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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 | Interfaces graficas

Las interfaces que nos ofrecen los programas en un sistema informatico se dividen principal-
mente entre si estin pensada para otras aplicaciones o para personas. Estas tltimas a su vez se
dividen en varios tipos, siendo las graficas nuestro motivo de estudio en este capitulo.

También conocidas como GUI (del inglés graphical user in-
terface), las interfaces graficas utilizan un conjunto de image-

c N
nes y objetos graficos para representar la informacién y accio- a
nes disponibles. Es una herramienta muy poderosa a la hora de
proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la utili- Médulo Version
zacion de nuestro sistema por quienes necesiten usarlo.

. . tplotlib 3.9.2

No es un concepto para nada nuevo, las interfaces grafi- matpioth

cas datan de la década de 1970, y por eso hay infinidad de R 6.7.1
variaciones. S6lo a modo de ejemplo, podemos citar algunos ey 1.14.1
frameworks que son multiplataforma, como Qt, GTK+ o Tk, y Tt bl

otros que son especificos a algin sistema operativo, como Co-
coa para MacOS o las Microsoft Foundation Classes (MFC) pa-
ra Windows. Y no s6lo tenemos que pensar en computadoras
de escritorio o laptops, por ejemplo con Kivy también podemos armar programas con interfaces
graficas para teléfonos.

Para este capitulo vamos a utilizar Qt, aunque la gran cantidad de conceptos sobre los que
hablaremos son comunes a todos los frameworks de interfaces graficas, mas alla de sus caracte-
risticas particulares.

1.1. Ot

Qt es un framework para construir interfaces graficas (aunque también tiene su utilizacién
en sistemas no graficos) que corre en los tres principales sistemas operativos de escritorio (Linux,
MacOS y Windows), algunos modelos de teléfonos y sistemas integrados, y hay planes a futuro
para que funcione en Android e iOS.

Al ser una sigla vale la pena la aclaracién con respecto a su pronunciacion: en castellano
decimos “cu-té”, mientras que en inglés se pronuncia “quidat” (no “quit-ti”).

En realidad no vamos a usar Qt directamente, porque tendriamos que programar en C++,
sino que vamos a usar PyQt, un wrapper alrededor del framework base. Mencionaremos luego
algunas diferencias, pero para todos los efectos practicos, seguiremos hablando de Qt o PyQt
indistintamente en el resto del capitulo.


https://github.com/facundobatista/libro-pyciencia/tree/master/código/guis/
https://www.qt.io/
https://www.gtk.org/
https://www.tcl.tk/
https://en.wikipedia.org/wiki/Cocoa_(API)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cocoa_(API)
https://learn.microsoft.com/en-us/cpp/mfc/mfc-desktop-applications
https://kivy.org/

Ot §1.1

Qt, como la mayoria de los frameworks de interfaces graficas, es un sistema asincroénico (si
todavia no leyeron la seccion sobre Async?? es un buen momento, pero no es estrictamente nece-
sario para entender el resto de este capitulo). Por eso podemos decir que un programa de interfaz
grafica esta basado en eventos: una vez que arrancé y terminé de armar todos los elementos en
una ventana el sistema no estara realmente haciendo nada hasta que reciba eventos y los procese.

Estos eventos pueden venir de distintas fuentes: entrada del usuario (via el teclado o el mou-
se, por ejemplo) o del sistema (alarmas luego que pas6 determinado tiempo, escritura o lectura
en distintas entradas/salidas, etc). Cuando sucede el evento el reactor que maneja el sistema asin-
cronico (Qt mismo) ejecutara la funcién correspondiente para manejarlo.

Tengamos en cuenta que no todos los eventos nos interesan en una aplicacion de interfaz
grafica. Aunque esos eventos son todo lo que le puede “suceder” a una ventana de nuestra apli-
cacién, hay muchos que estan manejados directamente por los componentes que ya agregamos
a esa ventana. Por ejemplo, si dejamos el mouse quieto sobre uno de los iconos de la barra de he-
rramientas de nuestra aplicacién aparecera un mensaje, pero supervisar al mouse para detectar la
situacion y hacer aparecer ese mensaje no es algo que tengamos que programar de nuestro lado,
es una funcionalidad integrada del componente mismo que usamos para tener ese icono en esa
barra de herramientas, al cual s6lo le tenemos que indicar qué mensaje queremos que aparezca
en ese €aso.

Por otro lado, hay muchas veces que si queremos reaccionar a los distintos eventos. Por
ejemplo, ponemos un botén en nuestra aplicacion y queremos ejecutar una funcién “nuestra”
cuando se presiona ese botén. Ya veremos como se hace esto.

Estos componentes de la interfaz grafica se llaman widgets (la traduccion al castellano es
“artilugio” pero en realidad siempre usamos widget) y permiten hacer uso de la aplicaciéon y
los servicios que esta provee. Como ejemplo, mencionamos aqui algunos widgets utilizando su
nombre en Qt y la funcionalidad que ofrecen (estos son widgets bien simples, en la mayoria de
otras interfaces graficas encontraremos widgets similares a estos con nombres parecidos o casi
iguales):

» QLabel: muestra un texto o imagen

QLineEdit: permite ingresar una linea de texto
» QTextEdit: permite ingresar un texto de cualquier cantidad de lineas

= QPushButton: un botén para invocar una accion al ser apretado

QRadioButton: permite elegir una opcion (y s6lo una) entre muchas

= QCheckBox: permite elegir una o mas opciones

QDialog: otra ventana con una funcionalidad acotada y especifica usada para recabar in-
formacion desde la ventana que la genera

Si pensamos en cualquier programa de interfaz grafica reconoceremos que usan alguna com-
binacién de los widgets recién mencionados, entre otros. Mas adelante en este capitulo mismo
usaremos algunos de esos widgets y otros también.



Ot §1.1

1.1.1. Unas palabras sobre la documentacién

Como mencionamos antes, en este capitulo vamos a utilizar PyQt para explicar los conceptos
de interfaces graficas y armar una aplicacion ejemplo.

Si buscamos documentacion online sobre PyQt encontraremos muchos tutoriales y ejemplos
de como hacer distintas aplicaciones o estructurar distintas funcionalidades haciendo el progra-
ma en Python. Pero a la hora de buscar la documentacién de referencia de los distintos widgets y
otros componentes de PyQt, veremos que casi no hay nada, y siempre en algin punto terminan
apuntando a la referencia escrita para Qt mismo, en C++.

Esto sucede porque PyQt es una capa arriba de la biblioteca de Qt en C++, permitiendo (mas
alla de proveer alguna simplicidad extra) poder usarla desde Python. Reescribir toda la docu-
mentacion para hacerla en PyQt seria un esfuerzo mayusculo, por el tamafo de la misma y por el
hecho de que cambia continuamente (especialmente entre las versiones principales de la libreria,
de Qt 4 a Qt 5, por ejemplo). Esto, sumado a que entender la documentacién en C++ (aunque
usemos PyQt) es bastante sencillo, hace que nunca se encare ese esfuerzo.

Un buen punto de entrada a la documentacion de referencia es la lista de todas las clases
disponibles, porque en general nos va a suceder que sabemos que tenemos que usar un determi-
nado widget, pero no sabemos cémo explotarlo al maximo o queremos aprender de sus distintas
funcionalidades. Desde alli podremos ir a cualquiera de las clases que usaremos cuando progra-
mamos en (Py)Qt.

Entonces la idea es transmitirles que intenten usar la documentacion escrita en C++, que a
priori parecera muy criptica pero es cuestion de acostumbrarse a leerla para poder aprovecharla.
Para facilitarles este proceso les recomendamos en hacer foco en las siguientes secciones cuando
vayan a la documentacion de referencia de alguno de los widgets:

» Public Functions y Reimplemented Public Functions: aquellos métodos del widget que pode-
mos llamar para explotar todas sus posibilidades.

= Signals: aquellas sefiales a las que les podemos conectar una funcioén nuestra para reaccio-
nar a eventos en el widget (o directamente conectarles un slot... hablaremos luego mas en
profundidad sobre signals y slots)

» Detailed Description: una explicacion a fondo de para qué sirve el widget, donde normal-
mente se mencionan distintas opciones y capacidades funcionales, y es un gran punto de
entrada no sélo para aprender sobre el widget sino para entender los contextos en los que
se lo puede utilizar.

Cabe destacar que todas estas clases tienen una estructura de herencia, y también tenemos
que acostumbrarnos a eso cuando busquemos informacién. Por ejemplo, si vamos a la documen-
tacion del QPushButton (el boton “normal” de cualquier interfaz grafica) veremos que no tiene
ninguna sefial listada... pero encontramos que hereda de QAbstractButton (la clase de la que deri-
van los distintos tipos de botones) y ahi estan las sefiales que estdbamos buscando, como clicked,
que se emite cuando el botdn es activado (o sea, apretado y soltado mientras el cursor del mouse
esta dentro del botén).

Luego podran explorar mas a fondo, pero ya con esta informacion podran acceder a la docu-
mentacion de la mayor parte de la funcionalidad que van a necesitar.


https://doc.qt.io/qt-6/classes.html
https://doc.qt.io/qt-6/classes.html
https://doc.qt.io/qt-6/qpushbutton.html
https://doc.qt.io/qt-6/qabstractbutton.html
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Una aplicacion minima §1.2

1.2. Una aplicacién minima

Para empezar a entender las distintas funcionalidades que podemos encontrarnos en una
aplicacion grafica, y como usar esas funcionalidades desde PyQt, armemos una aplicacién muy
basica.

Este minimo de codigo que presentaremos en esta seccion nos permitira charlar sobre distin-
tos conceptos fundamentales, y luego podremos encarar una aplicacion mas real.

Arranquemos con la “cascara” minima que necesitaremos siempre (el c6digo en 01.empty. py).

import sys

from PyQt6.QtWidgets import QApplication, QWidget
from PyQt6.QtGui import QIcon

class Window(QWidget):
def init (self):
super(). init ()
self.resize(250, 150)
self.setWindowTitle("Primer ejemplo")
self.setWindowIcon(QIcon("icon.png"))

app = QApplication(sys.argv)
window = Window()
window.show()
sys.exit(app.exec())

Para ejecutar este ejemplo (y todos los de este capitulo) sigan las instruc-
ciones del README que hay en el directorio de cédigo correspondiente.

Aqui ya vemos las tres secciones que se repetiran en todos los programas. Primero, una se-
cuencia de imports (lineas 1 a 4), que ir4 creciendo a medida que vayamos necesitando mas wid-
gets y funcionalidades. Luego, todas las clases que compondran la estructura de nuestra aplica-
cidén; en este caso tenemos s6lo una (lineas 7 a 12), que explicaremos luego. Y finalmente una
serie de instrucciones para que arranque el sistema (lineas 15 a 18).

Estas tltimas lineas no cambiarin para nada en todo nuestro ejemplo, y en aplicaciones mas
reales sélo se veran afectadas segiin alguna necesidad de procesamiento de opciones de linea
de comando (que en aplicaciones de interfaz grafica no es normal tener). Lo mas importante de
esta secuencia es la inicializacion de QApplication, la cual maneja la configuracion a nivel QT y
el flujo de control de la aplicacién; contiene el event loop principal que procesara y despachara
todos los eventos, tanto los generados por los elementos de las ventanas como de otras fuentes.

Luego de inicializar QApplication (linea 15) instanciamos nuestra ventana y la mostramos
(lineas 16 y 17), lo cual no podemos hacer antes (necesitan tener el sistema ya inicializado). Pero si
terminamos ahi, nuestro programa no hara nada. Es que recién al ejecutar el app.exec() estamos
dandole el control a event loop de Qt, que se quedara manejando el sistema hasta que nuestra
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aplicacion termine (devolviendo un codigo final que lo pasamos directamente a sys.exit() para
que sea el codigo de retorno del proceso).

Enfoquémonos entonces en la parte del medio de nuestro programa.

La clase Window hereda de QWidget, y lo inico que hacemos es ajustar tres detalles en tiempo
de inicializacién (luego de primero inicializar la clase padre en la linea 9: recordemos que cuando
redefinimos un método que ya posee la clase de la que derivamos, al llamarse al método sdlo se
ejecutara el de la clase hija, y si queremos que también se ejecute el método de la clase ancestra
debemos llamarlo explicitamente). Las tres lineas donde configuramos el widget son bastante
autoexplicativas: cambiamos el tamaiio de la ventana, le ponemos un titulo, y le configuramos
un icono.

En general construiremos toda nuestra aplicacion grafica heredando de determinados widgets
y agregandole la funcionalidad particular que necesitamos en cada caso. Esta estructura no es
obligatoria, pero al ser PyQt un framework fuertemente estructurado alrededor de un arbol de
clases, si continuamos con esa metodologia nos quedara un cédigo prolijo y facil de entender.

é #  Primer ejemplo ~ ~ X

En realidad una ventana vacia tampoco hace a una aplicacién, agreguemos algo simple (un
texto) y una forma de interaccion (un botén que haga algo).

Pero antes, ahora que vamos a agregar widgets en nuestra ventana, unas palabras sobre donde
y cémo agregarlos.

En los comienzos de las aplicaciones graficas, los elementos dentro de una ventana tenian una
posicion fija (incluso hoy en dia se construyen aplicaciones asi), donde cada widget se ubicaba en
una coordenada especifica dentro de la ventana. Esto siempre termina en una pobre experiencia
en el uso, ya que si cambia el largo de los textos (por traducciones), o el tamafio de la venta-
na, o el tamafio de la tipografia (por configuraciones de accesibilidad del sistema), todo queda
amontonado solapandose los elementos de la ventana o demasiado disperso.

Hay una forma superadora de ubicar elementos dentro de una ventana que es a través de
layouts (“disposiciones”, en castellano, pero se usa el término en inglés). Por ejemplo, si quere-
mos poner tres widgets uno al costado del otro usaremos un layout horizontal y agregaremos
los tres widgets al layout. Tanto el tamafio del layout como de los widgets dentro se ajustaran
dindmicamente en funcién del espacio minimo que cada uno tiene que ocupar (por su contenido)
y el tamafio maximo manejado por el usuario (por ejemplo al agrandar la ventana). Estos layouts
tienen varias configuraciones que permiten controlar su comportamiento y ofrecer una solu-
cion elegante, como espacio entre los widgets, qué widget creceria con prioridad si se agranda la
ventana, etc.

Obviamente hay layouts verticales y horizontales, y a través de su composicién podemos
lograr cualquier interfaz, pero también existen algunos mas especificos, como un layout de grilla
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Una aplicacion minima §1.2

para aquellas disposiciones que son claramente una cuadricula.

El segundo ejemplo lo tenemos en 02.content.py, del cual mostraremos aqui sélo la clase
del widget, ni la seccién donde importamos los médulos necesarios ni las lineas para iniciar el
programa. Para nuestra ventana ejemplo usaremos solo un layout vertical, el cual instanciamos
y configuramos como layout del widget en las lineas 15 y 16.

class Window(QWidget):
def init (self):
super(). init ()
self.resize(250, 150)
self.setWindowTitle("Primer ejemplo")
self.setWindowIcon(QIcon("icon.png"))

layout = QVBoxLayout()
self.setlLayout(layout)

self.message = "Python en Ambitos Cientificos"
self.label = QLabel(self.message)
self.label.setAlignment(Qt.AlignmentFlag.AlignCenter)
layout.addWidget (self.label)

button = QPushButton("Mas felices")
button.clicked.connect(self.happier)
layout.addWidget (button)

def happier(self):
self.message += " :D"
self.label.setText(self.message)

Los dos bloques de codigo siguientes crean y agregan al layout el texto y el boton.

El texto lo agregamos a través de un QLabel, al cual le indicamos que lo alinee al centro
(atencidn a la forma de indicar esto, no se usan cadenas como 'center' sino flags, ya predefinidas
en el framework), y finalmente agregamos el widget al layout (lineas 18 a 25). Notar que tanto
el mensaje como el widget en si los creamos en la instancia de la ventana: esto es solo necesario
porque luego usaremos ambos desde un método de la instancia.

Al botén lo creamos directamente con el texto que queremos que tenga, luego conectamos
su sefial clicked a un método que creamos abajo, y agregamos el widget al layout (lineas 23 a
25). El método happier entonces se ejecutara cada vez que presionemos el boton: modificara el
mensaje y le indicar4 al QLabel que tenemos en la ventana que use este nuevo texto.

A #  primerejemplo v ~ X

Python en Ambitos Cientificos :D

Mas felices

10
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El botén que usamos, como la mayoria de los widgets, esta diseflado para emitir sefiales en
respuesta a uno o mas eventos. Nosotros utilizamos clicked, pero tiene otras (en realidad, como
ya mencionamos antes, las hereda de QAbstractButton). Incluso podemos crear nosotros nuestras
propias seflales (y lo haremos casi al final de este capitulo)

Las sefiales, en general, pueden conectarse a cualquier funcién de Python (o mas de una), las
que pueden estar definidas para no recibir nada (como en nuestro caso) o el evento que generd
la sefial (cuando ese evento nos trae informacién que necesitemos). Es que las sefiales pueden
generarse por distintas situaciones: muchas son iniciadas por una accién de la persona que usa la
interfaz pero eso no es una regla, lo que dispara la sefial dependera de cual sea la sefial. Tengamos
en cuenta que la sefial en si misma no hace nada, cuando se dispare s6lo terminara ejecutando una
o mas funciones que hayamos conectado manualmente o conectadas por el framework mismo.

QPushButton

def on_clicked(...):
signals

clicked

A

Por otro lado, cuando las conectamos no siempre tenemos que conectarlas a funciones de
Python. También podemos conectarlas directamente a slots que los widgets tienen. De esta ma-
nera podemos relacionar widgets entre si y que unos reaccionen a eventos de otros. Aunque las
opciones son limitadas, porque dependemos de los slots que tenga definido cada widget, es in-
teresante estar atentos a la posibilidad ya que es una solucion extremadamente eficiente (porque
todo se resuelve dentro del framework compilado sin salir a la capa de Python).

a R o N
QPushButton QApplication
. slots
signals .
clicked . ex1t
. 7 . 7

Para terminar la seccién y antes de arrancar con una aplicacién mas real, nos permitimos
un comentario sobre por qué diseflamos la interfaz grafica de la aplicacion usando cédigo y no
un disefiador grafico como Qt Designer. Esta aplicacién (no es la tnica, cada framework tiene
algo similar) permite armar la ventana visualmente. Esta forma de construir ventanas era de gran
ayuda en la época en que los widgets se acomodaban a mano en posiciones especificas, pero
al usar layouts esa ventaja se pierde. Construir nuestros widgets especializados en codigo nos
permite lograr una mejor reutilizacién del c6digo que armamos (por ejemplo, podemos tener un
layout con una separacion especifica entre widgets y reutilizarlo todo el tiempo), y también es
mucho maés facil buscar ayuda sobre cémo realizar determinadas cosas.

11
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1.3. Una aplicacion real

En esta secciéon vamos armar una aplicacién completa con una doble intencién: por un lado
mostraremos varios widgets y técnicas necesarias cuando queremos dar una buena usabilidad
sobre nuestro programa, y la otra es que ustedes tengan una aplicacion “base” para construir las
suyas, un codigo que puedan modificar y adaptar para cumplir vuestras necesidades.

Es por esto tltimo que pensamos en una aplicacion que bien podria ser tipica en un entorno
cientifico: permitir cargar un archivo de datos y mostrar un grafico generado a partir de esos
datos, segiin alguna opcion. En nuestro caso el archivo esta en formato CSV y los datos son
coordenadas en el plano, el calculo que hacemos es ajustar una funcién polindémica a esos puntos
(dejando que se elija en la interfaz el grado de la funcion) y luego graficar los puntos en siy la
funcién ajustada.

Por razones pedagogicas partiremos del ejemplo minimo que traemos de la seccion anterior
e iremos agregando gradualmente nuevas funcionalidades, explicandolas en cada caso. Pero si
no les importa el spoiler, pueden arrancar por el final y ejecutar el codigo 09.complete.py para
ver la aplicacion terminada.

Pero, deciamos, vayamos por partes. El primer gran cambio con respecto a lo que teniamos an-
tes es que no queremos una ventana asi no mas, sino una ventana “principal” a la que le podamos
agregar menu, barra de tareas, e incluso una barra de estado. Tenemos todo esto implementado
en 03.app.py, del que mostramos sélo la clase principal:

class Window(QMainWindow):
"""Ventana principal."""

def init (self):
super(). init ()
self.resize(350, 200)
self.setWindowTitle("Ejemplo de interfaz grafica")
self.setWindowIcon(QIcon("icon.png"))

# menu y barra de herramientas
toolbar = QToolBar("main-toolbar")
self.addToolBar(toolbar)

self. status bar = QStatusBar(self)
self.setStatusBar(self. status bar)
menubar = self.menuBar()

# las diferentes acciones tanto para el menu como para la barra de herramientas
open action = QAction(QIcon.fromTheme("document-open"), "Abrir archivo", self)
open action.setToolTip("Abrir archivo de datos")
open_action.triggered.connect(self.on_open)

open action.setShortcut('Ctrl+A")

quit action = QAction(QIcon(), "Salir", self)
quit_action.triggered.connect(app.exit)

about action = QAction(QIcon(), "Acerca de...", self)

about action.triggered.connect(self.on about)

# configuramos la barra de herramientas
toolbar.addAction(open_action)

# configuramos el menu
menu = menubar.addMenu("&Archivo")
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menu.addAction(open action)
menu.addAction(quit_action)
menu = menubar.addMenu("A&yuda")
menu.addAction(about action)

self. status_bar.showMessage("Comenzando", 3000)
label = QLabel("Python en Ambitos Cientificos")

label.setAlignment (Qt.AlignmentFlag.AlignCenter)
self.setCentralWidget(label)

def on open(self):

pass

def on about(self):

pass

En este codigo vemos las distintas secciones donde armamos la funcionalidad recién indica-
da, pero prestemos atencion a que ya no tenemos un widget genérico sino que heredamos de
QMainWindow. Entonces, ademas de ese detalle importante y las primeras lineas donde fijamos el
tamafio de la ventana y ponemos el titulo y el icono...

creamos la barra de herramientas y la barra de estado, las agregamos a la ventana principal,
y le pedimos la barra de menu (lineas 24 a 28)

creamos distintas acciones como paso separado, ya que luego usaremos esas acciones tanto
para el menu como para la barra de tareas (lineas 31 a 38); mencionaremos abajo algunos
detalles de estas lineas para explicarlas mejor

agregamos una sola accion a la barra de tareas, para abrir el archivo (linea 41)

agregamos todas las acciones al ment, bajo dos secciones principales: Archivo y Ayuda
(lineas 44 a 48); notar que el nombre de cada seccioén en el ment tiene un & antes de alguna
letra: esa letra estara subrayada al mostrarse y permitira acceder a la seccion con la tecla
Alt més esa letra

mostramos un mensaje en la barra de estado que desaparecera luego de 3 segundos (linea
50)

y finalmente agregamos un texto como todo widget central en la ventana (que luego mas
adelante reemplazaremos por contenido mas avanzado)

& * Ejemplo de interfaz gréfica ~ ~ X
Archivo Ayuda

3

Python en Ambitos Cientificos
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Volvamos a la parte de creacion de las acciones para resaltar algunos detalles.

La primer accidn, para abrir el archivo de datos, es especial porque es la que usaremos también
en la barra de tareas. Por eso es que nos interesa que tenga un icono con sentido (que no cargamos
de un archivo, sino que lo tomamos del stock de imigenes del sistema operativo) y también un
tooltip (que es el texto que aparece cuando dejamos unos segundos el mouse quieto arriba del
icono de la barra de tareas).

Por otro lado, las acciones de abrir el archivo y de mostrar el “acerca de” de la aplicacion
tienen su sefial triggered conectada a métodos de nuestra clase (definidos en las lineas 56 a
60, pero todavia sin implementar). Notar que a la accién para salir del programa la conectamos
directamente al slot exit de la aplicacién ya que no hace falta que hagamos nada especifico en el
medio.

El préximo paso en la aplicacién es permitir abrir un archivo y cargar los datos correspon-
dientes. Es hora de implementar el método on_open, el cual tenemos en 04.1load. py:

def on_open(self):
"""Abre un nuevo archivo de datos y refresca el widget principal."""
self. status bar.showMessage("Abriendo archivo con datos", 3000)

# abrimos un didlogo para que se seleccione un archivo
filepath, filters = QFileDialog.getOpenFileName(self, "Abrir archivo")
if not filepath:
self. status_bar.showMessage("Ningln archivo seleccionado", 3000)
return
filepath = pathlib.Path(filepath)

# abrimos el archivo y levantamos los datos
try:
with open(filepath) as csvfile:
reader = csv.reader(csvfile)
raw_data = list(reader)
except Exception as exc:
self. status bar.showMessage(f"No se pudo abrir el archivo correctamente: {exc}", 3000)
return

# convertimos los datos a punto flotante, validando largos y descartando las listas vacias
data = []
for idx, row in enumerate(raw_data, 1):
if not row:
continue
if len(row) != 2:
self. status bar.showMessage(
f"La linea {idx} del archivo no tiene exactamente dos columnas", 3000)
return
try:
converted = [float(datum) for datum in row]
except ValueError:
self. status bar.showMessage(
f"La linea {idx} del archivo tiene datos invalidos", 3000)
return
data.append(converted)

# tenemos los datos ok!
self. status bar.showMessage("Archivo abierto correctamente", 3000)
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label = QLabel(f"Registros cargados: {len(data)}")
label.setAlignment (Qt.AlignmentFlag.AlignCenter)
self.setCentralWidget(label)

Podemos separar este codigo en estas partes conceptuales:

= mostramos un mensaje en la barra de estado informando que estamos abriendo el archivo
de datos (linea 61)

= abrimos un “didlogo” para dejar elegir un archivo (hablaremos mas sobre didlogos a conti-
nuacién) en la linea 64, el cual nos puede dar un resultado vacio (en ese caso informamos
que no hay archivo seleccionado), o el path a un archivo

= si tenemos un path valido lo abrimos, leemos, y validamos que tenga dos columnas de
numeros, saliendo por error ante cualquier problema (lineas 70 a 94)

= si procesamos todo bien llegamos a la linea 97 donde informamos que se abri6 el archivo
correctamente

» finalmente cambiamos el texto central con un mensaje que muestra la cantidad de registros
cargados (lineas 99 a 101)

Esa gran cantidad de lineas, de la 71 a la 93, es donde procesamos el archivo de datos, validan-
do en cada uno de los pasos que la estructura y el contenido estén como esperamos (reportando
un error y abortando la carga si no). Primero abrimos el archivo y lo leemos completamente con
el médulo csv, para abortar si no se pudo abrir o esta corrupto a nivel estructura (lineas 70 a
77). Luego procesamos cada linea validando que tenga dos columnas, y convirtiendo a nimero
cada uno de los valores con float (lineas 79 a 94). Al final tenemos en data a toda la informacién
correctamente convertida.

Este procesamiento puede parecer demasiado detallado, pero es importante considerar to-
dos los casos de error e informar correctamente cuando algo sale mal: es la diferencia entre un
programa que es facil de usar y nos guia ante cualquier problema, y un programa que falla por
“razones misteriosas”. Es verdad que la forma de mostrar cada error parece repetitiva y un poco
oscura (s6lo un mensaje en la barra de estado), pero vamos a mejorar esto en proximas iteraciones

del codigo.

Vemos en la imagen cémo quedaria el error informado cuando abrimos un archivo malfor-
mado:

15
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é » Ejemplo de interfaz gréfica v oA X
Archivo Ayuda

E]

Python en Ambitos Cientificos

La linea 1 del archivo no tiene exactamente dos columnas

Antes de continuar hablemos sobre el widget que usamos para abrir el archivo. Un “dialogo”
o “ventana dialogo” (en inglés dialog window) es una ventana que aparece arriba de la que la
genera, usada en general para tareas cortas o comunicaciones breves con las personas que usan
el programa. En el caso de nuestro ejemplo usamos QFileDialog, un didlogo con la funcién espe-
cifica de permitir elegir un elemento del sistema de archivos. Particularmente, usamos su método
de clase getOpenFileName que permite elegir un archivo que ya existe, pero el didlogo tiene otros
métodos que permiten también seleccionar muchos archivos, elegir un directorio, elegir un path
que quizas no exista todavia (ttil para grabar un archivo nuevo), etc. Qt provee varios dialogos
pre-armados, pero siempre se puede heredar QDialog para armar uno especifico para lo que se
necesite.

é * Abrir archivo voA X
Look in: ™ shome/facundo/de...apters/quis/code ~| < > A~ B 8 |E
EH comp..| Name ~ Size Type Date Mo~
P9 facunde| 3 env Folder 28/12/2z2

01.empty.py 374..tes sec..hon 27/12/2:
02.content.py 917..tes sec..hon 27/12/2Z
03.app.py 1,86 KiB sec...hon 28/12/22
04.load.py 3,61 KiB sec...hon 29/12/2Z
05.messages.py 4,20 KiB sec..hon 28/12/22
06.leftpanel.py 7,09 KiB sec...hon 28/12/2Z
07.fitgraph.py 11,..KiB sec..hon 28/12/2Z
08.notblocking.py 12,..KiB sec..hon 28/12/2z
09.complete.py 12,..KiB sec..hon 28/12/2Z
£ datapoints.csv 1,80 KiB doc...CSV 30/11/2Z
‘ [T »

Filename: | B1open

Files of type: | All Files (*) - || © cancel

Como regla general, los didlogos son modales. Una ventana es modal cuando bloquea la uti-
lizacion de otras ventanas de la misma aplicacion hasta que esa ventana se cierre, lo cual es muy
util para los didlogos, justamente, como en el caso de nuestro ejemplo donde no tiene sentido
continuar a menos que se elija un archivo o se cancele el didlogo porque no se quiere elegir uno.
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Por otro lado, es normal tener ventanas no modales cuando la aplicacién es de ventanas multi-
ples, donde se tienen simultaneamente varias ventanas abiertas de la misma aplicacién y se puede
usar cualquiera indistintamente.

En la proxima iteracién de nuestro codigo, a continuacién (en 05.messages . py), nos ocupa-
remos de los mensajes.

Para simplificar el cédigo de toda la aplicaciéon creamos dos métodos, uno que muestre un
mensaje en la barra de estado (y reemplazamos todas las llamadas a self._status_bar.showMessage
en las que habia que poner siempre la misma duracion), y otro para informar errores de forma
genérica (al que llamamos en todos los casos de error al abrir y procesar el archivo fuente de
datos).

def set status(self, message):
"""Muestra un mensaje efimero en la barra de estado."""
self. status bar.showMessage(message, 3000)

def show error(self, message):
"""Muestra un mensaje de error via un didlogo y en la barra de estado."""
self.set status(f"Error: {message}")
QMessageBox.critical(self, "Error", message)

Este altimo método no sélo muestra el mensaje en la barra de estado (que era lo que hacian
las distintas llamadas originales) sino que también levanta un dialogo informativo (con un icono
correspondiente al estado critical, con el titulo “Error” y el mensaje necesario).

é # Error v X

“ La linea 1 del archivo no tiene exactamente dos columnas

~ OK

Vemos en la imagen que tenemos una ventana modal (notar que la ventana “padre” esta
griseada porque no la podemos usar) con el mensaje de error, y ese mensaje aparece también en
la barra de estado.

También nos ocupamos del método on_about que ya teniamos vinculado a la accién del mend.

def on_about(self):
"""Muestra el didlogo de Acerca de."""
title = "Python en Ambitos Cientificos"
text = textwrap.dedent("""
Ejemplo de aplicacién grédfica para el libro
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Python en Ambitos Cientificos
de Facundo Batista y Manuel Carlevaro

http://pyciencia.taniquetil.com.ar/
W
QMessageBox.about (self, title, text)

Aqui volvemos a usar QMessageBox pero ahora para mostrar un dialogo con la estructura
especifica del about: un titulo, un mensaje largo para el cuerpo, y un icono que no hace falta
especificarselo si es el mismo que ya le configuramos a la aplicacion.

& # Python en Ambitos Cientificos v X

Ejemplo de aplicacién grafica para el libro
Python en Ambitos Cientificos

de Manuel Carlevaro y Facundo Batista

http://pyciencia.taniquetil.com.ar/

v OK

Es hora de ocuparnos del panel principal de la aplicacion, en 06.leftpanel.py.

Como es en ese panel donde tendremos toda la complejidad de mostrar los datos, es buena
idea separar esa funcionalidad toda en otra clase, MainPanel, que explicaremos luego. En el codigo
que teniamos hasta ahora lo tinico que haremos es eliminar esos textos temporales que teniamos
(el inicial al abrir la aplicacion y el que indicaba la cantidad de registros al abrir un archivo) y
justamente integraremos el panel principal a la aplicacion:

# armamos el drea principal dentro de la ventana

if self.main_panel is not None:
self.main_panel.close()

self.main panel = MainPanel(self, filepath, data)

self.setCentralWidget(self.main panel)

Este codigo es el que se ejecutara luego de abrir exitosamente un archivo: instanciamos
MainPanel (pasando una referencia a la ventana principal, el path del archivo y los datos car-
gados), y ponemos esta instancia como widget central de la aplicacion.

Notar como antes de instanciar un nuevo MainPanel validamos no tener uno de antes, y en tal
caso lo cerramos. Esto es para soportar abrir distintos archivos todas las veces que sea necesario:
cada vez que se abra un nuevo archivo se descartara el panel anterior y se colocara uno nuevo.

En MainPanel, deciamos, tendremos toda la funcionalidad de la aplicacion: mostraremos los
datos, dejaremos elegir con qué tipo de funcioén se ajustaran esos datos, y mostraremos el grafico
resultante. Por ahora, sin embargo, ocupémonos de todo eso menos el grafico.

class MainPanel(Qwidget):
"""Panel principal."""
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def _ init_ (self, main_window, filepath, data):
super()._init_ ()
self.main window = main window
self.data = data

# layout principal con dos layouts verticales a izquierda y derecha
main_layout = QHBoxLayout()

self.left_layout = QVBoxLayout()

main layout.addLayout(self.left layout)

self.right layout = QVBoxLayout()
self.right_layout.setAlignment(Qt.AlignmentFlag.AlignCenter)

main layout.addLayout(self.right layout, stretch=1)
self.setlLayout(main layout)

# la etiqueta con el nombre del archivo que estamos usando
label = QLabel(filepath.name)

label.setAlignment (Qt.AlignmentFlag.AlignCenter)

self.left layout.addWidget(label)

# armamos una tabla, le asociamos un modelo, y configuramos su estética
table = QTableView()

table.setModel(TableModel(data))

table.verticalHeader().setVisible(False)

horizontal header = table.horizontalHeader()

horizontal header.setStretchLastSection(True)

horizontal header.setSectionResizeMode(1, QHeaderView.ResizeMode.Interactive)
self.left layout.addWidget(table)

# radiobuttons para la seleccidén de qué funcidén utilizar

options = QVBoxLayout()

self.left layout.addLayout(options)

for degree, name in enumerate(["Lineal", "Cuadrdtica", "Cibica"], 1):
radio = QRadioButton(name, self)
options.addWidget(radio)

Lo primero que hacemos al inicializar MainPanel es inicializar a su vez QWidget del cual here-
damos y guardarnos en la instancia a esa ventana y los datos, que los vamos a usar mas adelante.

Luego armamos el layout principal, horizontal, el cual tendra dos layouts verticales en lo
que llamaremos “izquierda” y “derecha”, y lo ponemos como layout del widget. Notar que al
layout de la derecha (que tendra el grafico o un simbolo de espera si el calculo tarda mucho), le
indicamos que tome todo el espacio disponible con stretch=1 al agregarlo al layout principal y
le configuramos su alineacién para que el contenido salga centrado. Esto no lo hacemos con el
layout de la izquierda porque queremos que tenga el tamario ajustado a su contenido.

Del layout de la izquierda, justamente, nos ocupamos ahora: le agregamos el nombre del
archivo que abrimos, una tabla con los datos, y una serie de radiobuttons para permitir elegir
la funcién de ajuste. Poner el nombre del archivo es sencillo (lineas 78 a 81); ya usamos QLabel
anteriormente, el tnico detalle es que le seteamos un flag para que el texto quede centrado. Poner
los radiobuttons es apenas mas complicado (lineas 92 a 97): agregamos los tres que necesitamos
directamente en un layout vertical, sin necesitar hacer mas nada porque como tenemos un sélo
grupo de radiobuttons podemos usar el default (recordemos que los radiobuttons trabajan en
grupo porque al habilitar uno se deshabilita el resto); notemos que por ahora no conectamos
estos botones a ninguna accion.
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& 2 Ejemplo de interfaz gréfica VoA X
Archivo  Ayuda
(&
datapoints.csv
X y =
-1.00000 7.88161
-0.89796 7.11038
-0.79592 5.73689
-0.69388 5.74958
-0.59184 5.06697
-0.48980 5.67684
-0.38776 4.41892
-0.28571 4.61490
-0.18367 3.11409
-0.08163 2.52109
0.02041 432715
Lineal
Cuadratica
Culbica

Para la tabla con datos necesitamos un poco mas de explicaciéon. Vemos en el cédigo que
hay un QTableView y un TableModel. Esta estructura con distintas partes existe porque las tablas
ofrecen toda una funcionalidad que en realidad no estamos usando en nuestro ejemplo (piensen
que “una planilla de calculos” también termina siendo una tabla de datos compleja con una gran
cantidad de detalles e interacciones).

Asi y todo no es tan complicado, pero el concepto fundamental que tenemos que entender
es que nos tenemos que encargar de esas dos partes: la “vista” de los datos (que se ocupa de
c6mo mostrar la informaciéon y como interactuar con la misma) y el “modelo” de los datos, que
se encarga de recuperar el valor de cada celda (que puede ser de una tabla fija como tenemos
nosotros o de una base de datos), guardar también cambios en esos valores (si la tabla fuese
editable), y en general proveer toda la informacién con respecto a los datos (como cuantas filas
o columnas hay).

En el panel principal entonces nos encargamos directamente de la vista de la tabla (lineas 83
a90). Creamos una QTableView, le ponemos un modelo (una clase propia que veremos a continua-
cién), y antes de agregarla al layout le configuramos su look & feel: indicamos que no se vea la
cabecera vertical (lo que seria el nimero de cada fila), y le indicamos que a la cabecera horizontal
se le puede cambiar los tamanos (permitiendo ajustar el ancho de cada columna), y que la tltima
columna se “estire” hasta ocupar el ancho de toda la tabla. Noten como en ese cédigo no hay
nada con respecto a los datos en si, s6lo se los pasamos al modelo al instanciar TableModel.

class TableModel (QAbstractTableModel):
"""Modelo para la tabla de datos fuente."""

def init (self, data):
super(TableModel, self)._init_ ()
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self. src data = data

def headerData(self, section_index, orientation, role):
"""Devuelve informacién para armar los headers."""
if orientation == Qt.Orientation.Horizontal and role == Qt.ItemDataRole.DisplayRole:
return ["x", "y"][section_index]

def data(self, index, role):
"""Devuelve informacidén necesaria para mostrar los datos.

- DisplayRole: el dato a mostrar

- TextAlignmentRole: la alineacién

if role == Qt.ItemDataRole.DisplayRole:
# devolvemos el dato fuente segun fila y columna, formateado lindo
datum = self. src data[index.row()][index.column()]
return format(datum, ".5f")

if role == Qt.ItemDataRole.TextAlignmentRole:
# al centro en vertical, a la derecha en horizontal
return Qt.AlignmentFlag.AlignVCenter + Qt.AlignmentFlag.AlignRight

def rowCount(self, index):
"""Devuelve el total de filas."""
return len(self. src data)

def columnCount(self, index):
"""Devuelve el total de columnas.
return len(self. src data[0])

Nuestro modelo es una clase que hereda de QAbstractTableModel y su funcionamiento se basa
en proveer distintos métodos estandares que la vista va a consultar para obtener distintas infor-
maciones. En nuestra clase definimos algunos métodos, los necesarios para proveer informacioén
sobre los datos de nuestra tabla simple y estatica. Y el init  para inicializar la clase, donde
guardamos la tabla en la instancia luego de inicializar la clase ancestra.

Cada uno de estos métodos estan bien definidos en la documentacién: para qué sirve cada
uno, qué informacién reciben al ser ejecutados y qué tienen que devolver. No vamos a explicar
todo lo que podria proveer QAbstractTableModel porque seria demasiado largo, pero entremos
en detalle al menos con los que usamos en nuestro modelo para ayudarles a entender el codigo
de nuestro ejemplo y facilitarles la entrada a la documentacién mas compleja cuando la tengan
que usar.

= headerData: este método devuelve informacién relacionada con las cabeceras; en nuestro
caso solo nos interesa proveer los “titulos” de cada columna, por eso sélo contestamos infor-
macion para el caso de la cabecera horizontal (orientation == Qt.Orientation.Horizontal)
y con respecto a como se muestran (role == Qt.ItemDataRole.DisplayRole), devolviendo
X para la primer columna e Y para la segunda.

= data: este método es el que usala vista para obtener los datos de cada celda; implementamos
dos roles, DisplayRole donde devolvemos cada dato (formateado) segin fila y columna, y
TextAlignmentRole para la alineaciéon, mucho mas sencillo porque todas las celdas estan
alineadas igual (al centro en lo vertical y a la derecha en lo horizontal).
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= rowCount y columnCount: devuelven la cantidad de filas y de columnas, dato que se obtiene
facilmente de la tabla fuente mas alla de por qué indice hayan sido consultados (ya que la
tabla es rectangular).

El préximo paso es usar una funcion para ajustar los datos a una funcion polinémica, generar
el grafico y mostrarlo. Para ello, ya en el codigo 07.fitgraph.py, tenemos una funcién fit que
recibe los datos y el grado de la funcién a utilizar.

# funciones para ajustar los datos; lineal, cuadrdtica y cubica
functions_to_fit = {

1: lambda x, a, b: a * x + b,

2: lambda x, a, b, c: a * x**2 + b * x + ¢,

3: lambda x, a, b, c, d: a * x**3 + b * x**2 + ¢ * x + d,

}

def fit(data, degree):
"""Ajusta los datos con una funcién segin el grado especificado."""
try:
fit function = functions_to_fit[degree]
except KeyError:
raise ValueError(f"No hay una funcién para el grado requerido: {degree!r}")

# los datos fuentes es una tabla de dos columnas, x e y; necesitamos esas dos columnas
# por separado como entrada a la funcién de ajuste
x_data, y data = (np.array(x) for x in zip(*data))

params, pcovs = curve fit(fit function, x data, y data)

param texts = []

for idx, (pvalue, pname) in enumerate(zip(params, string.ascii lowercase)):
pcov = pcovs[idx, idx]
param_texts.append(f"{pname} = {pvalue:.3f} = {pcov:.3f}")

fig = plt.figure()

ax = fig.subplots()

ax.plot(x data, y data, '.")

ax.plot(x_data, fit_function(x_data, *params))
ax.set xlabel("x")

ax.set _ylabel("y")

return param texts, fig

A las funciones polinémicas las tenemos definidas en el diccionario functions_to fit de
acuerdo a lo que vamos a necesitar para curve_fit de la biblioteca SciPy. La funcién fit toma
entonces la funcion polinémica segiin el grado recibido, separa los datos en dos columnas y
obtiene (usando SciPy) los pardmetros de la funcion polinémica y las covarianzas, y con esta
informacion genera dos productos: los textos indicando el valor y error de cada parametro, y una
figura de matplotlib con todo dibujado (los puntos originales y la funcion polindémica calculada).

Para utilizar esta funciéon conectamos a los radiobuttons que creamos anteriormente a un
método nuestro.
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for degree, name in enumerate(["Lineal", "Cuadrdtica", "Cibica"], 1):
radio = QRadioButton(name, self)
radio.clicked.connect(partial(self.calculate, degree))
options.addWidget(radio)

Vemos en la linea 170 que conectamos la sefial clicked de cada radiobutton a una funcion
creada ahi mismo con partial, que al ejecutarse llamara a self.calculate pasando automatica-
mente degree como parametro

def calculate(self, function degree):
"""Pone a realizar los cdlculos."""
self.main window.set status("Calculando")

try:

result = fit(self.data, function degree)
except Exception as exc:

self.on_error(exc)
else:

self.show_result(result)

def on error(self, exc):
"""Muestra el error que sucedié al hacer el cdlculo."""
# un resumen del problema en la interfaz
self.main window.show error(f"Error al calcular! {exc!r}")
# y el traceback completo por la terminal
print("ERROR al calcular:")

traceback.print exception(exc)

def show result(self, result):
"""Arma el panel con el resultado."""
self.main_window.set status("Mostrando el resultado")
fit parameters, matplotlib figure = result
result panel = ResultPanel(self, fit parameters, matplotlib figure)

if self.result panel is None:
# primera vez, no hay resultados de antes
self.right layout.addWidget(result panel)
else:
# reemplazamos los resultados previos
self.right layout.replaceWidget(self.result panel, result panel)
self.result panel.close()
self.result panel = result panel

Este método calculate es el que ejecutara la funciéon fit. En caso de error llamara a otro
método que mostrara el error utilizando nuestro método de la ventana principal, mas todo el
traceback por la terminal.

En caso de que haya salido todo bien pasara ese resultado a otro método, show_result, cuya
responsabilidad es crear un panel de resultados (que veremos a continuacién) y agregarlo al
layout de la derecha, o en caso de tener otro panel de antes, cerrar el viejo y reemplazarlo.

Veamos entonces ResultPanel que es el que se encarga de mostrar la info resultado. Recibe
la instancia del panel principal, los parametros de la funcidn, y la figura de matplotlib:
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class ResultPanel(QWidget):
"""Panel para mostrar el resultado: parametros y el grafico en si."""
def _ init  (self, parent, fit_parameters, matplotlib_figure):
super()._init_ ()
self.parent = parent
layout = QVBoxLayout()
self.setlLayout(layout)

# los pardmetros de la ecuacién

params textedit = QPlainTextEdit()
params_textedit.setPlainText("\n".join(fit parameters))
layout.addWidget (params_textedit)

# el grafico, y su toolbar relacionado que lo agregamos a la ventana principal
figure canvas = FigureCanvasQTAgg(matplotlib figure)
layout.addWidget(figure canvas)

self.toolbar = NavigationToolbar2QT(figure canvas, self)
self.parent.main_window.addToolBar(self.toolbar)

def close(self):
"""Remueve la toolbar antes de cerrar el widget."""
self.parent.main window.removeToolBar(self.toolbar)
super().close()

Como ya vimos en otros casos, la instancia primero inicializa el widget del que hereda, guarda
algin parametro recibido y crea un layout para agregar contenido. En este caso tenemos dos
elementos: un fext edit al que le ponemos varias lineas con los parametros recibidos, y el grafico.

Para el grafico usaremos funcionalidad que matplotlib misma provee para integrarse con Qt:
un canvas para agregar la figura y una barra de herramientas (conectada a esa canvas) para que
se pueda interactuar con el grafico. A la barra de tareas la podemos ubicar en cualquier lado,
pero a nivel usabilidad lo mejor es que sea una barra méas de la ventana principal, entonces en la
linea 126 la agregamos alli. Pero al hacer esto tenemos que tener la precaucién de que cuando se
cambie el grafico tenemos que sacar la barra del grafico anterior, y eso lo hacemos en el método
close de nuestra clase (linea 130).
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La préxima iteracion de cddigo, en 08.notblocking.py, esta pensada para ejemplificar como
podemos soportar aquellas situaciones donde algo tarda demasiado. Como Qt es un sistema asin-
cronico en realidad no podemos bloquearlo con ninguna operacion que tarde mas que algunas
decenas de milisegundos, porque mientras el sistema esta bloqueado no va a poder procesar nin-
gun evento, y esto a nivel de experiencia de usabilidad se traduce en que la ventana se “congela”,
no responde al teclado o el mouse, e incluso puede aparecer a medio dibujar en la pantalla (re-
cordemos que Qt no so6lo procesa eventos nuestros sino también del sistema operativo, y si no

puede procesar nada porque esta bloqueado no se va a comportar correctamente).

En nuestro ejemplo el cdlculo cientifico que hacemos es bastante rapido, ya que es un simple
ajuste de datos, pero simulemos un potencial calculo mas costoso agregando una demora artificial

de cinco segundos en la funcién fit:

# simulamos que la tarea tarda mucho tiempo, y es bloqueante, asi mostramos cdémo
# lidiar con esta situacién a nivel GUI
time.sleep(5)

Para soportar casos de funciones que tardan mucho en ejecutarse y no bloquear la interfaz
grafica debemos ejecutar esa funcién en otro hilo o thread, para lo cual creamos una clase auxiliar,
ThreadedTask:

class TaskSignals(QObject):
"""Sefiales para conectar de nuestra ThreadedTask."""
success = pyqtSignal(object)
error = pyqtSignal(Exception)
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class ThreadedTask(threading.Thread):
"""Fjecuta una funcidén en un hilo.

Recibe la funcién y los argumentos. En 'signals' provee 'success' para cuando la funcién
se completa satisfactoriamente (envia el resultado) y 'error' para cuando no (envia
la excepcién).
def init (self, func, *args, **kwargs):
self.func = func
self.args = args
self.kwargs = kwargs
self.signals = TaskSignals()
super()._init_ ()

def run(self):
try:
result = self.func(*self.args, **self.kwargs)
except Exception as exc:
self.signals.error.emit(exc)
else:
self.signals.success.emit(result)

Esta clase es bien simple, pero el truco es que hereda de threading.Thread, que es una de las
maneras de armar hilos en Python (mas sobre hilos en el capitulo de procesamiento paralelo ??).
En el método de inicializacion recibe la funcion a ejecutar y cualquier cantidad de argumentos
posicionales y nombrados, y guarda todo en la instancia. Ademaés inicializa un objeto con dos
senales (definido en las lineas 115 a 118), para los casos de terminar satisfactoriamente o en error,
y por supuesto llama al inicializador de la clase ancestra (requisito fundamental para que el hilo
funcione).

Luego en el método run (que es el punto de entrada cuando se ejecuta el hilo) simplemente
se ejecuta la funcion y guarda el resultado, con la precaucién de soportar cualquier error. Si todo
estuvo bien se emite la sefial success pasando el resultado, y si algo salié mal se emite la sefial
error pasando la excepcion ocurrida, y luego el hilo termina.

Volvamos al codigo de MainPanel para ver como usamos esa clase auxiliar. Aqui tenemos que
reescribir el método calculate que es donde ejecutabamos la funcién:

def calculate(self, function_degree):
"""Pone a realizar los cdlculos en un hilo."""
self.main window.set status("Calculando")

# disparamos el nuevo cdlculo y conectamos la funcidén que muestra el resultado
tt = ThreadedTask(fit, self.data, function degree)
tt.signals.success.connect(self.show result)
tt.signals.error.connect(self.on_error)

tt.start()

Ahora, ademas de poner el estado en “Calculando”, inicializamos ThreadedTask pasando la
funcién fit, los datos y el grado de la funcién de ajuste, y conectamos sus seflales: la de éxi-
to para mostrar el resultado, y la de error para mostrar la excepcién ocurrida (jnotar que esas

26



216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

Una aplicacion real §1.3

dos funciones no cambiaron! ya recibian el resultado o la excepcion desde antes). Finalmente
llamamos al método start de la clase auxiliar para que el hilo arranque.

Todo este trabajo que hicimos no tiene un impacto directo en la interfaz del usuario (no hay
un botén nuevo, o se muestra distinta alguna informacion), pero es fundamental a la hora de
tener una aplicacion que no se congele y que no de la sensacion al usuario de que “algo salié
mal”.

Por otro lado, aunque ahora la aplicacion se mantiene responsiva, en realidad no nos esta
dando ninguna indicacién que nos ayude a darnos cuenta que esta haciendo un calculo que lle-
va tiempo y que tenemos que esperar. Implementamos esto en la préxima iteracion del codigo,
09.complete.py, que es la version final de nuestra aplicacion.

Histéricamente la forma de las interfaces graficas de mostrar que “se esta realizando algu-
na tarea y hay que esperar” es mediante un throbber (un término sin traduccion al castellano
para esta acepcion), que es una imagen animada, en general circular, que va “girando” mientras
tenemos que esperar.

Agreguemos entonces un throbber a nuestro programa. El mismo tiene que verse cuando
arranca el calculo, y sacarse cuando tenemos el grafico resultado. Si elegimos otro grado para la
funcién de ajuste tenemos que sacar el grafico y poner el throbber para esperar el nuevo calculo.
En la practica, lo que sucede es que en el layout derecho, luego de iniciar el primer calculo, vamos
a ir alternando entre mostrar un throbber y el panel de resultados.

En el método MainPanel.calculate tenemos entonces que poner el throbber antes de crear e
iniciar el hilo con el calculo:

self.throbber = QLabel()

movie = QMovie("throbber.gif")
self.throbber.setMovie(movie)
movie.start()

if self.result panel is None:
# primera vez, no hay resultados de antes, sélo agregamos el throbber
self.right_layout.addWidget(self.throbber, stretch=1)

else:
# reemplazamos los resultados previos con el throbber
self.right_layout.replaceWidget(self.result_panel, self.throbber)
self.result panel.close()

Crear el throbber es sencillo (lineas 216 a 219) porque nos basamos en tener un GIF animado
en un archivo throbber.gif que cargamos con QMovie (un widget para mostrar animaciones sim-
ples sin sonido), que para insertarlo en la interfaz ponemos dentro de un QLabel (como hariamos
con un texto o una imagen).

Inmediatamente después en las lineas 221 a 227 agregamos el throbber al layout derecho,
directamente si no habia un panel de antes, o reemplazando un panel anterior (y cerrandolo).
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Calculando

Luego de agregarlo, tenemos que considerar cuando sacarlo. Esto sucede en los métodos
on_errory show_result, que se ejecutan cuando termino el calculo por error o satisfactoriamente,
cerrando y eliminando el throbber en el primer caso...

self.right layout.removeWidget(self.throbber)
self.throbber.close()

..., 0 cerrandolo y reemplazandolo por el panel de resultados en el segundo.

self.result panel = ResultPanel(self, fit parameters, matplotlib figure)
self.right layout.replaceWidget(self.throbber, self.result panel)
self.throbber.close()

Llegamos entonces al final de nuestro recorrido, con una interfaz completa y funcional.

Vuestras necesidades de interfaz van a ser distintas, obviamente, pero siempre seran en mayor
o menor medida alguna variaciéon de lo que ya vimos en este capitulo, usando también otros
widgets mas o menos complejos.

Lo importante es que ya saben como arrancar.
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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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