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Prefacio

Cuando la Comunidad Cientifica not6é que las computadoras podian facilitar su trabajo, sus
integrantes se convirtieron posiblemente en los adoptantes tempranos mas entusiastas de la tec-
nologia. Aunque el uso y la potencia de las computadoras crece continuamente en el ambito
cientifico, poco se ha avanzado en la formacion y desarrollo de habilidades en Desarrollo de
Software.

El calculo cientifico requiere realizar combinaciones de multiples tareas de diversa clase. Por
ejemplo, es necesario registrar automaticamente datos de un experimento y visualizarlos, realizar
célculos numéricos o simbdlicos, ordenar, clasificar, simular, etc. Muchas veces podemos utilizar
paquetes de software que realizan esas tareas por nosotros, pero muchas otras ocurre que nadie
ha implementado un determinado cémputo en la forma que necesitamos, o simplemente quere-
mos probar ideas nuevas. Cualquiera sea la naturaleza de nuestra actividad en la ciencia o en
la tecnologia, no resulta infrecuente la necesidad de interactuar con computadoras a través de
programas propios.

El uso de Python en aplicaciones cientificas ha aumentado sostenidamente en los tltimos
afios, sin embargo es dificil encontrar libros o manuales en castellano de Python que no estén
pensados para programadores.

Este libro nace con la idea primaria de acercar Python al mundo cientifico, en un libro pensado
para cientifiques, a partir de nuestra experiencia en el dictado del curso "Herramientas Compu-
tacionales para Cientificos”que ofrecemos en la Universidad Nacional de La Plata y la Universidad
Tecnolégica Nacional, desde 2007. De la misma manera, la eleccion del castellano como idioma
de escritura es un factor critico, porque aunque sabemos que el inglés es una herramienta funda-
mental tanto para programar como para hacer ciencia, estamos convencidos que no deberia ser
una barrera de entrada.

Mas alla de las secciones basicas de un libro (indice, bibliografia, etc.), el libro tiene tres gran-
des partes. La primera habla de Python, tanto de forma introductoria como también sobre otros
temas que son fundamentales y algunas bibliotecas importantes. La segunda trata algunas herra-
mientas fundamentales que son base para el trabajo en el resto del libro. Finalmente la tercera
parte muestra como abordar temas cientificos basicos utilizando Python, de forma tedrica y prac-
tica.

En todos los casos este libro esquiva la pretension de ser una referencia absoluta, sino que
tiene el propdsito de allanar el camino de les cientifiques para dar los primeros pasos en el len-
guaje y solucionar los problemas basicos (pero no por eso menos importantes) de la ciencia y la
tecnologia.

Tanto los textos como el cédigo fuente, ejemplos e imagenes son Copyright de Facundo Ba-
tista y Manuel Carlevaro y estan compartidos bajo la licencia Creative Commons Atribucién-
NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0) [1], salvo que se especifique
puntualmente lo contrario.

Olivos y La Plata, Buenos Aires, Argentina,

Facundo Batista & Manuel Carlevaro
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Parte I
Python

Esta primera parte comprende varios capitulos orientados a proveer la informacién necesaria
de Python para poder entender el resto del libro.

Se sugiere a los lectores que no tienen experiencia previa en el uso de Python, un recorrido
secuencial a través de los capitulos que componen esta Parte.



1 | Clases

En este capitulo exploraremos algunos conceptos mas
avanzados sobre Clases, complementando la introduccién que
hicimos sobre este tema en Introduccién a Python ??. a

Entraremos en detalle en distintos aspectos de la definicién
y comportamiento de clases e instancias. Es importante revisar
este capitulo incluso si se tiene experiencia con Programacion
Orientada a Objetos en otros lenguajes, porque algunos térmi-
nos son muy parecidos (o iguales) pero su comportamiento puede no ser exactamente el mismo.

Codigo disponible

1.1. De instancia o de clase

En Python podemos definir atributos que seran de instancia o de clase, haciéndose referencia
al espacio de nombres en el que esta definido dicho atributo.

Para el caso de la instancia, el atributo “vive” dentro de la instancia, y normalmente desde
adentro de la instancia los accedemos usando el argumento self que se incluye automaticamente
en los métodos de instancia:

CELL 01

class Power:
def init (self, exp):
self.exp = exp # ponemos 'exp' *en la instancia*

def calc(self, value):
return value ** self.exp # usamos 'exp' que vive en la instancia

pow a = Power(2)
pow_a.calc(5)

Desde afuera podemos acceder a ese atributo trabajando con la instancia, y como esta definido
en el espacio de nombres de cada instancia, si lo modificamos en una, sélo lo modificamos en esa:


https://github.com/facundobatista/libro-pyciencia/tree/master/código/pyclases/
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CELL 02

pow b = Power(3)

print(f"1l. En a: {pow a.exp}; en b: {pow b.exp}")
pow b.exp = 7

print(f"2. En a: {pow_a.exp}; en b: {pow b.exp}")
1. En a: 2; en b: 3

2. En a: 2; en b: 7

Noten que no podemos acceder a ese atributo desde la clase, porque no tiene ninguna refe-
rencia a sus instancias:

CELL 03

print("Power tiene 'exp'?", hasattr(Power, "exp"))

Power tiene 'exp'? False

, . u “V.V » ’ . u .
Por otro lado, los atributos de clase “viven” dentro de la clase (estan definidos en su espacio de
nombre), de la misma manera que los métodos; presten atencién a como el atributo y el método
estan definidos en el mismo “lugar”

~

CELL 04

class Power:

exp = 2

def calc(self, value):
return value ** self.exp

pl = Power()
pl.calc(5)
25

Mas alla que esté definido en la clase, cuando se ejecuta el método el valor se puede obtener
de la misma forma que antes; esto es porque en el caso de las instancias cuando se buscan en la
misma y no se encuentra, la bisqueda continda en la clase de esa instancia.

Desde afuera podemos acceder al atributo tanto usando la instancia (por el comportamiento
antes mencionado) como usando la clase (porque ahora si esta definido alli):

~

CELL 05

print("Desde la instancia:", pl.exp)
print("Desde la clase:", Power.exp)
Desde la instancia: 2

Desde la clase: 2

La caracteristica de que el atributo viva en un sélo lugar (la clase) y no en todas las instancias
tiene dos propiedades interesantes: por un lado nos permite ahorrar memoria si la estructura es
muy pesada, y por el otro nos permite “compartirla” entre todas las instancias; en otras palabras,
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si modificamos el atributo desde la clase vamos a ver desde todas las instancias que se modifico:

CELL 06
p2 = Power()
print("Desde la otra instancia:", p2.exp)
Desde la otra instancia: 2
- v
CELL 07

Power.exp = 17
print("Desde ambas instancias:", pl.exp, p2.exp)

Desde ambas instancias: 17 17

El efecto de buscar el atributo en la clase cuando no esta en la instancia se anula, justamente,
cuando se crea el mismo atributo en la instancia. Entonces, vemos que si creamos el exp en la
primer instancia, esa instancia siempre accedera a ese nuevo valor sin llegar al de la clase:

CELL 08
pl.exp = 5
print("Desde esa instancia:", pl.exp)
print("En la clase no cambid:", Power.exp)
print("La otra instancia sigue viendo el de la clase:", p2.exp)
Desde esa instancia: 5
En la clase no cambié: 17
La otra instancia sigue viendo el de la clase: 17
-
CELL 09

Power.exp = 9

print("La primer instancia ve su propio atributo:", pl.exp)
print("La otra instancia sigue viendo el de la clase:", p2.exp)
La primer instancia ve su propio atributo: 5

La otra instancia sigue viendo el de la clase: 9

Pasamos de hablar de atributos a métodos. Aunque la terminologia “de clase o de instancia”
es similar, el comportamiento es distinto.

Es mas, indicar que un método es “de instancia” es un poco confuso: los métodos siempre
“viven” en la clase. En este caso, entonces, tenemos que pensar que ese término hace referencia
a codmo estan vinculada la funcion definida con la clase, y qué parametro se incluird automatica-
mente al ejecutarla.

Entonces, en el caso de un “método de instancia” cuando es invocado desde la instancia re-

cibird automaticamente un puntero a la instancia misma, que por convencion llamamos self (“si
mismo” en inglés) en el codigo:
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CELL 10

class Prueba:

def metl(self):
print("Método de instancia:", self)

pru = Prueba()
pru.metl()

Método de instancia: < main .Prueba object at 0x7f36445230d0>

Tengamos en cuenta que si al método “de instancia” lo llamamos desde la clase misma, no
habra ningin parametro incluido automéaticamente, es nuestra responsabilidad pasar explicita-
mente la instancia que recibira el método:

CELL 11

Prueba.metl(pru)

Método de instancia: < main .Prueba object at 0x7f36445230d0>

Alternativamente tenemos los métodos de clase, que recibiran automéaticamente un puntero
a la clase misma, y métodos estaticos, que no recibirdn automaticamente nada extra. En estos
casos no importa si son llamados desde la instancia o desde la clase.

Se definen usando los decoradores apropiados:
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CELL 12

class Prueba:

def metl(self):
print("Método de instancia:", self)

@classmethod
def met2(cls):
print("Método de clase:", cls)

@staticmethod
def met3():
print("Método estatico!")

pru = Prueba()

pru.metl()

pru.met2()

pru.met3()

Prueba.metl(pru)

Prueba.met2()

Prueba.met3()

Método de instancia: < main .Prueba object at 0x7f3644522560>
Método de clase: <class ' main_ .Prueba'>

Método estatico!

Método de instancia: < main .Prueba object at 0x7f3644522560>
Método de clase: <class ' main_ .Prueba'>

Método estatico!

Los métodos de clase son muy utilizados para implementar métodos alternativos para crear
una instancia de la clase. Por ejemplo, en el modulo datetime tenemos la clase date que al ins-
tanciarla normalmente debe recibir el afio, mes y dia...

7~

CELL 13

from datetime import date

date (2022, 12, 18)

datetime.date(2022, 12, 18)

...y alternativamente podemos crear una instancia llamando al método de clase fromtimestamp
desde la clase misma:

CELL 14

date.fromtimestamp(1704715285)

datetime.date(2024, 1, 8)

Copiamos aqui el codigo real para dicho método (sin el docstring y sin el resto de la clase, por
cuestiones de espacio) para ayudar a entender como trabaja:

1 class date:
2
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@classmethod

def fromtimestamp(cls, t):
y, m, d, hh, mm, ss, weekday, jday, dst = _time.localtime(t)
return cls(y, m, d)

Vemos que el método recibe la clase como primer parametro, automaticamente, y luego el
timestamp que le pasamos. Separa ese valor en aflo, mes, dia, hora, etc, y luego utiliza la mis-
ma clase recibida para construir la instancia (usando los valores correspondientes a la fecha),
devolviendo justamente eso.

Por otro lado, los métodos estaticos no reciben automéaticamente nada (ni cuando se los llama
desde la clase ni cuando se los llama desde la instancia). No tienen diferencia con una funcién
“comin”. Entonces, ;por qué definirlos como un método estatico y no como una funcion fuera
de la clase? En este caso entra en juego una de las caracteristicas de la programacién orientada a
objetos que es la responsabilidad: es tarea de esa clase (esos objetos) realizar el computo imple-
mentado en ese codigo, entonces es mejor que quede adentro de la clase (como método estatico)
a que esté “suelto” como funcion separada.

1.2. Heredando o no

Pasemos a otro concepto que visitamos brevemente en la parte introductoria: la herencia.

Genéricamente hablando, la herencia es un mecanismo de la programacion orientada a obje-
tos para reutilizar parte de la implementacion del modelado de la realidad. Como las clases hijas
adquieren propiedades y comportamientos de las clases ancestras (los “heredan”), también nos
referimos a que las clases hijas “especializan” a las ancestras.

Veamos un ejemplo muy sencillo de eso:

Mueble

« Nimero inventario
* Fecha de compra

Silla Escritorio

* Tipo de respaldo « Cantidad cajones

En el modelado de la realidad que hicimos para un supuesto sistema de inventario de una
oficina, tenemos la clase Mueble que tiene atributos genéricos como el nimero de inventario o
la fecha de compra. Elementos mas especificos, como el Escritorio o la Silla tendran cada uno

10
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sus atributos en particular, pero ademas heredan los que posee su clase ancestra (ya que los
escritorios y las sillas son muebles).

En Python, el concepto clave a entender cuando tenemos una estructura de herencia es que
los métodos y atributos no se “pisan” en tiempo de compilacion sino que todo se resuelve durante
la ejecucion del programa.

El siguiente ejemplo nos muestra distintas caracteristicas que pasaremos a explicar luego,
pero basicamente tenemos una clase Persona que recibe la fecha de nacimiento (y la guarda como
atributo) y tiene un método para calcular la edad, y una clase Empleado que hereda de la anterior,
que ademas posee el sueldo y una forma de calcularlo para todo el afo.

~

CELL 15

from datetime import date

class Persona:
def init (self, nacimiento):
self.nacimiento = nacimiento

def edad(self):
hoy = date.today()
return hoy.year - self.nacimiento.year

class Empleado(Persona):
def init (self, nacimiento, sueldo):
self.sueldo = sueldo
super(). init (nacimiento)

def anual(self):
return self.sueldo * 12

El uso de estas clases es bastante intuitivo:

CELL 16

p = Persona(date(1986, 10, 4))
print("Edad p:", p.edad())

e = Empleado(date(1991, 9, 17), 15000)
print("Edad e:", e.edad())
print("Anual e:", e.anual())

Edad p: 38

Edad e: 33

Anual e: 180000

Notemos como usamos el método edad en el objeto tipo Empleado, ya que esa clase lo “hereda”
de Persona. Como mencionamos recién, ese método no se “trae” o “copia” de una clase a la otra,
. .7 ’ 3 7 »
sino que es una cuestiéon de como se “resuelve una bisqueda”. Cuando hacemos e.edad se trata
de resolver el atributo edad en la instancia y en su clase, y al no encontrarse se empieza a recorrer
sus “ancestras” (en este caso de forma trivial ya que hereda de una sola clase).

Por otro lado, el método init  en Empleado “pisa” u “oculta” al método con el mismo
nombre en Persona. Entonces cuando hacemos instanciamos Empleado se ejecutara el método de
inicializacion de Empleado, y no hay ningiin mecanismo automatico que ejecute otro método

11
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con el mismo nombre en sus ancestras; si queremos que eso suceda debemos hacerlo de forma
explicita (como es el caso de nuestro ejemplo, donde inicializamos Empleado guardando el sueldo
y luego queremos que se termine de inicializar Persona con la fecha de nacimiento. Por otro lado,
si queremos que el método de la clase hija reemplace o substituya completamente el método de
las ancestras, no hace falta realizar ninguna accion, ya que es el comportamiento por defecto.

Como Empleado hereda de Persona, si queriamos ejecutar el método de inicializacién de esta
ultima era suficiente hacer Persona. init (self, nacimiento) (notar como debemos incluir
explicitamente el self, puntero a la instancia, porque estamos usando el método directamente
desde la clase, como ya vimos en esta seccién). Sin embargo es buena costumbre no hacerlo asi
directamente, ya que esta estructura de dos clases podria crecer y complicarse a futuro y ya no
ser tan evidente cual es el proximo ancestro que le corresponde ejecutar el mismo método.

Entonces Python nos provee de una funcién integrada, super, que nos saca el trabajo de de-
terminar cual es la proxima clase ancestra, mas alld de como vaya cambiando la estructura (y
ademas nos evitamos tener que pasar el self explicitamente). super devuelve un objeto interme-
diario que busca en las clases del camino de herencia, pero en realidad la determinacion de cuales
son esas clases no depende de super mismo sino que esta especificado en el atributo __mro__ de
las clases (por method resolution order, orden de resolucién de métodos).

Debemos entender que no siempre es sencillo darnos cuenta del camino correcto para ir
recorriendo las clases ancestras, especialmente cuando dejamos de tener herencia “lineal” y em-
pezamos a encontrar “rombos”.

Veamos como es el orden en los siguientes dos casos:

Caso 1 Caso 2

El cédigo correspondiente para el primer caso es el siguiente:

12
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CELL 17

<class
<class
<class
<class
<class

class C:
pass

class J(C):
pass

class K:
pass

class M(J, K):
pass

for obj in M.__mro__
print(obj)

' __main__ .M'>
' main_ .J'>
'__main__.C'>
' _main__ .K'>
'object'>

Vemos que el contenido del atributo __mro__ nos indica que luego de M tenemos a J (primera
clase ancestra), luego C y K, y finalmente object (que es el tipo especial de la cual derivan todos

los objetos en Python).

Para ir al segundo caso modificamos a la clase K (para que también herede de C):

CELL 18

<class
<class
<class
<class
<class

class K(C):
pass

class M(J, K):
pass

for obj in M.__mro__
print(obj)

' _main__ .M'>
' main_ .J'>
'__main__.K'>
' main_ .C'>
'object'>

Vemos que aunque no modificamos M, jcambi6 el orden de resolucion de la basqueda! Los dos
caminos son:

13
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Caso 1 Caso 2

Corolario: siempre usemos super.

1.3. Usando propiedades

A nivel de la interfaz que se usan en las clases a la hora de construir objetos modelando la
realidad, Python difiere un poco de otros lenguajes mas rigidos. Por ejemplo, en otros ambitos es
normal tener los atributos protegidos dentro de la instancia (no se los puede acceder ni modificar
directamente) e implementer getters y setters para ello.

Emulando esta misma modalidad tendriamos:

CELL 19

class Persona:

def init (self, nombre, nacimiento):
self.nombre = nombre
self.nacimiento = nacimiento

def get nombre(self):
return self.nombre

def set nombre(self, value):
self.nombre = value

def get nacimiento(self):
return self.nacimiento

def set nacimiento(self, value):
self.nacimiento = value

14
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CELL 20

p = Persona("carlos", date(1980, 12, 15))

print(f"Persona {p.get_nombre()} del {p.get nacimiento()}")
p.set nombre("Carlos")

print(f"Persona {p.get nombre()} del {p.get nacimiento()}")

Persona carlos del 1980-12-15
Persona Carlos del 1980-12-15

Si en lugar de dos atributos tenemos cinco o diez ya se pueden dar una idea de la cantidad de
codigo “inttil” a la que nos enfrentamos.

En realidad, este codigo con todos los getters y setters tiene su motivo de ser. Tenemos que
pensar qué pasa si luego de construir la clase y empezarla a usar en nuestros sistemas, de repente
entendemos que debemos ejecutar coédigo al leer o escribir algin atributo. Pueden haber mil
razones para esto, adaptaciones de valores, validaciones de formatos, cambios de estructuras,
etc. Por ejemplo, lo siguiente no queremos que sea posible, jdebemos validar que la fecha de
nacimiento esté en el pasado!

f CELL 21

p.set_nacimiento(date(2980, 12, 15))
print(f"Persona {p.get _nombre()} del {p.get nacimiento()}")

Persona Carlos del 2980-12-15

Como tenemos los getters y setters, agregar la validacion es trivial, y no tenemos que tocar
nada de todo el c6digo que usa nuestra clase:

CELL 22

class Persona:

def init (self, nombre, nacimiento):
self.nombre = nombre
self.nacimiento = nacimiento

def get nombre(self):
return self.nombre

def set nombre(self, value):
self.nombre = value

def get nacimiento(self):
return self.nacimiento

def set nacimiento(self, value):
if value > date.today():
raise ValueError("No puede nacer en el futuro")
self.nacimiento = value

15
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CELL 23

p = Persona("carlos", date(1980, 12, 15))

print(f"Persona {p.get_nombre()} del {p.get nacimiento()}")
p.set nombre("Carlos")

print(f"Persona {p.get nombre()} del {p.get nacimiento()}")
p.set nacimiento(date(2980, 12, 15))

print(f"Persona {p.get_nombre()} del {p.get_nacimiento()}")
Persona carlos del 1980-12-15

Persona Carlos del 1980-12-15

ValueError Traceback (most recent call last)
Input In [23], in <cell line: 5>()

3 p.set_nombre("Carlos")

4 print(f"Persona {p.get nombre()} del {p.get nacimiento()}")
----> 5 p.set nacimiento(date(2980, 12, 15))

6 print(f"Persona {p.get _nombre()} del {p.get nacimiento()}")

Input In [22], in Persona.set nacimiento(self, value)
16 def set nacimiento(self, value):

17 if value > date.today():
---> 18 raise ValueError("No puede nacer en el futuro")
19 self.nacimiento = value

ValueError: No puede nacer en el futuro

La forma pythonica de armar una clase como esa es exponiendo los atributos internos, que
se acceden directamente desde afuera:

CELL 24
class Persona:
def init (self, nombre, nacimiento):
self.nombre = nombre
self.nacimiento = nacimiento
-
CELL 25

p = Persona("carlos", date(1980, 12, 15))
print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")
p.nombre = "Carlos"

print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")
p.nacimiento = date(2980, 12, 15)
print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")

Persona carlos del 1980-12-15
Persona Carlos del 1980-12-15
Persona Carlos del 2980-12-15

Notemos como tanto la definicién como el uso de esa clase son mas limpios y breves. Pero
claro, es evidente ahora la situacién de querer agregar la validacién que necesitamos (o, en forma
genérica, ejecutar codigo especifico en el momento de leer o escribir un atributo). ;Cémo hacemos
eso sin modificar todo el cddigo que usa la clase? Para ello Python tiene las “propiedades”.

A través de property, integrada en el intérprete, podemos definir propiedades en las clases:

16
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declaraciones que podemos utilizar para ejecutar métodos al momento de (en vez de) leer o es-
cribir un atributo, o incluso borrarlo.

La forma clasica de hacerlo es escribir el getter y el setter para el atributo, métodos que se
ejecutaran cuando lo leamos y escribamos y que internamente van a utilizar otro nombre (nor-
malmente el nombre original con un guién bajo al principio), y luego definir al nombre original
del atributo como una propiedad indicando los métodos recién definidos:

CELL 26

class Persona:

def init (self, nombre, nacimiento):
self.nombre = nombre
self.nacimiento = nacimiento

def get nacimiento(self):
return self. nacimiento

def set nacimiento(self, value):
if value > date.today():
raise ValueError("No puede nacer en el futuro")
self. nacimiento = value

nacimiento = property(_get nacimiento, _set nacimiento)

Vemos que ahora el “resto del codigo” queda igual que antes, usando los atributos directa-
mente, y tenemos toda la funcionalidad que deseabamos:

7~

CELL 27

p = Persona("carlos", date(1980, 12, 15))
print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")
p.nombre = "Carlos"

print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")
p.nacimiento = date(2980, 12, 15)
print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")

Persona carlos del 1980-12-15
Persona Carlos del 1980-12-15

ValueError Traceback (most recent call last)
Input In [27], in <cell line: 5>()
3 p.nombre = "Carlos"

4 print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")
----> 5 p.nacimiento = date(2980, 12, 15)
6 print(f"Persona {p.nombre} del {p.nacimiento}")

Input In [26], in Persona. set nacimiento(self, value)
10 def set nacimiento(self, value):

11 if value > date.today():
---> 12 raise ValueError("No puede nacer en el futuro")
13 self. nacimiento = value

ValueError: No puede nacer en el futuro

Mediante property también podemos definir un método a ejecutar en caso de querer borrar
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el atributo, e incluso una cadena de documentacion (docstring).

Una ventaja de las propiedades es que ese método que ejecuta automaticamente también se
dispara cuando se hace la asignacién en el método de inicializacién. De esta manera tenemos
“gratis” también la validacion en tiempo de instanciacion:

CELL 28

Persona("Juan", date(2100, 12, 15))

ValueError Traceback (most recent call last)
Input In [28], in <cell line: 1>()

----> 1 Persona("Juan", date(2100, 12, 15))

Input In [26], in Persona. init (self, nombre, nacimiento)
3 def init (self, nombre, nacimiento):
4 self.nombre = nombre

---->5 self.nacimiento = nacimiento

Input In [26], in Persona. set nacimiento(self, value)
10 def set nacimiento(self, value):

11 if value > date.today():
---> 12 raise ValueError("No puede nacer en el futuro")
13 self. nacimiento = value

ValueError: No puede nacer en el futuro

Entonces no hace falta modificar ninguna parte del sistema que usa nuestra clase, y tenemos
la funcionalidad deseada, sin tener que pagar el costo de llenar todo de getters y setters de forma
anticipada por las dudas.

Alternativamente, una forma de utilizar property es mediante decoradores; la funcionalidad
obtenida es la misma, es s6lo una cuestion de gustos. Notar la diferencia entre el decorador para
la lectura del atributo, que usa property, y el otro para su escritura, que usa el nombre recién
definido; ambos métodos usan el nombre del atributo que queremos trabajar (en el primer caso
es necesario, en el segundo es por convencion):

CELL 29

class Persona:

def init (self, nombre, nacimiento):
self.nombre = nombre
self.nacimiento = nacimiento

@property
def nacimiento(self):
return self. nacimiento

@nacimiento.setter
def nacimiento(self, value):
if value > date.today():
raise ValueError("No puede nacer en el futuro")
self. nacimiento = value

Las propiedades también pueden usarse para bloquear el acceso a un atributo. Por ejemplo
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en el siguiente caso al no definir un método setter hacemos que el atributo no se pueda escribir
desde afuera:

7

CEeLL 30

class Persona:

def init (self, nombre):
self. nombre = nombre

def get nombre(self):
return self. nombre

nombre = property( get nombre)

CELL 31

p = Persona("Juan")
p.nombre

CELL 32

AttributeError Traceback (most recent call last)
Input In [32], in <cell line: 1>()
---->1 p.nombre = "Pedro"

AttributeError: can't set attribute 'nombre'’

Es trivial esconderlo totalmente, al no pasarle ningin método a property.

En realidad muy pocas veces hacemos esto en Python, ya que tenemos la fuerte convencion
de usar nombres que comienzan con guién bajo para indicar aquellos métodos o atributos que
son privados de un objeto y nunca deberian usarse “desde afuera” (con excepciones, claro, por
ejemplo al realizar pruebas de unidad para esos objetos).

1.4. Creando tipos de datos

Cuando necesitamos crear nuevos tipos de datos para utilizar en nuestros programas, lo ideal
es que se integren lo mejor posible al lenguaje.

Por ejemplo, supongamos que para nuestro sistema de gestion de centros de datos tenemos
una estructura llamada Rack que adentro puede tener uno o mas equipos informaéticos, entonces
podriamos hacer:
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CEeLL 34
rack = Rack("power-source", "disks", "cpus", "router")
print("Total de componentes:", rack.length())
print("Posicién 1:", rack.get from position(1))
print("Alimentacién:", rack.power())

Total de componentes: 4
Posicién 1: disks
Alimentacién: ['power-source']

Aunque esos métodos tienen sentido, son parte de una interfaz que hay que aprender al usar
esa clase. En Python hacemos siempre foco en hacer las cosas lo méas simple posible y la legibilidad
importa, entonces si tenemos la funcionalidad de “obtener el largo” o de “obtener un item de una
determinada posicién”, ;por qué no proveer los mecanismos para que esas acciones se realicen
de la misma manera que es natural en Python?

Entonces, idealmente si nuestro tipo de datos es (por ejemplo) una “coleccién” de otras cosas,
seria natural para los programadores hacer lo siguiente:

CELL 36
rack = Rack("power-source", "disks", "cpus", "router")
print("Total de componentes:", len(rack))
print("Posicién 1:", rack[1])
print("Alimentacién:", rack.power())

Total de componentes: 4
Posicién 1: disks
Alimentacién: ['power-source']

Por supuesto, no todos los métodos tienen un equivalente en el uso de Python, como es el
caso en esta clase cuando devuelve las fuentes de alimentacion.

Pero en los casos donde la funcionalidad es equivalente, podemos aprovechar que Python
ofrece una especie de protocolo entre la sintaxis usada y la definicién de una clase. La idea es mas
sencilla de lo que parece: Python resuelve las distintas estructuras sintacticas y funcionalidades
especificas llamando a determinados métodos en los objetos.

Entonces podemos obtener la misma interfaz que ofrece Python usando esos métodos, llama-
dos métodos con nombres especiales. Son muchos, y en este texto mencionaremos sélo algunos,
pero pueden profundizar en su documentacion.

Para mostrarlo en el ejemplo, cuando nosotros hacemos rack[1] Python ejecuta un método
especial (indicAndole que buscamos el item en la posicion 1), y similar cuando hacemos len(rack).

Veamos la definicion de la clase con la integracién que buscamos:
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CELL 35

class Rack:

def init (self, *components):
self.components = components

def len (self):
return len(self.components)

def getitem (self, idx):
return self.components[idx]

def power(self):
return [c for c in self.components if c.startswith("power")]

Vemos que estos métodos especiales tienen un nombre... especial. Es por eso que hay una
cierta ambivalencia con su denominacion, a veces se los llama “métodos especiales”, otras “méto-
dos de nombre especial”, e incluso “métodos magicos” (pero no hay nada de magia en los mismos,
es solo ese protocolo de Python que antes mencionamos).

e )

Todos estos métodos comienzan con un doble guién bajo y terminan tam-
bién de esa manera. Por comodidad, se los termin6 nombrando con la pa-
labra “dunder” (pronunciada “dander”), por double underscore. Entonces
es normal escuchar “dunder init” por _init_, “dunder len” por _len_,

etc.

Nada evita que los usemos directamente, pero es claramente mas elegante lo primero que lo
segundo en el siguiente ejemplo:

~

CEeLL 37

print("Posicién 1:", rack[1])
print("Posicién 1:", rack. getitem (1))
Posicién 1: disks

Posicién 1: disks

Mas alla de la utilizacion de estos métodos cuando queremos que nuestros objetos se integren
a la sintaxis de Python, tambien necesitamos a veces proveer funcionalidad mas especifica y eso
implica la utilizaciéon de mas de uno de estos elementos.

Para visualizar mejor eso veamos un ejemplo donde tenemos una clase Empleado que quere-
mos guardar luego como clave en un diccionario. Esto, a priori, lo podemos hacer:

CELL 38

class Empleado:

def _ init_ (self, dni, nombre):
self.dni = dni
self.nombre = nombre
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CELL 39

el = Empleado("25442321", "Carla")
e2 = Empleado("32250945", "Juan")
aumentos = {el: 70, e2: 30}

J

Sin embargo es un poco oscuro qué elemento o valor usé el diccionario para poder guardarlo
como clave... como el objeto en si no indicaba nada, usa el identificador del objeto (lo que de-
vuelve la funcién integrada id al aplicarla al objeto). Entonces, si luego construimos otro objeto
Empleado en otra parte del cddigo (algo que sucede todo el tiempo, por ejemplo cuando cons-
truimos los objetos al momento de necesitarlos con valores que traemos de una base de datos)
encontramos que sorpresivamente pareceria no estar en la estructura que definimos:

CELL 40

e3 = Empleado("25442321", "Carla")
e3 in aumentos

Para lograr ese comportamiento nuestro objeto tiene que definir dos métodos especiales: el
__hash__para cuando se hace hash del objetoy el _eq  para cuando se lo compara por igualdad
(ambas acciones son realizadas por el diccionario para poder guardar el objeto como clave en su
estructura interna).

Justamente ese es un punto que tenemos que pensar y analizar de nuestro objeto, ;qué atri-
buto queremos que sea una clave univoca? Para el caso del ejemplo es sencillo: usaremos el DNI
del empleado. Es trivial agregar entonces los dos métodos en cuestion:

~

CELL 41

class Empleado:

def init (self, dni, nombre):
self.dni = dni
self.nombre = nombre

def _ hash__ (self):
return hash(self.dni)

def eq (self, other):
return self.dni == other.dni

CELL 42

el = Empleado("25442321", "Carla")
e2 = Empleado("32250945", "Juan")
aumentos = {el: 70, e2: 30}

Empleado("25442321", "Carla") in aumentos

Por otro lado, silo que queremos es que nuestro objeto se comporte completamente como uno
de los tipos integrados de Python, tenemos que aprovechar el médulo collections.abc donde te-
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nemos clases abstractas que funcionan como base de nuestros objetos y nos permiten, definiendo
s6lo algunos métodos, cumplir con todo el “protocolo estandar” de cada tipo.

Mostremos como ejemplo lo que podriamos denominar un “diccionario con claves en minus-
cula”. Para ello heredamos de Mapping (la clase abstracta para “mapas” de s6lo lectura) y definimos
los tres métodos minimos necesarios:

7

CELL 43

from collections.abc import Mapping

class Test(Mapping):

def init (self, **data):
self.data = {key.lower(): value for key, value in data.items()}

def getitem (self, key):
return self.data[key.lower()]

def len (self):
return len(self.data)

def _ iter_(self):
return iter(self.data)

Debemos prestar atencién en esa definicion como siempre llevamos a minuscula cada cla-
ve antes de trabajar el diccionario interno que tenemos. Entonces, luego accedemos a nuestra
estructura sin importar la forma de la clave:

CELL 44

test = Test(Foo=3, bar=1)
print("Mayuscula:", test["F00"])
print("Un mix: ", test["f00"])
print("Mindscula:", test["foo"])
Maylscula: 3

Un mix: 3

Minlscula: 3

Lo importante de haber heredado Mapping es que nuestro objeto se comporta “en general”
como un diccionario de Python aunque no hayamos definido el resto de los métodos:

CELL 45

print("Largo:", len(test))
print("Claves:", list(test.keys()))
Largo: 2

Claves: ['foo', 'bar']

Como mencionamos arriba, esto seria para un diccionario de sélo lectura. Para el compor-
tamiento completo debemos trabajar con MutableMapping y escribir nosotros un método mas (el
__setitem_, como indica esta tabla resumen.

Recomendamos analicen la documentacion de este mdédulo ya que es una buena forma de
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aprender también las distintas interfaces de los tipos de datos incluidos en Python.
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Parte I1
Herramientas fundamentales

Los capitulos siguientes desarrollan un conjunto de conocimientos sobre herramientas fun-
damentales que seran aprovechados en la Parte III al abordar temas de aplicaciones especificas.
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Parte III
Temas especificos

En esta Parte desarrollaremos capitulos que abordan temas especificos de aplicacion de he-
rramientas de Python. Cada capitulo esta autocontenido, de forma que el lector o lectora puede
acceder directamente al tema de interés sin realizar un recorrido secuencial de los capitulos, aun-
que seran utilizados conceptos y herramientas tratados en la Parte II.
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Parte IV
Apéndices
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A | Zen de Python

Incluimos aqui las frases traducidas correspondientes al Zen de Python [2].

= Bello es mejor que feo.

» Explicito es mejor que implicito.

» Simple es mejor que complejo.

» Complejo es mejor que complicado.

= Plano es mejor que anidado.

= Espaciado es mejor que denso.

» La legibilidad es importante.

» Los casos especiales no son lo suficientemente especiales como para romper las reglas.
» Sin embargo la practicidad le gana a la pureza.

= Los errores nunca deberian pasar silenciosamente.

= A menos que se silencien explicitamente.

= Frente a la ambigiiedad, evitar la tentacion de adivinar.

» Deberia haber una, y preferiblemente solo una, manera obvia de hacerlo.
» A pesar de que esa manera no sea obvia a menos que seas Holandés.

= Ahora es mejor que nunca.

» A pesar de que nunca es muchas veces mejor que ahora mismo.

= Sila implementacion es dificil de explicar, es una mala idea.

» Sila implementacion es facil de explicar, puede que sea una buena idea.

» Los espacios de nombres son una gran idea, jtengamos mas de esos!
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