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			Prólogo

			Conozco a Al Sweigart desde que empezó a publicar libros. Primero, lo conocí como lector; después, como compañero y, recientemente, como amigo. Al reflexiona en profundidad y de manera crítica sobre la programación, cómo aprende la gente y cómo convivimos como sociedad. No se puede pedir una persona mejor de la que aprender.

			Hay dos razones principales por las que la gente tiende a querer aprender a programar. Muchos tienen una tarea concreta que automatizar o un problema específico que desean resolver usando código, mientras que otros tienen un interés más general en aprender habilidades nuevas. A menudo, la gente está motivada a aprender por una mezcla de ambas razones. En cualquier caso, Python es un lenguaje perfecto para estudiar. Cuenta con una amplia variedad de librerías que podemos descargar para automatizar casi cualquier tarea que se nos ocurra, y hay muchos recursos de Python que casi seguro te permitirán ponerte manos a la obra rápidamente para resolver los problemas que te preocupan.

			Automatiza las cosas aburridas con Python era una idea brillante para un libro cuando salió la primera edición y sigue siendo una idea brillante a día de hoy. Así lo demuestra el hecho de que sea uno de los recursos de referencia para aprender Python desde la primera edición. Si necesitas resolver una tarea específica ahora mismo, en este libro encontrarás muchos ejemplos prácticos que puedes adaptar a tus propias necesidades. Si estás interesado en desarrollar un conocimiento más general de la programación, implementar distintos proyectos reales como los que encontrarás aquí es una manera estupenda de hacerlo.

			Nunca ha habido un momento mejor para aprender Python. Hay quienes, creyéndose el bombo publicitario de la inteligencia artificial, dirán que ya no hace falta aprender a programar porque las herramientas de IA pueden escribirte el código. Otros dirán que el código que escriben las IA es un horror y no funcionará nunca. La verdad, como suele ocurrir, está en algún punto medio entre esos dos extremos.

			Desde luego, las herramientas de IA pueden ayudarte mucho en el trabajo de programación. Pero funcionan mucho mejor si ya tienes un conocimiento razonable de la programación en general y sabes cómo utilizarla para resolver la tarea específica que tienes entre manos. De lo contrario, es casi seguro que te atascarás en algún punto del que no podréis pasar ni el asistente de IA ni tú. En cambio, si utilizas un asistente de IA con el conocimiento y entendimiento que adquieras con este libro, serás capaz de crear herramientas útiles y efectivas con bastante solvencia.

			Disfruta del viaje, ¡es genial!

			Eric Matthes
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Introducción

[image: Ilustración en blanco y negro de un robot cortando el césped con una podadora en un jardín suburbano. El robot tiene forma humanoide y está realizando esta tarea doméstica frente a una casa con un buzón visible en el fondo.]

“Acabas de hacer en dos horas lo que a nosotros tres nos ha llevado dos días”. Mi compañero de habitación en la universidad estaba trabajando en una tienda de electrónica a principios de los años 2000. De vez en cuando, la tienda recibía una hoja de cálculo con miles de precios de productos de otras tiendas. Un equipo de tres empleados tenía que imprimir la hoja en una montaña de papeles y repartírsela entre ellos. Para cada precio de producto, debían buscar el de su tienda y anotar todos los que la competencia vendía más baratos. Por lo general, tardaban un par de días.

“Pues podría escribir un programa para que se ocupe de eso si tenéis el archivo original para imprimir”, les dijo mi compañero cuando los vio sentados en el suelo, rodeados de papeles.

Al cabo de dos horas, tenía un programa corto que leía los precios de la competencia de un archivo, buscaba el producto en la base de datos de la tienda y anotaba si la competencia era más barata. Todavía era novato en la programación, así que pasó la mayor parte de ese tiempo buscando documentación en un libro de programación. El programa en sí tardó solo unos segundos en ejecutarse. Mi compañero de habitación y sus compañeros de trabajo se tomaron un buen rato para comer aquel día.

Ese es el poder de la programación informática. Un ordenador es como una navaja suiza con herramientas para un sinfín de tareas. Mucha gente pasa horas haciendo clics y tecleando para completar tareas repetitivas, sin darse cuenta de que la máquina que están usando podría hacer ese trabajo en cuestión de segundos si le diesen las instrucciones adecuadas.


¿Para quién es este libro?

El software es el núcleo de muchas de las herramientas que usamos actualmente: casi todo el mundo usa redes sociales para comunicarse, casi todo el mundo tiene teléfonos interconectados en el bolso o bolsillo y la mayoría de los trabajos de oficina implican interactuar con un ordenador. En consecuencia, la demanda de profesionales que sepan escribir código se ha disparado. Hay innumerables libros, tutoriales y formaciones intensivas para desarrolladores que prometen convertir a ambiciosos principiantes en ingenieros de software con sueldos de seis cifras.

Este libro no es para esa gente. Es para todos los demás.

Por sí solo, el libro no convierte a nadie en desarrollador de software profesional, igual que unas cuantas lecciones de guitarra no convierten a nadie en estrella del rock. Pero, si trabajas en una oficina, eres administrador, profesor o usas un ordenador para trabajo o diversión, aprenderás lo básico de la programación para poder automatizar tareas como estas:

•Mover y renombrar miles de archivos y clasificarlos en carpetas.

•Rellenar formularios en línea sin necesidad de teclear.

•Descargar archivos o copiar texto de un sitio web cada vez que se actualice.

•Hacer que el ordenador envíe notificaciones de texto personalizadas a tu teléfono.

•Actualizar o aplicar formato a hojas de cálculo de Excel.

•Comprobar tu correo electrónico y enviar respuestas prefabricadas.

•Crear bases de datos y consultar información.

•Extraer texto de imágenes y archivos de sonido.

Estas tareas son sencillas, pero consumen mucho tiempo a los humanos y muchas veces son tan triviales o específicas que no existe un software listo para usar que las realice. No obstante, armado con unos pocos conocimientos de programación, puedes conseguir que tu ordenador haga esas tareas por ti.


Convenciones de código empleadas en este libro

Este libro no está diseñado como un manual de referencia; es una guía para principiantes. El estilo del código a veces no se ajusta a las mejores prácticas (por ejemplo, algunos programas utilizan variables globales), pero de ese modo es más fácil aprenderlo. No se cubren conceptos sofisticados de programación, como la programación orientada a objetos, la comprensión de listas y los generadores, por la complejidad que suponen. Los programadores veteranos podrían ver maneras de cambiar el código del libro para mejorar la eficiencia, pero el objetivo es conseguir programas que funcionen con el menor esfuerzo posible por parte del lector.


¿Qué es la programación?

Las series de la tele y las películas suelen presentar a los programadores tecleando con furia crípticas cadenas de unos y ceros en pantallas brillantes, pero la programación moderna no es tan misteriosa. Programar es escribir instrucciones para el ordenador en un lenguaje que este pueda entender. Tales instrucciones podrían hacer cuentas con números, modificar texto, buscar información en archivos o comunicarse con otros ordenadores por Internet.

Todos los programas usan instrucciones básicas como bloques de construcción. Aquí tenemos algunas de las más habituales, en español:

“Haz esto; luego haz eso”.

“Si se da esta condición, realiza esta acción; si no, haz esta otra”.

“Realiza esta acción exactamente 27 veces”.

“Sigue haciendo eso hasta que esta condición sea verdadera”.

También podemos combinar estos bloques de construcción para implementar decisiones más complejas. Por ejemplo, a continuación tenemos las instrucciones de programación, denominadas código fuente, para un programa sencillo escrito en el lenguaje de programación Python. Empezando desde arriba, el software de Python ejecuta líneas de código (algunas de las cuales solo si se da una condición determinada, si no, Python ejecuta otra línea) hasta llegar al final:

1 password_file = open(‘ArchivoContraseñaSecreta.txt’)

2 secret_password = password_file.read()

3 print(‘Introduce contraseña.’)

typed_password = input()

4 if typed_password == secret_password:

 5 print(‘Acceso concedido’)

 6 if typed_password == ‘12345’:

 7 print(‘Esa es la típica contraseña que pone un idiota en la maleta.’)

else:

 8 print(‘Acceso denegado’)

Es posible que no sepas nada de programación, pero probablemente puedas intuir lo que hace el código anterior leyéndolo sin más. Primero, se abre el archivo ArchivoContraseñaSecreta.txt 1 y, a continuación, se lee la contraseña secreta 2. Después, se insta al usuario a introducir una contraseña (con el teclado) 3. Se comparan las dos contraseñas 4 y, si coinciden, el programa escribe en la pantalla “Acceso concedido” 5. Luego el programa comprueba si la contraseña es “12345” 6 y hace notar que esa opción no es la mejor para una contraseña 7. Si las contraseñas no coinciden, el programa escribe “Acceso denegado” en la pantalla 8.

Programar es una tarea creativa, igual que pintar, escribir, hacer punto y construir castillos de LEGO. Igual que un lienzo en blanco para un pintor, el software tiene muchas limitaciones, pero también un sinfín de posibilidades. La diferencia entre la programación y otras actividades creativas es que el ordenador viene con toda la materia prima necesaria para programar; no hace falta comprar lienzos, pinturas, carretes, ovillos, piezas de LEGO ni componentes electrónicos. Un portátil de diez años tiene la potencia suficiente para escribir programas. Una vez que creas el programa, puedes copiarlo perfectamente un número infinito de veces. Un jersey de punto lo puede llevar solo una persona cada vez, pero un programa útil puede compartirse en línea fácilmente con todo el mundo.


¿Qué es Python?

Python se refiere tanto a un lenguaje de programación (con reglas sintácticas para escribir lo que se considera código Python válido) como al software intérprete que lee código fuente (escrito en el lenguaje Python) y ejecuta sus instrucciones. Puedes descargar versiones del intérprete de Python para Windows, macOS y Linux de manera gratuita en https://python.org.

Hay muchos lenguajes de programación y cada uno tiene sus puntos fuertes y débiles. Debatir cuál es mejor suele conducir a disputas sin sentido o es una mera cuestión de opinión. Pero, para mí, Python es el mejor lenguaje para iniciarse en la programación, pues tiene una curva de aprendizaje suave y una sintaxis legible. No requiere aprender conceptos opacos para hacer tareas sencillas. Y, si se quiere profundizar más en la programación, aprender un segundo lenguaje resulta más fácil si ya se entiende Python. El nombre Python viene del grupo cómico británico Monty Python, no de la serpiente. Los programadores de Python reciben el apodo de “pythonistas”, los tutoriales y la documentación de Python suelen estar plagados de referencias a los Monty Python y la serpiente.


Mitos habituales sobre la programación

La programación tiene una reputación intimidante y son célebres las empresas de software con capital de miles de millones de dólares. Incluso el código que utiliza palabras en un lenguaje natural como es el inglés se asocia con el secretismo y las connotaciones crípticas. Todo esto lleva a mucha gente a pensar que solo unos cuantos elegidos son capaces de programar, pero lo cierto es que la programación es una habilidad que puede aprender cualquiera. Vamos a desmontar algunos de los mitos más habituales.


Los programadores no necesitan saber mucho de matemáticas

El temor más habitual sobre aprender a programar que encuentro es la idea de que requiere muchas matemáticas. En realidad, la mayoría de la programación no exige más que aritmética básica. Más que matemáticas, lo que requiere la programación es deducir y prestar atención a los detalles. De hecho, ser bueno programando no es muy distinto a que se te dé bien hacer sudokus. Para hacer sudokus, hay que colocar los números del 1 al 9 en cada fila, cada columna y cada cuadrado interior de 3 × 3 del tablero completo de 9 × 9. El juego te da algunos números para empezar y puedes encontrar la solución haciendo deducciones a partir de esos números. En el sudoku de la figura I.1, aparece un 5 en la primera y la segunda fila, así que no puede volver a salir en esas dos filas. Por tanto, en la cuadrícula superior derecha debería estar en la tercera fila. Como la última columna también tiene ya un 5, ese número no puede ir a la derecha del 6, así que tendrá que ir a la izquierda. Al resolver una fila, columna o cuadrado encontramos más pistas para resolver el rompecabezas y, en cuanto completas un grupo de números del 1 al 9 y luego otro, enseguida resuelves la cuadrícula entera.

[image: Una cuadrícula de Sudoku completa y resuelta con números del 1 al 9 organizados en una matriz de 9x9, donde cada fila, columna y subcuadrícula de 3x3 contiene todos los dígitos sin repetición.]

[image: Un tablero de sudoku parcialmente completado con números dispersos en una cuadrícula de 9x9. Varios números ya están colocados en sus casillas, incluyendo 5, 3, 7 en la primera fila y otros números distribuidos por el tablero.]

Figura I.1. Un sudoku sin hacer (arriba) y la solución (abajo). Pese a usar números, los sudokus no implican mucha matemática. (Imágenes © Wikimedia Commons).

El hecho de que los sudokus impliquen números no significa que haya que ser bueno en matemáticas para poder resolverlos. Lo mismo pasa con la programación. Al igual que resolver un sudoku, escribir programas requiere prestar atención a los detalles y descomponer un problema en pasos individuales. Del mismo modo, al depurar programas (es decir, descubrir y corregir errores), observas con paciencia lo que está haciendo el programa y descubres la causa de los errores. Y, como con todas las habilidades, cuanto más programes, mejor lo harás.


No eres demasiado viejo para aprender a programar

El segundo temor más habitual a la hora de aprender a programar es ser demasiado viejo para conseguirlo. He leído muchos comentarios en Internet de gente que cree que ya es demasiado tarde para ellos porque ya tienen (¡atención!) 23 años. Desde luego, eso no es ser “demasiado viejo” para aprender a programar, mucha gente aprende siendo mucho más mayor.

No hace falta empezar de pequeño para ser un programador competente, pero prevalece la imagen de los programadores como chiquillos superdotados. Desafortunadamente, yo contribuyo a este mito cuando digo que iba al cole cuando empecé a programar.

No obstante, es mucho más fácil aprender a programar hoy que en los años noventa. Ahora hay más libros, mejores motores de búsqueda y muchos sitios web con preguntas y respuestas. Además, los lenguajes de programación son ya mucho más intuitivos. Por eso, todo lo que aprendí sobre programación en los años entre la escuela primaria y la graduación en el instituto podría aprenderse ahora en una docena de fines de semana. Al final no he sido un alumno tan aventajado.

Es importante tener una “mentalidad de crecimiento” sobre la programación, dicho de otro modo, entender que la gente desarrolla su habilidad programadora con la práctica. Nadie nace programador y no saber programar ahora mismo no implica que no se pueda llegar a ser un experto.


La IA no sustituirá a los programadores

En los años noventa, la nanotecnología prometía cambiarlo todo. Se decía que los nuevos procesos de fabricación y las innovaciones científicas revolucionarían la sociedad. Los nanotubos de carbono, el futboleno y los diamantes, al precio del grafito de un lápiz, todos ellos ensamblados átomo a átomo a partir de carbono abundante por nanobots del tamaño de un germen, allanarían el camino para materiales 10 veces más resistentes que el acero con una fracción de su peso y coste. El resultado serían ascensores espaciales, milagros médicos y electrodomésticos que podrían crear cualquier cosa, ¡como los replicantes de Star Trek! Eso supondría el fin de la escasez económica, el hambre mundial y las guerras; y traería una nueva era ilustrada, siempre y cuando los nanobots no se rebelaran contra sus creadores humanos en una pequeña rebelión robótica. ¡Y esa tecnología estaba a solo 10 años!

Por supuesto, nunca se produjo tal revuelo. Desde luego, hubo innovaciones a nanoescala (el smartphone que llevas en el bolsillo usa varias), pero los replicantes de Star Trek y las otras promesas grandiosas no llegaron y la burbuja de la nanotecnología se desinfló hasta alcanzar proporciones más realistas.

Hablemos de la IA.

Los ordenadores personales lo cambiaron todo. Internet lo cambió todo. Las redes sociales lo cambiaron todo. Los smartphones lo cambiaron todo. Las criptomonedas no lo cambiaron todo, pero pusieron de manifiesto cuáles de tus primos y compañeros de trabajo eran susceptibles de caer en estafas de enriquecimiento rápido. Ahora es la IA la última maravilla que emerge de la industria tecnológica. La gente utiliza el término “IA” para designar todo, desde ordenadores que juegan al ajedrez hasta chatbots, pasando por los llamados sistemas expertos y el aprendizaje automático. En este libro utilizaré el término LLM (Large Language Model, modelo de lenguaje de gran tamaño), que es la categoría conceptual que hay detrás del ChatGPT de OpenAI, el Gemini de Google, el LLaMA de Facebook y otros sistemas de texto generativo.

Los LLM han provocado muchas afirmaciones y preguntas que han dejado a todos sin aliento. ¿Nos va a quitar la IA todos nuestros trabajos? ¿Merece la pena seguir aprendiendo a programar? ¿Está viva la IA? ¿Podré sobrevivir a la rebelión de los robots con IA?

La tecnología LLM es emocionante, pero, para que sea útil, tenemos que crearnos expectativas realistas para evitar ser víctimas del periodismo sensacionalista y de dudosas “oportunidades de inversión”. Espero pinchar la burbuja y darte una visión más realista de cómo los LLM pueden ayudarte a aprender a programar. Vamos a deshacernos ahora mismo de algunas de estas falsas creencias:

•Los LLM no tienen consciencia ni sentimientos.

•Los LLM no van a sustituir a los ingenieros de software humanos.

•Los LLM no acabarán con la necesidad de aprender programación.

•Los LLM no sustituirán la mayoría de los trabajos humanos (aunque esto no impida que tu jefe piense que pueden y te dé la patada de todos modos).

•Los LLM están muy lejos de ser perfectos y muchas veces se equivocan.

Los que insisten en estas falacias sacan la información de películas de ciencia-ficción y vídeos de Internet, no de la experiencia con LLM de verdad. Recomiendo encarecidamente los artículos sobre IA de Simon Willison, miembro de la junta directiva de la Python Software Foundation y cocreador del marco web Django, en https://simonwillison.net/about. Puedes ver su sobrio y esclarecedor discurso inaugural sobre los LLM en la PyCon 2024 en https://autbor.com/pycon2024keynote.

¿Cómo pueden ayudarte los LLM como programador? Lo que está claro ahora mismo es que aprender a comunicarse con los LLM (lo que llaman ingeniería de prompts) es una habilidad, igual que usar con eficacia un motor de búsqueda. Los LLM no son personas y hay que aprender a formular las preguntas para obtener respuestas relevantes y fiables. Cuando los LLM dan respuestas incorrectas con total seguridad, decimos que están alucinando, pero eso es una forma más de antropomorfizar un algoritmo. Los LLM no piensan, generan texto. Esto es, los LLM están siempre alucinando, incluso cuando se da la circunstancia de que su respuesta es correcta.

Los LLM comenten errores grandes y obvios y también errores pequeños y sutiles. Si se usan como ayuda al aprendizaje, hay que asegurarse de comprobar todo lo que dice el LLM, ya sea mucho o poco. Es totalmente válido optar por renunciar por completo al aprendizaje con los LLM. En este momento, la efectividad de usar LLM en la educación no está demostrada. No sabemos a ciencia cierta en qué situaciones son útiles los LLM como herramientas de aprendizaje, ni siquiera sus beneficios superan su coste.

No es de extrañar que tantos se dejen llevar por el bombo publicitario de los LLM. Llevamos en el bolsillo dispositivos que los científicos del siglo pasado considerarían superordenadores. Nos conectan a una red mundial de información (y desinformación). Pueden identificar su posición en cualquier parte de la Tierra escuchando satélites en el espacio exterior. El software ya puede hacer cosas que parecen magia, pero no es un mago. Al aprender a programar, tendrás una idea mucho más realista de lo que son capaces de hacer los ordenadores frente a lo que es solo bombo.


Sobre este libro

La primera parte del libro enseña cómo programar en Python. La segunda trata sobre varias librerías de software para automatizar distintos tipos de tarea. Recomiendo leer los capítulos de la primera parte en orden y luego ya se puede saltar a los capítulos de la segunda que más te interesen. Aquí tienes una breve presentación de lo que encontrarás en cada capítulo.

Parte I: Programación básica

•Capítulo 1: Python básico: Cubre expresiones, el tipo de instrucción más básica de Python, y cómo usar el intérprete interactivo para experimentar con código.

•Capítulo 2: if-else y el control de flujo: Explica cómo hacer que los programas decidan qué instrucción ejecutar para que el código pueda responder de manera inteligente a distintas condiciones.

•Capítulo 3: Bucles: Explica cómo hacer que los programas repitan instrucciones un número determinado de veces, o mientras se mantenga una condición.

•Capítulo 4: Funciones: Te enseña a definir tus propias funciones para que puedas organizar tu código en fragmentos más manejables.

•Capítulo 5: Depuración: Muestra cómo utilizar distintas herramientas de Python para detectar y corregir errores.

•Capítulo 6: Listas: Presenta el tipo de dato lista y explica cómo organizar datos.

•Capítulo 7: Diccionarios y estructuración de datos: Presenta el tipo de dato diccionario y muestra maneras más potentes de organizar datos.

•Capítulo 8: Edición de cadenas y texto: Se ocupa del trabajo con datos de texto (llamados cadenas en Python).

Parte II: Automatización de tareas

•Capítulo 9: Coincidencia de patrones de texto con expresiones regulares: Habla de cómo Python puede manipular cadenas y buscar patrones de texto con expresiones regulares.

•Capítulo 10: Leer y escribir archivos: Explica cómo un programa puede leer el contenido de archivos de texto y guardar información en archivos de nuestro disco duro.

•Capítulo 11: Organizar archivos: Muestra cómo Python puede copiar, mover, renombrar y borrar grandes cantidades de archivos mucho más deprisa de lo que puede hacerlo un usuario humano. También explica la compresión y descompresión de archivos.

•Capítulo 12: Diseñar y desplegar programas de línea de comandos: Explica cómo empaquetar los programas de Python para ejecutarlos fácilmente en nuestro propio ordenador o en el de otra persona.

•Capítulo 13: Extraer información de sitios web: Muestra cómo escribir programas que puedan descargar automáticamente páginas web y examinarlas en busca de información. Esto se denomina web scraping.

•Capítulo 14: Hojas de cálculo de Excel: Aborda la manipulación de hojas de cálculo de Excel con programación para no tener que leerlas, lo cual es útil cuando el número de documentos que hay que analizar se eleva a cientos o miles.

•Capítulo 15: Hojas de cálculo de Google: Expone cómo leer y actualizar hojas de cálculo de Google, una popular aplicación basada en web, usando Python.

•Capítulo 16: Bases de datos SQLite: Explica cómo utilizar bases de datos relacionales con SQLite, la pequeña pero potente base de datos de código abierto que viene con Python.

•Capítulo 17: Documentos de Word y PDF: Muestra cómo leer documentos de Word y PDF con programación.

•Capítulo 18: Archivos CSV, JSON y XML: Sigue explicando cómo usar programación para manipular documentos, en este caso comentando los formatos de serialización de datos CSV, JSON y XML.

•Capítulo 19: Manejar el tiempo, programar tareas y lanzar programas: Explica cómo manejan las horas y las fechas los programas de Python y cómo programar el ordenador para que realice tareas a determinadas horas. También muestra cómo nuestros programas de Python pueden lanzar programas que no sean de Python.

•Capítulo 20: Enviar correos electrónicos, textos y notificaciones push: Explica cómo escribir programas que nos envíen notificaciones por correo electrónico o al móvil y cómo enviar estos mensajes a otros.

•Capítulo 21: Hacer gráficos y manipular imágenes: Explica cómo usar la programación para manipular imágenes, como archivos JPEG o PNG, y trabajar con la librería de creación de gráficos Matplotlib.

•Capítulo 22: Reconocer texto en imágenes: Aborda la extracción de texto en imágenes y documentos escaneados para poder procesarlo después con el paquete PyTesseract.

•Capítulo 23: Controlar el ratón y el teclado: Explica cómo emplear programación para controlar el ratón y el teclado para automatizar clics y pulsaciones de teclas.

•Capítulo 24: Motores de texto a voz y reconocimiento de voz: Expone cómo usar paquetes informáticos avanzados para no solo generar audio a partir de texto, sino también para convertir audio en texto.

Es posible descargar el código fuente y otros recursos para los ejemplos de este libro en la web de Anaya Multimedia (http://www.anayamultimedia.es). Para acceder, debemos dirigirnos al botón Selecciona Complemento de la ficha del libro. Puedes utilizar también la web original en https://nostarch.com/automate-boring-stuff-python-3rd-edition. Para ver varios de los programas del libro en acción, visita https://autbor.com/3.


Descargar e instalar Python

Se puede descargar Python para Windows, macOS y Ubuntu Linux de manera gratuita en https://python.org/downloads.

La página de descarga detecta el sistema operativo en uso y recomienda el paquete de descarga adecuado. Hay instaladores no oficiales de Python para los sistemas operativos móviles iOS y Android, pero quedan fuera del ámbito de este libro. Windows, macOS y Linux también cuentan con sus propias opciones de instalación. Descarga el instalador para tu sistema operativo y ejecuta el programa para instalar el software intérprete de Python.

Una nueva versión de Python o del sistema operativo puede cambiar los pasos necesarios para la instalación. Si tienes problemas, consulta https://autbor.com/install/ para instrucciones actualizadas.


Descarga e instalación de Mu

Aunque el intérprete de Python es el software que ejecuta los programas de Python, el editor Mu es donde introducimos los programas de una manera muy similar a como introducimos texto en un procesador. Puedes descargar Mu en https://codewith.mu.

En Windows y macOS, descarga el instalador para tu sistema operativo y ejecútalo haciendo doble clic en el archivo de instalación. Si estás usando macOS, al ejecutar el instalador se abrirá una ventana en la que debes arrastrar el icono de Mu a la carpeta Aplicaciones para continuar con la instalación. Si usas Ubuntu, tendrás que instalar Mu como paquete de Python. En ese caso, haz clic en el botón Instrucciones de la sección correspondiente de la página de descargas.


Iniciar Mu

Una vez instalado Mu, puedes iniciarlo:

•En Windows, haz clic en el icono Inicio de la esquina inferior izquierda de la pantalla, busca Mu Editor y selecciónalo.

•En macOS, abre la ventana de Finder, haz clic en Aplicaciones y luego en mu-editor. También puedes ejecutar el editor desde Spotlight.

•En Ubuntu, selecciona Aplicaciones>Accesorios>Terminal y escribe python3 –m mu.

La primera vez que ejecutes Mu, se abrirá una ventana Seleccionar modo con opciones para Adafruit CircuitPython, BBC micro:bit, Pygame Zero, Python 3 y varios más. Selecciona Python 3. Siempre puedes cambiar el modo después haciendo clic en el botón Modo, en la parte superior de la ventana del editor.


Iniciar IDLE

Este libro utiliza Mu como editor e intérprete de comandos interactivo. No obstante, es posible usar otros editores para escribir código Python. El entorno de desarrollo interactivo IDLE se instala con Python y puede servirte de segundo editor si, por alguna razón, no te funciona Mu. Vamos a iniciar IDLE (suponiendo que tienes instalada la versión Python 3.13):

•En Windows, haz clic en el icono Inicio de la esquina inferior izquierda de la pantalla o escribe IDLE en el cuadro de búsqueda y selecciona IDLE (Python 3.13 64-bit).

•En macOS, abre Finder, haz clic en Aplicaciones, luego en Python 3.13 y, por último, en el icono IDLE. También se puede iniciar IDLE desde Spotlight.

•En Ubuntu, selecciona Aplicaciones>Accesorios>Terminal y escribe idle. (También puedes hacer clic en el botón Mostrar aplicaciones de la barra de tareas de Ubuntu y, a continuación, hacer clic en IDLE).


El intérprete de comandos interactivo

Cuando se ejecuta Mu, la ventana que se abre es la ventana del editor de archivos. Se puede abrir el intérprete de comandos interactivo haciendo clic en el botón REPL. Un intérprete de comandos es un programa que permite dar instrucciones al ordenador, como el Terminal o el Símbolo del sistema en macOS y Windows, respectivamente. El software intérprete de Python ejecutará inmediatamente cualquier instrucción que introduzcamos en el intérprete de comandos interactivo de Python.

En Mu, el intérprete de comandos interactivo es un panel en la mitad inferior de la pantalla con algo parecido a este texto:

Jupyter QtConsole

Python 3

Type ‘copyright’, ‘credits’ or ‘license’ for more information

IPython -- An enhanced Interactive Python. Type ‘?’ for help.

In [1]:

Si ejecutas IDLE, el intérprete de comandos interactivo es la primera ventana que aparece. Debería estar en blanco, salvo por un texto parecido a este:

>>>

In [1]: y >>> son prompts. Los ejemplos de este libro utilizan el prompt >>> para representar el intérprete de comandos interactivo, ya que es más habitual.

Si ejecutas Python desde el Terminal o el Símbolo del sistema, también usarán el prompt >>>. In [1]: es una invención de Jupyter Notebook, otro editor de Python popular.

Para ver un ejemplo, escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo, junto al prompt:

>>> print(‘Hello, world!’)

Después de escribir la línea, pulsa Intro. El intérprete de comandos interactivo debería mostrar esta respuesta:

>>> print(‘Hello, world!’)

Hello, world!

¡Acabas de dar una instrucción al ordenador y ha hecho lo que le has mandado!


Cómo buscar ayuda

Los programadores suelen aprender buscando en Internet respuestas a sus preguntas. Es una forma de aprender bastante diferente a lo que está acostumbrada la mayoría, que es con un profesor que enseña y responde preguntas en persona. Lo bueno de usar Internet como aula es que hay muchas comunidades que pueden ayudarte a resolver problemas. De hecho, es probable que tus preguntas ya hayan sido respondidas y esas respuestas estén por ahí esperando a que las encuentres. Si te sale un mensaje de error o tienes problemas para que tu código funcione, no serás la primera persona con ese problema y encontrar una solución es más fácil de lo que piensas.

Por ejemplo, vamos a provocar un error a propósito: escribe ‘42’ + 3 en el intérprete de comandos interactivo. Ahora mismo no te hace falta saber qué significa esa instrucción, pero el resultado debería ser algo así:

>>> ‘42’ + 3

1 Traceback (most recent call last):

 File “<pyshell#0>”, line 1, in <module>

 ‘42’ + 3

2 TypeError: can only concatenate str (not “int”) to str

>>>

El mensaje de error 2 aparece porque Python no entendía la instrucción. La parte de Traceback 1 del mensaje de error muestra la instrucción específica y el número de línea con el que Python ha tenido problemas. Si no estás seguro de qué hacer con un mensaje de error concreto, búscalo por Internet. Escribe “TypeError: can only concatenate str (not “int”) to str” (incluyendo las comillas) en tu buscador preferido y encontrarás un montón de enlaces explicando qué significa ese error y qué lo causa, como muestra la figura I.2.

Con frecuencia, verás que alguien más ha tenido la misma duda y que otras personas ya la han resuelto. Nadie lo sabe todo sobre la programación, así que parte del trabajo diario de cualquier desarrollador consiste en buscar respuestas a preguntas técnicas.

[image: Captura de pantalla de una página web mostrando texto en formato de documento. Se aprecia la introducción de un libro sobre programación en Python, explicando cómo la automatización puede ahorrar tiempo en tareas repetitivas y para quién está dirigido el contenido.]

Figura I.2. Los resultados de Google para un mensaje de error pueden ser muy útiles.


Hacer buenas preguntas sobre la programación

Si no encuentras la respuesta buscando en Internet, prueba a preguntar a otros en un foro web como Stack Overflow (https://stackoverflow.com) o el subreddit “learn programming”, en https://reddit.com/r/learnprogramming. Pero ten en cuenta que hay formas inteligentes de hacer preguntas de programación que ayudarán a que otros te ayuden. Para empezar, asegúrate de leer las preguntas frecuentes de estos sitios web para ver la manera adecuada de preguntar.

Recuerda lo siguiente a la hora de hacer preguntas de programación:

•Explica lo que estás intentando hacer, no solo lo que has hecho. Esto permite a quien te ayude saber si vas bien o mal.

•Especifica el punto en el que se ha producido el error. ¿Ha sido al principio del programa o nada más hacer una acción determinada?

•Copia y pega el mensaje de error entero y tu código en https://pastebin.com o https://gist.github.com. Estos sitios web hacen que sea más fácil compartir grandes cantidades de código en línea, sin perder nada del formato del texto. Luego puedes poner la URL del código publicado en tu mensaje de correo o foro. Por ejemplo, aquí están algunos de los fragmentos de código que he colgado yo: https://pastebin.com/2k3LqDsd y https://gist.github.com/asweigart/6912168.

•Explica lo que has intentado hacer para resolver el problema. Esto dice a los demás que ya has intentado algo para resolver tú el problema.

•Indica la versión de Python que estás utilizando, y también tu sistema operativo y la versión que ejecutas.

•Si el error apareció al hacer un cambio en el código, explica exactamente qué cambiaste.

•Di si puedes reproducir el error cada vez que ejecutas el programa o si se produce solo al realizar ciertas acciones. En este último caso, explica también de qué acciones se trata.

Sigue siempre las normas de etiqueta en línea. Por ejemplo, no escribas todo en mayúsculas ni hagas demandas poco razonables a la gente que intenta ayudarte.

Encontrarás más información sobre cómo pedir ayuda para programar en el blog https://autbor.com/help. Me encanta ayudar a la gente a descubrir Python y escribo tutoriales de programación en mi blog: https://inventwithpython.com/blog. También puedes contactar conmigo en al@inventwithpython.com, aunque es posible que obtengas una respuesta más rápida si planteas tus preguntas en https://reddit.com/r/inventwithpython.


Novedades en la tercera edición

Esta edición totalmente revisada y actualizada incluye 16 proyectos de programación nuevos para que practiques las habilidades que aprendas. Encontrarás una introducción completa a SQLite y las bases de datos relacionales con el módulo sqlite3 de Python. Explorarás cómo compilar scripts de Python como programas ejecutables en Windows, macOS y Linux y cómo crear programas de línea de comandos y ejecutarlos. También aprenderás a realizar operaciones en PDF con PyPDF y PdfMiner, a usar Playwright y Selenium para controlar navegadores web, a hacer que tus programas hablen con librerías de texto a voz, a usar la librería Whisper de OpenAI para crear transcripciones de texto de archivos de sonido y vídeo, a extraer texto de imágenes con PyTesseract, a crear gráficos con matplotlib y a hacer otras muchas cosas.


Resumen

Para la mayoría de la gente, su ordenador es solo un aparato en vez de una herramienta. Pero, aprendiendo a programar, podrás acceder a una de las herramientas más potentes del mundo moderno y te divertirás mucho por el camino. La programación no es neurocirugía, no pasa nada si los aficionados experimentan y cometen errores.

Este libro asume que no tienes ni idea de programación y te enseñará un poco, pero puede que tengas preguntas que van más allá del ámbito de esta obra. Recuerda que hacer buenas preguntas y saber encontrar respuestas serán herramientas muy valiosas en tu viaje por la programación.

¡Vamos allá!
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Python básico

[image: Ilustración en blanco y negro de un robot cortando el césped con una podadora en un jardín suburbano. El robot tiene forma humanoide y está realizando esta tarea doméstica frente a una casa con un buzón visible en el fondo.]

El lenguaje de programación Python tiene una amplia variedad de construcciones sintácticas, funciones de librería estándar y características de entorno de desarrollo interactivo. Por suerte, puedes ignorar la mayoría de ellas; solo necesitas aprender lo justo para escribir unos programillas útiles.

Sin embargo, para conseguirlo, tendrás que dominar algunos conceptos de programación. Como aprendiz de brujo, tal vez estos conceptos te parezcan tediosos, pero, con un poco de práctica, te permitirán dominar tu ordenador como una varita mágica para hacer cosas increíbles.

Este capítulo contiene unos cuantos ejemplos que te animarán a escribir código en el intérprete de comandos interactivo, también llamado REPL (read-evaluate-print-loop, bucle leer-evaluar-imprimir), que permite ejecutar instrucciones de Python de una en una y ver al instante los resultados. Usar el intérprete de comandos interactivo es genial para aprender lo que hacen las instrucciones básicas Python, así que ve probando mientras sigues el libro. Recordarás mejor todo que si te limitas a leer.


Introducir expresiones en el intérprete de comandos interactivo

Puedes ejecutar el intérprete de comandos interactivo iniciando el editor Mu. La introducción de este libro ofrece instrucciones para descargarlo e instalarlo. En Windows, abre el menú Inicio, busca Mu y abre la aplicación. En macOS, abre la carpeta Aplicaciones y haz doble clic en Mu. Haz clic en el botón Nuevo y guarda un archivo en blanco como blank.py. Cuando ejecutes este archivo en blanco haciendo clic en el botón Ejecutar o pulsando F5, se abrirá el intérprete de comandos interactivo como nuevo panel en la parte inferior de la ventana del editor Mu. Deberías ver un prompt >>> en el intérprete de comandos interactivo.

También puedes ejecutar el intérprete de comandos interactivo desde el Terminal de línea de comandos (en macOS y Linux) o en Terminal Windows (en Windows, donde también puedes usar el antiguo Símbolo del sistema). Una vez abiertas estas ventanas de línea de comandos, escribe python (en Windows) o python3 (en macOS y Linux). Verás el mismo prompt >>> para el intérprete de comandos interactivo. Si quieres ejecutar un programa, ejecuta python o python3 seguido del nombre del archivo .py del programa, por ejemplo, python blank.py. Asegúrate de no ejecutar python en el Terminal de macOS porque hacerlo iniciará la versión antigua e incompatible Python 2.7 en determinadas versiones de macOS. Puedes incluso ver un mensaje de advertencia desaconsejando el uso de Python 2.7. En ese caso, sal del intérprete de comandos interactivo 2.7 y ejecuta en su lugar python3.

Escribe 2 + 2 en el prompt para que Python haga una sencilla suma. La ventana de Mu debería mostrar algo así:

>>> 2 + 2

4

>>>

En Python, 2 + 2 es una expresión, que es el tipo de instrucción de programación más básico del lenguaje. Las expresiones constan de valores (como 2) y operadores (como +), y siempre pueden evaluarse (es decir, reducirse) a un único valor. Esto significa que podemos usar expresiones en cualquier parte de un código en Python donde también podríamos usar un valor.

En el ejemplo anterior, 2 + 2 se reduce a un solo valor, 4. Un valor sin operadores también se considera una expresión, aunque se evalúa solo a sí mismo, como aquí:

>>> 2

2

El editor Mu tiene un botón REPL que muestra un intérprete de comandos interactivo con un prompt In [1]:. El popular editor Jupyter Notebook utiliza este tipo de intérprete interactivo, que se puede usar igual que el intérprete de comandos interactivo normal de Python con el prompt >>>. Los REPL no son exclusivos de Python; muchos lenguajes de programación ofrecen también este tipo de bucle para poder experimentar con el código.


¡Los errores son buenos!

Lo mejor de los ordenadores es que hacen exactamente lo que les decimos que hagan. Eso es también lo peor de los ordenadores. No pueden usar el sentido común para suponer lo que pretendemos hacer. Los programas fallarán si contienen código que el ordenador no entiende, lo que hará que Python muestre un mensaje de error. Los mensajes de error no estropean el ordenador, así que no tengas miedo de cometer errores. Un fallo solo significa que el programa deja de ejecutarse de manera inesperada.

Acostúmbrate a ver mensajes de error, porque te van a salir constantemente, aunque tengas décadas de experiencia programando. Los mensajes de error son a menudo demasiado vagos y no es fácil que los principiantes los entiendan de primeras. Si quieres saber más sobre un error, puedes buscar el texto exacto del mensaje en Internet para más información. Ten en cuenta que, si estás usando el editor Mu, el método abreviado para copiar al portapapeles el texto destacado en el panel del intérprete de comandos interactivo es Control-Mayús-C, mientras que el método para copiar texto en el panel principal del editor es el típico Control-C. También puedes echar un vistazo a los recursos del libro para ver una lista de mensajes de error de Python habituales y su significado.



Programar implica algunas operaciones matemáticas con las que tal vez no estés familiarizado:

•La potenciación (o elevación a la potencia de) consiste en multiplicar un número por sí mismo repetidamente, igual que la multiplicación consiste en sumar un número a sí mismo repetidamente. Por ejemplo, dos a la potencia de cuatro (o dos a la cuarta potencia), escrito 24 o 2 ** 4, es el número dos multiplicado por sí mismo cuatro veces: 24 = 2 × 2 × 2 × 2 = 16.

•La aritmética modular es similar al resto de la división. Por ejemplo, 14 % 4 se evalúa como 2 porque 14 dividido entre 4 es 3 con un resto de 2. Aunque el operador módulo de Python es %, la aritmética modular no tiene nada que ver con los porcentajes.

•La división de enteros sería igual que la división normal, salvo porque el resultado se redondea a la baja. Por ejemplo, 25 / 8 es 3.125, pero en la división de enteros es 3, y 29 /10 es 2 en vez de 2.9.

Podemos usar otros muchos operadores en expresiones de Python. Por ejemplo, la tabla 1.1 recoge todos los operadores matemáticos de Python.

Tabla 1.1. Operadores matemáticos.










	
Operador


	
Operación


	
Ejemplo


	
Se evalúa como...







	
**


	
Potenciación


	
2 ** 3


	
8





	
%


	
Módulo/resto


	
22 % 8


	
6





	
//


	
División de enteros


	
22 // 8


	
2





	
/


	
División


	
22 / 8


	
2,75





	
*


	
Multiplicación


	
3 * 5


	
15





	
-


	
Resta


	
5 - 2


	
3





	
+


	
Suma


	
2 + 2


	
4







El orden de las operaciones (también llamado precedencia) de los operadores matemáticos de Python es similar al de las matemáticas. El operador ** se evalúa primero; después, los operadores *, /, // y %, de izquierda a derecha; y los operadores + y - se evalúan los últimos (también de izquierda a derecha). Podemos usar paréntesis para anular la precedencia habitual si es preciso. En Python, los espacios entre los operadores y los valores no son relevantes, excepto el sangrado al principio de la línea. Pero la convención, o regla no oficial, es dejar un solo espacio entre operadores y valores. Escribe la siguiente expresión en el intérprete de comandos interactivo:

>>> 2 + 3 * 6

20

>>> (2 + 3) * 6

30

>>> 48565878 * 578453

28093077826734

>>> 2 * 8

256

>>> 23 / 7

3.2857142857142856

>>> 23 / 7

3

>>> 23 % 7

2

>>> 2 + 2

4

>>> (5 - 1) * ((7 + 1) / (3 - 1))

16.0

En cada caso, tú, como programador, debes introducir la expresión, pero Python se encarga de evaluarla y seguirá evaluando partes de la expresión hasta convertirla en un solo valor:

[image: La imagen muestra un diagrama de árbol matemático con fórmulas y expresiones algebraicas. Presenta una estructura jerárquica con operaciones matemáticas que incluyen sumas, restas y divisiones, conectadas mediante líneas verticales y horizontales que muestran relaciones entre diferentes términos y resultados.]

Estas reglas para juntar operadores y valores para formar expresiones son parte fundamental de Python como lenguaje de programación, igual que las reglas gramaticales que nos ayudan a comunicarnos. Aquí tenemos un ejemplo:

Esta es una oración gramaticalmente correcta en español.

Esta gramaticalmente es oración no en español correcta una.

La segunda línea es difícil de analizar sintácticamente porque no sigue las reglas del español. Del mismo modo, si escribimos mal una instrucción, Python no la entenderá y mostrará un mensaje de error SyntaxError, como aquí:

>>> 5 +

 File “<python-input-0>”, line 1

 5 +

 ^

SyntaxError: invalid syntax

>>> 42 + 5 + * 2

 File “<python-input-0>”, line 1

 42 + 5 + * 2

 ^

SyntaxError: invalid syntax

Siempre puedes probar si una instrucción funciona introduciéndola en el intérprete de comandos interactivo. No te preocupes porque no se va a romper el ordenador, lo peor que puede pasar es que Python responda con un mensaje de error. Los desarrolladores de software profesionales reciben mensajes de error cada dos por tres mientras escriben código.


Los tipos de datos enteros, flotantes y cadenas

Recuerda que las expresiones son simplemente valores combinados con operadores y siempre se reducen a un único valor. Un tipo de dato es una categoría para los valores y cada valor pertenece a un tipo de dato exactamente. La tabla 1.2 recoge los tipos de datos más habituales en Python. Los valores -2 y 30, por ejemplo, son valores enteros. El tipo de datos entero (o int) indica valores que son números enteros. Los números con decimales, como 3.14, se denominan flotantes (o float). Observa que, aunque el valor 42 sea un entero, el valor 42.0 sería un flotante. Los programadores utilizan a menudo la palabra número para referirse a enteros y flotantes de manera conjunta, aunque número no es en sí un tipo de datos de Python.

Un detalle sutil sobre Python es que cualquier operación matemática realizada con un entero y un flotante da como resultado un flotante, no un entero. Aunque 3 + 4 da como resultado el entero 7, el resultado de la expresión 3 + 4.0 es el flotante 7.0. Cualquier división entre dos enteros con el operador / también produce un resultado flotante. Por ejemplo, 16 / 4 se evalúa como 4.0, no 4. La mayor parte del tiempo, esta información no es relevante para nuestros programas, pero explica por qué los números pueden tener de repente decimales.

Tabla 1.2. Tipos de datos habituales.








	
Tipo de dato


	
Ejemplos







	
Entero (int)


	
-2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5





	
Flotante (float)


	
-1.25, -1.0, -0.5, 0.0, 0.5, 1.0, 1.25





	
Cadena (str)


	
'a', 'aa', 'aaa', '¡Hola!', '11 gatos, '5'







Los programas de Python también pueden tener valores de texto, llamados cadenas, o str. Pon siempre comillas simples (‘) alrededor de una cadena (como en ‘Hola’ o ‘¡Adiós, mundo cruel!’) para que Python sepa dónde termina y acaba la cadena. Existen las cadenas que no tienen caracteres dentro, se llaman cadenas en blanco o vacías y quedan así: ‘’. Veremos las cadenas con más detenimiento en el capítulo 8.

Es posible que alguna vez te salga el mensaje de error SyntaxError: unterminated string literal, como en este ejemplo:

>>> ‘Hello, world!

SyntaxError: unterminated string literal (detected at line 1)

Este error significa que es probable que hayas olvidado la comilla simple al final de la cadena.


Concatenación y replicación de cadenas

El significado de un operador puede cambiar en función del tipo de dato de los valores que lo acompañan. Por ejemplo, + es el operador de suma cuando va con dos valores enteros o flotantes. En cambio, cuando se usa para combinar dos valores de cadena, une las cadenas como operador de concatenación. Escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> ‘Alice’ + ‘Bob’

‘AliceBob’

La expresión se reduce a un nuevo valor de cadena único que combina el texto de las dos cadenas. Sin embargo, si intentamos usar el operador + con una cadena y un entero, Python no sabrá cómo manejar eso y mostrará un mensaje de error:

>>> ‘Alice’ + 42

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 ‘Alice’ + 42

TypeError: can only concatenate str (not “int”) to str

El mensaje de error can only concatenate str (not “int”) to str significa que Python pensaba que estábamos intentando concatenar un entero a la cadena ‘Alice’. El código tendrá que convertir explícitamente el entero en una cadena porque Python no puede hacerlo automáticamente. (Enseguida explicaré como convertir un tipo de datos en otro y hablaré de las funciones str(), int() y float()).

El operador * multiplica dos valores enteros o flotantes, pero, cuando se usa con un valor de cadena y un valor entero, se convierte en el operador de replicación de cadena. Introduce una cadena multiplicada por un número en el intérprete de comandos interactivos para ver qué pasa:

>>> ‘Alice’ * 5

‘AliceAliceAliceAliceAlice’

La expresión se reduce a un único valor de cadena que repite la cadena original un número de veces igual al valor integral. La replicación de cadenas es un truco útil, pero no se utiliza tanto como la concatenación de cadenas.

El operador * solo puede emplearse con dos valores numéricos (para la multiplicación) o con un valor de cadena y un entero (para la replicación de cadenas). Si no se hace así, Python mostrará un mensaje de error como este:

>>> ‘Alice’ * ‘Bob’

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 ‘Alice’ * ‘Bob’

TypeError: can’t multiply sequence by non-int of type ‘str’

>>> ‘Alice’ * 5.0

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 ‘Alice’ * 5.0

TypeError: can’t multiply sequence by non-int of type ‘float’

Es normal que Python no entienda estas expresiones: no se puede multiplicar dos palabras y es difícil replicar una cadena arbitraria un número fraccionario de veces.

Las expresiones, los tipos de datos y los operadores pueden parecerte demasiado abstractos ahora mismo, pero, a medida que domines estos conceptos, podrías crear programas cada vez más sofisticados que hagan cálculos con datos extraídos de hojas de cálculo, sitios web, la salida de otros programas y otras cosas.


Almacenar valores en variables

Una variable es como una caja en la memoria del ordenador donde se puede guardar un único valor. Si queremos usar el resultado de una expresión evaluada más adelante en un programa, podemos guardarla en una variable.


Declaraciones de asignación

Los valores se almacenan en variables con una declaración de asignación, que consiste en un nombre de variable, un signo de igualdad (denominado operador de asignación) y el valor que hay que almacenar. En la declaración de asignación spam = 42, una variable llamada spam tendrá almacenado el valor entero 42.

Puedes imaginar una variable como una caja etiquetada en la que se mete un valor, aunque en el capítulo 6 veremos cómo una etiqueta unida al valor podría ser una metáfora mejor. Ambas se representan en la figura 1.1.

[image: Ilustración de dos cajas: una abierta etiquetada con "42" y "snort", y otra con forma de documento marcada como "43" y "spam", conectadas por una flecha curva. Representa conceptos básicos de programación en Python.]

Figura 1.1. El código spam = 42 es como decir al programa: “la variable spam tiene ahora el valor entero 42”.

Por ejemplo, introduce lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

1 >>> spam = 40

>>> spam

40

>>> eggs = 2

2 >>> spam + eggs

42

>>> spam + eggs + spam

82

3 >>> spam = spam + 2

>>> spam

42

Una variable se inicializa (o crea) la primera vez que se almacena un valor en ella 1. Después, podemos usarla en expresiones con otras variables y valores 2. Cuando se asigna un nuevo valor a una variable 3, se olvida el anterior, por eso al final del ejemplo la evaluación de spam es 42 en vez de 40. Esto se llama sobrescribir la variable. Introduce el siguiente código en el intérprete de comandos interactivo para intentar sobrescribir una cadena:

>>> spam = ‘Hello’

>>> spam

‘Hello’

>>> spam = ‘Goodbye’

>>> spam

‘Goodbye’

Igual que la caja de la figura 1.1, la variable spam de la figura 1.2 almacena ‘Hello’ hasta que reemplazamos la cadena por ‘Goodbye’.

[image: La imagen muestra un diagrama simple que ilustra el concepto de filtrado de spam. Se observa una caja abierta de la que salen documentos o archivos, y una conexión a un elemento etiquetado como "spam" con una X, representando el bloqueo o filtrado de mensajes no deseados.]

Figura 1.2. Cuando se asigna un valor nuevo a una variable, se olvida el anterior.

Puedes pensar en sobrescribir una variable como reasignar la etiqueta con el nombre a un valor nuevo.


Nombres de variables

Un buen nombre de variable describe los datos que contiene. Imagina que te mudas a una casa nueva y etiquetas todas las cajas de la mudanza como “Cosas”. ¡Luego no encontrarás nada! La mayoría de los ejemplos de este libro (y de la documentación de Python) utilizan nombres de variables genéricos como spam, eggs y bacon, que vienen del sketch cómico Spam de los Monty Python. Pero, en tus programas, los nombres descriptivos te ayudarán a hacer tu código más legible.

Aunque puedes poner casi cualquier nombre a una variable, Python tiene algunas restricciones de nomenclatura. El nombre de una variable debe cumplir las siguientes cuatro reglas:

•No puede contener espacios.

•Solo puede usar letras, números y guiones bajos (_).

•No puede empezar por un número.

•No puede ser una palabra clave de Python, como if, for, return o cualquiera de las palabras clave que aprenderás en este libro.

La tabla 1.3 muestra ejemplos de nombres de variables lícitos.

Tabla 1.3. Nombres de variables válidos y no válidos.








	
Nombres variables válidos


	
Nombres variables no válidos





	
current_balance


	
current-balance (no se puede usar guiones altos).





	
currentBalance


	
current balance (no se puede usar espacios).





	
account4


	
4account (no puede empezar por un número).





	
_42


	
42 (puede empezar por guion bajo, pero no por un número).





	
TOTAL_SUM


	
TOTAL_$UM (los caracteres especiales como $ no están permitidos).





	
hello


	
'hello' (los caracteres especiales como ' no están permitidos).







Los nombres de variable distinguen mayúsculas y minúsculas, lo que significa que spam, SPAM, Spam y sPaM son cuatro variables diferentes. Es convención de Python que las variables empiecen con minúscula: spam en vez de Spam.


Opiniones sobre el estilo del código y PEP 8

En las ediciones anteriores de este libro se utilizaba el estilo camelCase en vez de guiones bajos para separar palabras en los nombres de variables; esto es, una variable podía llamarseDeEsteModo en vez de llamarse_de_este_modo. Este segundo estilo se denomina snake_case porque los guiones bajos entre las palabras parecen culebrillas (mientras que las mayúsculas del camelCase parecen las jorobas del camello). Algunos programadores experimentados podrían señalar que la guía de estilo de código oficial de Python, PEP 8, dice que habría que usar los guiones bajos. Yo prefiero usar sin complejos el camelCase y baso mi defensa en la sección “A Foolish Consistency Is the Hobgoblin of Little Minds” de la propia PEP 8:

Es importante mantener la coherencia con la guía de estilo. Pero lo más importante es saber cuándo no ser coherente: a veces, la guía de estilo simplemente no se aplica. En caso de duda, utiliza tu mejor criterio.

A los ordenadores les da igual el estilo que usemos y la PEP 8 no son los diez mandamientos. No importa qué estilo se use, siempre que se haga con consistencia. Para demostrarlo, he reescrito el código de este libro en snake_case porque sirve de las dos maneras.




Tu primer programa

Aunque el intérprete de comandos interactivo está bien para ejecutar instrucciones de Python de una en una, para escribir programas enteros necesitaremos el editor de archivos. Este editor es similar a otros editores de texto como Notepad y TextMate, pero cuenta con algunas características específicas para introducir código fuente. Para abrir un archivo nuevo en Mu, haz clic en el botón Nuevo de la parte superior.

La pestaña que se abre debería contener un cursor esperando a que escribas, pero es distinto del intérprete de comandos interactivo, que ejecuta instrucciones de Python en cuanto pulsas Intro. El editor de archivos permite introducir varias instrucciones, guardar el archivo y, después, ejecutar el programa. Así es como se diferencian:

•El intérprete de comandos interactivo siempre será el que presenta el prompt >>> o In [1]:.

•El editor de archivos no tiene los prompts >>> ni In [1]:.

¡Ha llegado el momento de crear tu primer programa! Cuando se abra la ventana del editor de archivos, escribe lo siguiente:

# Este programa saluda y pregunta el nombre.

print(‘Hello, world!’)

print(‘What is your name?’) # Pregunta el nombre.

my_name = input(‘>’)

print(‘It is good to meet you, ‘ + my_name)

print(‘The length of your name is:’)

print(len(my_name))

print(‘What is your age?’) # Pregunta la edad.

my_age = input(‘>’)

print(‘You will be ‘ + str(int(my_age) + 1) + ‘ in a year.’)

Una vez introducido el código fuente, guárdalo para no tener que volver a escribirlo cada vez que inicies Mu. Haz clic en Guardar, escribe hello.py en el campo Nombre y haz clic en Guardar. Deberías guardar los programas de vez en cuando mientras los escribes. Así, si falla el ordenador o sales por accidente de Mu, no perderás todo el código. Como atajo, puedes pulsar Control-G en Windows y Linux o Comando-S en macOS para guardar tu archivo.

Una vez guardado el programa, vamos a ejecutarlo. Pulsa la tecla F5 o haz clic en el botón Ejecutar. Escribe tu nombre cuando te lo pida el programa. La salida del programa en el intérprete de comandos interactivo debería ser algo parecido a esto:

Hello, world!

What is your name?

>Al

It is good to meet you, Al

The length of your name is:

2

What is your age?

>4

You will be 5 in a year.

>>>

Cuando no hay más líneas de código que ejecutar, el programa termina, es decir, deja de ejecutarse. (También se puede decir que se sale del programa). El editor Mu muestra el prompt >>> del intérprete de comandos interactivo cuando el programa ha terminado por si queremos añadir más código Python.

Puedes cerrar el editor de archivos haciendo clic en la X de la pestaña del archivo como cuando se cierra una pestaña en un navegador. Para volver a cargar un programa guardado, haz clic en Cargar en el menú. Hazlo ahora y, en la ventana que aparecerá, selecciona hello.py y haz clic en el botón Abrir. El programa hello.py que acabamos de guardar debería abrirse en la ventana del editor de archivos.

Puedes ver la ejecución paso a paso de un programa con la herramienta de visualización Python Tutor, en http://pythontutor.com. Haz clic en el botón de avance para moverte por cada paso de la ejecución del programa. Podrás ver cómo cambian los valores de las variables y la salida.


Disección del programa

Con el nuevo programa abierto en el editor de archivos, vamos a echar un vistazo rápido a las instrucciones de Python que utiliza mirando lo que hace cada línea de código.


Comentarios

La siguiente línea es un comentario:

# Este programa saluda y pregunta el nombre.

Python ignora los comentarios, por lo que podemos usarlos para escribir notas o recordatorios sobre lo que pretende hacer el código. Cualquier texto del resto de la línea que empieza con una almohadilla (#) forma parte del comentario.

A veces, los programadores ponen una almohadilla delante de una línea de código para anularla temporalmente mientras prueban un programa. Esto se llama deshabilitar con comentarios y puede ser útil cuando se intenta averiguar por qué no funciona un código. Luego se puede quitar la almohadilla para devolver la línea al código.

Python también ignora la línea en blanco después del comentario. Podemos añadir tantas líneas en blanco como queramos al programa. Este espacio puede facilitar la lectura del código, igual que pasa con los párrafos de un libro.


La función print()

La función print() muestra en la pantalla el valor de la cadena dentro de sus paréntesis:

print(‘Hello, world!’)

print(‘What is your name?’) # Pregunta el nombre.

La línea print(‘Hello, world!’) significa “Imprime el texto de la cadena ‘Hello, world!’”. Cuando Python la ejecuta, decimos que está llamando a la función print() y el valor de la cadena se pasa a la función. Un valor que se pasa a una llamada a una función es un argumento. Observa que las comillas no aparecen en la pantalla; simplemente, marcan dónde empieza y acaba la cadena, no forman parte del texto del valor de la cadena.

Nota También se puede usar esta función para mostrar una línea en blanco en la pantalla, llamando a print() y dejando los paréntesis vacíos.

Cuando escribimos un nombre de función, los paréntesis de apertura y cierre del final lo identifican como el nombre de una función. Por eso, en este libro verás print() en vez de print. Es una convención no dejar espacios entre el nombre de la función y el paréntesis de apertura, aunque Python no lo exige. El capítulo 3 describe las funciones en mayor detalle.


La función input()

La función input() espera que el usuario escriba texto con el teclado y pulse Intro:

my_name = input(‘>’)

Esta llamada a función se evalúa en una cadena idéntica al texto del usuario y el resto del código asigna la variable my_name a este valor de cadena. La cadena ‘>’ pasada a la función hace que aparezca el prompt >, que sirve al usuario como indicador de que se espera que escriba algo. El programa no tiene por qué pasar una cadena a la función input(); si la llamamos, esperará el texto del usuario sin mostrar prompt alguno.


Los prompts > y >>>

Se puede pasar cualquier cadena a input() para cambiar el prompt que aparece al ejecutar el programa. La llamada a input(‘>’) pone un paréntesis angular en la pantalla a modo de prompt. Esto es diferente del prompt >>> que aparece en el intérprete de comandos interactivo de Python. En este libro, >>> indica una respuesta al intérprete de comandos interactivo de Python y > una respuesta a un programa que ejecuta la llamada input(‘>’). Mi elección de ‘>’ fue arbitraria, se puede usar cualquier prompt o ninguno.



Puedes pensar en la llamada a la función input() como una expresión que se evalúa como cualquier cadena que escriba el usuario. Si el usuario escribe ‘Al’, la declaración de asignación sería my_name = ‘Al’.

Si al llamar a input() aparece un error, como NameError: name ‘Al’ is not defined, el problema es que se está ejecutando el código con Python 2 en vez de Python 3.


El mensaje de saludo

La llamada a print() contiene la expresión ‘It is good to meet you, ‘ + my_name entre paréntesis:

print(‘It is good to meet you, ‘ + my_name)

Recuerda que las expresiones siempre pueden evaluarse como un único valor. Si ‘Al’ es el valor almacenado en my_name, esta expresión se evalúa a ‘It is good to meet you, Al’. Este único valor de cadena se pasa a print(), que lo imprime en la pantalla.


La función len()

Podemos pasar a la función len() un valor de cadena (o una variable que contiene una cadena), y la función se evalúa como el valor entero del número de caracteres de esa cadena:

print(‘The length of your name is:’)

print(len(my_name))

Escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo para probar esto:

>>> len(‘hello’)

5

>>> len(‘My very energetic monster just scarfed nachos.’)

46

>>> len(‘’)

0

Igual que en esos ejemplos, len(my_name) se evalúa como un entero. Decimos que la llamada a la función len() devuelve este valor entero y ese valor es el valor de retorno de la llamada a la función. Después se pasa a print() para que lo muestre en la pantalla. La función print() permite pasarle valores enteros o de cadena, pero fíjate en el error que aparece al escribir lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> print(‘I am ‘ + 29 + ‘ years old.’)

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 print(‘I am ‘ + 29 + ‘ years old.’)

TypeError: can only concatenate str (not “int”) to str

La función print() no está produciendo el error, sino que lo hace la expresión que hemos intentado pasar a print(). Obtendremos el mismo mensaje de error si escribimos la expresión directamente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> ‘I am ‘ + 29 + ‘ years old.’

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 ‘I am ‘ + 29 + ‘ years old.’

TypeError: can only concatenate str (not “int”) to str

Python da error porque el operador + se puede usar solo para sumar dos números o concatenar dos cadenas. No se puede sumar un entero a una cadena porque eso no está permitido en Python. Podemos resolverlo utilizando una versión de cadena del entero, como veremos en la siguiente sección.


Las funciones str(), int() y float()

Si queremos concatenar un entero, como 29, con una cadena para pasarlos a print(), necesitamos obtener el valor ‘29’, que es la forma en cadena de 29. Se puede pasar un valor entero a la función str() para que devuelva una versión en cadena del entero, así:

>>> str(29)

‘29’

>>> print(‘I am ‘ + str(29) + ‘ years old.’)

I am 29 years old.

Dado que str(29) se evalúa como ‘29’, la expresión ‘I am ‘ + str(29) + ‘ years old.’ da como resultado ‘I am ‘ + ‘29’ + ‘ years old.’, lo que a su vez produce ‘I am 29 years old.’. Este es el valor de cadena que se pasa a la función print().

Las funciones str(), int() y float() evaluarán el valor que se les pase como cadena, entero y flotante, respectivamente. Prueba a convertir algunos valores en el intérprete de comandos interactivo con estas funciones y observa qué sucede:

>>> str(0)

‘0’

>>> str(-3.14)

‘-3.14’

>>> int(‘42’)

42

>>> int(‘-99’)

-99

>>> int(1.25)

1

>>> int(1.99)

1

>>> float(‘3.14’)

3.14

>>> float(10)

10.0

Los ejemplos anteriores llaman a las funciones str(), int() y float() y les pasan valores de los otros tipos de datos para obtener una cadena, un entero o un flotante a partir de ellos.

La función str() es útil cuando tenemos un flotante o un entero que queremos concatenar con una cadena. La función int() también puede ayudarnos si tenemos un número como cadena que tenemos que usar para algún cálculo. Por ejemplo, la función input() siempre devuelve una cadena, incluso aunque el usuario escriba un número. Escribe spam = input() en el intérprete de comandos interactivo y después escribe 101 cuando espere tu texto:

>>> spam = input()

101

>>> spam

‘101’

El valor guardado en spam no es el entero 101, sino la cadena ‘101’. Si queremos hacer cuentas con el valor de spam, tendremos que usar la función int() para obtener ese valor en su forma entera y guardar este como el nuevo valor de la variable. Si spam es la cadena ‘101’, la expresión int(spam) se evaluará como el valor entero 101 y la declaración de asignación spam = int(spam) equivaldrá a spam = 101:

>>> spam = int(spam)

>>> spam

101

Ahora deberíamos poder tratar la variable spam como un entero en vez de como una cadena:

>>> spam * 10 / 5

202.0

Ten en cuenta que, si pasamos a int() un valor que no pueda evaluarse como entero, Python mostrará un mensaje de error:

>>> int(‘99.99’)

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 int(‘99.99’)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: ‘99.99’

>>> int(‘twelve’)

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

 int(‘twelve’)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: ‘twelve’

La función int() también es útil para redondear hacia abajo un valor flotante:

>>> int(7.7)

7

>>> int(7.7) + 1

8

Hemos usado las funciones int() y str() en las últimas tres líneas del programa para obtener un valor del tipo de datos adecuado para el código:

print(‘What is your age?’) # Pregunta la edad.

my_age = input(‘>’)

print(‘You will be ‘ + str(int(my_age) + 1) + ‘ in a year.’)

La variable my_age contiene el valor devuelto por input(). Dado que la función input() siempre devuelve una cadena (aunque el usuario introduzca un número), podemos usar el código int(my_age) para devolver un valor entero de la cadena de my_age. Luego se suma 1 a este valor entero en la expresión int(my_age) + 1.


Equivalencia entre texto y número

Aunque el valor de cadena de un número se considera un valor completamente diferente de la versión entera o flotante, un entero puede ser igual a un flotante:

>>> 42 = ‘42’

False

>>> 42 = 42.0

True

>>> 42.0 = 0042.000

True

Python hace esta distinción porque las cadenas son texto, mientras que los enteros y los flotantes son números.



El resultado de esta suma se pasa a la función str(): str(int(my_age) + 1). El valor de cadena devuelto se concatena con las cadenas ‘You will be ‘ e ‘ in a year.’ para evaluarse como un valor de cadena grande. Esta gran cadena se pasa finalmente a print() para mostrarlo en la pantalla.

Supongamos que el usuario introduce la cadena ‘4’ para my_age. Los pasos de evaluación serían algo así:

[image: Código Python mostrando una serie de instrucciones print() con diferentes formatos de cadenas. Cada línea muestra cómo imprimir valores de variables usando distintas sintaxis, como concatenación de strings y formateo con llaves.]

La cadena ‘4’ se convierte en un entero para poder sumarle 1. El resultado es 5. La función str() convierte el resultado de nuevo en una cadena para poder concatenarla con la segunda cadena, ‘in a year.’, y crear el mensaje final.


La función type()

Enteros, flotantes y cadenas no son los únicos tipos de datos en Python. A medida que sigas aprendiendo sobre la programación, es posible que te encuentres con valores de otro tipo. Siempre puedes pasarlos a la función type() para determinar qué son. Por ejemplo, escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> type(42)

<class ‘int’>

>>> type(42.0)

<class ‘float’>

>>> type(‘forty two’)

<class ‘str’>

>>> name = ‘Zophie’

>>> type(name) # La variable name tiene un valor de tipo cadena.

<class ‘str’>

>>> type(len(name)) # La función len() devuelve valores enteros.

<class ‘int’>

No solo podemos pasar cualquier valor a type(), sino que (como con cualquier llamada a una función) también podemos pasarle cualquier variable o expresión para determinar el tipo de dato como el que se evalúa. La función type() en sí devuelve valores, pero los paréntesis angulares significa que no son código Python válido sintácticamente, no se puede ejecutar un código como spam = <class ‘str’>.


Las funciones round() y abs()

Vamos a descubrir otras dos funciones de Python que, al igual que len(), toman un argumento y devuelven un valor. La función round() acepta un valor flotante y devuelve el entero más próximo. Escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> round(3.14)

3

>>> round(7.7)

8

>>> round(-2.2)

-2

La función round() también acepta un segundo argumento opcional especificando cuántos decimales debería redondear. Escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> round(3.14, 1)

3.1

>>> round(7.7777, 3)

7.778

El comportamiento para redondear números medios es un poco raro. La llamada round(3.5) redondea hacia arriba, a 4, mientras que round(2.5) redondea hacia abajo, a 2. Para los números intermedios que terminan en .5, el número se redondea al entero par más cercano. Esto se denomina redondeo a la par.

La función abs() devuelve el valor absoluto del argumento numérico. En matemáticas, esto se define como la distancia desde 0, pero para mí es más fácil pensar en ello como la forma positiva del número. Escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

>>> abs(25)

25

>>> abs(-25)

25

>>> abs(-3.14)

3.14

>>> abs(0)

0

Python incluye varias funciones diferentes sobre las que hablaremos en este libro. Este apartado muestra cómo experimentar con ellas en el intérprete de comandos interactivo para ver cómo se comportan con distintas entradas. Es una técnica habitual para practicar el nuevo código que aprendas.


Cómo guardan los ordenadores datos con números binarios

Ya es suficiente código Python por ahora. En este punto, puede que estés pensando que la programación parece casi magia. ¿Cómo sabe el ordenador transformar 2 + 2 en 4? La respuesta es demasiado complicada para este libro, pero puedo explicar parte de lo que pasa entre bambalinas comentando qué tienen que ver los números binarios (números que solo contienen los dígitos 1 y 0) con la informática.

El hackeo en las películas suele implicar secuencias de unos y ceros que fluyen por la pantalla. Esto parece misterioso e impresionante, pero ¿qué significan realmente esos unos y ceros? La respuesta es que el binario es el sistema numérico más sencillo y se puede implementar con componentes baratos para el hardware informático. El binario, también llamado sistema numérico de base 2, puede representar todos los números que nuestro sistema numérico decimal de base 10, con el que estamos más familiarizados, puede representar. El sistema decimal tiene diez dígitos, del 0 al 9. La tabla 1.4 muestra los primeros 27 números enteros en decimal y en binario.

Tabla 1.4. Números equivalentes en decimal y binario.












	
Decimal


	
Binario


	
Decimal


	
Binario


	
Decimal


	
Binario





	
0


	
0


	
9


	
1001


	
18


	
10010





	
1


	
1


	
10


	
1010


	
19


	
10011





	
2


	
10


	
11


	
1011


	
20


	
10100





	
3


	
11


	
12


	
1100


	
21


	
10101





	
4


	
100


	
13


	
1101


	
22


	
10110





	
5


	
101


	
14


	
1110


	
23


	
10111





	
6


	
110


	
15


	
1111


	
24


	
11000





	
7


	
111


	
16


	
10000


	
25


	
11001





	
8


	
1000


	
17


	
10001


	
26


	
11010







Imagina estos sistemas numéricos como un cuentakilómetros mecánico, como en la figura 1.3. Cuando llegas al último dígito, cada uno se reinicia en 0 y se incrementa el valor del siguiente dígito. En decimal, el último dígito es 9 y, en binario, 1. Por eso el número decimal después de 9 es 10 y el número decimal después de 999 es 1000. Del mismo modo, el número binario después de 1 es 10 y el número binario después de 111 es 1000. Sin embargo, 10 en binario no representa la misma cantidad que el diez decimal, sino que representa dos. Y 1000 en binario no es mil, sino ocho. Puedes ver un cuentakilómetros interactivo binario y decimal en https://inventwithpython.com/odometer

[image: La imagen muestra una serie de secuencias binarias organizadas en dos columnas. A la izquierda hay cuatro números binarios que comienzan con "0000" y a la derecha cuatro números que comienzan con "0110". Cada secuencia está compuesta por 8 dígitos (0 y 1) mostrados sobre fondo negro con números blancos.]

Figura 1.3. Un cuentakilómetros mecánico en decimal (izquierda) y binario (derecha).

Representar números binarios con hardware informático es más fácil que representar números decimales porque solo hay dos estados que representar. Por ejemplo, los discos de Blu-ray y DVD tienen superficies lisas y hendiduras grabadas en su superficie que reflejan o no el láser del reproductor de discos, respectivamente. Los circuitos pueden tener corriente eléctrica circulando por ellos o no. Todos estos estándares de hardware tienen formas de representar dos estados diferentes. Por otro lado, sería caro crear componentes electrónicos de alta calidad que fueran lo suficientemente sensibles como para detectar la diferencia entre 10 niveles de tensión diferentes con una precisión fiable. Es más económico utilizar componentes sencillos, y dos estados binarios son lo más sencillo que se puede conseguir.

Estos dígitos binarios se denominan bits para abreviar. Un solo bit puede representar dos números y 8 bits (o 1 byte) pueden representar 28 o 256 números entre 0 y 255 en decimal, o entre 0 y 11111111 en binario. Esto es similar a cómo un único dígito decimal puede representar 10 números (de 0 a 9), mientras que un número digital con ocho dígitos puede representar 108 o cien millones de números (de 0 a 99.999.999). Los archivos del ordenador se miden en función de cuántos bytes ocupan:

•Un kilobyte (KB) son 210 o 1.024 bytes.

•Un megabyte (MB) son 220 o 1.048.576 bytes (o 1.024 KB).

•Un gigabyte (GB) son 230 o 1.073.741.824 bytes (o 1.024 MB).

•Un terabyte (TB) son 240 o 1.099.511.627.776 bytes (o 1.024 GB).

El texto de Romeo y Julieta, de Shakespeare, supone aproximadamente 135 KB. Una foto de alta resolución tiene entre 2 MB y 5 MB. Una película puede estar entre 1 GB y 50 GB, dependiendo de la duración y la calidad de la imagen. Sin embargo, los fabricantes de discos duros y memorias externas mienten descaradamente sobre lo que significan estos términos. Por ejemplo, al llamar un TB a 1.000.000.000.000 bytes en vez de 1.099.511.627.776 bytes, pueden promocionar un disco duro de 9,09 TB como 10 TB.

Los unos y ceros del sistema binario no solo pueden representar un entero, sino también cualquier forma de datos. En lugar de 0 a 255, un byte puede representar los números entre -128 y 127 con un sistema llamado complementos a dos. Los números flotantes fraccionarios pueden representarse en binario con un sistema denominado IEEE-754.

Se puede guardar texto en los ordenadores como números binarios asignando a cada letra, signo de puntuación o símbolo un número único. Un sistema para representar texto como números recibe el nombre de codificación. La codificación más popular para texto es UTF-8. En UTF-8, una A mayúscula se representa con el número decimal 65 (o 01000001 como número binario de 8 bits), un signo de cierre de interrogación (?) se representa con el número 63, y el carácter numérico 7 se representa con el número 55. La cadena ‘Hello’ se almacena como los números 72, 101, 108, 108 y 111. Al guardarse en un ordenador, “Hello” aparece como una secuencia de bits: 0100100001100101011011000110110001101111.

¡Vaya! ¡Como las de las películas de hackers!

Los ingenieros necesitan inventar una manera de codificar cada forma de datos como números. Las fotos y las imágenes se pueden descomponer en una cuadrícula bidimensional de cuadros de colores llamados píxeles. Cada píxel puede usar tres bytes para representar cuánto rojo, verde y azul contiene. En el capítulo 21 hablaremos con más detenimiento sobre los datos de imagen, pero, por ver un pequeño ejemplo, los números 255, 0 y 255 podrían representar un píxel con la cantidad máxima de rojo y azul, pero cero verde, lo que dará como resultado un píxel morado.

El sonido se compone de ondas de aire comprimido que llegan a nuestros oídos y que el cerebro interpreta como sensaciones acústicas. Podemos representar gráficamente la intensidad y la frecuencia de estas ondas en el tiempo. Los números de ese gráfico pueden entonces convertirse a números binarios y almacenarse en un ordenador, que después controlará los altavoces para reproducir el sonido. Esto es una simplificación de cómo funciona el sonido en el ordenador, pero explica cómo los números puede representar la Sinfonía n.º 5 de Beethoven.

Los datos de varias imágenes se combinan con datos de audio para guardar vídeos. Todas las formas de información pueden codificarse en números binarios. Naturalmente, se puede profundizar mucho en esto, pero básicamente así es cómo la amplia variedad de datos en la era de la información se representa con unos y ceros.


Resumen

Podemos calcular expresiones con una calculadora o introducir concatenaciones de cadenas con un procesador de texto. También podemos replicar cadenas fácilmente copiando y pegando texto. Pero las expresiones y los valores que las componen (operadores, variables y funciones) son los bloques de construcción básicos para hacer programas. Una vez que sepas manejar estos elementos, podrás mandar a Python que opere con grandes cantidades de datos por ti.

Te resultará útil recordar los distintos tipos de operadores (+, -, *, /, //, % y ** para operaciones matemáticas y + y * para operaciones con cadenas) y los tres tipos de datos (enteros, flotantes y cadenas) presentados en este capítulo.

También hemos visto unas pocas funciones. Las funciones print() e input() manejan salida (a la pantalla) y la entrada (desde el teclado) de texto simple. La función len() toma una cadena y la evalúa como un entero del número de caracteres de la cadena. Las funciones str(), int() y float() se evaluarán como formas de cadenas, enteros o flotantes del valor que se les pase. La función round() devuelve el entero redondeado y abs() el valor absoluto de los argumentos.

En el próximo capítulo veremos cómo decir a Python que tome decisiones inteligentes sobre qué código ejecutar, qué código saltarse y qué código repetir basándose en los valores que tenga. Esto se conoce como control de flujo y permite escribir programas que tomen decisiones inteligentes.


Preguntas prácticas

1.¿Cuáles de los siguientes son operadores y cuáles valores?

*

‘hello’

-88.8

-

/

+

5

2.De la siguiente expresión, ¿qué es una variable y qué es una cadena?

spam

‘spam’

3.Nombra tres tipos de datos.

4.¿De qué se compone una expresión? ¿Qué hacen todas las expresiones?

5.Este capítulo ha presentado las declaraciones de asignación, como spam = 10. ¿Cuál es la diferencia entre una expresión y una declaración?

6.¿Qué contiene la variable bacon después de ejecutar el código?

bacon = 20

bacon + 1

7.¿Cómo deberían evaluarse estas dos expresiones?

‘spam’ + ‘spamspam’

‘spam’ * 3

8.¿Por qué eggs es un nombre de variable válido y 100 no lo es?

9.¿Qué tres funciones pueden utilizarse para obtener la versión entera, flotante o de cadena de un valor?

10.¿Por qué esta expresión provoca un error? ¿Cómo podemos arreglarlo?

‘I eat ‘ + 99 + ‘ burritos.’

Para subir nota: Busca en Internet la documentación de Python para la función len(). Estará en una página web titulada “Funciones integradas”. Lee por encima la lista de funciones que tiene Python, busca lo que hacen bin() y hex() y experimenta con ellas en el intérprete de comandos interactivo.
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if-else y el control de flujo

[image: Ilustración en blanco y negro de un robot cortando el césped con una podadora en un jardín suburbano. El robot tiene forma humanoide y está realizando esta tarea doméstica frente a una casa con un buzón visible en el fondo.]

Bueno, ya conoces lo básico de las instrucciones de un programa y sabes que un programa es solo una serie de instrucciones. Pero el verdadero poder de la programación no es simplemente ejecutar una instrucción tras otra como una lista de tareas para el fin de semana. En función de cómo se evalúen las expresiones, un programa puede decidir saltarse instrucciones, repetirlas o elegir una entre varias para ejecutar. De hecho, casi nunca queremos que los programas empiecen por la primera línea de código y vayan ejecutando cada línea hasta el final. Las declaraciones de control de flujo pueden decidir qué instrucciones ejecuta Python en qué condiciones.

Estas declaraciones de control de flujo se corresponden directamente con los símbolos de un diagrama de flujo, así que veremos versiones en diagrama de flujo de los programas de los que hablaremos en este capítulo. La figura 2.1 muestra un diagrama de flujo para qué hacer si está lloviendo. Sigue el camino trazado por las flechas de principio a fin.

[image: Diagrama de flujo que muestra un proceso de decisión con símbolos estándar: rectángulos (procesos), diamantes (decisiones) y conectores. Las decisiones incluyen condiciones como "¿llueve?" y "¿tienes paraguas?", con rutas de flujo que conectan desde "Principio" hasta "Fin" siguiendo diferentes caminos según las respuestas.]

Figura 2.1. Un diagrama de flujo que nos dice qué hacer si está lloviendo.

En un diagrama de flujo, suele haber más de una manera de llegar del principio al final. Lo mismo sucede con las líneas de código de un programa informático. Los diagramas de flujo representan estos puntos de bifurcación con diamantes, los otros pasos con rectángulos y el principio y el final con rectángulos de esquinas redondeadas.

Antes de aprender sobre las declaraciones de control de flujo, hay que saber cómo representar esas opciones de sí o no y entender cómo escribir esos puntos de bifurcación en código Python. Para conseguirlo, vamos a explorar los valores booleanos, los comparadores de comparación y los operadores booleanos.


Valores booleanos

Mientras que los tipos de datos entero, flotante y cadena tienen un número ilimitado de valores posibles, el tipo de datos booleano solo tiene dos valores: True y False (verdadero y falso). Cuando se introducen como código Python, los valores booleanos True y False van sin las comillas propias de las cadenas y siempre empiezan por mayúscula, con el resto de la palabra en minúsculas. Observa que estos valores no llevan comillas porque son distintos de los valores de cadena ‘True’ y ‘False’. Escribe lo siguiente en el intérprete de comandos interactivo:

1 >>> spam = True

>>> spam

True

2 >>> true

Traceback (most recent call last):

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

NameError: name ‘true’ is not defined

3 >>> False = 2 + 2

 File “<python-input-0>”, line 1, in <module>

SyntaxError: can’t assign to False

Algunas de estas instrucciones son incorrectas deliberadamente y harán que aparezcan mensajes de error. Como ocurre con cualquier otro valor, podemos usar valores booleanos en expresiones y almacenarlos en variables 1. Si no utilizas la mayúscula y minúscula bien 2 o si tratas de utilizar True y False como nombres de variables 3, Python dará error.


Operaciones de comparación

Los operadores de comparación, también llamados operadores relacionales, comparan dos valores y se reducen a un único valor booleano. La tabla 2.1 recoge los operadores de comparación.

Tabla 2.1. Operadores de comparación.









	
Operador


	
Significado


	
Ejemplos





	
==


	
Igual que


	
5 == 5 se evalúa como True.

4 == 2 + 2 se evalúa como True.





	
!=


	
No igual que


	
1 != 2 se evalúa como True.

'Hello' != 'Hello' se evalúa como False.





	
<


	
Menor que


	
10 < 5 se evalúa como False.

1.999 < 5 se evalúa como True.





	
>


	
Mayor que


	
1 + 1 > 4 + 8 se evalúa como False.

99 > 4 + 8 se evalúa como True.





	
<=


	
Menor o igual que


	
4 <= 5 se evalúa como True.

5 <= 5 se evalúa como True.





	
>=


	
Mayor o igual que


	
5 >= 4 se evalúa como True.

5 >= 5 se evalúa como True.







Estos operadores se evalúan como True o False dependiendo de los valores que se les den. Vamos a probar algunos operadores, empezando con == y !=:

>>> 42 = 42

True

>>> 42 = 99

False

>>> 2 = 3

True

>>> 2 = 2

False

Como cabría esperar, == (igual que) se evalúa como True cuando los valores a ambos lados son iguales y != (no igual que) se evalúa como True cuando los dos valores son diferentes. Los operadores == y != pueden funcionar con valores de cualquier tipo de datos:

>>> ‘hello’ = ‘hello’

True

>>> ‘hello’ = ‘Hello’

False

>>> ‘dog’ = ‘cat’

True

>>> True = True

True

>>> True = False

True

>>> 42 = 42.0

True

1 >>> 42 = ‘42’

False

Observa que un valor entero o flotante nunca será igual que un valor de cadena. La expresión 42 == ‘42’ 1 se evalúa como False porque Python considera que el entero 42 es distinto de la cadena ‘42’. Sin embargo, Python considera que el entero 42 es lo mismo que el flotante 42.0.

Los operadores <, >, <= y >=, por otro lado, funcionan correctamente solo con valores enteros y valores flotantes:

>>> 42 < 100

True

>>> 42 > 100

False

>>> 42 < 42

False

1 >>> eggs = 42

>>> eggs <= 42

True

>>> my_age = 29

2 >>> my_age >= 10

True

Con frecuencia, utilizarás operadores de comparación para comparar valores de variables con otros valores, como en los ejemplos eggs <= 42 1 y my_age >= 10 2, o para comparar entre sí los valores de dos variables. (De todos modos, comparar dos valores literales como ‘dog’ != ‘cat’ siempre tiene el mismo resultado). Veremos más ejemplos de esto al hablar sobre las declaraciones de control de flujo.


La diferencia entre los operadores = y =

Es posible que hayas observado que el operador == (igual que) tiene dos signos de igualdad, mientras que el operador = (asignación) tiene solo uno. Es fácil confundir estos operadores, así que recuerda esto:

•El operador == pregunta si dos valores son iguales entre sí.

•El operador = pone el valor de la derecha en la variable de la izquierda.

Para recordar cuál es cuál, fíjate en que el operador == (igual que) consta de dos caracteres, igual que el operador != (no igual que).




Operadores booleanos

Los tres operadores booleanos (and, or y not) sirven para comparar valores booleanos. Al igual que los operadores de comparación, reducen las expresiones a un valor booleano. Vamos a ver estos operadores en detalle, empezando por and.

El operador and siempre toma dos valores (o expresiones) booleanos, así que se considera un operador booleano binario. El operador and evalúa una expresión como True si ambos valores son True; si no, se evalúa como False. Introduce algunas expresiones con and en el intérprete de comandos interactivo para verlo en acción:

>>> True and True

True

>>> True and False

False

Una tabla de verdad muestra todos los resultados posibles de un operador booleano. La tabla 2.2 es la tabla de verdad para el operador and.

Tabla 2.2. La tabla de verdad del operador and.








	
Expresión


	
Se evalúa como...





	
True and True


	
True





	
True and False


	
False





	
False and True


	
False





	
False and False


	
False







Al igual que el operador and, el operador or también toma dos valores (o expresiones booleanos) y, por tanto, también se considera un operador binario. Sin embargo, or evalúa una expresión como True si cualquiera de los dos valores booleanos es True. Si ambos son False, evalúa como False:

>>> False or True

True

>>> False or False

False

La tabla 2.3 es la tabla de verdad de or y muestra todos los resultados posibles del operador.

Tabla 2.3. La tabla de verdad del operador or.








	
Expresión


	
Se evalúa como...





	
True or True


	
True





	
True or False


	
True





	
False or True


	
True





	
False or False


	
False







A diferencia de and y or, not opera solo con un valor (o expresión) booleano, lo que lo convierte en un operador unitario. El operador not se evalúa simplemente como el valor booleano opuesto:

>>> not True

False

1 >>> not not not not True

True

Como al hablar y escribir, se pueden usar muchos operadores not 1, pero nunca hay motivo para hacer eso en un programa real. La tabla 2.4 es la tabla de verdad de not.

Tabla 2.4. La tabla de verdad del operador not.








	
Expresión


	
Se evalúa como...





	
not True


	
False





	
not False


	
True








Combinar operadores booleanos y de comparación

Dado que los operadores de comparación se evalúan como valores booleanos, podemos utilizarlos en expresiones con los operadores booleanos.

Recuerda que los operadores and, or y not se denominan operadores booleanos porque siempre operan con los valores booleanos True y False. Aunque expresiones como 4 < 5 no son valores booleanos, son expresiones que se reducen a valores booleanos. Prueba a introducir algunas expresiones booleanas con operadores de comparación en el intérprete de comandos interactivo:

>>> (4 < 5) and (5 < 6)

True

>>> (4 < 5) and (9 < 6)

False

>>> (1 = 2) or (2 = 2)

True

El ordenador evaluará primero la expresión de la izquierda y, a continuación, la de la derecha. Cuando conozca el valor booleano para cada una, reducirá la expresión completa a un valor booleano. Puedes pensar en el proceso de evaluación del ordenador para (4 < 5) y (5 < 6) como lo siguiente:

[image: Diagrama de flujo que muestra una estructura de decisión if-else con símbolos estándar. Incluye un punto de inicio, una condición en forma de diamante y dos caminos posibles que convergen hacia un punto final, ilustrando el concepto de control de flujo en programación.]

También podemos usar varios operadores booleanos en una expresión junto con los operadores de comparación:

>>> spam = 4

>>> 2 + 2 = spam and not 2 + 2 = (spam + 1) and 2 * 2 = 2 + 2

True

Los operadores booleanos siguen un orden de operaciones, igual que los matemáticos. Después de la evaluación de cualquier operador matemático o de comparación, Python evalúa primero los operadores not, después and y, por último, or.


Componentes del control de flujo

Las declaraciones de control de flujo empiezan a menudo con una parte llamada condición y siempre van seguidas de un bloque de código denominado proposición. Antes de hablar de las declaraciones de control de flujo específicas de Python, vamos a ver en qué consisten las condiciones y los bloques.


Condiciones

Las expresiones booleanas que hemos visto hasta ahora podrían considerarse todas condiciones, que es lo mismo que expresiones; “condición” es solo un nombre más específico en el contexto de las declaraciones de control de flujo. Una condición siempre se evalúa como un valor booleano, True o False. Una declaración de control de flujo decide qué hacer basándose en si su condición es True o False, y casi todas las declaraciones de control de flujo utilizan una condición. Con frecuencia, escribirás código que podría describirse en lenguaje normal como: “si esta condición es verdadera, haz esto; si no, haz esto otro”. Otro código que escribirás equivale a decir: “sigue repitiendo estas instrucciones siempre y cuando esta condición sea verdadera”.


Bloques de código

Las líneas de código de Python se pueden agrupar en bloques y podemos ver dónde empieza y acaba un bloque por el sangrado de las líneas. Hay cuatro reglas para los bloques:

•Un bloque nuevo empieza cuando aumenta el sangrado.

•Un bloque puede contener otros bloques.

•Un bloque acaba cuando disminuye el sangrado a cero o al sangrado del bloque que lo contiene.

•Python espera un bloque nuevo inmediatamente después de cualquier declaración que termine con dos puntos.

Los bloques se entienden mejor fijándose en el sangrado del código, así que vamos a buscar los bloques en parte del pequeño programa que vemos aquí:

username = ‘Mary’

password = ‘swordfish’

if username == ‘Mary’:

 1 print(‘Hello, Mary’)

 if password == ‘swordfish’:

 2 print(‘Access granted.’)

 else:

 3 print(‘Wrong password.’)

El primer bloque de código 1 empieza en la línea print(‘Hello, Mary’) y contiene todas las líneas de después. Dentro de este bloque, hay otro 2, que solo tiene una línea en print(‘Access granted.’). El tercer bloque 3 también ocupa solo una línea, print(‘Wrong password.’).


Ejecución de programas

En el programa hello.py del capítulo anterior, Python empezaba a ejecutar instrucciones desde el principio del programa e iba bajando de una en una. La ejecución del programa (o ejecución, sin más) es un término para la instrucción que se está ejecutando. Si pones el dedo en cada línea de la pantalla cuando se ejecuta, puedes ver tu dedo como la ejecución del programa.

Sin embargo, no todos los programas se ejecutan simplemente bajando. Si usas el dedo para seguir un programa con declaraciones de control de flujo, es probable que acabes moviéndolo por distintos sitios del código fuente en función de las condiciones.


Las declaraciones de control de flujo

Vamos a explorar la parte más importante del control de flujo: las propias declaraciones. Las declaraciones representan los diamantes que veíamos en el diagrama de flujo de la figura 2.1 y son las decisiones reales que tomarán los programas.


if

El tipo más común de declaración de control de flujo es la declaración if. La proposición de una declaración if (es decir, el bloque que la sigue) se ejecutará si la condición de la declaración es True. La proposición se omite si la condición es False.

En lenguaje natural, una declaración if se leería así: “Si esta condición es verdadera, ejecuta el código de la proposición”. En Python, una declaración if consta de lo siguiente:

•La palabra clave if.

•Una condición (es decir, una expresión que se evalúa como True o False).

•Dos puntos.

•A partir de la siguiente línea, un bloque de código sangrado (llamado proposición o bloque if).

Por ejemplo, supongamos que tenemos un código que comprueba si alguien se llama Alice:

name = ‘Alice’

if name == ‘Alice’:

 print(‘Hi, Alice.’)

Todas las declaraciones de control de flujo terminan con dos puntos y van seguidas de un nuevo bloque de código (la proposición). La proposición de esta declaración if es el bloque print(‘Hi, Alice.’). La figura 2.2 muestra cómo sería el diagrama de flujo de este código.

Prueba a cambiar el nombre de la variable por otra cadena distinta de ‘Alice’ y vuelve a ejecutar el programa. Observa que no aparece “Hi, Alice” porque ese código se ha omitido.


else

Una declaración if puede ir seguida de una declaración else, que se ejecuta solo cuando la condición de la declaración if es False. En lenguaje natural, una declaración else se leería así: “Si esta condición es verdadera, ejecuta este código. De otro modo, ejecuta ese código”.

[image: Diagrama de flujo que muestra un proceso de decisión con la estructura if-else. Comienza con "Principio", sigue a una condición "name = Alice" en un rombo, y según sea verdadero o falso, sigue diferentes caminos. Incluye un bucle y la función "print_hi_Alice".]

Figura 2.2. Diagrama de flujo para una declaración if.

La declaración else no tiene condición y su código consta de lo siguiente:

•La palabra clave else.

•Dos puntos.

•A partir de la siguiente línea, un bloque de código sangrado (llamado proposición o bloque else).

Volviendo al ejemplo de Alice, vamos a echar un vistazo a un código que utiliza una declaración else para ofrecer un saludo diferente si la persona no se llama Alice:

name = ‘Alice’

if name == ‘Alice’:

 print(‘Hi, Alice.’)

else:

 print(‘Hello, stranger.’)

La figura 2.3 muestra cómo sería el diagrama de flujo de este código.

Cambia el nombre de la variable a otra cadena que no sea ‘Alice’ y ejecuta de nuevo el programa. En vez de ‘Hi, Alice.’, verás en la pantalla ‘Hello, stranger.’.

[image: Diagrama de flujo que muestra un proceso de toma de decisiones con símbolos estándar: un óvalo de inicio, un rombo para una condición, rectángulos para acciones y flechas que conectan los elementos. Ilustra la estructura básica de una declaración if-else en programación.]

Figura 2.3. Diagrama de flujo para una declaración else.


elif

Utilizamos if o else cuando queremos que se ejecute solo una de dos proposiciones, pero puede haber casos en los que necesitemos que se ejecute una entre varias proposiciones posibles. La declaración elif es una declaración “else if” que siempre va detrás de una declaración if u otra elif. Da otra condición que se comprueba solo si todas las anteriores son False. En código, una declaración elif consta de:

•La palabra clave elif.

•Una condición (es decir, una expresión que se evalúa como True o False).

•Dos puntos.

•A partir de la siguiente línea, un bloque de código sangrado (llamado proposición o bloque elif).

Vamos a añadir una elif al controlador de nombres para ver esta declaración en acción:

name = ‘Alice’

age = 33

if name == ‘Alice’:

 print(‘Hi, Alice.’)

elif age < 12:

 print(‘You are not Alice, kiddo.’)

Esta vez, el programa comprueba la edad de la persona y le dice algo diferente si tiene menos de 12 años. La figura 2.4 muestra el diagrama de flujo correspondiente.

[image: Diagrama de flujo que muestra un algoritmo con estructura if-else. Comienza con "Principio", seguido de asignaciones de variables, y contiene dos condiciones en forma de diamante que determinan el flujo hacia diferentes procesos. Las flechas conectan los elementos y dirigen hacia el "Fin".]

Figura 2.4. Diagrama de flujo para una declaración elif.

La proposición elif se ejecuta si age < 12 es True y name == ‘Alice’ es False. Sin embargo, si ambas condiciones son False, Python omite las dos proposiciones. No hay garantía de que se ejecute al menos una de las proposiciones; en una cadena de declaraciones elif, solo se ejecutará una o ninguna. Cuando una de las condiciones de la declaración resulta ser True, el resto de las proposiciones elif se omiten automáticamente. Para ver un ejemplo, abre una nueva ventana del editor de archivos e introduce el siguiente código, guardándolo como vampire.py:

name = ‘Carol’

age = 3000

if name == ‘Alice’:

 print(‘Hi, Alice.’)

elif age < 12:

 print(‘You are not Alice, kiddo.’)

elif age > 2000:

 print(‘Unlike you, Alice is not an undead, immortal vampire.’)

elif age > 100:

 print(‘You are not Alice, grannie.’)

Aquí, hemos añadido dos declaraciones elif más para hacer que el comprobador de nombres salude a una persona con distintas respuestas basándose en su edad. La figura 2.5 muestra el diagrama de flujo para esto.

[image: Diagrama de flujo que muestra una secuencia de decisiones con estructura if-else. Presenta cuatro rombos de decisión conectados verticalmente, cada uno seguido por un rectángulo con instrucciones. Las conexiones muestran el flujo desde "Inicio" hasta "Fin" con caminos alternativos según las condiciones evaluadas.]

Figura 2.5. Diagrama de flujo para varias declaraciones elif en el programa vampire.py.

El orden de las declaraciones elif es importante. Vamos a reorganizarlas para introducir un error. Recuerda que el resto de las proposiciones elif se omiten automáticamente en cuanto se encuentra una condición True, así que, si cambiamos alguna de las proposiciones en vampire.py, vamos a tener un problema. Cambia el código de la siguiente manera y guárdalo como vampire2.py:

name = ‘Carol’

age = 3000

if name == ‘Alice’:

 print(‘Hi, Alice.’)

elif age < 12:

 print(‘You are not Alice, kiddo.’)

1 elif age > 100:

 print(‘You are not Alice, grannie.’)

elif age > 2000:

 print(‘Unlike you, Alice is not an undead, immortal vampire.’)

Supongamos que la variable age contiene el valor 3000 antes de que se ejecute este código. Cabría esperar que el código mostrase la cadena ‘Unlike you, Alice is not an undead, immortal vampire.’. Sin embargo, como la condición age > 100 es True (después de todo, 3.000 es mayor que 100) 1, se imprime la cadena ‘You are not Alice, grannie.’ y el resto de las declaraciones elif se omiten automáticamente. Recuerda que solo se ejecutará una de las proposiciones como mucho, así que el orden es importante para las declaraciones elif.

La figura 2.6 muestra el diagrama de flujo para el código anterior. Observa cómo los diamantes para age > 100 y age > 2000 están cambiados.

Otra opción es colocar una declaración else detrás de la última elif. De ese modo, nos aseguramos de que se ejecute al menos una (y solo una) de las proposiciones. Si las condiciones de todas las declaraciones if y elif son False, se ejecuta la proposición else. A modo de ejemplo, vamos a recrear el programa de Alice para utilizar proposiciones if, elif y else:

name = ‘Carol’

age = 3000

if name == ‘Alice’:

 print(‘Hi, Alice.’)

elif age < 12:

 print(‘You are not Alice, kiddo.’)

else:

 print(‘You are neither Alice nor a little kid.’)

La figura 2.7 muestra el diagrama de flujo para este nuevo código, que guardaremos como littleKid.py.

[image: Un diagrama de flujo que ilustra estructuras de control if-else con cuatro condiciones en forma de diamantes conectados verticalmente. Cada diamante tiene salidas "Yes" y "No", y los caminos "Yes" llevan a rectángulos con instrucciones print(). Las flechas muestran el flujo desde el inicio hasta el final del programa.]

Figura 2.6. Diagrama de flujo del programa vampire2.py. El camino tachado con la X nunca se ejecutará lógicamente porque si la edad fuese mayor que 2.000 ya se habría determinado como mayor que 100.

En lenguaje natural, este tipo de estructura de control de flujo sería así: “Si la primera condición es verdadera, haz esto. Si no, si la segunda condición es verdadera, haz aquello. Si no, haz otra cosa”. Cuando utilices declaraciones if, elif y else juntas, recuerda estas reglas sobre cómo ordenarlas para evitar errores como el de la figura 2.6. En primer lugar siempre hay una declaración if; cualquier declaración elif que necesitemos debería ir detrás de la if. Segundo, si quieres asegurarte de que se ejecute al menos una proposición, cierra la estructura con una declaración else.

[image: Diagrama de flujo que ilustra el control de flujo con estructuras if-else. Muestra un proceso con dos rombos de decisión conectados por flechas, rectángulos para acciones y líneas de flujo que indican diferentes caminos de ejecución hasta llegar al final del programa.]

Figura 2.7. Diagrama de flujo para el programa littleKid.py.

Como ves, las declaraciones de control de flujo pueden hacer los programas más sofisticados, pero también más complicados. No te desesperes, te irás encontrando cada vez más cómodo con esta complejidad a medida que practiques escribiendo código. Todos los programadores han perdido en algún momento una hora averiguando por qué su programa no funciona por cosas como haber puesto por accidente < en vez de <=. Todos cometemos errores así.


Un programa corto: el Día de todo al revés

Con tus conocimientos de los valores booleanos y las declaraciones if-else, escribe el siguiente código en un archivo nuevo y guárdalo como oppositeday.py:

today_is_opposite_day = True

# Establece say_it_is_opposite_day basándose en today_is_opposite_day:

1 if today_is_opposite_day == True:

 say_it_is_opposite_day = True

else:

 say_it_is_opposite_day = False

# Si es el Día de todo al revés, cambia a say_it_is_opposite_day:

if today_is_opposite_day == True:

 2 say_it_is_opposite_day = not say_it_is_opposite_day

# Dice qué día es:

if say_it_is_opposite_day == True:

 print(‘Today is Opposite Day.’)

else:

 print(‘Today is not Opposite Day.’)

Ejecutar este programa produce el resultado ‘Today is not Opposite Day.’. Hay dos variables en este código. Al principio del programa, la variable today _is_opposite_day está establecida en True. La siguiente declaración if comprueba si esta variable es True (lo es) 1 y establece la variable say_it_is_opposite_day en True; de lo contrario, la establecería en False. La segunda declaración if comprueba si today_is_opposite_day está establecida en True (sigue estándolo) y, si es el caso, el código cambia (establece el valor booelano contrario) la variable 2. Por último, la tercera declaración if comprueba si say_it_is_opposite_day es True (no lo es) y muestra ‘Today is Opposite Day.’; de lo contrario, mostraría ‘Today is not Opposite Day.’.

Si cambiamos la primera línea del programa por today_is_opposite_day = False y lo volvemos a ejecutar, seguirá mostrando ‘Today is not Opposite Day.’. Si repasamos el programa, podemos suponer que las primeras declaraciones if-else establecen say_it_is_opposite_day en False. La condición de la segunda declaración if es False, así que omite ese bloque de código. Por último, la condición de la tercera declaración if es también False y muestra ‘Today is not Opposite Day.’.
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