TypeError: unorderable types: str() < int()
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>>> mylist = ['tres', 1, 2] # Python 2
>>> mylist.sort()

55> mylist

[1:72; *trest]
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>>> import itertools

>>> mylist = list(itertools.chain.from_iterable([[1, 2, 3], ['a', 'b']]))
55> mylist

[1, 2, 8, 'a', 'p']
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> mylist = []
>>» for 1st in [[1, 2, 3], ['a’, 'b']]
mylist += lst

55> mylist
1; &4,

'b']
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>>> ['a’, 100, 33, 100].index(100)
1
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>>> 13 = 11[:] # Copia superficial
»> 11 is 13

False

>>> 1[1] is 12[1

True

>>> 11[2] is 13[2]

True

5> 11[2][1] = 'dos’'

> 11, 12, 13

([1, 2, ['a’, 'dos']], [1, 2, ['a’, 'dos’]], [1, 2, ['a',

>>> 11[2] = [1, 2] # Se crea un nuevo objeto
> 11, 12, 13

'dos']])

(1, 2, [1, 2], [1, 2, ['a', 'due']l], [1, 2, ['a', 'due']])
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> 1 =[1,2 ['a, 'b']
>>> import copy

>>> 12 = copy.deepcopy(11)
>> 11 is 12

False
> 11[2] is 12(2]
False

>>> 11[2][1] = 'dos
> 11, 12

(11, 2, ['a', 'dos']], [1, 2,
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>>> mylist = [1, 2, 3
>>> mylist.pop()

>>> mylist
[1, 2]
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>>> mylist.pop(@)
1
>>> mylist

(2]
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>>> mylist.pop(2)
Traceback (most recent call last)

IndexError: pop index out of range
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>>> mylist = [1, 2, 8]
>>> mylist.extend({4, 5})
>3 mylist

[1, 2, 3, 4, 5]
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>>> mylist = []
>»> for lst in [[1, 2, 3], ['a’, 'b']]:
mylist.extend(lst)

mylist
2, 3,
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$ python foo.py
File "foo.py", line 5, in <module>
print(mytuple[5]) # Genera una excepcitn
El programa continGa. ..
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$ cat foo.py
import traceback

import sys
mytuple = (1, 2, 3)
try:
print(mytuple(5]) # Genera una excepcién
except

traceback. print_tb(sys.exc_info()[2]) # Imprime el raastreo

print("El programa continga...")
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>>> import sys
>>> mylist = ['a’,
>>> while True:
try:
i = int(input("Inserta un nimero entero
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
except IndexError
print(' ifndice no valido!')
except ValueError
if(i == 'quit'): » Error: ise genera una nueva excepcion
break
print('No consigo convertir en nimero el texto insertado.')
except
print(’\nEstamos en la suite de la except genérica')
print('Tipo d excepcién:', sys.exc_info()[@])
print('Istanza:', sys.exc_info()[1])
print('Estamos fuera del bloque try/except’)

)

Inserta un nimero entero: quit
Traceback (most recent call last):
File "cstdin>", line 8, in <module
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'quit

During handling of the above exception, another exception occurred:
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 9, in <module>
NameError: name 'i' is not defined
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$ ./webstats.py -f django_pariglias_com.log -d '2012 12 81"
B .-
django_pariglias_com.log | 2012-12-31
.
Namero de entradas: 7051
Visitantes distintos: 256
Visitantes que han realizado el mayor nimero de entradas:

151.37.14.59 -> 641

82.53.27.146 —> 509

66.240.75.12 —> 417
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94.39.232.38 -> 394
151.56.4.241 -> 298
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>>> mylist = ['a', 'b', 'c']
>>> while True:
try
i = int(input("Inserta un nimero entero: "))
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
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$ head -n 5 django_pariglias_com.log # Muestra las 5 primeras lineas del archivo
66.249.73.89 — [29/Dec/2012:00:01:06 +0100]

66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:11 +0100]
69.11.29.112 - [29/Dec/2012:00:02:57 +0100]
65.55.21.198 - [29/Dec/2012:00:03:01 +0100]
65.55.21.198 - [29/Dec/2012:00:03:03 +0100]
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$ ./webstats.py ~f django_pariglias_com.log ~d '2012 12 31' -r 2
A
django_pariglias_com.log | 2012-12-20 | 2012-12-30 | 2012-12-31 | 2013-01-01 | 2013-01-02
PN
Namero de entradas: 31582
Visitantes distintos: 932
Visitantes que han realizado el mayor nimero de entradas

78.15.201.37 > 1756

93.70.137.20 —> 1152

95.238.93.85 —> 1030

79.5.153.196 -> 938

78.14.69.200 -> 920
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>>> import sys
>»> mylist = ['a', 'b', 'c']
>>> while True
try
i = int(input("Inserta un nimero entero: "))
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
except IndexError:
print(' ifndice no véalido!')
except ValueError:
print('No consigo convertir en nimero el texto insertado

except:
print('\nEstamos en la suite de la except genérica')
print('Tipo di eccezione:', sys.exc_info()[@])

print('Estamos fuera del blogue try/except', end='\n\n')





OEBPS/Images/image-ZS8WVRNE.jpg
$ ./webstats.py -d '2012 12 31’
usage: webstats.py [-h] -f FILE -d TARGET_DATE [-r {0,1,2}]
webstats.py: error: the following arguments are required: -f/-—-file
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parser = argparse.ArgumentParser (
description="Procesa un archivo que contiene los datos de acceso a un sitio web")
parser.add_argument('~f', '—-file', type=argparse.FileType(), required=True,
help="Archivo a procesar")
parser.add_argument('~d', '--date', type=str2date, required=True,
help="Data: 'y m d'")
parser.add_argument('-r', '--range', default=0, type=int, choices=range(3))
args = parser.parse_args()
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except:
print("Algo extrafio ha ocurrido...")
print('El programa contina su ejecucién normal’)

Inserta un nimero entero: dos

Algo extrafio ha ocurrido. .

El programa continia su ejecucién normal
Inserta un nimero entero: 5

Algo extrafio ha ocurrido. .

El programa continGa su ejecucién normal
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>>> import sys
>>> sys.exc_info()
(None, None, None)
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>>> import argparse
>>> parser = argparse.ArgumentParser ()
55> type(parser)

<class 'argparse.ArgumentParser'>
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>>> parser = argparse.ArgumentParser (description=
>>> parser.description
"Descripcién del programa

"Descripcién del programa")
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Inserta un nimero entero: 5
ifndice no vélido!
Estamos fuera del bloque try/except

Inserta un nimero entero: dos
No consigo convertir en nimero el texto insertado
Estamos fuera del bloque try/except

Inserta un nimero entero
Estamos en la suite de la except genérica
Tipo de excepcion: <class 'KeyboardInterrupt's
Estamos fuera del bloque try/except
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$ python foo.py
Traceback (most recent call last):
File "foo.py", line 4, in module>
print(mytuple[5]) # Genera una excepcion
IndexError: tuple index out of range
El programa contina
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$ cat argpari.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser() # Creamos el analizador

parser .add_argument('file’) # Queremos hacer el analisis de un argumento 'archivo’

args = parser.parse_args() # Analisis mas asignacién del espacio de nombres a args
lines = open(args.file).readlines() # Asignamos a "lines’ la lista de las lineas del archivo
print(lines[@]) # Imprimimos la primera linea del archivo
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$ cat foo.py
import traceback
mytuple = (1, 2, 3)
try:
print(mytuple[5]) # Genera una excepcion
except:
traceback.print_exc() # Muestra el mensaje de error

print("El programa continGa...")
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$ python argpar1.py django_pariglias_com.log
66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:06 +0100]
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return date(x[int(item) for item in s.split()])

parser = argparse.ArgumentParser(
description="Procesa un archivo que contiene los datos de acceso a un sitio web")
parser.add_argument('~f', '—-file’, type=argparse.FileType(), required=True
help="Archivo a procesar')
parser.add_argument('-d', '--date', type=str2date, required=True
help="Data: 'y m d'
parser .add_argument('-r',
args = parser.parse_args()

range’, default=0, type=int, choices=range(3))

total_hits = []
format_ = ' [%d/%b/%Y:%H:%M:%S %z]' w day/month/year :hour :minute:second time-zone
for line in args.file

ip, hit_time = line.split(' - ')

hit_date = datetime.strptime(hit_time.strip(), format_)
if abs(args.date - hit_date.date()) <= timedelta(days=args.range)
total_hits.append(ip) # Se afiade la direccion IP a la lista

unique_visitors = set(total_hits)
counter = collections.Counter()
for ip_address in total_hits
counter [ip_address] += 1 # Incrementa en una unidad los hits relativos a una IP

print('+' % 90)
print(args.file.name, *[args.date + timedelta(i)
for i in range(-args.range, args.range + 1)], sep=
print('+' % 90)
print('Namero de entradas:', len(total_hits)) if total_hits else sys.exit()
print('Visitantes distintos: ', len(unique_visitors))
print('Visitantes que han realizado el mayor nimero de entradas:')
for ip, hits in counter.most_common(5)
print('\t¥s -> %d' %(ip, hits))
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>>> >>> t = (‘python’) # Equivalente a "t = 'python'®
>>> type(t)

<class ‘str'>

> t = ("python’,)

55> type(t)

<class 'tuple's
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>>> [name for name in dir(tuple) if not name.startswith('__')]
['count’, 'index']
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>>> (1, 2, 8).index(3) » Indice de la primera aparicion de 2

2
>»> (2, 4, 2, 5, 2).index(2, 3)  Primera aparicién de 2 partiendo del offset 3 (incluido)

4
>>> (1, 2, 8, 2, 2).count(2)
3
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>>> from collections import namedtuple
>>> Point = namedtuple('MyPoint’, ['x', 'y', ‘z'l)
>>> p = Point(10, 20, 30)

> p

MyPoint(x=10, y=20, 2z=30)

>>> p._fields

x, 'y, 'z)

55> p.X, Py, P.Z

(10, 20, 30)

>>> ple], p[1], pl2]

(10, 20, 30)

>>> p.__qualname__

"MyPoint'
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5>
5>
5>
20

5>
>>>
5>

Point = namedtuple('MyPoint',
p = Point(10, 20, 30)
p.y

Point = namedtuple(MyPoint',
p = Point(10, 20, 30)
p.z

'xyz')

‘%, y, 2")
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»> p+ (1,2, 8)
(10, 20, 30, 1, 2, 3)
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>>> p._asdict()
OrderedDict([('x', 10), ('y', 20), ('z', 30)])
>»> p._asdict()['y']

2
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>>> new_p = p._replace(x=100)
>>> new_p

MyPoint(x=100, y=20, z=30)

>>> new_p = p._replace(x=1, y=2)
>>> new_p

MyPoint(x=1, y=2, z=30)
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"""Procesa un archivo de registro que contiene datos de acceso a un sitio web.
Las lineas del archivo a procesar deben ser de este tipo
66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:06 +0100]

es decir, contener una direccién IP y los relativos datos de acceso al sitio
Ejemplo de uso:

$ python webstats.py -f django_pariglias_com.log -d '2012 12 31"

En este ejemplo el script procesa el archivo “django_pariglias_com.log" y
muestra las estadisticas relativas a los accesos al sitio web realizados el 31
de diciembre de 2012.

import. sys

import argparse

import collections

from datetime import datetime, date, timedelta

def str2date(s)
Tomo una cadena 'year month day' y devuelvo un “datetime.date’

Ejemplo de uso:

>>> stradate('2013 1 16') # E1 orden: 'afio mes dia’
datetime.date(2013, 1, 16)
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raise IndexError('Error no previsto') from ex

> try:
fromsquared(['a’, '
. except IndexError as ex:
print(type(ex), ex)

, v, vdv, er], 'dost)

<class 'IndexError's La cadena no representa un nimero entero
> try:
fromsquared(['a’, 'b', 'c', 'd', 'e'], 1 + 2j)
. except IndexError as ex:
print(type(ex), ex)

«class 'IndexError's El1 indice debe ser una cadena, un int o un float





OEBPS/Images/image-P3XZYW2T.jpg
>>> type_ = argparse.FileType()
55> args = argparse.Namespace()
>>> args.file = type_('django_pariglias_com.log')
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$ cat argpar6.py
import argparse
parser = argparse.ArgumentParser ()
parser.add_argument('file’, type=argparse.FileType(), help='Nombre del archivo a abrir')
parser .add_argument('index', type=int,
help="'Indice de la linea del archivo a visualizar')
args = parser.parse_args()
lines = args.file.readlines()
print(lines[args.index])

$ python argpar6.py django_pariglias_com.log 2
66.249.73.89 — [29/Dec/2012:00:01:43 +0100]
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$ python argpar6.py foofile 2

usage: argpar6.py (-h] file index

argpar6.py: error: argument file: can't open 'foofile’: [Errno 2] No such file or
directory: 'foofile
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>»> for i in range(10)
print(i)
raise IndexError('Ejemplo de excepcion generada manualmente')

0
Traceback (most recent call last):

IndexError: Ejemplo de excepcion generada manualmente
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$ python argpar6.py 2 django_pariglias_com.log
usage: argpar6.py (-h] file index
argpar6.py: error: argument file: can't open '2': [Errno 2] No such file or directory:
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$ cat argpar7.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser .add_argunent('~-file', type=argparse.FileType(), help='Nombre del archivo a abrir')
parser.add_argunent (' ——index', type=int, help='fndice de la linea del archivo a visualizar')
args = parser.parse_args()

lines = args.file.readlines()

print(lines[args.index])
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> try:
raise IndexError("Causa del error...")
except IndexError as ex:
raise TypeError("Simplemente para realizar un ejemplo. .

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
IndexError: Causa del error..

During handling of the above exception, another exception occurred:
Traceback (most recent call last):

File "cstdin>", line 4, in <module>
TypeError: Simplemente para realizar un ejemplo
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$ python argpar7.py ——index 2 —file django_pariglias_com.log
66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:43 +0100]
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> try:

(1, 2, 3)[5] # El elemento de indice 5 no existe. ..

. except:
print('Excepcion capturada’)
raise

Eccezione catturata

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

IndexError: tuple index out of range
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$ cat argpar8.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser .add_argunent('~f', '~file', type=argparse.FileType(), help='Nombre del archivo a abrir')
parser.add_argunent('~i', '—index', type=int, help='fndice de la linea del archivo a visualizar')
args = parser.parse_args()

lines = args.file.readlines()

print(lines(args.index])

$ python argpar8.py ~i 2 —f django_pariglias_com.log
66.249.73.89 - [20/Dec/2012:00:01:43 +0100]
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a

>>> fromsquared(['a’, 'b', 'c’,
i
>>> fromsquared(['a’, 'b', 'c’,

e
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$ cat argpar9.py
import argparse
parser = argparse.ArgumentParser()

parser.add_argument('~f', '--file', type=argparse.FileType()
help="Nombre del archivo a abrir')
parser.add_argument('~i', '--index', type=int.

help="Indice de la linea del archivo a visualizar')
args = parser.parse_args()
print(args)

$ python argpar9.py
Namespace(file=None, index=None)
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>>> def fromsquared(seq, index):
"""Devuelve el elemento de la secuencia de indice “index #x 2°"""
i = int(index)
return seq[ix+2]

>>> fromsquared(['a', 'b', 'c',
e
>>> fromsquared(['a', 'b', 'c',
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$ python argpar8.py
Traceback (most recent call last)

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'readlines’
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>3 try
fromsquared(['a’, 'b', 'c', 'd’, 'e'], 'dos')
except IndexError
print(" iCapturada!’, ex)

Traceback (most recent call last)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'dos
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2>y try:
fromsquared(['a’, 'b', 'c',
. except IndexError as ex:
print(" iCapturada!’, ex)

Catturata! list index out of range
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$ cat argpar10.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument('~f', '--file’, type=argparse.FileType(), help='Nombre del archivo')
parser .add_argument('~i', '--index', type=int, default=0, help='indice de la linea')
args = parser.parse_args()

lines = args.file.readlines()

print(lines[args. index])

$ python argpar10.py -f django_pariglias_com.log
66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:06 +0100]
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>>> def fromsquared(seq, index):
“""Devuelve el elemento de la secuencia de indice “index xx 2°"""
try:

i = int(index)

return seq[ix2]
except ValueError as ex:

raise IndexError('La cadena no representa un nimero entero') from ex
except TypeError as ex:

raise IndexError("El indice debe ser una cadena, un int o un float") from ex
except Exception as ex:
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>3 try
fromsquared(|['a’,

except IndexError
print(" iCapturada!’, ex)

Traceback (most recent call last)

TypeError: can't convert complex to int
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>>> for i in range(10):

print(i)
raise IndexError  Muestra IndexError()

[}
Traceback (most recent call last):

IndexError
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> try
a=33
except
print('En except...')
else
print('En else...')
finally
print('En finally...")

En else
En finally
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$ python argpari.py
usage: argpari.py [-h] file
argpart.py: error: the following arguments are required: file
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$ python argpari.py -h
usage: argpari.py [-h] file

positional arguments:
file

optional arguments:
-h, --help show this help message and exit
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$ cat argpar2.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser()

parser .add_argument('file’, help='Nombre del archivo a abrir')
args = parser.parse_args()

lines = open(args.file).readlines()

print(lines[0])

$ python argpar2.py -h
usage: argpar2.py [-h] file

positional arguments
file Nombre del archivo a abrir

optional arguments
—h, —-help show this help message and exit
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$ cat argpar3.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser()

parser .add_argument('file’, help='Nombre del archivo a abrir')

parser .add_argument('index', help='{ndice de la linea del archivo a visualizar')
args = parser.parse_args()

lines = open(args.file).readlines()

print(lines[args. index])

$ python argpar3.py django_pariglias_com.log 2
Traceback (most recent call last):

TypeError: list indices must be integers, not str
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>y try:
a=33
finally
print('Estamos en la suite de la finally')

Estamos en la suite de la finally
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>>> import sys
>>> mylist = ['a’, 'b
>>> while True:

try

c']

text = input("Inserta un nimero entero: ")
i = int(text)
print(mylist[i])
print('Estamos en la suite de la try')
except IndexError:
print(' ifndice no valido!')
except ValueError:

if(text == 'quit')
break
print('No consigo convertir en nimero el texto insertado.
except:
print('\nEstamos en la suite de la except genérica')
print('Tipo de excepcién:', sys.exc_info()[0])
print(Instancia:’, sys.exc_info()[1])

print(’Estamos fuera del bloque try/except’)

Inserta un nimero entero: quit
>
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$ cat argpar4.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument( 'file’, help='Nombre del archivo a abrir')
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parser.add_argument('index', type=int, help='Indice de la linea del archivo a visualizar')
args = parser.parse_args()

lines = open(args.file).readlines()

print(lines[args.index])

$ python argpar4.py django_pariglias_com.log 2
66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:43 +0100]
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int('python')
. except IndexError

. print('Estamos en la except de la IndexError')
. finally:
print('Estamos en la suite de la finally')

Estamos en la suite de la finally
Traceback (most recent call last)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'python’
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> try:
int('python")
except:
print(’ iExcepcion capturada y gestionada!')
finally:
print(‘Estamos en la suite de la finally')

iExcepcion capturada y gestionada!
Estamos en la suite de la finally
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$ cat argpar5.py

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser ()
parser .add_argument ( 'file’, type=open, hel
parser.add_argument(' index', type=int, hel,
args = parser.parse_args()

lines = args.file.readlines() # No necesitamos abrir el archivo
print(lines(args.index])

‘Nombre del archivo a abrir')
Indice de la linea del archivo a visualizar')

$ python argpar5.py django_pariglias_com.log 2
66.249.73.89 - [29/Dec/2012:00:01:43 +0100)]
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$ python argpar5.py foofile 2
Traceback (most recent call last):

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'foofile’
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>>> def foo()
try
print('In foo')
return 'Devuelvo al llamante
finally
print('En finally’)

>>> foo()

En foo

En finally

'Devuelvo al llamante...'
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5> try

int('python')

except
print('Estamos en la except')
1+ [1] # Muestra una excepcién de tipo TypeError
print('Dopo 1 + [1]')

finally
print('Estamos en la suite de la finally')

Estamos en la except
Estamos en la suite de la finally
Traceback (most recent call last)
File "¢stdin>", line 2, in <module>
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'python’

During handling of the above exception, another exception occurred
Traceback (most recent call last)

File "¢stdin>", line 5, in <modules
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'list
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>
>
>
>
>

import argparse

file_type
file_type
file_type
file_type

= argparse.FileType('r') # Hodo lectura
= argparse.FileType('w') # Modo escritura

= argparse.FileType() # El valor por defecto es 'r
._mode
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> try:

a=44
. except:

print('En la suite de la except...')
. else

print("No se muestra ninguna excepcién en la suite de la try")

No se muestra ninguna excepcioén en la suite de la try
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>>> file_type = argparse.FileType('w')

>>> file = file_type( ' foofile') # Abre el archivo 'foofile’ en modo escritura
>>> file.write('hola')

4

>>> file.close()

>>> open( ' foofile' ).read()

‘hola’
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> try:
int('python')

finally
print('En la finally')
except.
File "<stdin>", line 5
except.

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-8QZMS2WC.jpg
>>> datetime.date([int(item) for item in '2012 12 31'.split()])
Traceback (most recent call last)

TypeError: an integer is required





OEBPS/Images/image-0GEUB6CZ.jpg
>>> def foo(a, b, ¢)
print(a, b, c)

5>> foo(x[1, 2, 3]) # Equivalente a “foo(1, 2, 3)°
123





OEBPS/Images/image-3OEHH8WF.jpg
$ python -0 wrongassert.py
$





OEBPS/Images/image-7VXA0Y5E.jpg
>>> datetime.date(x[int(item) for item in '2012 12 31'.split()])
datetime.date(2012, 12, 31)





OEBPS/Images/image-6453UADN.jpg
>>> datetime.date(x[2012, 12, 31])
datetime.date(2012, 12, 31)





OEBPS/Images/image-7RHFUA6A.jpg
>>> datetime.date(2012, 12, 31)
datetime.date(2012, 12, 31)





OEBPS/Images/image-G0EG2C6J.jpg
>>> raise MyException()
Traceback (most recent call last):

TypeError: exceptions must derive from BaseException





OEBPS/Images/image-QK784PB1.jpg
>>> float(33), float("33"), float("33.0"), float('0.33¢2')
(33.0, 33.0, 33.0, 33.0)





OEBPS/Images/image-A4BKT9FV.jpg
parser.add_argument('-r', '--range', default=0, type=int, choices=range(3))
args = parser.parse_args()





OEBPS/Images/image-CRTJPTCV.jpg
>>> int(-33.6), int(33.6) # Truncamiento
(-33, 33)
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»>> class MyException
pass





OEBPS/Images/image-0B2VAJAD.jpg
total_hits = []

format_ = ' [%d/%b/%Y:%H:%M:%S %z]' # day/month/year :hour :minute:second time-zone
for line in args.file:
ip, hit_time = line.split(' - ')

hit_date = datetime.strptime(hit_time.strip(), format_)
if abs(args.date - hit_date.date()) <= timedelta(days=args.range)
total_hits.append(ip) # Se afiade la direccién IP a la lista





OEBPS/Images/image-HUE5YCU5.jpg
>>> class MyException(Exception):
pass

>>> issubclass(MyException, BaseException)
True
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>>> round(11.60), round(-11.30) # Redondeo al entero mas cercano

(12, -11)

>>> int(11.60), int(-11.30) # Truncamiento, es decir, pérdida de la parte decimal
(11, =11)
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>>> line = next(open('django_pariglias_com.log')) # Asigna a “line’ la primera linea
>>> line

'66.249.73.80 - [29/Dec/2012:00:01:06 +0100]\n"

>>> ip, hit_time = line.split(' - ')
>>> ip # Cadena que representa la direccién Ip de la entrada
'66.249.73.89"

>>> hit_time # Cadena que representa la fecha de acceso
' [29/Dec/2012:00:01:06 +0100] \n'
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>>> round(-33.446, 2), round(33.446, 2)
(-33.45, 33.45)
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> try:
raise IndexError()
except MyException
print('En la suite de la except...')

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

During handling of the above exception, another exception occurred:
Traceback (most recent call last)

File "¢stdin>", line 3, in <module>
TypeError: catching classes that do not inherit from BaseException is not allowed





OEBPS/Images/image-CPYVURPW.jpg
>>> class MyException:
pass

> try
raise MyException()
. except MyException:
print(" iCapturada! ')

iCapturada!
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>>> import math
>>> math.floor(-11.6), math.floor(11.6) # Conversién al entero inferior
(-12, 11)





OEBPS/Images/image-ZAUJ5TJG.jpg
hit_date = datetime.strptime(hit_time.strip(), format_)
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>>> int(-11.6), int(11.6) # Truncamiento
(-1, 11)
>>> round(-11.6), round(11.6) # Redondeo
(-12, 12)





OEBPS/Images/image-BTYFQ6VF.jpg
> try:
raise MyException()
except MyException
print(sys.exc_info()[:2])

(<class '__main__.MyException'>, MyException())
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>>> datetime.strptime('31-12-2012', '%d-%m-%Y') # 'day-month-year'
datetime.datetime(2012, 12, 31, @, @)

>>> datetime.strptime('31-12-2012:11:31:50", '%d-%m-%Y:
datetime.datetime(2012, 12, 31, 11, 31, 59)

SHM:%S")
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>>> 44 x 2.0, 44 / 2.0, 44 + 2.0, 44 - 2.0 » Conversion implicita al tipo més especializado
(88.0, 22.0, 46.0, 42.0)
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BaseException
~ SystemExit

- KeyboardInterrupt
~ GeneratorExit

~ Exception

StopIteration
ArithmeticError
FloatingPointError
OverflowError
ZeroDivisionError
AssertionError
AttributeError
BufferError
EOFError
Impor tError
LookupError
+ IndexError
+ KeyError
MemoryError
+ NameError
| +-----— UnboundLocalError
+ - OSError
| BlockingIOError
| ChildProcessError
| ConnectionError
| — BrokenPipeError
| ConnectionAbortedError
I ConnectionRefusedError
| - ConnectionResetError
I FileExistsError
I FileNotFoundError
I InterruptedError
| IsADirectoryError
| NotADirectoryError
| PermissionError
I ProcessLookupError
| TimeoutError
+ ReferenceError
+ RuntimeError
I +------ NotImplementedError
+ SyntaxError
I +---——— IndentationError
| +--———- TabError

SystemError

Typerror

ValueError

— UnicodeError
UnicodeDecodeError
UnicodeEncodeError

~ UnicodeTranslateError

—— Warning
+

DeprecationWarning
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3>> 2.0 ¥x 4
16.0
5> 3.0 /2
1.5
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>>> class TypeA(Exception):
pass

>>> class TypeB(TypeA)
pass

> try:
raise TypeB()
except TypeA:
print(' iCapturada! )

Catturata!
>>> class TypeC(TypeB)
pass

> try:
raise TypeC()
except TypeA:
print(' iCapturada! ")

iCapturada!
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> 0.1 x3
0.30000000000000004
5> 0.3

0.3
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TR EE P

PendingDeprecationWarning
RuntimeWarning
SyntaxWarning

UserWarning

FutureWarning
ImportWarning
UnicodeWarning
BytesWarning
ResourceWarning
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> 0.1 x3==0.3
False
>>> 10.1 + 10.2
False

20.3






OEBPS/Images/image-B1WJ40PU.jpg
>>> -11.0 / 2 # Divisi6n real, devuelve un ‘float™

-5.5
>>> -11.0 // 2 # Redondea al entero inferior y devuelve un float

-6.0
>>> 10.0 // 2 # Devuelve siempre un “float® cuando uno de los dos operandos es un “float"

5.0





OEBPS/Images/image-BWU0IRCB.jpg
$ cat argparil.py
import argparse
parser = argparse.ArgumentParser()

parser.add_argument('~f', '-—-file', type=argparse.FileType(), required=True,
help='Nombre del archivo a abrir')
parser.add_argument('~i', '--index', type=int, default=0, help='Indice de la linea')

args = parser.parse_args()
lines = args.file.readlines()
print(lines[args.index])





OEBPS/Images/image-6MR6R0TE.jpg
$ python argpar11.py
usage: argparid.py [-h] -f FILE -i INDEX
argpari1.py: error: the following arguments are required: -f/--file, -i/--index





OEBPS/Images/image-KARM3KPW.jpg
$ cat argpari2.py
import argparse
parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument('-f', '--file', type=argparse.FileType(), required=True
help="Nombre del archivo a abrir')
parser.add_argument('~i', '--index', type=int, default=0, choices=range(5),

help='Indice de la linea')
args = parser.parse_args()
lines = args.file.readlines()
print(lines[args.index])





OEBPS/Images/image-0X9S7AXD.jpg
$ python argpar12.py -f django_pariglias_com.log -i 10
usage: argpar12.py [-h] -f FILE [-i {0,1,2,3,4}]
argpari2.py: error: argument -i/--index: invalid choice: 10 (choose from @, 1, 2, 3, 4)





OEBPS/Images/image-SWP92WBK.jpg
>>> assert 2 % 2
>>> assert 2 % 2 == 3
Traceback (most recent call last):

AssertionError





OEBPS/Images/image-7DY4G9F8.jpg
$ cat foo.cpp
winclude ciostream
winclude <iomanips
using namespace std;

int main() {
long long int a
long long int b
cout << showpos;
cout << left << setw(5) << "a" << setw(5) << "->" << a << endl;
cout << left << setw(5) << "a+l" ¢ setw(5) <« "->" << a+ 1 < endl < endl;
cout << left << setw(5) << "b" << setw(5) << "->" << b << endl;
cout << left << setw(5) << "b-1" << setw(5) << "->" << b - 1 << endl;

9223372036854775807;
-(a +1);





OEBPS/Images/image-KBU0J1AC.jpg
53> try:
raise IndexError("Causa del error...")
except. IndexError:
raise TypeError("Simplemente para realizar un ejemplo...") from None

Traceback (most recent call last):

TypeError: Simplemente para realizar un ejemplo





OEBPS/Images/image-ZHOZ8SDR.jpg
$ python argpar12.py -h
usage: argpari2.py [-h] -f FILE [-i {0,1,2,3,4}]

optional arguments:
-h, —-help show this help message and exit.
-f FILE, —-file FILE Nombre del archivo a abrir
-i {0,1,2,3,4}, —-index {0,1,2,3,4}
indice de la linea






OEBPS/Images/image-1QF179RM.jpg
$ g++ -0 foo foo.cpp # Compilamos
$ ./foo # Ejecutamos

a - +9223372036854775807
a+l ->  -9223372036854775808

b ->  -9223372036854775808
b-1 ->  +9223372036854775807





OEBPS/Images/image-L97GW8AJ.jpg
parser = argparse.ArgumentParser(
description="Procesa un archivo con los datos de acceso a un sitio web")
parser.add_argument('~f', '--file', type=argparse.FileType(), required=True,
help="Archivo a procesar')
parser.add_argument('-d', '--date', type=str2date, required=True,
help="Data: 'y m d'")
parser.add_argument('-r', '--range', default=0, type=int, choices=range(3))
args = parser.parse_args()
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Traceback (most recent call last)

AssertionError: No me salen las cuentas





OEBPS/Images/image-8UUBRJ63.jpg
»> try:
assert 2 x 2 == 3, "No me salen las cuentas
except AssertionError as ex
print(ex.args)
raise

(*No me salen las cuentas...',)
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>>> from datetime import date
>>> def str2date(s)
return date(x[int(item) for item in s.split()])





OEBPS/Images/image-XWB9CE3P.jpg
>>> a = 9223372036854775807
> a+ 1
9223372036854775808

»> b= -(a+1)

»> b -1
-0223372036854775809





OEBPS/Images/image-77IPXZUK.jpg
>>> import numpy # Libreria externa utilizada para el calculo cientifico
>>> a, b = numpy.array( [9223372036854775807, 1])

»> a

9223372036854775807

»> b

1

»>a+b

-9223372036854775808





OEBPS/Images/image-CGBF7I8F.jpg
$ python foo.py Python3
__debug__: True
iPero qué bonito es programar en Python3!
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>>> stradate('2013 11 28')
datetime.date(2013, 11, 28)





OEBPS/Images/image-LSPHOXT7.jpg
$ cat foo.py
import sys
print("__debug__:", __debug__)

def foo(value)
assert value not in ['php', ‘java']

return " iPero qué bonito es programar en {}!".format(value)

print(foo(sys.argv[1]))





OEBPS/Images/image-MP0KSU9J.jpg
>>> d = datetime.date(2013, 2, 28)
>>> type(d)

«class 'datetime.date’>

>>> d = datetime.date(2013, 2, 29) # El 2013 no es un afio bisiesto..

Traceback (most recent call last):

ValueError: day is out of range for month
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>>> type(a)
<class 'numpy.int64'>
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$ python -0 foo.py php # E1 segundo resultado tiene el mismo valor que __debug__...
__debug__: False
iPero qué bonito es programar en php!
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>>> import ctypes
»>> a = ctypes.c_int(-22)

»>> b = ctypes.c_ulonglong(10000)
»>> ¢ = a.value  b.value

»>> type(e)

<class 'int'>

» e

220000
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>>> [int(item) for item in '2012 12 31'.split()]
[2012, 12, 31]
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$ python foo.py php
__debug__: True
Traceback (most recent call last):

AssertionError
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>>> 400., 400.0, 42, 4E2, 4e-2 # Los literales 4e2 y 4E2 corresponden a 4 * 10%+2
(400.0, 400.0, 400.0, 400.0, 0.04)





OEBPS/Images/image-1I5BFSH8.jpg
>»> 7.bit_length()
File "¢stdin>", line 1
7.bit_length()

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-XBKPTJXR.jpg
$ python wrongassert.py
Traceback (most recent call last)

AssertionError: La clase str no tiene el atributo “foo™





OEBPS/Images/image-ISSHSZNK.jpg
$ cat wrongassert.py
assert hasattr(str, 'foo'), "La clase str no tiene el atributo “foo®
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>>> (7).bit_length()
3
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$ python2.7 foo.py
3





OEBPS/Images/image-AU8RO95N.jpg
> (1 + f) x 241023
1.7976931348623157e+308





OEBPS/Images/image-XQSSQVF8.jpg
$ python2.7 -3 -W error foo.py
Traceback (most recent call last):
File "foo.py", line 1, in module>
print 10/3
DeprecationWarning: classic int division





OEBPS/Images/image-BBBA4P55.jpg
»>> sys.float_info.max
1.7976931348623157e+308





OEBPS/Images/image-QD30G3AM.jpg
$ python2.7 -3 foo.py

foo.py:1: DeprecationWarning: classic int division
print 10/3

3
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>>> raise SystemExit()

$
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>>5 mylist = [1]
»> i = iter(mylist)

>>> next(i)

1

>>> next(i)

Traceback (most recent call last)

StopIteration





OEBPS/Images/image-TDBN06YN.jpg
> 1 % 2%x(-1022)
2.2250738585072014e-308
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>>> sys.float_info.min
2.2250738585072014e-308
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$ python —c "raise SystemExit(3.33)"; echo $?
3.33

1

$ python —c "raise SystemExit('fooooo')"; echo $?
foo000

1





OEBPS/Images/image-2S3P56LF.jpg
$ python -c "raise SystemExit(@)"; echo $?

0

$ python —c "raise SystemExit(255)"; echo $?
255

$ python —c "import sys; sys.exit(255)"; echo $?
255
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>>> min_den = 1/2%%52 % sys.float_info.min
>>> min_den
5e-324





OEBPS/Images/image-CZ25WJE7.jpg
>>> def foo()
for i in range(10):
try:
yield i
except GeneratorExit:
print('Catturata! ')
raise

»>> gen.close() # No genera la excepcion porque el generador todavia no ha sido iniciado
>>> gen = foo()

55> next(gen)

0

>>> gen.close()

iCapturada!





OEBPS/Images/image-5UM9VZVA.jpg
>>> min_den =1/2#+52 * sys.float_info.min
>>> min_den
5e-324
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$ cat foo.py
try:

raise SystemExit(100)
finally:

print('En la suite de la finally...

$ python foo.py

En la suite de la finally...
$ echo $?

100





OEBPS/Images/image-CQ9PW66P.jpg
>>> min_den / 2
0.0
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>>> def foo()
for i in range(10):
try:
yield i
except:
print(" iCapturada! ')
. # raise
>>> gen = foo()
>>> next(gen)
0
>>> gen.close()
iCapturada!
Traceback (most recent call last)
File "<stdin>", line 1, in cmodule>
RuntimeError: generator ignored GeneratorExit





OEBPS/Images/image-77C1BQ0S.jpg
>5> m = sys.float_info.max
55> @ =1.0 % 2 ++ 100
> m

1.7976931348623157e+308
> a
1.2676506002282294e+30
o m+a
1.7976931348623157e+308





OEBPS/Images/image-Z1IUCB7S.jpg
>5> [1] + 'hola’
Traceback (most recent call last)

TypeError: can only concatenate list (not "str') to list
€ IndexError:

5> mylist = [1, 2, 3]

>>> mylist([5]

Traceback (most recent call last)

IndexError: list index out of range
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>>> print(foo) # No hemos definido la etiqueta foo
Traceback (most recent call last):

NameError: name 'foo' is not defined
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2.00200 # 2.0 * 10%%200

>>> a
>>> b = 2.00900 # 2.0 * 10%x900
> b-b

False

»>a-a

True

> axb

True
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$ python -b ~c 'print(b"python” == “python")"
—c:1: BytesWarning: Comparison between bytes and string
False
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» a*xb-b==axb-b

False
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$ python —c 'print(b"python” == "python")'
False
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>>> sys.getsizeof(2.0)

24

>>> sys.getsizeof(2.0 *x 10)
24

>>> sys.getsizeof(2.0 *+ 100)
24

>>> sys.getsizeof(2.0 x+ 1000)
24





OEBPS/Images/image-OLR8BB2W.jpg
2 1 0o 1 2 3 -4 5
1/ 6 (12|21 6|1

1.2 + 020 + 0:2° + 1.20+1.27 +1.27+ 024+ 1.2°





OEBPS/Images/image-Y4XQKF9W.jpg
$ python -c “import platform; platform.popen('ls')"
$
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OEBPS/Images/image-Q8DVC0XZ.jpg
$ python -bb -c 'print(b"python"
Traceback (most recent call last):

“python® )’

BytesWarning: Comparison between bytes and string





OEBPS/Images/image-53VX5EN5.jpg
$ python -W error -c "import platform; platform.popen('ls')"
Traceback (most recent call last):

Deprecationlarning: use os.popen instead
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= (1)1 + HbTo = (1)1 + fbe @1
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€uip = Gy - bias =1-1023 = -1022
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$ python -W all -c "import platform; platform.popen('ls')"
-c:1: DeprecationWarning: use os.popen instead
-c:1: ResourceWarning: unclosed file <_io.TextIOWrapper name=3 encoding='UTF-8'>
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$ cat foo.py
print 10/3
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€max = Oy - bias = 2046-1023 = 1023
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$ cat foo.py
import warnings
warnings.warn("Atencion, esto ya no se utiliza", DeprecationWarning)

$ python foo.py

$ python -W all foo.py

foo.py:2: DeprecationWarning: Atencién, esto ya no se utiliza
warnings.warn("Atencién, esto ya no se utiliza", DeprecationWarning)

$ python -W error foo.py

Traceback (most recent call last)

DeprecationWarning: Atencién, esto ya no se utiliza
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>>> £ = sum(2#x(-i) for i in range(1, 53)) # 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + ... + 1/(2 ** 52)
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raw_line = input(">> ").strip()
fline = raw_line. format_map(namespace)
if fline == 'quit':
break
elif not fline:
continue
elif fline.startswith('!
subprocess.call(fline[1:] .split())
elif '=' in fline:
n, e = [item.strip() for item in fline.split('=')] # n —> name, e -> expression
namespace.update({n:e}) if n.isalnun() else print(" iNombre “%s* no valido!" %n)
elif fline == raw_line and fline.isalnum():
print("Prueba con {%s} en lugar de %s." %(fline, fline))
else:
print(simplify(fline) if fline else '')
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>>> result = 2 x 2.0%x1023
>>> result

inf

>>> type(result)

<class 'float’>
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>> !ls /home/marco/myvenv/
bin include lib man pyvenv.cfg share
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$ python command_input.py
>
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>>> i = float('inf')
> i
inf
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»> -i
~inf
55> 2.0 % i
inf
355 2 Kk -
0.0
»ri /i
Nan
=i
nan
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5> 24X +y + dix
6xx + y
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>>> def foo()
a=44
b =99
print(foo.c)

>>> vars(foo) is foo.__dict__
True
>>> vars(foo)['c'] = 83
>>> foo()
33
>>> class Foo:
def __init__(self, a)

self.a = a

def method(self, b, c)
self.b = b

d = 100

>>> for k, v in vars(Foo).items()
print(k, v)
('__module__', '__main__')
(*__doc__", None)
('method', <function method at @xb74165dc>)
('__init__', <function __init__ at @xb74165a4>)
('a’, 100)
>>> f = Foo(44)
>>> vars(f) is f.__dict__

True
>>> vars(f)
{'a': 44}

>>> f.method(55, 66)

>>> vars(f)

{'a': 44, 'b': 55}

>>> f.e = 'python’

»>> vars(f)

{'a': 44, 'b': 55, 'e': 'python’'
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>>> type(i/i)
«class 'float's
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>> lpwd
/home/marco/Dropbox/doc/python_book/
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>> £00 = X + 2%y
>> y + % + {foo}
24x + Bky
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>>> import dis
>>> dis.dis(foo)
2 © LOAD_CONST
3 STORE_FAST

6 LOAD_GLOBAL
9 LOAD_FAST

12 CALL_FUNCTION
15 POP_TOP

16 LOAD_CONST
19 RETURN_VALUE

(99)

(a)

(print)

(a)

(1 positional, @ keyword pair)

(None)
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>>> float('nan")
nan
>>> float('NAn')
nan
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>>> a =33
>>> def foo()
a = 99 « Etiqueta local
print(a) « Se resuelve en el 4mbito local, puesto que se define en dicho ambito

>>> foo()

99

>>> foo_code = foo.__code__

>>> foo_code.co_varnames # Tupla que contiene las variables locales de “foo™

('a',)
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>
>
nan
>
nan
>
nan
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>> sqrt(12)
2xsqrt(3)

>> solve(x##2 - 1, x)
[-1, 1]
limit(sin(x)/x, x, )
1
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>>> nn = float('nan")
>5> nn

nan

>»> nn is nn

True
>5> nn
False
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>>> namespace = {}
>>> raw_line = 'foo = x + 24y’

>>> fline = raw_line. format_map(namespace)
>>> fline

"foo = x + 24"
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print(var)
var = 44 & esta asignacién implica que “var' es local en “moo()®

>>> moo()
Traceback (most recent call last):

UnboundLocalError: local variable 'var' referenced before assignment
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>> quit
$
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>>> import math
>>> math. isnan(nn)
True
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>>> var = 99 # Etiqueta global
53> def moo():
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>>> math.isinf(float('inf'))
True
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>>> a = 'python’
>>> def foo():

ai=i(; 2:49)
m = __import__(foo.__module__)  Importo este médulo
print(a)
print(m.a)
n.a = 100

> a

"python’

>>> foo()

(1, 2, 3)

python

> a

100
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>>> a = 2.0e200 # 2.0 * 10xx200
>>> b = 2.08900 # 2.0 * 10+x900
>>>b-b

False
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>>> [item.strip() for item in fline.split('=")]
["foo', 'x + 24y']
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>>> import dis
>>> dis.dis(moo)

2 © LOAD_GLOBAL
3 LOAD_FAST
6 CALL_FUNCTION
9 POP_TOP

3 10 LOAD_CONST

13 STORE_FAST
16 LOAD_CONST
19 RETURN_VALUE

(print)
(var)
(1 positional, @ keyword pair)

(44)
(var)
(None)
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55> def moo()
var = 33
def foo():
print(var)
return foo

>>> f = moo()
>»> f.__name__
it
55> £()
33
>>> foo_code = f.__code__
>>> foo_code.co_varnames # Tupla que contiene las variables locales en “foo"
O
>>> foo_code.co_freevars # Tupla que contiene las variables libres en foo
('var',)
>>> class Foo:
var = 33 # Esta etiqueta no se ve en los &mbitos locales de los métodos
def moo()
var = 'python’
def foo()
print(var) # La etiqueta “a* se asigna al ambito envolvente
return foo

>»> func_foo = Foo.moo()
>>> func_foo.__name__

oo
>>> func_foo()
python
>>> a =99
>>> def moo()
a=55
class Foo
a = 33 # Esta etiqueta no se ve en los 4mbitos locales de los métodos
def __init__(self)
print(a) # La etiqueta "a* se asigna al ambito envolvente
Foo()
>>> moo()

55
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>>> def foo():
global var # “var® seré global
print(var)
var = 44 « Asignamis 44 a la etiqueta global
print(locals())

>>> foo() # La etiqueta “var' debe existir en el espacio de nombres global
Traceback (most recent call last):

NameError: global name 'var' is not defined
>>> var = 33

>>> var

33

>>> foo()

33

{

>>> var

44

>>> def moo():

global mvar
mvar = 'python’
print(locals())

>>> 'mvar' in globals()
False

>>> 'mvar’ in globals()
True

>>> mvar

*python’
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>>> def moo()
var = 33
def foo()
return var
return foo

55> £ = moo()
55> £0), f.__name__
(33, 'foo')
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text = input('sss
if text == 'quit':
break
eval (text)
except BaseException:
traceback . print_exc()

waw abed

Traceback (most recent call last):
File "cstdin>", line 6, in cmodule>
File "cstring>", line 1, in module>

NameError: name ‘abcd’ is not defined

##s Traceback (most recent call last):
File "cstdin>®, line 3, in cmodule>

KeyboardInterrupt

P
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> m+ a
True
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>>> import traceback
>>> while True
try:
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>>> class MyException(Exception):
pass

> try:
raise MyException()

. except Exception:
print("' iCapturada!')

iCapturada
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>>> import traceback
>>> while True
try:
text = input('sss ')
eval (text)
except Exception
traceback. print_exc()

#u# abc

Traceback (most recent call last)
File "<stdin>", line 4, in <module:
File "¢string>", line 1, in <module

NameError: name ‘abc' is not defined

### Traceback (most recent call last):
File "¢stdin>", line 3, in cmodule>

KeyboardInterrupt

>
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>>> class MyIndexError (IndexError)
pass

>5> try
raise MyIndexError()

except IndexError
print(’Capturada...")

Capturada
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51

52

1023
<2

1023
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1023
2
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»>> class MyException(BaseException):
pass

> try:
raise MyException()

except Exception
print(' iCapturada!')

Traceback (most recent call last)
File "<stdin>", line 2, in <module:
main__.MyException
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>>> m+ 1.0 % 2 xx (1023-53)
ing
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>>> hasattr(BaseException, 'args')

True

»>> class MyException(Exception):
pass

>»> ex = MyException()
>>> ex.args

O

>>> ex = MyException('Mensaje de error..

>>> ex.args
('Mensaje de error...',)
>>> print(ex)

Mensaje de error.

L)
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>>> class MyIndexError(Exception):
pass

> try:
raise MyIndexError()

except IndexError:
print('Capturada...")

Traceback (most recent call last):
File "cstdiny®, line 2, in cmodule>
__main__.MyIndexError
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>>> 2.0 xx 1024
Traceback (most recent call last)

OverflowError: (34, 'Numerical result out of range')
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>>> float('inf')

inf

>>> float('infinity")
inf

>>> float( ' InFiNiTy')
inf
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$ cat command_input.py
import subprocess
from sympy import

namespace = {}
while True:
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>>> 2.0e900 # 2.0 * 10%x900
inf
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>>> class MyException(Exception):
def __init__(self, a, b):
self.a = a
self.b = b

>>> ex = MyException([1, 2, 8], 'python')
>>> ex.args

([1, 2, 8], 'python')

>>> print(ex)

([1, 2, 8], 'python')
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>>> 2xx1027 / 2%x3
Traceback (most recent call last):

OverflowError: integer division result too large for a float
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»>> d = {1: ['uno'], 2: ['dos’, 'two']}
>>> d[3] = ['tres', 'three']

»> d

{1: ['uno’'], 2: ['dos’, 'two'], 8: ['tres’, 'three']}
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>>> del d[3]
> d
{1: ['uno’], 2: ['dos’, 'two']}
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$ cat setup.py
from distutils.core import setup

setup(

name = 'pyfinder’,

version = '0.2",

description = 'Look for files and text inside files',

long_description = open('README').read(),

py_modules = ['pyfinder'],

author = 'Marco Buttu',

author_email = "marco.buttuégmail.com",

license = 'BSD',

url = 'https://pypi.python.org/pypi/pyfinder/',

keywords = 'python generators distutils’,

scripts = ['scripts/pyfinder'],

platforms = 'all’,

classifiers = [
"Intended Audience :: Education’,
"Intended Audience :: Developers',
"License :: OSI Approved :: BSD License',
‘Operating System :: OS Independent',
'Programming Language :: Python :: 3.3',

“Topic :: Documentation’,
‘Topic :: Education :: Testing',
‘Topic :: Text Processing :: Filters',

'Topic :: Utilities'
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>>> mylist = d[1]

>>> mylist

[*uno']

5> d[1].append('one’)
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$ tree

|— pyfinder . py
|— README

— scripts

| — pyfinder
— setup.py

1 directory, 4 files
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>>> mylist = [int(item) for item in '33;91;77;15".split(";")]
>>> mylist
(33, o1, 77, 15]
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»>d

{1: ['uno’, ‘one'], 2: ['dos’, 'two']}
5> mylist

['uno’, "one']
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$ cat scripts/pyfinder
#1python
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>>> dict() # Diccionario vacio

{}
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>>> sum([int(item) for item in '33;91;77;15'.split(";")])
216
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>>> import sys
>>> import os

>>> os.path.dirname(sys. executable)
' /home /marco/myvenv/bin’
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sum(int(item) for item in '33;91;77;15' .split(’;"))

216
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>>> dict([('color', 'amarillo'), ('namero', 33)]) # Lista de tuplas
{'namero': 33, 'color': ‘amarillo'}





OEBPS/Images/image-GWDTT57D.jpg
$ source ~/myvenv/bin/activate

(myvenv) $ python setup.py install

running install

running build

running build_py

creating build

creating build/lib

copying pyfinder.py -> build/lib

running build_scripts

creating build/scripts-3.4

copying and adjusting scripts/pyfinder > build/scripts-3.4

changing mode of build/scripts-3.4/pyfinder from 644 to 755

running install_lib

copying build/lib/pyfinder.py -> /home/marco/myvenv/1ib/python3. 4/site-packages
byte-compiling /home/marco/myvenv/1ib/python3. 4/site-packages/pyfinder .py to pyfinder
cpython-34.pyc

running install_scripts

copying build/scripts-3.4/pyfinder —> /home/marco/myvenv/bin

changing mode of /home/marco/myvenv/bin/pyfinder to 755

running install_egg_info

Writing /home/marco/myvenv/lib/python3.4/site-packages/pyfinder-0.2-py3.4.egg-info
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$ cat myscript.py
for line in open('data.txt'):

result = sum(int(data) for data in line.split(’;'))

print(result)

$ cat data.txt
30;44;99;88
11;17;16;50
33;91;77;15

$ python myscript.py
261

94

216
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>>> dict(color='amarillo’, nimero=33)
{'ntmero’: 33, ‘color': ‘amarillo'}
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>>> len({1
3

uno', 2: 'dos', 3: 'tres'})
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import argparse
import os
from pyfinder import file_finder, file_inspector

argparse. ArgumentParser (description='Look for files and text inside the files')
file', type=str, required=True, help='File name')

dir', default=os.curdir, help='Top directory')
pattern', default='', help="Pattern to look for")
recursive', action='store_true', help='Recursive')

parser
parser .add_argument (' ~f'
parser .add_argument('-d',
parser .add_argument('-p',
parser .add_argument('-r',
args = parser.parse_args()

for file in file_finder(args.file, args.dir, args.recursive):
if args.pattern:
for line in file_inspector(file, args.pattern):

print(file, line, sep=' —> ',

else:
print(file)
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>»> def doubling(obj):
“"""Duplica el objeto.
return obj * 2
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(myvenv) $ head ~/myvenv/bin/pyfinder -n 1
#1/home /marco/myvenv/bin/python
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>>> doubling.__doc__
"Duplica el objeto."
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>>> {k: bin(k##2) for k in range(5) if k % 2
{0: '@b0', 2: '0b100', 4: '0b10000"}
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Help on function doubling in module __main.

doubling(obj)
Duplica el objeto.





OEBPS/Images/image-N5VNEZIZ.jpg
(myvenv) $ which pyfinder
/home /marco/myvenv/bin/pyfnder
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>>> s = 'python’
>>> print(s.upper.__doc__)
S.upper() -> str

Return a copy of S converted to uppercase.
>>> print(str.upper.__doc__)

S.upper() -> str

Return a copy of S converted to uppercase.
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(myvenv) $ 1s -1 ~/myvenv/lib/python3.4/site-packages/pyfinders
/home/marco/myvenv/1ib/python3.4/site-packages/pyfinder-0.2-py3.4.egg-info
/home /marco/myvenv/1ib/python3.4/site-packages/pyfinder . py
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$ cat /usr/local/lib/python3.4/this.py
s = """Gur Mra bs Clguba, ol Gvz Crgref

Ornhgvshy vf orggre guna htyl
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(myvenv) $ pyfinder —f "passwd” -d /etc/ -p "marco”
/ete/passwd —> marco:x:1000:1000:Marco Buttu, +30 328 5943689, marco.buttuégmail
com: /home/marco: /bin/bash
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Rkeyvpvg vf orggre guna vzcyvpvg
Fvzeyr vf orggre guna pbzcyrk.

Pbzcyrk vf orggre guna pbzcyvpngrq

Syng vf orggre guna arfgrq

Fenefr vf orggre guna qrafr.

Erngnovyvgl pbhagf

Ferpvny pnfrf nera'g ferpvny rabhtu gb cernx gur ehyrf

Nygubhtu cenpgvpnyvgl orngf chevgl.

Reebef fubhyq arire cnff fvyragyl.

Hayr ff rkeyvpvgyl fvyraprq

Va gur snpr bs nzovthvgl, ershfr gur grzcgngvba gb thrff

Gurer fubhyq or bar-- naq cersrenoyl bayl bar —-boivbhf jnl gb ab vg.
Nygubhtu gung jnl znl abg or boivbhf ng svefg hayrff lbh'er Qhgpu
Abj vf orggre guna arire.

Nygubhtu arire vf bsgra orggre guna evtugs abj.

Vs gur vzcyrzragngvba vf uneq gb rkcynva, vg'f n ong varn.

Vs gur vzcyrzragngvba vf rnfl gb rkcynva, vg znl or n tbbq varn

Anzr fenprf ner bar ubaxvat terng varn -- yrg'f gb zber bs gubfr!"""

d={}
for ¢ in (65, 97)
for i in range(26)
d[chr(i+c)] = chr((i+13) % 26 + c)

print("".join([d.get(c, c) for c in s]))
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>>> d = {[1, 2]: 'uno e due'} # Las listas son objetos mutables
Traceback (most recent call last):

TypeError: unhashable type: 'list’
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$ python -m timeit "{i for i in range(100)}"

100000 loops, best of 3: 7.63 usec per loop

$ python -m timeit "s = set()" "for i in range(100): s.add(i)"
100000 loops, best of 3: 14 usec per loop
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»> s = set()
>>> for i in range(10):
ifi%2==0:
s.add(i)

> s
{0, 8, 2, 4, 6}
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>>> {i for i in range(10) if i % 2 == 0}
{0, 8, 2, 4, 6}
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$ python -m doctest test_ellipsis
e
File "test_ellipsis”, line 3, in test_ellipsis
Failed example:
for i in range(3):
print(i)

Expected
]
55555
2
Got:
[
1
2
B -
1 items had failures:
10f 1 in test_ellipsis
#xsTest Failedsrx 1 failures
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>>> {(x, y) for x in [1, 2, 3] for y in [2, 3, 4] if x !=y}
{(1, 2), (3, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (3, 4), (2, 4)}
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> s = set()
>»> for x in [1, 2, 3]:
for y in [2, 3, 4]:
if x 1= y:
s.add((x, y))

55 s
{1, 2), (3, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (8, 4), (2, 4)}
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>>> dir(33)
['__abs

rdivmod__",

= _rxor__Y; & e i o

subclasshook__', '__truediv__', '__trunc__', '__
"denominator', 'from_bytes', 'imag', 'numerator', 'real', 'to_bytes']
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$ python -m doctest test_ellipsis -v
Trying:
for i in range(3): # doctest: +ELLIPSIS
print(i)

Expecting:
o





OEBPS/Images/image-8DMJTXMC.jpg
> {1, 2, {1, 2}}
Traceback (most recent call last)

TypeError: unhashable type: 'set'
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>
False
>>> dict.__name__ # Pero ‘dict" tiene el atributo
"dict’

—name__' in dir(dict)
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$ cat test_ellipsis
Ejemplo: :

>>> for i in range(3): # doctest: +ELLIPSIS
print(i)
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$ cat test_skip

>>> from math import pi, cos, log1®
55> print(cos(pi))

-1.0

>>> 1og10(100)

2.0
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>>> f = frozenset([1, 2]) # No existen literales para los frozenset
> f

frozenset({1, 2})

>>> type(f)

<class ' frozenset'>

>>> {1, 2, £} # Un conjunto que contiene un frozenset.
{frozenset({1, 2}), 2, 1}
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>>> hasattr(dict,
True

__name__"')
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2
ok
1 items passed all tests
1 tests in test_ellipsis
1 tests in 1 items.
1 passed and @ failed.
Test passed.
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>>> set(dir(set)) - set(dir(frozenset))
{'remove’, 'update’, '__iand__', 'add’, 'discard’, 'clear’,

'__isub__', 'symmetric_difference_update', 'pop', '__ixor

ior__', 'difference_update',
', ‘intersection_update'}
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>>> dir(str)

T ) ‘__delattr__', '
', '__getitem__', ' .
slgect, Follan oty

'__reduce_ex_.

__rmod__', '__rmul__*

‘capitalize’, 'casefold', 'center', 'count', 'encode’, 'endswith', 'expandtabs’,
‘find’, ‘format', 'format_map', 'index', 'isalnum', 'isalpha', ‘isdecimal', 'isdigit',
‘isidentifier’, 'islower', 'isnumeric', 'isprintable', 'isspace', 'istitle',
‘isupper’, 'join', 'ljust', 'lower', 'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace’,

‘rfind’, 'rindex', 'rjust', 'rpartition’, 'rsplit', 'rstrip', ‘split', 'splitlines’,
‘startswith', 'strip', 'swapcase’, 'title', 'translate’, 'upper', 'zfill']





OEBPS/Images/image-C886AQV3.jpg
>>5> "python’.upper()
"PYTHON"
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$ cat test_skip
55> from math import pi, cos, log1@
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> fs | {2, 3, 4)
frozenset({1, 2, 3, 4})
> fs & {2, 3, 4)
frozenset({2})
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>>> d = {'nombre’: 'Anna’, ‘profesién’: ['estudiante, trabajadora'], 'web': 'www.foohome.it'}
>>> d['web'] # Acceso a los elementos por palabra clave

*www . foohome . it

>>> len(d) # Devuelve el nimero de los elementos o el nimero de parejas 1lave-valor

3
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$ python -m doctest test_skip -v
Trying
from math import pi, cos, logl®
Expecting nothing
ok
Trying
print(cos(pi))
Expecting
-1.0
ok
Trying
10g10(100)
Expecting
2.0
ok
1 items passed all tests
3 tests in test_skip
3 tests in 1 items.
3 passed and @ failed.
Test passed.
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>>> '33;91;77;15' .split()
['38;91;77;15']

>>> '33 91 77 15'.split()
(13815 fo1dy iTnly "1B!]





OEBPS/Images/image-OC8QD7XL.jpg
$ python -m doctest test_skip -v

Trying:

from math import pi, cos,

Expecting nothing
ok
Trying:

log10(100)
Expecting

2.0
ok

1 items passed all tests:

2 tests in test_skip
2 tests in 1 items.

2 passed and 0 failed.
Test passed.

logto
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>>> print(cos(pi)) # doctest: +SKIP
-1.0

>>> 10g10(100)

2.0
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split(...)
S.split(sep=None, maxsplit=—1) —> list of strings

Return a list of the words in S, using sep as the
delimiter string. If maxsplit is given, at most maxsplit
splits are done. If sep is not specified or is None, any
whitespace string is a separator and empty strings are
removed from the result.

(END)
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>>> '33;91;77;45' .split(';")
['33', 'o1', '77', '15']
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>>> mylist = []
>>> for item in '33;91;77;15'.split(';"')
mylist.append(int(item))

55> mylist
(33, o1, 77, 15]





OEBPS/Images/image-ZPRIUGQJ.jpg
$ cat test_skip
>>> from math import pi, cos, log1@

>>> print(cos(pi)) # Imprime el coseno de pi # doctest: +SKIP
-1.0

>>> 10g10(100)

2.0

$ python -m doctest test_skip
$
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» Package Index - pyfinder - 0.2

pyfinder 0.2 EmITE——
Loon
Look o fes and et nsice s - et
LostLooin?
Introduction o

PyFinder allows you efther t in fles i e fle-sysiem o some textnside fles
1t provides a orary (the pyfinderpy fe) and a scip calledpyinder, that can be executed from the command .

Supported Python versions

PyFinder requires Python version 3.3 or above.

Installation instructions

PyFindet is only released as a source distribuion. Installing by pip is the simplest and preferred way on all systems:
$ pip install pyfinder

‘Otherwise download the source tarbalfom pyp. ython orgpypiyfinder, uncompress i, enter the pyfinder-xy
directory and then run the 1nstall command:
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$ tar ztf dist/pyfinder-0.2.1inux-i686.tar.gz

/

Just/

/Jusr/local/

/usr/local /bin/

/usr/local /bin/pyfinder

/usr/local/1ib/

/usr/local/1ib/python3. 4/

/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/
/usr/local/lib/python3.4/site-packages/__pycache__/
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/__pycache__/pyfinder .cpython-34.pyc
/usr/local/lib/python3.4/site-packages/pyfinder . py
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pyfinder-0.2-py3.4. egg-info
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>>> a = 44 # Otro ejemplo de comentario
>>> for i in range(3): # Otro comentario
print(i)
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$ 1s dist/
pyfinder-0.2. 1inux-i686.tar.gz pyfinder-0.2.tar .bz2 pyfinder-0.2.tar.gz pyfinder-0.2.zip
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$ 1s -1 --time-style=long-iso

total 24

~rwxr-xr-x 1 marco marco 13037 2012-06-¢
—rwxr-xr-x 1 marco marco 2280 2013-3-
—rw-r--r-- 1 marco marco 77 2012-06-

@6 14:03 csrf_migration_helper.py
28 21:07 django_bash_completion
06 10:47 README.TXT
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python setup.py bdist --format=zip
$ 1s dist/+.zip
dist/pyfinder-0.2.1inux-i686.zip dist/pyfinder-0.2.zip
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$ sudo cp dist/pyfinder-0.2. 1inux-i686.tar.gz /

$cd/

$ sudo tar zxvf pyfinder-8.2.1inux-i686.tar.gz

/

Just/

/Jusr/local/

/usr/local /bin/

/usr/local /bin/pyfinder

/usr/local/1ib/

/usr/local/1ib/python3.4/

/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pyfinder-0.2-py3.4.egg-info
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/pyfinder .py
/usr/local/lib/python3.4/site-packages/__pycache__/
/usr/local/1ib/python3.4/site-packages/__pycache__/pyfinder .cpython-34.pyc
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>»> s = 'literal de cadena de texto' # Texto delimitado por comillas simples
>>> type(s)
<class 'str'>
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i Python pyfinder-0.2 Setup.

Select Python Installations
‘Select the Python lacations where pyfinder-0.2 should be installed,

Python 3.3 from regitry
Python fiom another location
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$ 1s -1 —-time-style=long-iso | tr -s ' '

total 24

-rwxr-xr-x 1 marco marco 13037 2012-06-06 14:03 csrf_migration_helper.py
—rwxr-xr-x 1 marco marco 2280 2013-03-28 21:07 django_bash_completion
~rw-] 1 marco marco 77 2012-06-06 10:47 README.TXT
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»»> i = 10 # Literal de tipo entero
>>> type(i)
<class 'int'>
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$ $ ls -1 —-time-style=long-iso | cut -d' ' -f6

2012-06-06
2280
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>>> f = 12.33 # Literal que representa un objeto de tipo “float’

>>> type(f)

<class 'float’>

>>> ¢ = 12.33 + 1j # Literal que representa un objeto de tipo “complex®
>>> type(c)

<class 'complex’>

>»> t = ('a’, 'b', 3) # Literal que representa un objeto de tipo “tuple"
>>> type(t)
<class 'tuple’>
>>> mylist = ['a',
53> type(mylist)

3] # Literal que representa un objeto de tipo “list"
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> python setup.py bdist --formats=msi
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$ 1s -1 —-time-style=long-iso | tr -s ' ' | cut -d ' ' -£ 6,7

2012-06-06 14:03
2013-03-28 21:07
2012-06-06 10:47
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<class 'list'>
»>d={1: 'uno’, 2
»>> type(d)
<class ‘dict'>
%55 si=dlaty W
»>> type(s)
cclass 'set's

‘due'} # Literal que representa un diccionario

‘c'} # Literal que representa un objeto de tipo “set’
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$ python setup.py register
running register
running check
Ve need to know who you are, so please choose either:
1. use your existing login,
2. register as a new user,
3. have the server generate a new password for you (and email it to you), or
4. quit
Your selection [default 1]
1
Username: marco.buttu
Password
Registering pyfinder to http://pypi .python.org/pypi
Server response (200): OK
I can store your PyPI login so future submissions will be faster
(the login will be stored in /home/marco/.pypirc)
Save your login (y/N)?y
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$ 1s -1 ——time-style=long-iso | tr -s ' ' | cut -d' ' -f6

2012-06-06
2013-03-28
2012-06-06
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>>> s = 'python’
>>> s.__class__ # El objeto es una cadena de texto
«class 'str's
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$ python setup.py register

running register

running check

Ve need to know who you are, so please choose either

1. use your existing login,

2. register as a new user,

3. have the server generate a new password for you (and email it to you), or
4. quit

Your selection [default 1]:

2
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>>> s.upper()
*PYTHON'

»> s + 33

Traceback (most recent call last)

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly
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$ diff file A file B
1c1
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(myvenv) $ source ~/myvenv/bin/activate
(myvenv) $ pip install pyfinder
Downloading/unpacking pyfinder

Downloading pyfinder-0.2.tar.gz

Running setup.py egg_info for package pyfinder

Installing collected packages: pyfinder
Running setup.py install for pyfinder
changing mode of build/scripts-3.4/pyfinder from 644 to 755

changing mode of /home/marco/myvenv/bin/pyfinder to 755
Successfully installed pyfinder
Cleaning up. ..
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$ python setup.py sdist upload
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$ more file A
primera
segunda
$ more file B
Primera
segunda
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30> 22 = 44
File "¢stdin®, line 1
SyntaxError: can't assign to literal
»> (1, 2, 8] = 44
File "cstdiny®, line 1
SyntaxError: can't assign to literal






OEBPS/Images/image-30UI0288.jpg
$ sed -i 's/prima/Prima/g' file_A # Sustituimos en el file_A la palabra “primera’ por
“Primera”

$ diff file A file B # No hay diferencias

$
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>> 22 + 33
55

>>> "ipython' + + ‘es sencillamente maravilloso!
"ipython es sencillamente maravilloso!'

>» [1, 2, 8] + ['a', 'b

[ 2278, 8% "B

>> [1, 2, 8] + ‘ab

Traceback (most recent call last):

TypeError: can only concatenate list (not "str") to list
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< primera

> Primera
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$1s -1
total 8
~rw-r--r-- 1 marco marco 177 May 22 20:43 m.cpython-33.pyc
—rw-3 1 marco marco 136 May 22 20:44 m.cpython-33.pyo
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(myvenv) § cat ~/myvenv/1ib/python3.4/site-packages/pyfinder-0.2-py3.4.egg-info
Metadata-Version: 1.1

Name: pyfinder

Version: 0.2

Summary: Look for files and text inside files
Home-page: https://pypi.python.org/pypi/pyfinder/
Author: Marco Buttu

Author-email: marco.buttugmail.com

License: BSD

Description

Installing and using PyFinder

Introduction

PyFinder allows you either to find files in the file-system or some text
inside files

It provides a library (the “pyfinder.py" file) and a script called *“pyfinder*

that can be executed from the command line.

Classifier: Topic :: Text Processing :: Filters
Classifier: Topic :: Utilities
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$ python setup.py sdist
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>>> import this
The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex

Complex is better than complicated

Flat is better than nested

Sparse is better than dense

Readability counts

Special cases aren't special enough to break the rules

Although practicality beats purity

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess

There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it.
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch

Now is better than never

Although never is often better than #rights now

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea
Namespaces are one honking great idea -- let's do more of those
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$ Is -F # Los directorios se indican con un caracter de barra inclinada final
pyfinder.py README scripts/ setup.py
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El Zen de Python, por Tim Peters

Bonito es mejor que feo.
Explicito es mejor que implicito.

Simple es mejor que complejo.

Complejo es mejor que complicado.

Lineal es mejor que anidado.

Disperso es mejor que denso.

La legibilidad cuenta.

Los casos especiales no son lo bastante especiales para infringir las normas.
Incluso si la practicidad vence a la pureza.

Los errores no deberian nunca silenciarse.

A menos que se silencien de forma explicita.

En caso de ambigiiedad, rechaza la tentacion de adivinar

Deberia existir un modo obvio —- y preferiblemente uno solo -- de hacer las cosas.
Incluso si este modo podria no ser obvio al momento, a menos que seais holandeses.
Ahora es mejor que nunca

Aunque nunca sea a menudo mejor que *ahora mismos.

Si la implementacién es dificil de explicar, la idea es pésima.

Si la implementacién es facil de explicar, la idea puede ser buena

Los namespace son una maravillosa idea, iutilicémoslos todo lo posible!
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$ chmod -r myfile.py
$ more myfile.py # Ya no puedo leerlo
myfile.py: Permission denied
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|— scripts
| L— pyfinder

L— setup.py

2 directories, 6 files
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>>> this.__doc__ # Ninguna documentacién
>>> dir(this)
['__builtins__', '__cached__', '__doc.

initializing__', '__

loader__', '__name__', '__package__'
»>> this.c
97

>>> this.d
[V inLy
it g,
S0

>>> this.i
25

>>> this.s

"Gur Wra bs Clguba, ol Gvz Crgref\n\nOrnhgvshy vf orggre guna htyl.\nRkcyvpvg vf
orggre guna vzcyvpvg. \nFvzcyr vf orggre guna pbzcyrk.\nPbzcyrk vf orggre guna
pbzcyvpngra. \nSyng vf orggre guna arfgrq.\nFcnefr vf orggre guna grafr.\nErngnovyvg
pbhagf. \nFcrpvny pnfrf nera'g ferpvny rabhtu gb oernx gur ehyrf.\nNygubhtu
cenpgypnyvgl orngf chevgl.\nReebef fubhyq arire cnff fvyragyl.\nHayrff rkcyvpvgy:
fvyraprq.\nVa gur snpr bs nzovthvgl, ershfr gur grzcgngvba gb thrff.\nGurer fubhyq
or bar— naq cersrenoyl bayl bar --boivbhf jnl gb gb vg.\nNygubhtu gung jnl znl

abg or boivbhf ng svefg hayrff lbh'er Qhgpu.\nAbj vf orggre guna arire.\nNygubhtu
arire vf bsgra orggre guna sevtugs abj.\nVs gur vzcyrzragngvba vf uneq gb rkcynva
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$ tree

|— dist

| — pyfinder-0.2.tar gz
|— MANIFEST

|— pyfinder .py

}— README
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$ more myfile.py
#! /usr/bin/env python
print('www.python.org')





OEBPS/Images/image-KVTZ2N9L.jpg
vg'f n onq varn.\nVs gur vzcyrzragngvba vf rnfl gb rkcynva, vg znl or n tbbq varn.\
nAnzrfenprf ner bar ubaxvat terng varn -- yrg'f gb zber bs gubfr!"

>»> out = "*.join([c in this.d and this.d[c] or ¢ for c in this.s])

>>> print(out) # Difficile capire cid che abbiamo fatto.
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$ tar ztf

pyfinder-0.

pyfinder-0
pyfinder-0
pyfinder-0
pyfinder-0
pyfinder-0
pyfinder-@

dist/pyfinder-0.2. tar .gz
2/

2/PKG-INFO

2/READHE

2/pyfinder . py
2/scripts/
2/scripts/pyfinder
2/setup.py
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$ chmod +x myfile.py
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$ cat myfile.py
import sys
print(sys.platform)
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$ cat MANIFEST

«# file GENERATED by distutils, do NOT edit
READHE

pyfinder . py

setup.py

scripts/pyfinder
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$ cat myfile.py

a=33+44; b=a+50; print(b) # Linea fisica formada por 3 lineas légicas

import math # Linea fisica formada por una linea légica

a, b = math.sin(@), math.cos(0); print(a, b) # Linea fisica formada por dos lineas légicas
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$ chmod +r myfile.py

$ more myfile.py # Ahora podemos de nuevo leer el archivo
#! /usr/bin/env python

print('www.python.org"')
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55> a =10 + 20 + \
30 + 40 + \
50

> a

150
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$ python setup.py sdist --formats=zip,bztar
$ 1s dist
pyfinder-0.2.tar .bz2 pyfinder-0.2.tar.gz pyfinder-0.2.zip
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$ echo myfile.py # E1 archivo se encuentra en el directorio actual
myfile. py

$ myfile.py

myfile.py: command not found
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$ tar zxf0 dist/pyfinder-0.2.tar.gz pyfinder-0.2/PKG-INFO | head -n 7
Metadata-Version: 1.1

Name: pyfinder

Version: 0.2

Summary: Look for files and text inside files

Home-page: https://pypi.python.org/pypi/pyfinder/

Author: Marco Buttu

Author-email: marco.buttuégmail.com
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$ ~/temp/myfile.py # Ruta absoluta
www . python. org
$ ../temp/myfile.py # Ruta relativa
www . python.org
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>>> a = (10 + 20 +
.30 + 40 +

... 50)

»> a

150
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>»»> {1: 'uno', 2: 'dos', 3: 'tres',
4: 'cuatro', 5: 'cinco', 6: 'seis'}
{1: 'uno’, 2: 'dos', 3: 'tres', 4: 'cuatro', 5: 'cinco', 6: 'seis'}
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$ head -n 5 /etc/passwd
Toot:x:0:0:root: /root: /bin/bash
daemon daemon: /usr/sbin: /bin/sh
bin:x:2:2:bin:/bin:/bin/sh

sys:x:3:3:sys: /dev:/bin/sh
sync:x:4:65534:sync: /bin: /bin/sync
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$ ./myfile.py # Ruta relativa en el directorio actual
www. python.org
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$ cat analisi_lessicale.py
x = input('Escribo un texto que represente un nimero entero: ')

num = int(x) # Convierto la cadena de texto escrita por el usuario en un nimero entero
result = 10 / num if num else None
print(result)
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$ python setup.py bdist





OEBPS/Images/image-4U0CAJ8R.jpg
$ head -n 5 /etc/passwd | cut -d'
/root

/usr/sbin

/bin

/dev

/bin

-6
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$ head -n 5 /etc/passwd | cut -d':' -f1
root

daemon

bin

sys

sync
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>»> class Foo
def foo():
print(__class__)

»>> Foo. foo()
<class '__main,
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>>> Foo.a = 'python’
>»> f.a, g.a

('python’, 'python’)

>>> f.foo_method([1, 2, 3])
> g.a

[, 2, 3]

>>> Foo.a

[1, 2, 3]
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>>> from = 44
File "<stdin>", line 1
from = 44
SyntaxError: invalid syntax
>>> from_ = 44
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>»> class Foo

a=33

def foo_method(self, obj):
Foo.a = obj

>>> Foo.a

33
> £ = Foo()

>»> g = Foo()
> f.a, g.a
(33, 33)
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>>> etiqu-eta = 99
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: can't assign to operator
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$ grep see pyhistory
Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
National Research Initiatives (CNRI, see http://www.cnri.reston.va.us)
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>>> type(print)
<class 'builtin_function_or_method’s
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>>> type(Foo), Foo.__class__
(<class 'type'>, <class 'type'>)
>>> type(list), list.__class__
(<class 'type'>, <class 'type'>)
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>
>
5>
0

5>
(1,

list1
list2
list1

list2
2, 8,

list()
list((1, 2, 8,

"hola']

"hola'))





OEBPS/Images/image-V3118Y73.jpg
>>> dir(builtins)
[*ArithmeticError, 'Assertionfrror’, 'AttributeError', 'BaseException’, 'BlockingIOError',

‘print’, 'property’, 'quit', 'range', ‘repr', 'reversed', 'round', 'set', ‘setattr’,
‘slice’, 'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars', 'zip']
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>>> a =99
>>> 'hola’ = 'python’

File "«stdin>", line 1
SyntaxError: can't assign to literal
> [, 2] = [1, 2]

File "<stdin>", line 1
SyntaxError: can't assign to literal
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»>»> class Foo:

a=33
def foo_method(self):
print(id(self))

5> Foo.a
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$ grep "=" pyhistory
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>>> dis.dis('def foo(): pass')
1 © LOAD_CONST @ (<code object foo at ..., line 1>)
3 LOAD_CONST 1 ('foo')





OEBPS/Images/image-5FDUDCH7.jpg
>>> def foo(a, b)
print(a, b)

»> foo(1, 2)
12
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$ grep "se[a-e]" pyhistory

Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
National Research Initiatives (CNRI, see http://www.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he released several versions of the
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>>> class Foo:
pass

>»> £ = Foo()

5> type(f)

<class '__main__.Foo'>
>>> type(Foo)

<class "type'>
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6
9
12
15

33

append(4)

>>> dis.dis(s)
2 0
3

3 6
9
12
15
18

4 21
24
27
30
33
34
37

MAKE_FUNCTION
STORE_NAME
LOAD_CONST
RETURN_VALUE

1, 2,8

LOAD_CONST
STORE_NAME

LOAD_CONST
LOAD_CONST
LOAD_CONST
BUILD_LIST
STORE_NAME

LOAD_NAMNE
LOAD_ATTR
LOAD_CONST
CALL_FUNCTION
POP_TOP
LOAD_CONST
RETURN_VALUE

N

oo

S

(NI

@

(foo)
(None)

(33)
(a)

(1)
(2)
(3)

(b)

(b)

(append)

(4)

(1 positional, @ keyword pair)

(None)
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>>> import math
>>> math
<module 'math’' from '/usr/local/lib/python3.4/1ib-dynload/math.cpython-34m.s0">
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$ grep pyhistory -A 2 -B 1

A. HISTORY OF THE SOFTWARE

Python was created in the early 199@s by Guido van Rossum at Stichting
Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
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>>> def foo(a: list, b: int):
return a * b

355 foo([1, 2, 3], 2)
M, 2, 3, 1, 2, 3]
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>»> f = Foo()

>>> Foo. foo_method(f)
3072442028

>>> id(f)

3072442028





OEBPS/Images/image-2L50G1MO.jpg
>>> def foo(a: list, b: int) -> 'a % b’
return a x b
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$ python2.7

Python 2.7.1+ (r271:86832, Sep 27 2012, 21:16:52)
[GCC 4.5.2] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
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33

>>> mylist = [1, 2, 3]

>>> Foo.foo_method(mylist)
3072341196

55> id(mylist)

3072341196
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$ grep "=" pyhistory -A 2

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting
Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
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>>> def foo(a: list, b: int) -> a  b:
return a % b





OEBPS/Images/image-E5I4X47A.jpg
>>> class Foo:
def foo_method()
print(’python')

»>> Foo. foo_method()

python

>>> £ = Foo()

>>> £.foo_method() # Equivale a “Foo.foo_method(f)"
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo_method() takes @ positional arguments but 1 was given





OEBPS/Images/image-FJL4UA3Q.jpg
$ head /usr/local/lib/python3.3/LICENSE. txt
A. HISTORY OF THE SOFTWARE

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting
Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
as a successor of a language called ABC. Guido remains Python's
principal author, although it includes many contributions from others

In 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for
National Research Initiatives (CNRI, see http://www.cnri.reston.va.us)





OEBPS/Images/image-YGP2Z5E9.jpg
>»> print = 99 # En Python 2 “print” es una palabra clave
File "cstdin>", line 1
print = 99
A

SyntaxError: invalid syntax
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$ grep "write" venv -R
Binary file venv/__pycache__/__init__.cpython-33.pyc matches
Binary file venv/__pycache__/__init__.cpython-33.pyo matches

init__.py f.write('home = %s\n' % context.python_dir)
init__.py f.write(’ include-system-site-packages = %s\n' % incl)
init__.py f.write('version = %d.%d.%d\n' % sys.version_info[:3]

init__.py f.write(data)
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>>> f.foo_method()
3072442028
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Traceback (most recent call last):

NameError: name 'a' is not defined
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$ python

Python 3.4.0a2 (default, Sep 10 2013, 20:16:48)

[GCC 4.7.2] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information
>>> print = ['python’, 99] # En Python 3 ‘print’ es una etiqueta

>>> print

['python’, 99]
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$ python2.7

Python 2.7.1+ (r271:86832, Sep 27 2012, 21:16:52)

[6CC 4.5.2] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information
>>> True = 0

>>> False = 1

>>> True % 10, False * 10

(0, 10)
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>>> def foo(a: list, b: int, c: 'python') -> None
pass

>>> foo.__annotations__
{'a': cclass 'list'>,

<class ‘int'>, ‘python’, 'return’: None:
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$ tree top/
top/

}— nested1
| L— filet
— nested2

2 directories, 1 file
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>>> def foo(a: max(100, 2, 200, 1)):
pass

>>> foo.__annotations__
{'a': 200
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$ head -n 5 /usr/local/lib/python3.3/LICENSE. txt
A. HISTORY OF THE SOFTWARE

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting
Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
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>>> def foo(a: int = 100):
print(a)

>>> foo.__annotations__
{'a': <class 'int'>}
>>> foo()

100
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$ more top/nestedt/filel
Contenido de nestedt/filet
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>>> def newton(m: 'Masa en kg', a: 'Aceleracién en m/s’2') -> 'Fuerza en N’
return m x a

>>> newton.__annotations__['m']

"Massa in kg'
>>> newton.__annotations__['return"
‘Forza in N

>>> newton(200, 0.75)
150.0
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>>> class Foo:
pass

>>> callable(Foo) # La clase es un objeto llamable

True

>>> f = Foo() # Cuando se llama una clase, se crea una instancia
>»> g = Foo()

>>> type(f), type(g)

(<class '__main__.Foo'>, <class '__main__.Foo'>)
>>> f.__class__
<class '__main__.Foo'>
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>>> a + 33 # La etiqueta "a’ no esté definida
Traceback (most recent call last):

NameError: name 'a' is not defined
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>»> mylist = [1, 2, 3]
>>> isinstance(mylist, list), isinstance(mylist, tuple)
(True, False)
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>>> a == [1, 2, 3] # Operador de igualdad:

True
>>> 2 %% 4 # Operador de elevacién a potencia: ‘s

16
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>>> def foo():
print(*python’)
import sys
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>>> class Foo:
pass

>>> Foo

<class '__main,
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>>> 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 nonlocal yield
break for not.

class from or

continue global pass
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>>> False = 33
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: assignment to keyword
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>>> class Foo:
print('python’)
import sys
print(sys.platform)

python

linux
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$ cp m.cpython-33.pyc foo
$ diff m.cpython-33.pyc foo
$
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print(sys.platform)

>>> foo()
python
I inax
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>>> 10 * False, 10 + False
(0, 10)

>>> 10 * True, 10 + True

(10, 11)

>>> type(False), type(True), type(None)

(<class 'bool'>, <class 'bool'>, <class ‘NoneType'>)
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$ diff m.cpython-33.pyc m.cpython-33.pyo
Binary files m.cpython-33.pyc and m.cpython-33.pyo di ffer





OEBPS/Images/image-6OMUYK0K.jpg
$ more myscript.sh

cd ~

echo "Nos encontramos en el directorio $PWD"
$ bash myscript.sh

Nos encontramos en el directorio /home/marco
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>>> type(and) # La palabra clave “and” no puede ser utilizada como una simple etiqueta
File "¢stdin>", line 1
type(and)

SyntaxError: invalid syntax
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>>> class Foo
print(a)

Traceback (most recent call last)

NameError: name 'a' is not defined

> a = 99
>>> class Foo
print(a)

99
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>»> for i in range(5):
if i: # Si ‘i’ es distinto a cero
print(2 / i)

o
M
. 6666666666666666
.5

Ser®
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$ echo "The Pythonic Way"
The Pythonic Way
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>>> listl
>>> list2

[1, 2, 'python']
[("a’, 'b'), 44.5]
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»>> a = 100
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$ more myfile # Mostra il contenuto del file
The Pythonic Way
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>>> a.bit_length() # Nimero minimo de bits necesario para representar 100
7
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>>> Foo.__module__ # Foo se define en la shell interactiva, es decir en el médulo __main__
'__main__"
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$ echo "The Pythonic Way" > myfile
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>>» a, b, ¢, d, e, f= "python'
> a

P
> e
‘o
>>> import math; print(math.pi)
3.141592653580793
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$ find /usr/local/lib/python3.3/ -name collections.py
/usr/local/1ib/python3.3/dist-packages/matplotlib/col lections. py
/usr/local/1ib/python3.3/site-packages/matplotlib/col lections. py
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>>> print(99)
99
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$ echo "a\nb\nc"
a\nb\nc

$ echo -e "a\nb\nc"
a

b

c
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>>> list1.__class__, list2.__class__
(<class 'list'>, <class 'list's)
>>> type(list1), type(list2)

(<class 'list'>, <class 'list'>)
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$ more pyhistory
A. HISTORY OF THE SOFTWARE

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting
Mathematisch Centrum (CWI, see http://www.cwi.nl) in the Netherlands
as a successor of a language called ABC. Guido remains Python's
principal author, although it includes many contributions from others.

In 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for
National Research Initiatives (CNRI, see http://www.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he released several versions of the
software.
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$ find /usr/local/lib/python3.3/ -name "collects"

/usr/local /1ib/python3.
/usr/local /1ib/python3.
/usr/local /1ib/python3.
/usr/local /1ib/python3.
/usr/local /1ib/python3.
/usr/local /1ib/python3.
/usr/local/1ib/python3.

3/dist-packages/matplotlib/col lections.py
3/dist-packages/matplot1ib/__pycache__/collections.cpython-33.pyo
3/dist-packages/matplot1ib/__pycache__/collections.cpython-33.pyc
3/collections

3/site-packages/matplotlib/col lections.py
3/site-packages/matplotlib/__pycache__/collections.cpython-33.pyo
3/site-packages/matplotlib/__pycache__/collections.cpython-33.pyc
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yppuge= 1
»>b=c
53 a
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$ ~
bash: /home/marco: Is a directory
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$ more ~/.vimrc # Equivalente a “$ more /home/marco/.vimrc*
syntax enable

set number

filetype plugin indent on

set ai ts=4 sts=4 et sw=4

set backspace=2

set. nobackup

imap { {}cescri

set makeprg=g++\ %<.cpp\ -0\ %<
map <f5> :w<CR>: python %<CR>
map <f6> :w<CR>: Imake %<CR>
map <C-n> :tabn<CR>

map <C-p> :tabp<CR>
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>>> pass # Instruccién “pass, no ejecuta nada
>>> a = (pass) # No es una expresién
File "¢stdin*, line 1
a = (pass)
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>>> def wondrous(n):
“"*Devuelve una lista de nimeros HOTPO, a partir de n.
mylist = []
while n 1= 1:
mylist.append(n)
n=n//2ifn%2z==0else 3n + 1
else:
mylist.append(1)
o return mylist
>>> for i in wondrous(5)
print(i)

BNOR @R





OEBPS/Images/image-HG2ISH5X.jpg
>>> import inspect, myfile
>>> source = inspect.getsource(myfile. fo0)
>>> print(source)
def foo(a, b)
print(a, b)
>>> newsource = source.replace("print(a, b)", "print(a, b, sep=' | ')")
>>> exec(source)
>>> foo(1, 2)
12
>>> exec(newsource)
>>> foo(1, 2)
12
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$ 1s -1 --time-style=full-iso | cut -d' ' -f2
72
1

[N
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<expresion 1> if <test> else <expresién 2>
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55> def foo(a: 'anotacién indtil', b=33, xargs) -> str
print(a, b, args)
return 'python3’

>>> import inspect

>>> sig = inspect.signature(foo)

55> type(sig)

<class 'inspect.Signature'

53> print(sig)

(a:'anotacién inatil', b=33, sargs) -> str
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$ 1s -1 --time-style=full-iso abc.py | cut -d' ' -f7
16:27:11.977645657
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>>> result
>>> result

‘expresién 1

»>> result
»>> result
‘expresién

‘expresion 1' if 2 in ['a’, 2,

‘expresién 1' if 7 in ['a’, 2,

1] else 'expresion 2’

1] else ‘expresién 2'
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>>> sig.parameters['a’].annotation
‘anotacién ingtil'

>>> sig.parameters['b'].default
33
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>»> if a = 33: # No podemos utilizar una asignacion como expresién de test
File "cstdin®, line 1
if a=33:
A
SyntaxError: invalid syntax
»> b= (a=33)
File "¢stdin>", line 1
b = (a=33)
«
SyntaxError: invalid syntax
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$ tree top
top
— myfile
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$ 1s -1 —time-style=full-iso abc.py | cut -d
2013-04-12 16:27:11.977645657
$ 1s -1 —-time-style=full-iso | tr -s ' ' | cut -d ' ' -£ 6,7

-£6,7 # Fecha y hora

2013-04-12 16:27:11.977645657
2013-04-12 16:27:11.977645657
2013-04-12 16:27:11.977645657
2013-02-21 18:25:53.929542436
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>>> def foo(a, b):
c=33
print(a, b, c)
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>>> import math # Instruccion import

>>> for i in range(2): # Instruccién for
print(math.sin(i))
print(math.cos(i))

414709848078965
403023058681398

Qoo o

o
1
o
[
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$ 1s -R top
top:
myfile nestedi

top/nestedt :
filet

top/nested2
file2

nested2
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>>> [1, 2, 8] + [4, 5, 6] # Linea l6gica formada por una expresién
4; 3 % & 8, 8]
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>>> hasattr(foo,
False

>>> hasattr(foo,
False

>»> foo.c = 44
>>> hasattr(foo,
True

>>> getattr(foo,
4

>»> foo(1, 2)
1233

>>> hasattr(foo,
True

>>> getattr(foo,
‘__main__'

' __module__")

' __module__")
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F— nested1
| L— file1
L— nested2

— file2

2 directories, 3 files
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>>> def foo(a, b, c=10, xvarargs, d=99, xxkwargs)
print('locals() inicio cuerpo: ', locals())
print(f)
e=[1, 2]
print('locals() final cuerpo: ', locals())

> f =10

>>> foo(1, 2)

locals() inicio cuerpo: {'kwargs': {}, 'd': 99
10

locals() final cuerpo: {'kwargs': {}
'a't 1, 'b': 2}

e

i1, 2], 4

: 10, 'varargs': (),

199, 10,

'varargs’

O,
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>>> print('Python 3') # esta es tanto instruccién como expresion
Python 3
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>>> for i in range(5):
print(i, en

)

01234
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$ 1s top/x -d
top/myfile top/nestedi top/nested2
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»>>a=[1, 2, 3, 5] # Instruccién de asignacion
> a
s 2.8, 8
>>> x = (a=[1, 2, 8, 5]) # La instruccién de asignacién no es una expresién
File "¢stdiny", line 1
x=(a=1[1, 2 8, 5])

SyntaxError: invalid syntax
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>»> i = iter(range(5)) # Crea un iterador
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$ 1s top/x
top/myfile

top/nestedi
filet

top/nested2
file2
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>

5>

5>

5>

5>

i.__next__()

i.__next__()
i.__next__()
i.__next__()
i.__next__()
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$ mkdir foo # Crea el directorio foo

$ mkdir foo/dirA foo/dirB # Crea los subdirectorios dirA y dirB de foo
$ tree foo

foo

— dira

L— dir8

2 directories, 0 files
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>>> i.__next__()
Traceback (most recent call last)

StopIteration
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>>> a = print('python') # Ok es una expresién
python
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-rw-r--r-- 1 root root 41704 @4-12 16:27
—rw-r--r-- 1 root root 1275 04-12 16:27
drwxr-xr-x 2 root root 4096 02-21 18:25 __pycache__
$ 1s -1 —-time-style=long-iso

total 72

-rw-r--r-- 1 root root 19147 2013-04-12 16:27 abc.py
~rw-r--r-- 1 root root 41704 2013-04-12 16:27 __init.
-rw-r--r-- 1 root root 1275 2013-04-12 16:27 __main.
drwxr-xr-x 2 root root 4096 2013-02-21 18:25 __pycache__

$ 1s -1 --time-style=full-iso

total 72

-rw-r--r-- 1 root root 19147 2013-04-12
1 root root 41704 2013-04-12
-rw-r--r-- 1 root root 1275 2013-04-12
drwxr-xr-x 2 root root 4096 2013-02-21

11.977645657 +0200 abc.py

11.977645657 +0200 __init__.py
11.977645657 +0200 __main__.py
53.920542436 +0100 __pycache_
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>»> print « Etiqueta que se refere a una funcién integrada

<built-in function print>

55> ('python’') # Es la cadena de texto 'python'. La tupla de un elemento es
('python',)

*python’
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2 + 2 else # Una cadena no vacia se valora como True

2+ 2 else 'b' # Puede ser asignada, por 1o que es una expresion
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>»> etiqu()eta = 99
File "¢stdin®, line 1
etiqu()eta = 99
A

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-QPQJ4GI4.jpg
$1s

abc.py __init__.py __main__.py __pycache__
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»>> class Foo
pass

>>> f = Foo()
3> g = Foo()

>>> f.a =33
>»> hasattr(Foo, 'a')
False

>>> hasattr(g, 'a')
False

>>> hasattr(f, 'a')
True

> f.a

33
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$ cat foo.py
def foo(a: str)
print(a)

foo(100)
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$ 1n -s $PWD/top/nestedl/filel top/nested2/file2

$ 1s -1 top/nested2/file2

Lrwxrwxrwx 1 marco marco 34 May 23 21:56 top/nested2/file2 -> /home/marco/temp/top/
nestedt/file1

$ more top/nested2/file2

Contenido de nestedi/file1
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>>> def foo(self):
print(id(self))

>>> Foo.foo_method = foo
>>> f.foo_method()
140128939814736

>>> g.foo_method()
140128939814800
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>>> a2 = 99

>>> 2a = 99
File "¢stdin>", line 1
2a = 99

A
SyntaxError: invalid syntax
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>>> class Foo
a = 33 # Atributo de clase
def foo_method(self, x):

self.b = x
55> £ = Foo()
>>> g = Foo()
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$1s -1 -F

abe.py
__init__.py
__main__.py

——pycache__/
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$ python foo.py
100
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>>> aaa = 100

>>> aaa

100

>>> aha

Traceback (most recent call last)

NameError: name 'aAa' is not defined
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>>> if 'p' in 'python’
print(’python')

python
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$ mypy foo.py
foo.py, line 4: Argument 1 to "foo" has incompatible type "int"
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class Foo:
a = 33 # Atributo de clase

»> f = Foo()

55> g = Foo()

> f.a, g.a

(33, 33)

>>> Foo.b = 100 # Crea un atributo di clase

55> £.b, g.b

(100, 100)
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$1s -F

abc.py __init__.py __main__.py __pycache__/
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$ 1s __pycache__/*.pyc
__pycache__/abc. cpython-33.pyc __pycache__/__init__.cpython-33.pyc __pycache__/__
main__.cpython-33.pyc
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> a
>>> a = 'python’

u
B
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>>> class Foo:

def methodA(self, value):
self.value = value

def methodB(self):
print(self.value)

>>> £ = Foo()

>>> f.methodA( 'python')
>>> f.methodB()

Python
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$ time python foo.py
100

real  Om0.038s

user  @mo.028s

sys  0m0.000s

$ time mypy foo.py

foo.py, line 4: Argument 1 to "foo" has incompatible type "int"

real  Om0.427s
user  @mo.400s
sys  ©0m0.024s
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>>> a = 'p' in 'python’
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>>> hasattr(Foo, 'b'), hasattr(f, 'b'), hasattr(g
(False, False, False)

>>> f.foo_method(' fEFFEE"

>>> hasattr(Foo, 'b'), hasattr(f, 'b'), hasattr(g
(False, True, False)

> £.b

VEFEEEE

>>> g.foo_method( 'gggggg’)

>>> hasattr(Foo, 'b'), hasattr(f, 'b'), hasattr(g
(False, True, True)

>>> g.b, f.b
('99g999g’, 'fEFff')
>>> Foo.b = 'Fo000000' # Creo un atributo de clase

>>> hasattr(Foo, 'b'), hasattr(f, 'b'), hasattr(g,
(True, True, True)

>>> Foo.b, f.b, g.b

('Fooooooo', 'fEFEEE', 'gggggg’)

%Hh)

br)

br)

'b')
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>>> lambda %, y: x /y
<function <lambda> at @x7f3e79£50560>

>>> lambda x, y: 'nimero positivo': x /y
File "<stdiny®, line 1
lambda x, y: 'ndmero positivo': x /y

SyntaxError: invalid syntax
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$ 1s /usr/local/lib/python3.3/collections # Ruta absoluta

abc.py __init__.py __main__.py __pycache__

$ 1s __pycache__/ # Ruta relativa

abe.cpython-33.pyc  abc.cpython-33.pyo __init__.cpython-33.pyc __init__
cpython-33.pyo __main__.cpython-33.pyc __main__.cpython-33.pyo






OEBPS/Images/image-G872X68R.jpg
$1s -1
total 72
~rw-r--r-- 1

drwxr-xr-x 2

root
root
root
root

root 19147 Apr
root 41704 Apr
root 1275 Apr
root 4096 Feb

12 16:27 abc.py

12 16:27
12 16:27
21 18:25

init__.py
main__.py
pycache__





OEBPS/Images/image-OMDK6L5H.jpg
>>> a = (if 'p")
File "cstdin>", line 1
a=if'p’

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-QV7K2K7S.jpg
$ cat foo.py
# Definimos una funcién “foo()" sobre la cual realizaremos la introspeccién
def foo(a, b, c=10, xvarargs, d=99, xxkwargs):

"""Haces algo aparentemente poco Gtil..."""

print(e) # Imprime la etiqueta libre ‘e’

£=[1, 2]






OEBPS/Images/image-2X8T8F71.jpg
$ 1s xix
__init__.py __main__.py






OEBPS/Images/image-A7T46V0F.jpg
>>> class Foo
def __init__(self, data=[])
self.data = data

>>> a = Foo()
>»> b = Foo()
>>> a.data.append(1)
>>> a.data

(1]

>>> b.data

1]





OEBPS/Images/image-Z8Z53UHJ.jpg
>»> a=if 'p' in 'python’
File "<stdin>", line 1
a=if 'p' in 'python’

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-ZG0NKNLR.jpg
>>> import inspect
>>> from foo import foo

>>> inspect. ismodule( foo)
False

>>> inspect. ismethod(foo)
False

>>> inspect. isfunction(foo)
True

>»> ¢ = foo.__code__

>>> inspect.iscode(c)

True





OEBPS/Images/image-0UK3H7E8.jpg
>>> inspect.getdoc(foo)

"Haces algo aparentemente poco Gtil...'

>>> inspect.getcomments(foo) # Devuelve los comentarios que preceden a la definicion
"% Definimos una funcién “foo()® sobre la cual haremos la introspeccién\n’

>>> inspect.getsourcefile(foo)

'./foo.py’





OEBPS/Images/image-8RBSC99W.jpg
$ 1s -1 --time-style=iso
total 72
—rw-r--r-- 1 root root 19147 04-12 16:27 abc.py
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>>> inspect.isbuiltin(sum)
True

>>> import sys

>>> inspect.isbuiltin(sys)
False





OEBPS/Images/image-L82BHFFT.jpg
$ 1s -1h
total 72K

drwxr-xr-x 2

root
root
root
root

root 19K Apr
root 41K Apr
root 1.3K Apr
root 4.0K Feb

12 16:27 abc.py

12 16:27 __init__.py
12 16:27 __main__.py
21 18:25 __pycache__





OEBPS/Images/image-T7TOS4P3.jpg
$ cat myfile.py
def foo(a, b):
print(a, b)
$ python -c "import inspect, myfile; print(inspect.getsource(myfile.fo0))"
def foo(a, b):
print(a, b)





OEBPS/Images/image-5JKK62G4.jpg
-1 top.tar.gz
1 marco marco 244 May 25 17:05 top.tar.gz
-1 top.tar

1 marco marco 10240 May 25 16:58 top.tar
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$ tar cfz top.tar.gz top
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>>> g.close()
>>> g.__next__()
Traceback (most recent call last):

StopIteration
>>> g.send(3)

Traceback (most recent call last):

StopIteration
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$ tar xvf top.tar
top/

top/myfile
top/nestedt/
top/nestedt /filet
top/nested2/
top/nested2/file2
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>>> def foo():
print("Empieza la ejecucién del cédigo.

x = True
while x != 'python’
x = (yield)

print(x)

print("Termina la ejecucién del codigo. ..

>>> g = foo()

>>> g.__next__()

Empieza la ejecucién del cédigo. ..
>>> g.__next__()

None

>>> g.send('abc')

abe

>>> g.send('python')

python

Termina la ejecucién del cédigo. ..
Traceback (most recent call last):

StopIteration
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>>> def foo(seq):
for item in seq:
x = (yield item)
print(x)





OEBPS/Images/image-WVCFQ74F.jpg
$ tar cfj top.tar.bz2 top
marcoBbuttu-oac ~/temp $ ls -1 top.tar.bz2
—rw-r--r-- 1 marco marco 254 May 25 17:09 top.tar.bz2
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$ source myscript.bash
Python 3.3 :)






OEBPS/Images/image-LF2D6744.jpg
>>> g = wondrous(5)
>35> g.__next__()
5

»>> g.__next__()
16

»>> g.__next__()
8

»>> g.__next__()
4

»>> g.__next__()
2

»>> g.__next__()
4

»>> g.__next__()
Traceback (most recent call last):

StopIteration
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if cexpresion de test n.1>

<bloque de instrucciones n.1>
elif cexpresion de test n.2>:

<bloque de instrucciones n.2> # Opcional
else:

<bloque de instrucciones n.3> # Opcional
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$ more myscript.bash
echo "Python 3.3 :)"
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>>> for i in wondrous(5)
print(i)

s





OEBPS/Images/image-HWMPOQRX.jpg
>>> s = 'python’
>>> if 'm' in's
print('mmm')
. elif 'n' ins:
print('nnn")
. else:
print(s)

nnn
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>>> list(wondrous(23))

[23, 70, 35, 106, 53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]

>>> from itertools import dropwhile

>>> for i in dropwhile(lambda num: num > 4, wondrous(23)):
print(i)

S
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>3> def switch(cédigo)
d = {0: len, 1: min, 2: max}
return d.get(cédigo, sum)
>>> switch(@)([1, 2, 8]) # len([1, 2, 3])
3
>>> switch(2)((5, 9, 1)) # max((5, 9, 1))
9

>>> switch(7)((5, 9, 1)) # default: sum((5, 9, 1))
15
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$ tail INSTALL -n 1
For more detailed instructions, see docs/intro/install.txt





OEBPS/Images/image-CU2FVC4B.jpg
>»> for i in ('a', 'b')

print(i)

a

b

>»> for i in [(1, 'uno'), (2, 'dos'), (3, 'tres')]
print(i)

(1, 'uno')

(2, 'dos')

(3, ‘tres')
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>>> for i in dropwhile(lambda num: num > 8, wondrous(23)):
print(i)

=

R
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$ tail INSTALL

AS AN ALTERNATIVE, you can just copy the entire "django" directory to Python's
site-packages directory, which is located wherever your Python installation
lives. Some places you might check are

/ust/lib/python2.7/site-packages (Unix, Python 2.7)
/usr/1ib/python2.6/site-packages (Unix, Python 2.6)
C:\\PYTHON\si te-packages (Windows )

For more detailed instructions, see docs/intro/install.txt.
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$ tar cf top.tar top
$
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>>> from itertools import islice
>>> list(wondrous(23))
(23, 70, 35, 106, 53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1
>>> for i in islice(wondrous(23), 10, None)
print(i)
5
16
8
4
2
1
>»> for i in islice(wondrous(23), @, 2)
print(i)

23
70
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>>»> for i, j in [(1, 'uno'), (2, 'dos'), (8,
print(i, j)

1 uno

2 dos

3 tres

‘tres')]:
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$ tree top
top
F— myfile

nestedt
— filet
nested2

— file2

[

2 directories, 3 files
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>>> def foo():
print("Empieza la ejecucién del cédigo...")
while True:

x = (yield)

print(x)
print("Termina la ejecucién del cédigo...")
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>>> g = foo()
>>> type(g)
<class 'generator'>
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$ tar cfv top.tar top
top/

top/myfile
top/nestedt/
top/nestedt /filet
top/nested2/
top/nested2/fle2
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>>> g.send("python')
python

»>> g.__next__() # No se pasa nada, por lo que x = None
None

5>> g.send(1)

1

»>> g.send(['a’, b, 'c'])

['alg tbiy tck]

>>> g.__next__()

None
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>>> from math import pi, cos
>>> cos(pi) # Evito escribir ‘math.cos(math.pi)®
-1.0
>>> a = (from math import pi) # No es una expresion
File "¢stdin®, line 1
a = (from math import pi)
A
SyntaxError: invalid syntax
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>>> assert 2x2
>>> assert 242 == 6
Traceback (most recent call last):

AssertionError
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$ more myfile
primera linea
segunda linea
tercera linea
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>>> if 4 == 2 + 2: print('python'); print('openstack'); a = 33; print(a + 2)

python
openstack
35
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55> g.__next__()
¢
Traceback (most recent call last):

StopIteration
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$ more myfile
primera Linea
segunda Linea
tercera Linea
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>>> if 4 == 2 4
print(*python’)
print(*openstack")

a=33
print(a + 2)

python

openstack

35





OEBPS/Images/image-1Y0WOPC9.jpg
>>> def wondrous(n)
"""Generador de nimeros HOTPO, a partir de n."""
while n 1= 1
yield n
n=n//2ifn%2==0else3*n+1
else
yield 1
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$ sed -i 's/linea/Linea/' myfile
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>>> if 4==2+3:
print('if suite')
. else:
print('else suite')

else suite
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>>> wondrous(5)
[5, 16, 8, 4, 2, 1]
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»
SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-T50JWON7.jpg
$ mv top/nested1/filel top/nested/foo
$ tree top
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$ tree top

top

}— nested1

| L— filet

— nested2
L— file2

2 directories, 2 files

$ mv top/nested2/file2 top/nested1/
$ tree top

top

— nested1

| |— filet

| L— fle2

— nested2

2 directories, 2 files
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»>> wondrous(13)
[13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]
>>> wondrous(29)

[29, 88, 44, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]
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>>»>a=b=[1,2 3
>>aisb
True

>>> del a # Elimina la etiqueta ‘a’, no el objeto
>>> a # La etiqueta ya no existe

Traceback (most recent call

last):

NameError: name 'a’ is not defined

>>> b # La instruccioén “del
[1, 2, 3]
>>> a = (del b) # No es una
File "cstdin>", line 1
a = (del b) # No es una
A

SyntaxError: invalid syntax

a" ha eliminado la etiqueta, no el objeto
expresion

expresion
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>>> def foo(x):
return x xx 2

>>> foo(4)
16
>>> def foo(x):
a = (return x x* 2) # No es una expresién
File "<stdin>", line 2
a = (return x #x 2)

SyntaxError: invalid syntax





OEBPS/Images/image-Z1D5MCOX.jpg
$ cd /home/marco/temp/
$ pwd
/home /marco/temp
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>»> n = int(input("Inserta un nimero entero positivo
Inserta un nmero entero positivo: 29
>>> for i in wondrous(n)
print(i,
itn//i
break

29 88 44 22 11

5





OEBPS/Images/image-6UZE5AIV.jpg
>>> w = wondrous(29)

> W

[20, 88, 44, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 18, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]
>>> len(w)

19
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top
|— nested1
| — file2
| L— foo
L— nested2

2 directories, 2 files
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>>> def foo()
pass

>>> None is foo()
True
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$ rm foofile
$1s -F
foodir/
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>>> def foo(seq)
print("Empieza la ejecucién del cédigo...")
for item in seq:

yield item

print(item)
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>>> import math
53> math.pi





OEBPS/Images/image-4UZV1PJX.jpg
3.141592653589793
>>> m = (import math) # No es una expresion
File "cstdin®, line 1
m = (import math)
A

SyntaxError: invalid syntax
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$ 1s -F
foodir/ foofile
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>>> g = foo('abc')
>>> type(g)
<class 'generator’>
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$ rm foodir/ -r
$ 1s
$
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>>> g.__next__()
Empieza la ejecucién del cédigo. ..
‘a
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next__()

b
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$ rm foodir/
rm: cannot remove ‘foodir/': Is a directory
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>> g.__next__()
b

c
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>5> file = open('/etc/hostname’, 'rb')
>>> file.read()
b'buttu-oac\n'
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>>> file = open('myfile’, 'w')

>>> f.write('Python 3') # Escribimos una cadena de texto en el archivo

8

>>> file = open('myfile’, 'wb')

>>> file.write(b'Python 3') # Escribimos una cadena de bytes en el archivo
8





OEBPS/Images/image-8S3LYWR0.jpg
>>> file = open('/etc/hostname’ )

>>> file.read(5) # Leemos cinco caracteres del archivo
*buttu’

>>> file = open('/etc/hostname’, ‘rb')

»>> file.read(6) # Leemos seis bytes del archivo
b'buttu-"
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>>> f = open('myfile’, 'w')

>>> f.write('The Pythonic Way - ')

19

>>> open('myfile').read() # La cadena esta aGn en el buffer...
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>>> f.flush() # Vaciamos el buffer explicitamente

>>> open('myfile').read()

‘The Pythonic Way - *

>>> f.write('Primera edicién')

14

>>> open('myfile').read() # La cadena esta todavia en el buffer
"The Pythonic Way - *

5> f.close() # El cierre también comporta el vaciado del buffer
>>> open('myfile’).read()

'The Pythonic Way - Primera edicién’
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>>> list(fibonacci(8))

1, 2, 8, 5]

>>> list(wondrous(1)) # Nimeros HIPO correspondientes al primer nimero de *fibonacci(8)®
[1]

>>> list(wondrous(2)) # Nimeros HTPO correspondientes al segundo nimero de *fibonacci(8)"
[2, 1]

>>> list(wondrous(3)) # Nameros HIPO correspondientes al tercer nimero de “fibonacci(8)"
[3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1]

>>> list(wondrous(5)) # Nameros HIPO correspondientes al cuarto nimero de “fibonacci(8)®
[5, 16, 8, 4, 2, 1]
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$ wget http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
--2013-05-25 12:10:31—~ http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
Resolving www.python.org (www.python.org)... 82.94.164.162, 2001:888:2000:d: a2

Connecting to www.python.org (www.python.org)|82.94.164.162:80. .. connected.
HTTP request sent, awaiting response... 200 0K

Length: 60722 (59K) [text/html]

Saving to: “index.html.1'

100% ] 60,722 153K/s  in 0.4s

2013-05-25 12:10:32 (153 KB/s) - “index.html.1' saved [60722/60722]
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$ we —c myfile
77 myfile
$ we -m myfile
74 myfile
$ we -1 myfile
3 myfile
$ we -w myfile
15 myfile
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>>> def wondrous_of_fibonacci(n, start=1)
a, b = start, start + 1
while a < n
g = wondrous(a)
for item in g
yield item
a, b=b, a+b

>>> list(wondrous_of_fibonacci(8))
i 359 19,25, 16,8; &, €1, 9,18, 8,4, &, 4
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$ which python
/usr/bin/python
$ which skype

/usr/bin/skype
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>>> def wondrous_of_fibonacci(n, start=1):
a, b = start, start + 1
while a < n:

yield from wondrous(a)

a, b=b,a+b

>>> list(wondrous_of_fibonacci (8))
[1,2, 1,83, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1, 5, 16, 8, 4, 2, 1
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$ wget -q http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/ # No se muestra la salida
$
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>>> file = open('myfile’, 'w')
>>> file.mode

G

>>> file.readable()

False
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>>> file = open('/etc/hostname’ )
>>> file.mode

by
>>> file.readable(), file.writable()
(True, False)
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>>> file.read()
'buttu-oac\n'





OEBPS/Images/image-UKL00J6S.jpg
$ tree mydir/
mydir/
— dira
|— afoofile.txt
L— foo
— airs
L— bfoofile. txt
— myfile. txt
L— myfoo. txt

2 directories, 5 files
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$ touch foo.py
$ 1s -1 foo.py
—rw-r--r-- 1 marco marco 42 May 20 21:55 foo.py
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>>> [x %+ 2 for x in range(6) if x % 2 1= 0]

[1, 9, 25]

>>> sum([x #* 2 for x in range(6) if x % 2 != 0], 10) « Afiade 10 a la suma
45
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$ tree /usr/local/lib/python3.3/collections/
/usr/local/lib/python3.3/collections/

— abc.py
_init__.py
_main__.py

L— __pycache__

F— abc. cpython-33. pyc
abc. cpython-33. pyo
__init__.cpython-33.pyc
cpython-33.pyo
cpython-33.pyc
cpython-33.pyo

[

1 directory, 9 files
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>>> sum((x %% 2 for x in range(6) if x % 2 != @), 10)
45
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$ 1s -1 moo.py # El archivo ‘moo.py” no existe

Is: cannot access moo.py: No such file or directory
$ touch moo.py # Se crea el archivo “moo.py’

$ 1s -1 moo.py

—rw-r-- 1 marco marco @ May 20 21:57 moo.py
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$ we myfile
3 15 77 myfile
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>>> sum(x #* 2 for x in range(6) if x % 2 I= )
35
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>>> def fibonacci(n, start=1)
"""Genera nimeros de fibonacci
a, b = start, start + 1
while a < n
yield a
a, b=b,a+b

>>> def wondrous(n)
""“Genera nimeros HTPO"""

while n 1= 1

yield n
n

n//2ifn%2==0else3xn+1

els

yield 1
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$ more myfile

esta es la primera linea
esta es la segunda linea
esta es la tercera linea
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$ tar tf top.tar
top/

top/myfile
top/nested1/
top/nested1/file1
top/nested2/
top/nested2/file2

$ tar ztf top.tar.gz
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>>> g = foo('abc')
>>> g.__next__()
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>>> g.__next__()
None
B
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$ tar zxvf top.tar.gz
top/

top/myfile
top/nestedt/
top/nestedt /filet
top/nested2/
top/nested2/file2

$ tar jxvf top.tar.bz2
top/

top/myfile
top/nestedt/
top/nestedt /filet
top/nested2/
top/nested2/file2
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$ tar xfO top.tar top/nestedi/filel
Contenido de nestedi/filel

$ tar zxfO top.tar.gz top/nestedi/filel
Contenido de nestedi/filel

$ tar jxfO top.tar.bz2 top/nestedi/filet
Contenido de nestedi/filel
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>>> g.send('hola')
hola
'c
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top/

top/myfile
top/nestedt/
top/nestedt /filet
top/nested2/
top/nestedz/file2
$ tar jtf top.tar.bz2
top/

top/myfile
top/nestedt/
top/nestedt/filet
top/nested2/
top/nested2/file2
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>>> g.send(55)

55
Traceback (most recent call last):

StopIteration
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$ 1s -1 foo.py
~EW 1 marco marco 42 Apr 30 13:50 foo.py
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>»> g = (x »+ 2 for x in range(10) if x % 2 == Q)
>>> type(g)

<class 'generator >

55> g.__next__()

0

>>> g.__next__()

4

>>> g.__next__()

16

>>> g.__next__()

36

>>> g.__next__()

64

>>> g.__next__()

Traceback (most recent call last):
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$ time ls > /dev/null

real on0.002s
user Gn0.@00s
sys Om0.000s
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StopIteration
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>>> for i in (x %x 2 for x in range(10) if x % 2
print(i, end=' ')

9 4 16 36 64
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>>> f.close()

>>> f.closed

True

>>> f.read()

Traceback (most recent call last):

ValueError: 1/0 operation on closed file
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>>> with open('myfile’) as f:
data = f.read()
raise Exception('Error durante la lectura del archivo') # Se genera una excepcién

Traceback (most recent call last):
Exception: Error durante la lectura del archivo

>>> f.closed
True
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opener:
) - file object
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>>> import sys
55> sys.platform
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"linux'
»>> sys.getfilesystemencoding() # Cédigo predeterminado del sistema
utf-8"
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>>> filename = 'myfile\u216@' # El Gltimo caréacter es el nimero romano 1

>>> print(filename)
myfilel

>>> f = open(filename, 'w')
>>> f.write('Python 3')

8

>>> f.name

"myfilel"
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>>> f1 = open('myfile’, 'w+')

>>> f1.fileno() # Devuelve el descriptor de archivo
> 3

>>> £2 = open(f1.fileno())
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>>> £ = open('myfile’,
>>> hasattr(f, '__iter.
(True, True)

>>> f.writelines(['primera\n', 'segunda\n’, 'tercera\n'])
>>> f.seek(0)

0

>>> next(f), next(f), next(f)

(‘primera\n’, 'segunda\n', 'tercera\n')

>>> a, *b = open('myfile’)

>>a, b

('primera\n’, ['segunda\n', 'tercera\n'l)

we')

hasattr(f, '__next__')
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>>> for line in open('myfile’)
print(line, end='")

primera
segunda
tercera
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>>> f = open('myfile')
>>> def pythonic_way()
for line in f

pass

>>> def bad_way()
for line in f.readlines()
pass

>>> import dis
>>> dis.dis(pythonic_way)

2 © SETUP_LOOP 14
3 LOAD_GLOBAL 0
6 GET_ITER
>> 7 FOR_ITER 6
10 STORE_FAST 0
3 13 JUMP_ABSOLUTE T
>> 16 POP_BLOCK
>> 17 LOAD_CONST 0
20 RETURN_VALUE
>>> dis.dis(bad_way)
2 © SETUP_LOOP 20
3 LOAD_GLOBAL 0
6 LOAD_ATTR 1
9 CALL_FUNCTION 0
12 GET_ITER
>> 13 FOR_ITER 6
16 STORE_FAST
3 19 JUMP_ABSOLUTE 13

>> 22 POP_BLOCK
>> 23 LOAD_CONST
26 RETURN_VALUE

(to 17)
(£)

(to 16)
(line)

(None)

(to 23)

(f)

(readlines)

(@ positional, @ keyword pair)

(to 22)
(line)

(None)
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$ python -m timeit "for line in open('myfile’): pass"

10000 loops, best of 3: 43.8 usec per loop

$ python -m timeit "for line in open('myfile’).readlines(): pass"
10000 loops, best of 3: 48 usec per loop
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>>> f.seek(2) # Nos situamos después del primer byte del caracter “é
2

>>> fowrite('b')

1

>>> f£.flush()

>>> open('myfile’ ).read()

Traceback (most recent call last):

UnicodeDecodeError: 'utf-8' codec can't decode byte @xc3 in position 1: invalid
continuation byte
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>>> £ = open('myfile’, 'w+') # El “+° afiade el modo lectura ‘r
>>> f.readable(), f.writable() # Modo “w+': writing + reading
(True, True)

>>> f.write(' . join(str(i) for i in range(10)))

10

>>> f.seek(@) # Vacia el buffer y se sitta al inicio del archivo
[

55> £.read()

10123456789"

>>> f.seek(5) # Se ubica después del quinto byte

5

55> f.read(1)

5

>>> f.seek(0, 2) # Ultima posicién

10

>>> f.seek(-3, 2) # Antes del antependltimo byte: no permitido
Traceback (most recent call last)

io.UnsupportedOperation: can't do nonzero end-relative seeks
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>>> £ = open('myfile’, 'wt')

>>> f.writelines(['primera lfnea\n', 'segunda linea\n'l)
»>> f£.seek(@)

o

»>> f.read()

‘primera 1inea\nsegunda linea\n

53> f£.tell()

26

>>> d = dict(nombre='Max', apellido='Born')
>>> fowritelines(d)

>35> f.seek(26)

26

>»> f.read()

*nombreapellido’
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>>> f = open(‘myfile’)
>>> f.read()

‘primera linea\nsegunda 1inea\nnombreapellido’
>>> f.seek(0)

0

>»> f.readline()
‘primera linea\n'

>>> f.readline()
'segunda linea\n'

>>> f.readline()
"nombreapellido’

>>> f.readline()
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>>> open('myfile').readlines()
['prima linea\n', 'seconda linea\n', 'nomecognome']
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>>> open('myfile’).readlines(5)
['primera linea\n']
>>> open('myfile’).readlines(15)

['primera linea\n', 'segunda linea\n']
>>> open('myfile’).readlines(30)
['primera linea\n', 'segunda linea\n',

‘nombreapellido’ ]
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>>> f = open('myfile’, 'w')
>>> f.write('The Pythonic Way - Primera edicién')
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33
>>> £ = 100  Ya no hay etiquetas que hacen referencia al objeto archivo
>>> open('myfile').read() # El buffer ha sido vaciado

"The Pythonic Way - Primera edicién’
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55> f = open('myfile')

>>> f.read()

"The Pythonic Way - Primera edicién
>>> f.read()
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>>> f.seek(@) # Nos situamos al inicio del archivo
[

>>> f.read()

"The Pythonic Way - Primera edicién’
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>>> £ = open('myfile’, ‘w')

>>> f.tell() # La posicién inicial es @

?» f.write('a') # Escribimos un caracter de 1 byte

1» f.tell() # Nos encontramos en la posicién 1

1» f.write('é') » Escribimos un caracter, pero en UTF-8 son 2 bytes
1» f.tell() # Asi, nos encontramos en la posicién 3

?» open('myfile’ ).read() # tell() ha vaciado el buffer

‘ae
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>>> open('myfile’, 'w').writelines(['primera\n’, 'segunda\n', 'tercera\n'])
>>> open('myfile', 'a').write('cuarta\n')

7

>>> open('myfile’).read()

'primera\nsegunda\ntercera\ncuarta\n’
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$ echo "Contenido muy importante...” > archivo_importante
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$ 1n -s $PWD/archivo_importante $PWD/_nombre_programa_tmp_
$1s -1

archivo_importante

_nombre_programa_tmp_ ~> /home/marco/temp/archivo_importante
$ head archivo_importante

Contenido muy importante. ..
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>>> counter.most_common(2) # Devuelve los dos elementos més comunes
[('65.55.21.198", 2), ('66.249.73.89', 2)]
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>>> def average(obj)
“""Devuelve el valor medio entre los elementos de “obj
return sum(obj) / len(obj)

>>> average([1, 7, 3, 5])
4.0
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>>> average.__doc__
"Devuelve el valor medio entre los elementos de “obj""
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>>> type(average)
<class ' function'>

>>> import types

>>> types.FunctionType
class 'function's
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>>> av = average
>>> average = 33

>>> average # La etiqueta ‘average’ ya no se refiere a la funcién
33

>>> av # La etiqueta ‘av® se refiere a la funcién

<function average at @xb7334344>

>»> av.__name.
'average
> av([2, 2, 2, 2])
2.0
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counter = collections.Counter()
for ip_address in total_hits:
counter [ip_address] += 1
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>>> total_hits
['66.249.73.89", '66.249.73.89', '69.11.29.112', '65.55.21.198', '65.55.21.198"]
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>>> counter = {}
>>> unique_visitors = set(total_hits)
>>> for ip in unique_visitors:
counter [ip] = total_hits.count(ip)

>>> counter
{'65.55.21.198"': 2, '66.249.73.89': 2, '69.11.29.112': 1}
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>>> def last(seq):
return seq(-1] # Devuelve el Gltimo elemento de la secuencia

>>> sorted_counter = sorted(counter.items(), key=last, reverse=True)
>>> sorted_counter
[('65.55.21.198", 2), ('66.249.73.89', 2), ('69.11.20.112', 1)]
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>>> counter = collections.Counter() # Creamos un diccionario vacio especial
>>> for ip_address in total_hits
counter [ip_address] += 1

>>> counter
Counter({'65.55.21.198': 2, '66.249.73.89': 2, '69.11.20.112': 1})
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>>> abs(date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 17))
datetime. timedelta(2)

>>> abs(date(2012, 12, 15)
False

>>> abs(date(2012, 12, 15)
True

>>> abs(date(2012, 12, 15)
True

date(2012, 12, 17)) <= timedelta(1)

date(2012, 12, 17)) <= timedelta(2)

date(2012, 12, 18)) <= timedelta(2)
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>>> abs(date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 13)) <= timedelta(days=2)

True
>>> abs(date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 13)) <= timedelta(days=1)

False
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>>> from datetime import datetime as dt

>>> from datetime import timedelta

>>> dt(2012, 12, 15, 11, 81, 59) - dt(2012, 12, 15, 11, 31, 50)

datetime. timedelta(@, 9)

>>> dt(2012, 12, 15, 11, 81, 59) - dt(2e12, 12, 15, 11, 31, 50) \
<= timedelta(seconds=9)

True

>>> dt(2012, 12, 15, 11, 81, 59) - dt(2e12, 12, 15, 11, 31, 50) \
<= timedelta(seconds=8)

False
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>>> hit_date.date()
datetime.date(2012, 12, 29)
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if abs(args.date - hit_date.date()) <= timedelta(days=args.range):
total_hits.append(ip) # Afiade la direccién IP a la lista
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>>> total_hits
['66.249.73.89', '66.249.73.89', '69.11.20.112', '65.55.21.198", '65.55.21.198']
>>> set(total_hits)

{165.55.21.198', '66.249.73.89', '69.11.29.112'}
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>>> hit_time
' (29/Dec/2012:00:01:06 +0100] \n'

>>> hit_time.strip() # Eliminamos el caracter de newline
' [29/Dec/2012:00:01:06 +0100] '
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>>> format_ = ' [%d/%b/%Y:%H: %M : %S %z]"

>>> hit_date = datetime.strptime(hit_time.strip(), format_)

>>> hit_date

datetime.datetime(2012, 12, 29, 0, 1, 6, tzinfo=datetime.timezone(datetime. tinedelta(o, 3600)))
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>>> date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 13) <= timedelta(2)

True
>>> date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 13) <= timedelta(1)

False
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>>> date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 17)

datetime.timedelta(-2)
>>> date(2012, 12, 15) - date(2012, 12, 17) <= timedelta(1)

True
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»>>> def foo(a, b, ¢, d)
print(a, b, c, d, sep=' | ')

>»> foo(b=2, a=1, d=4, c=3)
11 21 381 4
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>>> foo(1, 2, d=4, c=3)
11 21 31 4

>>> foo(1, e=
1 1 21 31| 4

, b=2)
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>>> foo(1, 2,

. 4)

SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg
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>>> foo(obj1, obj2.copy()) # Pasamos una copia de la lista
>>> 0bj2 # La funcién no ha modificado la lista
[1, 2, 3, 100, 100]
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>>> foo(obj1, obj2[:]) # Pasamos una vez més una copia de la lista
>>> 0bj2 # La funcién no ha modificado la lista
[1, 2, 3, 100, 100]
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>»> def foo(a):
a.append(100)

return a
> mylistd = [1, 2, 3]
>>> mylist2 = foo(mylist1)

>>> mylistd
[1, 2, 3, 100
>35> mylist2

[1, 2, 3, 100
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>>> def foo(a):
return a

>>> foo('python') # Paso una cadena
*python’

>>> foo([1, 2, 3]) # Paso una lista
[44:2; 8]

>>> foo(sum) # Paso una funcién
<built-in function sum>
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>>> def foo(pari, par2, par3):

print(‘pari: ', part)
print('par2: ', par2)
print(‘par3: ', par3)

>»> foo('python’, 2, sum)
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pari: python
par2: 2
par3: <built-in function sum>
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>>> foo(1, 2, 3, 4) # Namero de argumentos superior al de parametros
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() takes 3 positional arguments but 4 were given
>>> foo(1, 2) # Namero de argumentos inferior al de parémetros

Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() missing 1 required positional argument: 'par3'
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>>> foo(1, 2) # Los literales “1° y *2° son los argumentos de la funcién
1, 2)

>>> foo(['python’, 8], sum) # La lista y “sum® son los argumentos
(['python’, 8], <built-in function sum>)
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>>> def foo(a, b):
print(a, id(a), sep=' -> ')
print(b, id(b), sep=' -> ')
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>>> num = 55
>>> mylist = [1, 2, 3]

>>> id(num), id(mylist)
(8737728, 140077235270072)
>>> foo(num, mylist)

55 -> 8737728

[1, 2, 8] -> 140077235270072
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>>> def foo(a, b)
a = 'python' # Asigno la cadena 'python' a la etiqueta local ‘a
b.append(100) # Modifico el objeto al cual ‘b* hace referencia

>>> objt = 33

>>> obj2 = [1, 2, 3]

>>> foo(obj1, obj2)

>>> objl # “obj1" se refiere al nimero entero 33 y no a la cadena 'python'
33

>>> 0bj2 # La lista ha sido modificada afadiendo el nimero 100

[, 2, 3, 100

>>> foo(obj1, obj2)

55> obj2

[1, 2, 3, 100, 100
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>>»> import dis
>>> dis.dis('def foo(): pass')

1 © LOAD_CONST @ (<code cbject foo at @xb7391660, file "«dis>", line 1>)
3 LOAD_CONST 1 ('foo')
6 MAKE_FUNCTION 0
9 STORE_NAME 0 (foo)
12 LOAD_CONST 2 (None)

15 RETURN_VALUE
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>>> if True:
def foo():
print('I am foo()')

35> foo()
1 am foo()
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>>> def foo():
return 100
>>> foo()
100
>>> import dis
>»> dis.dis(foo) # La primera instruccién carga la constante “100°, la segunda, la devuelve
2 © LOAD_CONST 1 (100)
3 RETURN_VALUE
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>>> def foo():
pass

>>> print(foo()) # Se devuelve implicitamente ‘None®
None
>>> import dis
>>> dis.dis(foo) # La primera instruccién carga None, la segunda, lo devuelve
2 © LOAD_CONST @ (None)
3 RETURN_VALUE
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>>> def foo():

a=33
b = 'python’
c=(1, 2 8)

return a, b, ¢ # Empaquetamos los tres objetos en una tupla

>>> foo() # Devuelve una tupla
(33, 'python’, (1, 2, 3))

»> a, b, ¢ = foo()

»> a

33

»> b

*python’

»> ¢

1, 2, 3)
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>>> def foo(a, b): # Las etiquetas "a” y 'b> son los parémetros de la funcién
print(a, b)
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>>> def foo(x, a, b, c)
print(a, b, ¢)

>>> foo(1, 2, 3)
Traceback (most recent call last)

TypeError: foo() takes @ positional arguments but 3 were given
>>> foo(b=2, c=3, a=1)
123
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try
fline = raw_line. format_map(namespace)
except KeyError as ex
print("La etiqueta %s no esta definida" %ex)
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> x + {myx}
Traceback (most recent call last):

KeyError: 'myx'
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try
fline = raw_line. format_map(namespace)
except KeyError as ex:
print("La etiqueta %s no esté definida" %ex)
except ValueError
print("La etiqueta entre llaves no puede ser un nimero")
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>> {11.3}
Traceback (most recent call last):

ValueError: Format string contains positional fields
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arg.append(value)
return arg

»>> foo()

[e]

»>> foo()

[e]

»>> foo([1])

[1, o]

»>> foo()

[e]
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»>> import antigravity
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555> def foo(kvarargs)
print(varargs)

>>> foo() # Se asigna a “varargs® una tupla vacia
O

>>> foo('a')

('a',)
>3> foo(1, 2, 3, 4)
(1, 2,3, 4)

>>> foo(['a', 'b'], 1, 2, 3, 'python')
(['a', 'b'], 1, 2, 3, 'python')
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>>> subprocess.call('tail’, timeout=5)
Traceback (most recent call last)

subprocess. TimeoutExpired: Command 'tail’ timed out after 3 seconds
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>>> def foo(a, b=2, varargs)
print(a, b, varargs, sep=' | ')

>>> foo(1)
1121 0
>>> foo(1, 'due’)

1 | due | ()
>>> foo(1, 'due’, 11, 22, 33)
1 | due | (11, 22, 33)

>>> foo(1, 2, ['python', 'py'], 222, sum)
1 1 2 | (['python', 'py'l, 222, <built-in function sum>)





OEBPS/Images/image-KXBLRBUP.jpg
foo(3, 4, 5, a=1, b=2)
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() got multiple values for argument 'a
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>> ltail





OEBPS/Images/image-13D6MVE3.jpg
> led

iNombre del programa no valido!

>> ltail

El proceso no ha finalizado en el timeout establecido
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>>> def foo(+varargs, a, b):
print(varargs)
print(a, b)

>>> foo(3, 4, 5, a=1, b=2)

(3, 4, 5)

12

>>> foo(b=!

O

12

>»> foo(a=1, b=2, 3, 4, 5) # Exror: debemos asignar los pardnetros “a* y “b° tras los varargs
File "«<stdim>", line 1

SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg

=1)
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>>> def foo(a, xvarargs, b, c)
print(a, varargs, b, ¢, sep=' | ')

>>> foo(1, 11, 22, 33, c=3, b =2)

1. | 1,22, | 2 | @

>>> foo(1, 2, 3) # Error, debemos asignar los parametros ‘b* y ‘¢’ por nombre
Traceback (most recent call last):
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elif fline.startswith('!"'):
try:
subprocess.call(fline[1:] .split(), timeout=5)
except FileNotFoundError:
print(* iNombre del programa no valido!')
except subprocess. TimeoutExpired
print('El proceso no ha finalizado en el timeout establecido')





OEBPS/Images/image-63K8XQL7.jpg
TypeError: foo() missing 2 required keyword-only arguments:
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try
n, e = [item strip() for item in fline.split('=')] # n —> name, e —> expression
except ValueError:
print("No es posible realizar mas de una asignacién al mismo comando")
else
namespace.update({n:e}) if n.isalnum() else print(" iNombre “%s" no valido!" %n)
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>>a=b=33
Traceback (most recent call last)

ValueError: too many values to unpack (expected 2)
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>>> def foo(a, varargs, b=2, c=3)
print(a, varargs, b, c, sep=' | ')

»>> foo(1)

11 01213

»>> foo(1, 11, 22, 33, 44)

1 | (11, 22, 33, 44) 2 | 3

»>> foo(1, 11, 22, c='tres', b='dos')

1 | (11, 22) | dos | tres
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»>»> foo()
[o, o]

>>> foo()
[0, o, @]





OEBPS/Images/image-UKW8LUCK.jpg
>>> def foo(arg=None, value=0)
arg = [] if arg == None else arg
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>»> def foo(a=1, b=2, c=3,
print(a, b, c, d, sep

>>> foo()

11 21 31| 4
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>>> foo(c=38, a=11, d=44) # ‘a’, ‘¢’ y "d" asignadas por nombre, ‘b’ predeterminada

1 | 2 | 83 | 44

>>> foo(11) # El parémetro “a’ se asigna por posicién, el resto como predeterminados

1 | 2 1 3 | 4

>>> foo(11, 22, d=44) # Los primeros dos, por posicién, c predeterminado, d por nombre

1 | 22 | 3 | 44

>>> def foo(a, b, c=3, d=4):
print(a, b, c, d, sej

>>> foo(11, d='cuarto’, b='segundo') # *b> y “d* por nombre, ‘c’ por defecto
11 | segundo | 3 | cuarto
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>>> def foo(a=t, b, ¢, d)
print(a, b, ¢, d, sep=

)

File "¢stdin>", line 1
SyntaxError: non-default argument follows default argument
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>>> def foo(a=[1, 2, 3])
a.append(100)
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print(a)

>>> foo()

[1, 2, 3, 100]

>>> foo()

[1, 2, 3, 100, 100]

>>> foo( [44])

(44, 100]

>>> foo()

[1, 2, 8, 100, 100, 100]

>>> foo()

[1, 2, 3, 100, 100, 100, 100]
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>>>
>

55>
44
55>

55>
>
[1,

mylist = [1, 2, 8
def foo(a=mylist):
print(a)

foo(44)

foo()

2, 3]

mylist . append(4)
foo()

2, 3, 4]
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>>> def foo(arg=[], value=0)
arg.append(value)
return arg
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>>> foo()
{o]
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iberado!
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>>> import threading
>>> lock = threading.Lock()
>>> def foo():
print('In foo')
lock .acquire()
print(’ iAdquirido’)
lock .release()
print(" iLiberado!")

>>> foo()
In foo
iAdquirido!
iLiberado!
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>>> def foo(a, xkwargs)

b = kwargs.get('b', '3') # Si la clave 'b' no existe, se devuelve '3

print(a, b)
>>> foo('Python', b='2'
Python 2
>>> foo('Python')
Python 3

>>> foo('Python', '2')
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() takes 1 positional argument but 2 were given
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>>> def foo(a, b, c)
print(a, b, c)

>>> foo(x+{'b': 22, 'a': 11, 'c': 33})
11 22 33

>>> import shelve

>>> myshelf = shelve.open('myfile')

>>> myshelf['a’'] = 11
>>> myshelf['b'] = 22
>>> myshelf['c'] = 33

>>> foo(x+myshel f)
11 22 33
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>>> foo(xx{'b': 22, 'a': 11, 'c': 83, '
Traceback (most recent call last):

: 44})

TypeError: foo() got an unexpected keyword argument 'd’
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>>> with Foo() as f:
print("Identificador de la instancia: ", id(f))

Soy 140159919007696, estoy entrando. ..
Identificador de la instancia: 140159919007696
Soy 140159919007696, estoy saliendo. ..
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>>> def foo(x, nombre, nickname, afio):
print(nombre, nickname, afio)
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5> foo(#+{ " nombre’ :
micky pisi 1985

‘micky', 'nickname': ‘pisi', ‘afio': 1985})





OEBPS/Images/image-Z1D72X84.jpg
>>> class Foo:

def __enter__(self):
print('Soy %d, estoy entrando...' %id(self))
return self

def __exit__(self, type, instance, tb):
print('Soy %d, estoy saliendo...' %id(self))
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55> def foo(x+kwargs):
for k, v in kwargs.items()
print(k, v)

>>> foo(x+{'nombre’: 'micky', ‘nickname': 'pisi‘, ‘afio’': 1985})
nickname pisi
nome mi cky

anno 1985
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>>> with Foo() as f1, Foo() as f2, Foo() as f3:

print("Identificador de la instancia: ", id(f1))
print("Identificador de la instancia: ", id(f2))
print("Identificador de la instancia: ", id(f3))

Soy 140159919008208, estoy entrando.
Soy 140159919008464, estoy entrando.
Soy 140159919008528, estoy entrando.
Identificador de la instancia: 140159919008208
Identificador de la instancia: 140150919008464
Identificador de la instancia: 140150919008528
Soy 140159919008528, estoy saliendo.
Soy 140159919008464, estoy saliendo
Soy 140159919008208, estoy saliendo
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>>> foo(xx{'nombre': 'micky', 'nickname': 'pisi', 1985: 'afio'})
Traceback (most recent call last)

TypeError: foo() keywords must be strings
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>>> £ = Foo().__enter__()
Estoy entrando
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>>> with open('myfile') as f
£.readlines()

['primera linea\n', 'segunda linea\n']
>>> f.closed
True
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lambda par, par2, parN: expresion
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>>> £ = lambda X, y: X +y
> £(1, 2)
3





OEBPS/Images/image-I498H0TT.jpg
>>> f = open(‘myfile’)

>>> hasattr(f, '__enter__')
True
>>> hasattr(f, '__exit__')

True
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>>> with open('myfile') as f:
raise Exception('mmmmm. ..

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

Exception: mmmmm. ...

>>> f.closed

True
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>>> f = lambda x: x *x 2 if True else None
>3 £(4)
16
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>>> £ = open('myfile').__enter__()
> try:
f.readlines()
. finally
f.close()

['primera linea\n', 'segunda linea\n'
>>> f.closed
True
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>>> with Foo():
print('Estoy en la suite de la clausula with')

Soy 140672344752784, estoy entrando
Estoy en la suite de la clausula with
Soy 140672344752784, estoy saliendo
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>»> £ = Foo()
>>> f.__enter__()
Soy 140672344714064, estoy entrando
> try
print('Estoy en la suite de la clausula with')
raise Exception( iAtencién, 1legando una excepcién!')
finally
import sys
£.__exit__(xsys.exc_info())

Estoy en la suite de la cléusula with
Soy 140672344714064, estoy saliendo..
Traceback (most recent call last):

Exception: iAtencién, llegando una excepcién
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>5> £ = Foo()
>>> with f
print("Identificador de la instancia: %d" %id(f))

Soy 140672344752848, estoy entrando
Identificador de la instancia: 140672344752848

Soy 140672344752848, estoy saliendo
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>>> def foo(a, b=2, %, c, d=4)
print(a, b, ¢, d)

>>> foo(1, c=3)

1234

>>> foo(1, 'dos', d='cuatro', c=3)
1 dos 3 cuatro

>>> foo(1, 'dos', 3, 4)

Traceback (most recent call last)

TypeError: foo() takes from 1 to 2 positional arguments but 4 were given
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>>> def foo(a, b, ¢)
print(a, b, c)

>>> foo(x[11, 22, 33])
11 22 33
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>>> foo(x(1, 2, 3, 4))
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() takes 3 positional arguments but 4 were given
>>> foo(x(1, 2))
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() missing 1 required positional argument: 'c
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>>a=b=x+33
No es posible realizar més de una asignacién al mismo comando
>> a=x+33

> {a}

x + 33

> {a} + {b}

La etiqueta 'b' no ests definida

>> {44}

La etiqueta entre llaves no puede ser un nimero
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>»> def foo(xvarargs)
for arg in varargs
print(arg, end=' ')

>>> foo(xrange(5))
01234
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55> def foo(s+kwargs):
print(kwargs)

>>> foo()

{

>>> foo(a=11, c=33, d=44, b=22)
{'d': 44, 'a’: 11, 'b': 22, 'c': 33}
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import subprocess
import sys
from sympy import

namespace = {}
while True

try:

raw_line = input(">> ").strip()
try!
fline = raw_line. format_map(namespace)
except KeyError as ex:
print("La etiqueta %s no estd definida" %ex)
except ValueError
print("La etiqueta entre llaves no puede ser un nimero")
continue
if fline == 'quit':
break
elif not fline:
continue
elif fline.startswith('!"):
try:
subprocess. call(fline[1:].split(), timeout=5)
except FileNotFoundError
print(" iNombre del programa no valido!')
except subprocess. TimeoutExpired
print('El proceso no ha finalizado en el timeout establecido')
elif '=' in fline
try:
n, e = [item.strip() for item in fline.split('=")] # n > name, e —> expression
except ValueError:
print("No es posible realizar mas de una asignacion al mismo comando”)
else:
namespace .update({n:e}) if n.isalnum() else \
print(" iNombre “%s* no valido!" %n)
elif fline == raw_line and fline.isalnum()
print("Prueba con {%s} en lugar de %s." %(fline, fline))
else:
print(simplify(fline) if fline else '')

except Exception as ex:

print(ex)
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> a=2(x+y)
>> {a)

Traceback (most recent call last):

TypeError: 'Integer’ object is not callable
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>>> def foo(a, b='segundo', *varargs, sxkwargs)
print(a, b, varargs, kwargs, sep=" |

>>> foo(1)
1 | segundo | () | {}

>35> foo(1, 2)

1121 01 0

>3 foo(b=22, a=11)

12 1 0 1 {

>>> foo(1, 2, 111, 222, c=11, d=22)

1 1 2 | (114, 222) 1 {'c': 14, 22}
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>>> class Foo:
def __enter__(self)
print('Soy %d, estoy entrando...' %id(self))
def __exit__(self, type, instance, tb)
print('Soy %d, estoy saliendo...' %id(self))
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>>> def foo(a, b='segundo', #xkwargs, *vargs)
File "<stdin: line 1

def foo(a, b='segundo', xkwargs, xvargs)

SyntaxError: invalid syntax

>>> def foo(a, *xkwargs, b=33)
File "¢stdiny®, line 1

def foo(a, xxkwargs, b=33)

SyntaxError: invalid syntax
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> 2(x + 3)

‘Integer' object is not callable

»> solve(x - cos(x), x)

nultiple generators [x, cos(x)]

No algorithms are implemented to solve equation x - cos(x)
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>>> def foo(a, *, b, c, sxkwargs)
print(a, b, ¢, kwargs)

>>> foo(1, c=38, b=2)

123 ()
>>> foo(1, ¢=3, b=2, d=4, e=5, nombre='python')
123 ('e:5 'd ‘nombre’: 'python’

>>> foo(1, 2, 3)
Traceback (most recent call last)

TypeError: foo() takes 1 positional argument but 3 were given
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>>> def foo(a, *, b='3")
print(a, b)

>>> foo('Python', b='2")

Python 2
>>> foo('Python')





OEBPS/Images/image-PILJLY7Z.jpg
>>> with Foo():
print('Estoy en la suite de la clausula with')
raise Exception( iAtencién, llegando una excepcion!')

Soy 140672344752720, estoy entrando. ..
estoy en la suite de la cléusula with
Soy 140672344752720, estoy saliendo. ..
Traceback (most recent call last):

Exception: iAtencién, llegando una excepcion!
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>>> with Foo():
print('Estoy en la suite de la clausula with')

Soy 140672344752656, estoy entrando. ..
Estoy en la suite de la clausula with
Soy 140672344752656, estoy saliendo. ..
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Python 3
>>> foo('Python', '2') # b debe ser asignado solo con palabra clave
Traceback (most recent call last):

TypeError: foo() takes 1 positional argument but 2 were given





OEBPS/Images/image-D89113FJ.jpg
>>> max([100, -3, 44, -150], key=abs)
-150

>>> min([100, -3, 44, -150], key=abs)
K
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>>> def last(seq)
return seq[-1] if seq else @

>>> notable_dates = [(20, 7, 1969), (1666,), (11, 1918), [9, 11, 1989], (25, 11, 1915), ()]

>>> notable_dates.sort(key=last)
>>> notable_dates
(), (1666,), (25, 11, 1915), (11, 1918), (20, 7, 1969), [9, 11, 1989]]
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>>> notable_dates = [(20, 7, 1969), (1666,), (11, 1918), [9, 11, 1989], (25, 11, 1915), ()]
>>> notable_dates.sort(key=lambda seq: seq[-1] if seq else 0)

>>> notable_dates

[(), (1666,), (25, 11, 1915), (11, 1918), (20, 7, 1969), [9, 11, 1989]]
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>>> def foo(a, b, c=10, svarargs, d=09, ++kwargs)
jemplo de docstring"""
e=[1, 2, 3]
print(f)
def moo():
pass
return moo

>>> f = 100

>>> moo = foo(1, 2)
100

>>> foo.__name__ # Nombre de la funcién
' foo'
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>>> from contextlib import contextmanager
>>> @contextmanager
. def foo():
print('Antes de yield')
yield
print('Después de yield')





OEBPS/Images/image-YEQHHLC4.jpg
»>> foo.__qualname__
+ foo"

>>> moo. __name__

' moo’
>>> moo.__qualname__

*foo. <locals> .moo"

>>> foo.__defaults__ # Argumentos por defecto

(10,)

>>> foo.__kwdefaults__ # Argumentos solo por palabra clave predeterminados
{*d': 99}

>>> foo.__module__ # Médulos que contienen “foo()*

' __main,

>>> foo.__doc__

'Ejemplo de docstring’
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>>> class Foo:

def __enter__(self):
print('In __enter__()')
return self

def __exit__(self, type, instance, tb)
print('In exit__()')
print(’type: ', type)
print('instance:’, instance)
print('tb:', tb)
return 100

5>> with Foo()
raise Exception(' iAtencién!')

In __enter__()

In exit__()

type: <class 'Exception’s

instance: iAtencién!

th: ctraceback object at Ox7f62c284b00>
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>>> 'ythz' not in 'python

True
>>> (1, 2) not in ['a', 'b', (1, 2)

False

>>> 'Beppe’ not in {'edad’: 33, 'nombre': 'Beppe'} # iNo pertenece a las claves?
True

>>> 'primera’ not in open(‘myfile') # ila cadena 'primera’ no esta en las lineas del
archivo?
True
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»»> ¢ = foo.__code__
»>> type(c)
<class 'code'>
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>>> c.co_argcount # Nameros de los parametros, excluidos svarargs y sxkwargs
3

»»> ¢.co_kwonlyargeount. # Namero de parédmetros con enparejamiento solo por palabra clave (solo *d*)
1

>>> c.co_nlocals # Namero de las etiquetas locales

7
>>> c.co_varnames # Lista de los nombres de las etiquetas locales
('a', 'b', 'c', 'd', 'varargs', 'kwargs', 'e')

>>> c.co_names # Nombres de las etiquetas utilizadas pero no definidas en la funcién
('print’, 'f')

»>> c.co_consts # Lista de constantes (Se devuelve None implicitamente)

(None, 1, 2, 3)
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>>> for

primera
segunda
tercera

line in open('myfile’)
print(line, end="")

linea
linea
linea
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>>> f.__exit__(None, None, None)
Después de yield





OEBPS/Images/image-BCAV8BNY.jpg
55> £ = foo()
>>> £.__enter__()
Antes de yield





OEBPS/Images/image-HHAD7RT4.jpg
>»> def foo(a, b, c=10, #varargs, d=09, sxkwargs):
“""Ejemplo de cadena de documentacion”""
e=[1, 2, 3]
print(f)
def moo(
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>>> for i, j in [open('myfile’), ('a', 'b'), 'python']
print(i, j)

['primera linea\n', 'segunda linea\n'] tercera linea
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pass
return moo
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>>» all(['a’, (1, 2), {'uno': 1, 'dos': 2}])

True

>»> all([e, o, o, 0])

False

>>> all({0: 'cero', 1: 'uno'}) # Devuelve ‘False' porque "bool(@)" devuelve “False
False

>>> all({'cero': @, 'uno
True

>>> any([]) # Devuelve True si el objeto iterable esta vacio

1}) # Devuelve “True' porque todas las claves son “True’
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Antes de yield
En el contexto de la with
Después de yield
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>>> with foo():
print('En el contexto de la with')
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>>> any([@, 1]) # Devuelve “True' si “bool(x)" es “True' pra al menos un “x* de
objeto iterable

True

>>> any([0, 0, 0, @])

False

>>> any([]) « Devuelve False si el objeto iterable esta vacio

False
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>>> import dis

>>> dis.show_code(foo)

Name :
Filename:
Argument. count :
Kw-only arguments:
Number of locals:
Stack size
Flags:
Constants

: None

G

212

3:3
Names :

: print

Tk
Variable names:

0 a
b
c
d
varargs
kwargs
e

SR TN

foo

<stdin>

3

1

7

3

OPTIMIZED, NEWLOCALS, VARARGS, VARKEYWORDS, NOFREE
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>>> @contextmanager
def foo()
try
# Empieza el método __enter__()
print('Antes de yield')
# Finaliza el método __enter__()
yield
finally:
# Empieza el método __exit__()
print('Después de yield')

>>> with foo():
print('En el contexto de la with')
raise Exception( iAtencién, llegando una excepcion!')

Antes de yield

En el contexto de la with
Después de yield

Traceback (most recent call last)

Exception: iAtencion, llegando una excepcion
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>>> import dis

>>> dis.dis(foo)

2

[}
3
6
9
12

15
18
21
24
25
28

LOAD_CONST
LOAD_CONST
LOAD_CONST
BUILD_LIST
STORE_FAST

LOAD_GLOBAL
LOAD_GLOBAL
CALL_FUNCTION
POP_TOP
LOAD_CONST
RETURN_VALUE

owwn N

hee

©

(1)
(2)
)

(e)

(print)

(£)

(1 positional, @ keyword pair)

(None)
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>>> max([7, 9, 10, 3]) # Argumento iterable

10

>>> max('a', 'c', 'b') # Namero arbitrario de argumentos comparables
‘e
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>>> with foo():
print('En el contexto de la with')
raise Exception(' iAtencién, 1legando una excepcién!')

Antes de yield
En el contexto de la with
Traceback (most recent call last):

Exception: iAtencién, 1legando una excepcion!
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>>> max([(1, 2, 8), 'python’, {'cuatro': 4, 'cinco': 5, 'seis':
*python’
>>> min([(1, 2, 8), 'python’, {'cuatro':
(A; 2; 3)

‘ocho': 8}], key=len)

‘cinco': 5, 'seis': 6, 'ocho': 8}], key=len)
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>>> max([])
Traceback (most recent call last)

ValueError: max() arg is an empty sequence
>>> min([])

Traceback (most recent call last)

ValueError: min() arg is an empty sequence
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>>> with foo() as f
print(f)

Antes de yield
python
Después de yield
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>>> max([], default=0)

0
>>> min([], default=0)

")
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>>> @contextmanager
def foo()
try
print('Antes de yield')
yield ‘python’
finally:
print('Después de yield')
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>>> %a, b, ¢ = [1, 2, 8]
»>a, b, ¢

([11, 2, 8)

>>> %a, b, ¢, d = [1, 2, 3]
>>a, b, ¢, d

a1, 2,8

>>a, #b, ¢, d = [1, 2, 3]
>>a, b, ¢, d

1, 1, 2, 3)
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>3 class Foo.

def __enter__(self)
print('In __enter__()')
return self

def __exit__(self, #exc)
print(‘'In exit__()')

>»> with Foo():
pass

In __enter__()
In exit__()
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>>> 'yth' in 'python’
True

>> (1, 2) in ['a', 'b', (1, 2)

True

>>> 'name' in {'edad': 33, 'nombre': 'Beppe'} # iPertenece 'nombre' a las claves?
True

>>> 'Beppe’ in {'edad': 33, 'nombre': 'Beppe'} # Pertenece 'Beppe’ a las claves?
False

>>> 'primera\n’ in open('myfile') # iEst la cadena 'primera\n’ en las lineas del archivo?
True
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>>> def foo()
pass
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>>> foo.
' foo'
>>> moo
>>> del
>>> moo.
' foo"
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>>> lambda x, y: x * y # Genera una funcién
<function clambda> at @x7f7b32097710>

>>> f = lambda x, y: X * y # Asigno explicitamente la funcién a una etiqueta
>>> £(4, 5) # puedo utilizar la funcion mediante la etiqueta

20
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>>> def foo()
print('In foo')
lock.acquire()
print(’ iAdquirido! ')

raise Exception("Esto si que es un grave problema.

lock .release()
print( "' iLiberado!")

> try:
foo()
. except Exception as ex:
print(ex)

In foo

iAdquirido!

Esto si que es un grave problema. ..
>>> foo()

In foo

o

%
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>>> f1 = lambda
>>> f2 = lambda
>>> f1(10, 11)
110

>>> f2(100, 11,
11

>>> f1.__name__
" <lambda '

>>> f2.__name__

' ¢lambda> '

x, y: print(x * y)
a, b, c: print(min(a, b, c))

12)
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>>> (1, 2) and [1] and "' and {}

>>> (1, 2) and [1] and 'python' and {1: 'uno'}
{1: 'uno'}
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>>> lock.release() # Si ain no lo hemos hecho, liberamos el bloqueo
>>> def foo():
print('In foo')
with lock: # Llama automaticamente el método acquire()
raise Exception("Ya no es un grave problema...")
# Al final de la with se llama a lock.release()

>>> foo()
In foo
Traceback (most recent call last)

Exception: Ya no es un grave problema...
5>
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>>> f = lambda a, b=2, #varargs, #skwargs: print(a, b, varargs, kwargs)
>»> £(1)

120 {}

>>> £(1, 'due’)

1 due () {}

>>> £(1, 'due’, 11, 22, 33)

1 due (11, 22, 33) {}

>>> £(1, 'due’, 11, 22, 33, c=333, nome='python')

1 due (11, 22, 33) {'c': 333, 'nome': 'python'}





OEBPS/Images/image-B56IWCZ9.jpg
>>> a, b, ¢ = (1, 2, 3) # Los paréntesis no son necesarios
»>a

1

>>> a, b, ¢ = 'foo'

»>a

%

>>> open('myfile').read() # Archivo que contiene tres lineas
‘primera linea\nsegunda linea\ntercera linea\n'
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>>> f = lambda %, X, y: X +y
>>> f(y=t, x=2)

3

>s> £(1, 2)
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>>> hasattr(lock, '__enter__')
True
>>> hasattr(lock,

True
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Traceback (most recent call last)

TypeError: <lambda>() takes @ positional arguments but 2 were given
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>>> with Foo():
pass

In __enter__()
In exit__()





OEBPS/Images/image-SDIWVOO5.jpg
>>> a, b, ¢ = open('myfile’) # El archivo es desempaquetado linea a linea
> b
'segunda linea\n'
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>>> class Foo:

def __enter__(self):
print(*In __enter__()')

def __exit__(self, type, instance, tb)
print('In exit__()')






OEBPS/Images/image-N7C3WZPL.jpg
>>> a, b, ¢ = {'nombre': 'Mario', 'apellido’: 'Rossi', 'age': 22} # Desempaquetado casual
> a

'edad’
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>>> notable_dates = [(20, 7, 1969), (1666,), (11, 1918), [9, 11, 1989], (25, 11, 1915)]





OEBPS/Images/image-EFNERTU3.jpg
>»> [a] = [ s
B ['python']
"python’

»>a, = .
55> a Ligptneni]
‘python"
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>>> class Foo
def __enter__(self)
print("In __enter__(). ID: %d' %id(self))
return self
def __exit__(self, type, instance, tb):
print(*In exit__(). ID: %d' %id(self))

>>> with Foo() as f:
print(id(f))

In __enter__(). ID: 140115458937104
140115458937104
In exit__(). ID: 140115458937104
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>>> import operator
>>> notable_dates.sort (key=operator .itemgetter(-1))

>>> notable_dates

[(1666,), (25, 11, 1915), (11, 1918), (20, 7, 1969), [9, 11, 1989]]
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>»> notable_dates = [(20, 7, 1969), (1666,), (11, 1918), [9, 11, 1989], (25, 11, 1915), ()
>>> notable_dates.sort(key=operator . itemgetter(-1))
Traceback (most recent call last)

IndexError: tuple index out of range
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>»> xa, b, ¢ = 'python
> a
['p', 'y',
5> b

‘o

> ¢

"
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>>> with Foo() as f
print(f is None)

In __enter__()
True
In exit__()
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>>> with Foo()
raise Exception(’ iAtencion!')

In __enter__()

In exit__()

type: <class 'Exception’s

instance: iAtencion!

th: ctraceback object at @x7f6f2c284abs>

Traceback (most recent call last)
File "¢stdin>", line 2, in <module>
Exception: iAtencién!
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>>> a, #b, ¢ = 'python’
> a

'p
> b

['y', e, 'ht, o]
> ¢

n
>>> a, b, ¢ = 'python’
s3> a
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»>> class Foo:
def __enter__(self):
print('In __enter__()')
return self
def __exit__(self, type, instance, tb)
print(*In exit__()')
print(’type: ', type)
print('instance:', instance)
print('tb:', tb, end='\n\n')

>>> with Foo()
pass

In __enter__()
In exit__()
type: None
instance: None
tb: None
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OEBPS/Images/image-SGTITPZS.jpg
> 2(x + 8)
'Integer' object is not callable

>> solve(x - cos(x), x)

nultiple generators [x, cos(x)]

No algorithms are implemented to solve equation x - cos(x)
>> ! head pyWayShell.log

DEBUG:root:Linea: 2(x + 3)

DEBUG:root:Mensaje: 'Integer' object is not callable

DEBUG: root:Linea: solve(x - cos(x), x)
DEBUG: oot :Mensaje: multiple generators [x, cos(x)
No algorithms are implemented to solve equation x - cos(x)
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» 2+ 2

4

>>a=x+ 44
>> {a} + 24x -40
3xx + 4
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>>> myseq = (1, 2, 'a', 'b') # Python 2.7
>>> sorted(myseq)
1, 2, &, 'b']
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>> quit
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>>> myseq = (1, 2, 'a’, 'b') # Python 3
>>> sorted(myseq)
Traceback (most recent call last):

str() < int()

TypeError: unorderable types:
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>>> z = zip([1, 2, 3], open('myfile’), 'abc’)

>>> type(z)

<class 'zip'>

>>> hasattr(z, '__iter__'), hasattr(z, '__next ')
(True, True)

>>> z is z.__iter__()

True
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> q
q

quit
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>>> import cmd
>>> hasattr(cmd.Cnd, 'cmdloop')
True





OEBPS/Images/image-EDVXG3ZR.jpg
55> next(z)
(1, 'primera linea\n',
55> next(z)
(2, 'segunda linea\n', 'b')
55> next(z)
(3, 'tercera linea\n',

a')

c')
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$ tail -n 3 pyWayShell.py

if __name__ _main__"
pws = PyWayShell()
pws.cmdloop( )
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>>> for item in zip(['a', 'b', 'c'], ([1, O)):
print(item)
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>>> m = map(bin, (1, 2))

>>> type(m)

<class 'map'>

>>> hasattr(m, '__iter__'), hasattr(m, '__next ')
(True, True)

>>> m is m.__iter__()

True





OEBPS/Images/image-FDI25SP5.jpg
>>> pws.prompt
S
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>>> from pyWayShell import PyWayShell
>>> pus = PyWayShell()

>>> pws.intro

"Bienvenido :) Escribe help o ? para ver la lista de comandos.\n"
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>>> for i in map(bin, [2, 3, 4])
print(i, end=' ')

0b10 Ob11 0b100
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>>> line = 'ls -la'

>>> cmd, sargs = line.split()
>>> omd

oL

55> args

['-1a']
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>>> def product(x, y):
return x  y

>>> for i in map(product, (2, 3, 4), (10, 20))
print(i)

20

60
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>>> namespace = {'a': '33'}
>»> 'x + y'.format_map(namespace)
oy

>»> 'x + {a)". format_map(namespace)
'x + 33"
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>>> f = filter(None, [1, 2])
>>> type(f)

<class ‘filter’>

>>> hasattr(f, '__iter.
(True, True)

>>> f is f.__iter__()
True

), hasattr(f, '__next__')
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>>> def foo(x)
return x * x % (x - 1)
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>>> from contextlib import ContextDecorator
>>> class mycontextdecorator (ContextDecorator):
def __enter__(self):
print('In __enter__()')
return self
def __exit__(self, type, instance, tb):
print(‘In __exit__()')

5>
>>> @mycontextdecorator ()
. def foo()
print('In foo()')

>>> foo()
In __enter__()
In foo()
In __exit__()
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$ cat pyWayShell.py
import cmd, subprocess, sys, logging
from sympy import

logging. basicConfig(filename='pyWayShell.log', level=logging.DEBUG)
class PyWayShell(cnd.Cnd)

intro = "Bienvenido :) Escribe help o ? para ver la lista de comandos.\n"
prompt = '>> '

def __init__(self):
cmd.Cnd. __init__(self)
self.namespace = {}
def do_quit(self, line)
ale del programa.
print("\nGracias por haber utilizado pyWayShell :)")
sys.exit(1)

def do_shell(self, line):
""*Ejecuta el comando en la shell de sistema

try
subprocess.call(line, timeout=5, shell=True)

except subprocess. TimeoutExpired
print('El proceso no ha finalizado en el timeout establecido’)

def emptyline(self)
""*No hacer nada si la linea esta vacia
pass

def do_EOF(self, line)
"""Con CIR-D se sale del programa.
self.do_quit(line)

do_q = do_quit

def precmd(self, line):
"""Accionar antes de interpretar el comando
self.raw_line = line
try:
return line. format_map(self.namespace)
except KeyError as ex
print("La etiqueta %s no esta definida” %ex)
except ValueError
print("La etiqueta entre llaves no puede ser un nimero")

return '’ # Devuelve una linea vacia
def default(self, line)
"""Los comandos no previstos en el help se simplifican con SymPy.
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>>> sum([1, 2, 3, 4])
10
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>>> sum(range(10))
15
>>> sum({1: 'uno', 2: 'dos'})
3
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>»> @mycontextdecorator ()
def foo()
print('In foo()')
raise Exception(' iAtencién!')

55> foo()
In __enter__()
In foo()

In __exit__()
Traceback (most recent call last):

Exception: iAtencion!
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>>> sum([1, 2, 3, 4], 5) # Afiade "5 a la suma
15
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$ python pyWayShell.py
Bienvenido :) Escribe help o ? para ver la lista de comandos.

>
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>>> sum([['b', 'c'], [4]], ['a'])
Lar, bt vet, 4]
>>> sum(((
('a', 'b', *

e, (4,)), (a')))
)





OEBPS/Images/image-J5YHAPE3.jpg
try:
if '=' in line
try:
n, e = [item.strip() for item in line.split('=')]
except ValueError:
print("no es posible realizar més de una asignacién al mismo comando")
else
if n.isalnum()
sel f.namespace. update({n:e})
else:
print("Nombre “%s° no valido!" %n)
elif line == self.raw_line and line.isalnum()
print("Prueba con {%s} en lugar de %s." %(line, line))
else
print(simplify(line) if line else '')
except Exception as ex:
logging. debug('Linea: ', line)
logging. debug('Mensaje: %s\n', ex)
print(ex)

def help_default(self)
print(self.default.__doc__)

if __name__ _main_
pus = PyWayShell()
pws .cmdloop( )
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>>> sum('abe’, '-')
Traceback (most recent call last)

TypeError: sum() can't sum strings [use ''.join(seq) instead]

>>> sum(['a’, 'b', 'c', '='])
Traceback (most recent call last)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'
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>> help quit
Sale del programa.





OEBPS/Images/image-39A3W5C8.jpg
>>> '='.join('hola')

'h-o-1-a'
>»> "= join(['h",
"h-o-1-a'

o,

0,
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>> help

Docunented comnands (type help <topicy):

£oF help q quit shell

Miscellaneous help topic:

default
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>> shell head ~/.pyrc
import rlcompleter

import readline
readline.parse_and_bind('tab: complete’)
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>>> sorted((55, 33, 11, 22))
{11, 3, a3, 55)]
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>>> d = {11: 'once’, 22: 'veintidés', 33: 'trenta y tres’
>>> for k in d: # Itero en las claves en modo casua
print(k, d[k], sep=' —> ')

33 > trenta y tres

11 > once

22 > veintidés

>>> for k in sorted(d): # Itero en las claves, de la més pequefia a la més grande
print(k, d[k], sep=' —> ')

11 - once
22 > veintidés
33 - trenta y tres
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5 ?2q
Sale del programa
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>>> sorted([(1, 2, 8), 'python', {'cuatro': 4, 'cinco': 5, 'seis': 6, 'ocho': 8}])
Traceback (most recent call last):

TypeError: unorderable types: str() < tuple()
>>> sorted([(1, 2, 3), 'python’, {'cuatro': 4, 'cinco': 5, 'seis': 6, 'ocho': 8}], key=len)
[(1, 2, 3), {'seis': 6, 'cinco': 5, 'ocho': 8, 'cuatro': 4}, 'python']
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>>> sorted([(1, 2, 8), 'python', {'cuatro': 4, 'cinco': 5, 'seis': 6, 'ocho': 8}],
key=len, reverse=True)

['python’, {'cinco': 5, 'cuatro': 4, 'ocho': 8, 'seis': 6}, (1, 2, 3)]

['python', {'seis': 6, 'cinco': 5, 'ocho': 8, 'cuatro': 4}, (1, 2, 3)]
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5> | head ~/.pyrc
import rlcompleter

import readline
readline.parse_and_bind('tab: complete')
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>>> class Al
al =1

>>> class A2:
a2 =2

>>> B = type('B', (A1, A2), {'b': 'python'})
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To 0N

c
uno
due

>>> list(itertools.chain. from_iterable([[1, 2, 8], 'abc', {'uno': 1, 'dos': 2}]))

[ 2,48, "% "B'; ' ‘una"; “due’]
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>>> B.b
"python’
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$ python -m timeit -s "lists=[[i]*i for i in range(100)]" \

> “import itertools; list(itertools.chain.from_iterable(lists))"

10000 loops, best of 3: 47.7 usec per loop

$ python -m timeit -s "lists=[[i]*i for i in range(100)]" "sum(lists, [])"
1000 loops, best of 3: 547 usec per loop
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>>> B.__bases__
(<class

Al'>, <class
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$ python -m timeit -s "flat=[]" "lists=[[i]i for i in range(100)]" \
> "for lst in lists: flat += lst"

10000 loops, best of 3: 53.1 usec per loop

$ python -m timeit -s "flat=[]" "lists=[[i]#i for i in range(100)]" \
> "for lst in lists: flat.extend(lst)"

10000 loops, best of 3: 55.7 usec per loop
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$ cat solver3.py
def solver(eq: str, var='x')
“""Devuelve la solucién de una ecuacién lineal de primer grado con una icégnita

La funcién solver() toma como primer argumento una cadena representativa de una
ecuacion de primer grado con una icégnita y devuelve la solucién de la ecuacion

>»> solver('2sx + 1 = x')
-1.0

El segundo argumento, que por defecto vale 'x', permite especifcar la variable

>»> solver('2sy + 1 = y', var='y")

1.0

En el caso en que la ecuacion no admita una Gnica solucién, la funcién genera una
excepcion

555 solver('x = x')
Traceback (most recent call last):

ZeroDivisionError: float division by zero

¢ = eval(eq.replace('=", '~(') + ')', {var: 1j})
return '%s = %f' %(var, -c.real / c.imag)

if _name__ == '__main__'
import doctest
doctest . testmod()
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>>> isinstance([], object)
True

>>> isinstance(type, object)
True

>>> isinstance(object, object)
True
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> st = set([1, 'hola’, 2,
>»> 82 = {1, 'py', (‘a

('a', 'b")]) # Creacién de un conjunto mediante la clase “set™
'b'), 3} # Creacién de un conjunto mediante literales
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>>> isinstance([], type)
False
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$ python solver2.py -v
Trying
solver('2+x + 1 = x*)
Expecting
-1.0
ok
Trying
solver('2xy + 1 = y', var='y')
Expecting
-1.0
ok
Trying:
solver('x = x')
Expecting
Traceback (most recent call last)

ZeroDivisionError: float division by zero
ok
1 items had no tests
__main__
1 items passed all tests
3 tests in __main__.solver
3 tests in 2 items.
3 passed and 0 failed.
Test passed.
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>>> type(set()), type({}) # Para crear un conjunto vacio se utiliza la clase “set’
(<class 'set's, <class 'dict's)
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$ cat solverd.py
def solver(eq: str, var='x'):
“*"Devuelve la solucién de una ecuacion lineal de primer grado con una icognita

La funcién solver() toma como primer argumento una cadena representativa de una
ecuacién de primer grado con una incégnita y devuelve la solucién de la ecuacion:

55> solver('2sx + 1 = x')
'x = -1.000000"

El segundo argumento, que por defecto vale 'x', permite especifcar la variable

>>> solver('2sy + 1 , var='y')

'y = -1.000000"

y

En el caso en que la ecuacién no admita una dnica solucién, la funcion genera una
excepcion

>>> solver('x = x')
Traceback (most recent call last):

ZeroDivisionError: float division by zero

c = eval(eq.replace('=', '~(') + ')', {var: 1j})
return '%s = %f' %(var, -c.real / c.imag)

if __name_ '__main__'
import doctest
doctest . testmod()
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>>> class Foo:
pass

>>> Foo.__bases__
(<class 'object's,)
>>> type.__bases__
(<class 'object's,)
>>> object.__bases__

£)
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>>> s2.add(4) # Afiado un elemento al conjunto
5> s2

{(*a', 'b'), 1, 'py', 8, 4}
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>>> isinstance(object, type)
True
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>>> s2.add([1, 2]) # Los elementos de un conjunto deben ser objetos inmutables
Traceback (most recent call last):

TypeError: unhashable type: 'list'
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$ python solver3.py

B e
File "solver3.py", line 7, in __main__.solver

Failed example:

solver('2x + 1 = x')
Expected:

-1.0
Got.:

'x = ~1.000000"

KRR R SRR RS SR
File "solver3.py", line 12, in __main__.solver
Failed example:

solver('2sy + 1 = y', var='y')
Expected:

-1.0
Got.:

'y = -1.000000

B e
1 items had failures:

2 of 3 in __main__.solver
sx#Test Faileds+x 2 failures.
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ZeroDivisionError: float division by zero
ok
1 items had no tests:
__main__
1 items passed all tests:
3 tests in __main__.solver
3 tests in 2 items
3 passed and 0 failed
Test passed
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>>> class Foo:
pass

>>> issubclass(Foo, object)
False
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>>> s2.add('py') # Un conjunto no puede contener duplicados
> s2

£Har. ‘py', 8, 4}
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>>> class A:
pass

>>> class B(A)
pass

>>> class C(B)
pass

>>> isinstance(C(), A)
True
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$ python solver4.py

Trying

solver('2#x + 1
Expecting

'x = -1.000000"
ok
Trying

solver('2xy + 1
Expecting:

'y = -1.000000"'
ok
Trying

solver('x = x')
Expecting:

Traceback (most

y', var='y')

recent call last):
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>»> for item in {'a’, , (1, 2)}
print(item)

1, 2)

a

b
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>>> solver('x = x')
Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in cmodule>
File "./solver2.py", line 24, in solver
return —c.real / c.imag
ZeroDivisionError: float division by zero
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>>> len({1, 2, 3})
3
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In [1]: %doctest_mode
Exception reporting mode: Plain
Doctest mode is: ON
>»> for i in range(2)

print(i)
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$ cat pyfinder.py

Este médulo define las funciones generadoras que permiten buscar archivos en
el sistema de archivos y también texto dentro un archivo.

El médulo define las siguientes funciones:

~ file_finder(): busca archivos cuyo orbre conprueba un patrén determinado. En el ejenplo siguiente
se busca un archivo denominado “os.py" dentro del directorio que contiene el modulo “os®
de la libreria estandar, por lo que se encuentra el archivo ‘os.py’:

>>> for file in file_finder('os.py', os.path.dirname(os.__file__))
print(os. path. basename(file)) # Imprime solo el nombre, no la ruta completa

os.py
- file_inspector(): busca un patrén determinado dentro de un archivo de texto. Por ejemplo:

>»> for match in file_inspector(doctest.__file__, 'Tim Peters')
print(match, end='")

# Released to the public domain 16-Jan-2001, by Tim Peters (tim@python.org).

import fmatch
import os
import re

def file_finder (pattern: str, top_dir: str=os.curdir, recursive: bool=False):
“""Busca archivos cuyo nombre verfica un determiando patrén.

La basqueda se realiza por defecto dentro del directorio actual:

>>> for file in file_finder( " pyfinder.py"):
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>>> solver('x = x')
Traceback (most recent call last)

ZeroDivisionError: float division by zero
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>>> 'do_%s' %cmd
'do_ls’
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»»> class Foo:
pass
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55> foo(@), foo(1), foo(2)

(0, 0, 4)
>>> for i in filter(foo, range(3))
print(i)
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>>> for i in filter(None, range(3)):
print(i)
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>>> class Base:
def command(self, line):
comd, xargs = [item.strip() for item in line.split()]
try

method = getattr(self, 'do_%s' %cmd)
method(1ine)

except AttributeError:
self.default(line)

>>> class Foo(Base):

def do_foo(self, line):
print("¢Has escrito foo?")
print("Linea completa:", line)

def do_moo(self, line):
print(’mooooo0oooo" )

def default(self, line):
print(’Comportamiento predeterminado’)

»»> £ = Foo()

>>> f.command('foo a b c')
iHas escrito foo?

Linea completa: foo a b ¢

>>> f.command('moo d e f 33')
M0000000000

>>> £.command('python 3')
Comportamiento predeterminado
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>>> import itertools
>>> counter = itertools.count(100)
>>> next(counter)

100

>>> next(counter)

101

>>> next(counter)

102
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>>> isinstance(Foo, type)
True
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>>> type(Foo)
«class 'type's
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>>> counter = itertools.count(100, 2)
>>> next(counter)

100

>>> next(counter)

102

>>> next(counter)

104
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>>> cycle = itertools.cycle([10, 20, 30])
55> next(cycle) # Primer elemento
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>>> isinstance(type, type)
True
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10

>>> next(cycle) # Segundo elemento
20
>>> next(cycle) # Ultimo elemento
30

>>> next(cycle) # Reanuda desde el primer elemento
10
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>>> isinstance(list, type)
True
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>>> list(itertools.combinations('abed’, 2))
[(fal: 'bh)-('aly te'); ('a'y 'd'), (*bY;
>>> list(itertools.combinations('abed’, 3))

[C'a', 'b*, 'c'), (‘a', 'b', 'd'), (‘a', 'c',

"),

'e'), (b, 'd'),
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»rt=(1, 2)
53t
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>>> print(type.__doc__)
type(object) > the object's type
type(name, bases, dict) -> a new type
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>>> list(itertools.permutations('abc'))

[(‘a*, 'b', 'e'), ('a', 'e', 'b'), ('b', 'a', 'c'), ('b', 'c', 'a'), ('c',
'b'), ('c', 'b', 'a')]

>>> list(itertools.permutations('abc', 2))

[C'a', 'b"), (‘a', 'e'), ('b’, 'a'), ('b', 'c'), ('e¢', 'a"), ("', 'b")]
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>>> for item in itertools.chain([1, 2, 3], 'abc’, (11, 12, 13)):
print(item)

13
>>> list(itertools.chain([1, 2, 3], ‘abc’, (11, 12, 13)))
M2 8 'a%y by ‘etyodl; 12,13]
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>>> for item in itertools.chain.from_iterable([[t, 2, 3], 'abc’, {'uno': 1, 'due': 2}])
print(item)
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<class 'tuple’>
>>> t.__class__ is type(t)
True

>>> mytype = type(t)

>>> mytype(['a’, 'b'])
(*a', 'b')
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»>> s.difference_update([3, 4]) # Observad que no devuelve ningin objeto
>>> s # El conjunto ha sido modificado

{1, 2}

>>> s.symmetric_difference_update((1, 3, 4))
» s

{2, 3, 4}

>>> s.intersection_update({2: ‘due'})

»r s

{2}
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>>> s.update([1, 2, 3, 4])
> s
{1, 2, 8, 4}
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>>> s.discard(2) # Elimina el elemento “2° del conjunto sin devolver nada
>y s
{1, 8, 4}
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$ /usr/local/bin/python3.4 wrong_finder.py # OK
$ /usr/bin/python3.4 wrong_finder .py
T —
File "wrong_finder.py”, line 3, in __main
Failed example:
for file in file_finder('os.py', os.path.dirname(os.__file__)):
print(file)

Expected:
/usr/local/1ib/python3.4/0s.py
Got.
/usr/1ib/python3.4/0s . py
AN —————
1 items had failures
1 of 1 in __main__
#+xTest Failedsx* 1 failures.
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>>> s.discard(2) # Si el elemento no existe, no ocurre nada
> s
{1, 3, 4}
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if __name__ —main__'

import doctest, email
doctest . testmod( )
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>>> s.remove(1) # Elimina el elemento

3> s

{3, 4}
>>> s.remove(1) # E1 elemento que hay que eliminar no existe y lo sefiala mediante una excepcion

Traceback (most recent call last):
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s» s={a', 'b'}

>>> 5.pop() # Devuelve un elemento de manera no determinante
b

5> s

{ra'}

>>> s.pop()

rar

> s

set()
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$ pip install pyfinder

Otherwise download the source tarball from °<http://pypi.python
uncompress it, enter the ‘pyfinder-x.y" directory and then run the

rg/pypi/pyfinder>”_,
install™" command: :

$ python setup.py install

How to use PyFinder

To use the ““pyfinder’" module just import it and call its functions. Here is some
examples: :

>>> import os

>»> import email

>»> import pyfinder

>»> for file in pyfinder.file_finder('message.py’, os.path.dirname(email
print(os. path. basename(file))

file__))

message . py
>>> for match in pyfinder.file_inspector(pyfinder.__file__, 'def file_x')
print(match, end='")

def file_finder (pattern: str, top_dir: str=os.curdir, recursive: bool=False):
def file_inspector(file_name: str, pattern: str):

For more information about the module usage look at its documentation (pyfinder. _doc__*)
There is also a “‘pyfinder" " script that allows you to easily find files and text inside files
from the command line. For information about the script usage look at the output of
““pyfinder -h*".
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$ cat README

Installing and using PyFinder

Introduction

PyFinder allows you either to find files in the file-system or some text
inside files.

It provides a library (the “pyfinder.py" file) and a script called *pyfinder*",
that can be executed from the command line.

Supported Python versions

PyFinder requires Python version 3.3 or above.

Installation instructions

PyFinder is only released as a source distribution. Installing by
“pip <http://waw.pip-installer.org/>>_ is the simplest and preferred way on all systems:
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>>> s.pop() # El conjunto esta vacio y lo sefiala mediante una excepcién
Traceback (most recent call last
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$ python test_myfile.py
Trying

import os
Expecting nothing
ok
Trying:

import email
Expecting nothing
ok
Trying:

import pyfinder
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KeyError: 'pop from an empty set'
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$ cat test_myfile.py
import doctest
doctest . testfile('README')
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>>> {bin(x) for x in range(5)}
{'ep100', '@bl’, '@b0', 'ebii’, '@pie’}
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> s = set()
>>> for x in range(5):
s.add(bin(x))

> s
{'@b1’, '@b@’', 'Ob100', '@bi1’, '@b10'}
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$ python -m doctest README
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Expecting nothing

ok
Trying
for file in pyfinder.file_finder('message.py', os.path.dirname(email.__file__))
print(os.path. basename(file))
Expecting:
message. py
ok
Trying
for match in pyfinder.file_inspector(pyfinder.__file__, 'def file_x')
print(match, end='")
Expecting:

def file_finder (pattern: str, top_dir: str=os.curdir, recursive: bool=False)
def file_inspector (file_name: str, pattern: str)

ok

1 items passed all tests
5 tests in README

5 tests in 1 items.

5 passed and 0 failed.

Test passed.
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pDae -
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$ cat test_ellipsis
Ejemplo

>»> for i in range(3)
print(i)





OEBPS/Images/image-VT8B7VX5.jpg
>>> class Foo(object)
pass

>>> issubclass(Foo, object)
True
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, 'd'} & {'a', ‘e, 'e')
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»>> class Foo:
pass

>>> isinstance(Foo, type)
True

>>> isinstance(type, type)
True

>>> isinstance(dict, type)
True

>>> isinstance(list, type)
True

>>> isinstance(float, type)
True

>>> isinstance(object, type)
True
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>>> class Foo:
pass

>>> isinstance(Foo, object)
True
>>> import math
>>> isinstance(math, object)
True
>>> def foo():

pass

>>> isinstance(foo, object)
True
>>> isinstance(11, object)
True
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>>> isinstance(type(Foo()), type)
True
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print(os.path.basename(file)) # Imprime solo el nombre, no la ruta completa

pyfinder .py
Se utiliza un segundo argumento para indicar el directorio de partida

>»> for file in file_finder('message.py', os.path.dirname(email.__file__)):
print(os.path. basename(file))

message . py
El patrén puede contener caracteres comodin de las shell Unix-like

>>> for file in file_finder('mexage.py', os.path.dirname(email.__file__)):
print(os.path.basename(file))

message . py

La bisqueda puede realizarse de forma recursiva, pasando como tercer
argumento “True’. En el ejemplo siguiente, el archivo “message.py’ se encuentra
en el directorio “email® (primer resultado) y en un subdirectorio

(segundo resultado):

>»> for file in file_finder('mexage.py', o0s.path.dirname(email.__file__), True)
print(os.path.basename(file))

message . py
message . py

for path, dirs, files in os.walk(top_dir):
if not recursive:
dirs.clear() # Vacia la lista de los subdirectorios de “top_dir®
for name in frmatch.filter(files, pattern):
yield os.path. join(path, name)

def file_inspector (file_name: str, pattern: str):
"""Busca un patrén determinado dentro de un archivo de texto y devuelve un generador.

En el siguiente caso, por ejemplo, se busca el texto “Regular’ dentro del médulo
“re’ (archivo ‘re.py’ de la libreria estandar de Python:

>»> for match in file_inspector(re.__file__, 'Regular'):
print(match, end='")

# Secret Labs' Regular Expression Engine
Regular expressions can contain both special and ordinary characters.

El patrén puede ser una expresion regular
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>>> isinstance(Foo(), type)
False

>>> isinstance(object(), type)
False

>>> isinstance(dict(), type)
False

>>> isinstance(list(), type)
False

>>> isinstance(float(), type)
False
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>>> "python” + "3" # Dos objetos de tipo “str pueden ser concatenados

*python3*
>>> "python" + 8 # Un objeto de tipo “str® no puede ser sumado a otro de tipo “int®

Traceback (most recent call last):

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly
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def file_finder (pattern: str, top_dir: str=os.curdir, recursive: bool=False)
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>>> issubclass(Foo, type)
False
>>> issubclass(type, type)
True
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>>> {1, 2, 8) > {1, 2} # (El primer conjunto incluye estrictamente el segundo?
True

>»> {1, 2) > {1, 2}, {1, 2} >= {1, 2} # Inclusién en sentido estricto (») y en sentido amplio
(>=)

(False, True)

>>> {1, 2} < {1, 2, 3} # E1 primer conjunto esta incluido en el segundo?

True

s> {1, 2) <= (1, 2}, {1, 2} < {1, 2}

(True, False)
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>>> for match in file_inspector(re.__file__, '“Regular')
print(match, end="")

Regular expressions can contain both special and ordinary characters

for line in open(file_name):
if re.search(pattern, line):
yield line

if __name__ _main_
import doctest, email
doctest . testmod( )
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>>> itemize({1, 2, 'tre'})

2 —> tre
>>> itemize(dict(a=1, b=2, c=3))

>>> open('myfile’, 'w').writelines(['primera\n', 'segunda'])
>>> itemize(open('myfile'))
© —> primera

4

> segunda
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>>> {1, 2} & (1, 2, 3)
Traceback (most recent call last):

Typerror: unsupported operand type(s) for &: 'set’ and 'tuple’
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Trying
for file in file_finder('message.py', os.path.dirname(email.__file__))
print(os.path.basename(file))

Expecting:
message . py
ok
Trying:
for file in file_finder('mexage.py’, os.path.dirname(email.__file__))
print(os.path.basename(file))
Expecting:
message. py
ok
Trying
for file in file_finder('mexage.py’, os.path.dirname(email.__file_ ), True)
print(os.path.basename(file))
Expecting:
message. py
message. py
ok
Trying
for match in file_inspector(re.__file__, 'Regular')
print(match, end='")
Expecting:
# Secret Labs' Regular Expression Engine
Regular expressions can contain both special and ordinary characters
ok
Trying
for match in file_inspector(re.__file__, '"Regular')
print(match, end='")
Expecting:
Regular expressions can contain both special and ordinary characters
ok

3 items passed all tests:
2 tests in __main__
4 tests in __main__.file_finder
2 tests in __main__.file_inspector
8 tests in 3 itens.
8 passed and @ failed.
Test passed.
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$ python pyfinder.py -v
Trying:
for file in file_finder('os.py', os.path.dirname(os.__file__))
print(os.path.basename(file)) # Imprime solo el nombre, no la ruta completa

Expecting:
os.py
ok
Trying
for match in file_inspector(doctest.__file_
print(match, end='")

—, 'Tim Peters')

Expecting:
# Released to the public domain 16-Jan-2001, by Tim Peters (tim@python.org).
ok
Trying:
for file in file_finder('pyfinder.py'):
print(os.path.basename(file)) # Imprime solo el nombre, no la ruta completa

Expecting:
pyfinder . py
ok
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2}
st

{1, 2, 3, 4}
{3, 4, 5}

won

intersection(s2) # Equivale a “si & s2°

union(s2) # Equivale a “si | s2°
3, 4, 5}
difference(s2) # Equivale a “si - s2°

symmetric_difference(s2) # Equivale a
5}

st A s2°
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>>> def itemize(obj):
for index, item in enumerate(obj)
print(index, '-->', item)

>>> itemize(['primero’, 44, (1, 2)])
© > primero

1-- 44

2 - (1, 2)

>>> itemize('hola')

4
1
2
3
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5>
22

>
5
{1,
5
{1,
5
{1,
55>
{1,
5>

open('foo', 'w').write('first line\nsecond line') # Creamos un archivo de dos lineas

s=1{1, 2, 3, 4)

s.union(open( " foo'))

2, 3, 4, 'frst line\n', 'second line'}

s.union(['python’, 5, 6, (*a', 'b")])

2,3, 4,5, 6, 'python’, ('a’, 'b')}

s.union('python')

2. &% ., 0N, N 7L, W, Wl

s.intersection({1: 'wno’, 3: 'tre'}) # El iterador de un diccionario itera sobre las claves
3}

s & {1: 'uno', 3: 'tre') # No es posible realizar lo mismo con los operadores

Traceback (most recent call last)

TypeError: unsupported operand type(s) for &: 'set' and 'dict'
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$ python3.4 —c "import os; print(os.__file_ )" # Linux Mint
/usr/local/1ib/python3.4/0s.py

$ python3.2 - "import os; print(os.__file_ )" # Linux Mint
/ust/1ib/python3.2/os .py
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»»> for file in file_finder('os.py', os.path.dirname(os.__file__)):
print(os.path.basename(file)) # Imprime solo el nombre, no la ruta completa

os.py
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>>> s # Las llamadas anteriores a los métodos no han modificado el conjunto °s*
{1, 2, 3, 4}
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>>> class Person
def greetings(self)
print(‘hello!")

»>> class Student(Person)

pass
55> p = Person()

>>> s = Student()

>>> p.greetings()

hello!

>>> s.greetings()

hello!

>>> if type(s) == Person:

s.greetings()

>>> if isinstance(s, Person):
s.greetings()

hello!
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>>> import os
>>> os.path.dirname('/home/marco/foofile.py')
' /home/marco’
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>python -c "import os; print(os
C:\Python34\lib\os. py

_file__)" # Microsoft Windows
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$ cat wrong_finder .py
«!1/ust/bin/env python

>>> for file in file_finder('0s.py’, os.path.dirname(os.__file__)
print(file)

/usr/local/1ib/python3.4/0s. py

import fmatch
import os

def file_finder(pattern: str, top_dir: str=os.curdir, recursive: bool=False)
for path, dirs, files in os.walk(top_dir)
if not recursive
dirs.clear() # Vacia la lista de los subdirectorios de “top_dir™
for name in frmatch.filter(files, pattern)
yield os.path. join(path, name)





