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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 | Python mas avanzado

Este capitulo estd dedicado a temas breves avanzados de
Python (o no tan introductorios) que son de utilidad en la pro-
gramacion en general y cientifica en particular. a

Cada tema es independiente de la otro, entonces se puede

. . . Codigo disponible
evitar una lectura secuencial y consultar directamente la sec-

cioén correspondiente al tema buscado.

1.1. Generadores

Llamamos “generador” a una forma especial de funcion que al ser ejecutada devuelve un
objeto que cuando lo iteremos, ird “generando y devolviendo valores”. Si la miramos es muy
parecida a una funcién comin excepto que contiene una o mas expresiones yield.

El yield es el que cambia el juego. A diferencia de una funcién comin que cuando la ejecu-
tamos siempre arranca desde el principio y sigue hasta que se acaba el bloque de cédigo o llega a
un return, el generador ejecuta hasta que llega al yield, devolviendo el valor indicado, y cuando
volvemos a pedirle un valor, al iterarlo, continia “desde donde estaba”.

Veamos esto en un ejemplo.

CELL 01

def supergen():
print("dentro", 1)
yield "a"
print("dentro", 2)
yield "b"
print("dentro", 3)

for val in supergen():
print("val", val)

dentro 1

val a

dentro 2

val b

dentro 3

Ejecutamos la funcion e iteramos lo que nos genera usando un for. En realidad aca no se
llega a ver el efecto de “ir y volver” al generador, asi que mejor mostrarlo si iteramos “a mano”


https://github.com/facundobatista/libro-pyciencia/tree/master/código/no_tan_intro/
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usando la funcién integrada next.

El primer paso es ejecutar la funcion, que como tiene algin yield dentro directamente de-
vuelve el generador pero sin avanzar en la ejecucion del codigo (jno muestra nada!):

f CELL 02

gen = supergen()
gen

<generator object supergen at 0x7f252983c890>

Cuando le pedimos el primer valor, vemos que empieza a ejecutar el codigo, todas las lineas
hasta que llega al primer yield, donde nos devuelve ese valor:

CEeLL 03
val = next(gen)
dentro 1
f CELL 04
val
.

En este momento el generador esta “suspendido” en el yield. Cuando le volvemos a pedir un
valor no va a arrancar desde cero como cualquier funcién sino que va a continuar a partir del
yield; en el caso de nuestro ejemplo efectivamente imprimiendo el 2 y luego devolviéndonos la
letra b:

f CELL 05
val = next(gen)
dentro 2
CELL 06
val
b

Si ahora le volvemos a pedir un valor va a continuar desde el segundo yield: imprimira
el 3 y luego generara una excepcion en particular para denotar que se terminaron las posibles
iteraciones, el StopIteration.
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CELL 07

next(gen)

dentro 3
StopIteration Traceback (most recent call last)
Input In [7], in <cell line: 1>()

----> 1 next(gen)

StopIteration:

Tengamos en cuenta que esta excepcion siempre sucede pero raramente la vemos; el for, por
ejemplo, itera al generador hasta recibir esta excepcion, y en ese momento lo Gnico que hace es
salir de su bucle.

La ventaja mas directa de un generador es que si necesitamos una secuencia de valores, en

lugar de construir una lista para guardar todos esos valores, nos ira devolviendo uno por uno.

Supongamos que queremos mostrarle al usuario algunos numeros de la secuencia de Fibo-
nacci; necesitamos algo que nos genere esa secuencia, y desde afuera decidimos qué nimeros
mostrar y como. Usando una funcién normal nos quedaria:

CELL 08

def fibonacci(limit): # funcidn clasica

numbers = [1]
a, b=20,1
while True:

a, b=Db, a+b

if b > limit:

break

numbers.append(b)

return numbers

for n in fibonacci(10):
print(n)

En este ejemplo realmente no es necesario construir toda la lista para luego mostrarla ni tener
todos los nimeros al mismo tiempo, con tener los valores al momento de mostrarlos alcanza. Esto
no so6lo mejora la utilizacion de memoria de nuestro programa sino también la performance, ya
que evitamos pedirle memoria al sistema operativo una y otra vez para ir creciendo la lista.
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CELL 09

def fibonacci(limit): # generador

yield 1
a, b=20, 1
while True:

a, b=Db, a+b

if b > limit:

break
yield b

for n in fibonacci(10):
print(n)

Otra mejora con respecto a las funciones es que podemos tener generadores “infinitos” lo
cual es util cuando a priori no tenemos un limite. Adaptando el ejemplo anterior, tendriamos:

7

CELL 10

def fibonacci(): # generador infinito
yield 1
a, b=20, 1
while True:
a, b=>b, a+b
yield b

for n in fibonacci():
if n > 10:
break
print(n)

Aqui vemos como fibonacci nos ird dando nimeros para siempre, y es desde afuera que
controlamos cuando cortar y por qué; en el ejemplo es luego de pasar un limite, pero podria ser
cualquier situacion (el usuario dejé de hacer click, etc.) y no tenemos que incluir esa logica en la
funcién generadora en si.

Aungque el yield convierta a la funcion en un generador también podemos tener return

en su bloque de codigo. En el contexto de un generador, el return generard una excepcion
StopIteration, como si hubiese terminado. Veamos el siguiente ejemplo:
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CELL 11

def foo(simple):
yield 1
if simple:
return
yield 2

CELL 12

list(foo(simple=True))

CELL 13

list(foo(simple=False))

Si el return especifica un objeto, este sera usado para instanciar StopIteration (tengamos en
cuenta que muchas veces no se muestra esta excepcion, como cuando usamos el for, asi que el
objeto especificado no siempre sera util).

Los generadores tienen una funcionalidad que no es tan conocida: podemos influir desde
afuera sobre sus estados. Por ejemplo podemos pasarle valores al yield, como en el siguiente
generador que primero entrega un 5 y al ser continuado recibe un valor, que lo muestra y lo usa
para devolverlo multiplicado por 3:

[ CELL 14

def foo():
a = yield 5
print("en el generador:", a)
yield a * 3

Entonces creamos el generador y lo avanzamos hasta el primer yield, nos devuelve el valor
esperado, lo mostramos. El préximo paso es usando un método nuevo, el send, para enviarle un
valor al generador; este valor sera mostrado por el generador y nos devolvera su multiplo:

CELL 15
g = foo()
val = next(g)
print("afuera:", val)
afuera: 5
CELL 16

val = g.send(3)
print("afuera:", val)
en el generador: 3
afuera: 9
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También podemos indicarle al generador que genere una excepcién (con el método throw) o

directamente cerrarlo (con el método close) de manera que su proxima iteracion genere StopIteration.

Todas estas capacidades juntas de los generadores, no sélo la de quedar suspendidos y lue-
go reaunudarse con el estado anterior, sino también la de poderse enviar “mensajes” entre ellos
hacen que los generadores sean los predecesores naturales de las “corrutinas” en el mundo asin-
cronico de Python, del que hablamos en ??.

1.2. Administradores de contexto

Una de las formas mas comunes de encapsular codigo son las funciones. Nos permiten proveer
una determinada funcionalidad que sera usada en distintas partes de un programa. Una de las
limitaciones de las funciones es que proveen un s6lo punto de entrada, entonces se quedan cortas
cuando la funcionalidad que queremos proveer debe ejecutarse en parte antes de un determinado
codigo, y también después de ese codigo.

Veamos eso en un pequefio pseudocddigo. Supongamos que necesitamos preparar un recurso
antes de la ejecucion de determinado c6digo, y luego de esa misma ejecucion cerrarlo o darlo por
terminado; tendriamos algo como lo siguiente:

(... debemos preparar el recurso ...)
arranca el cédigo que usa el recurso

3 ...

4
5

2

termina el cédigo que usa el recurso
(... debemos terminar o cerrar ese recurso ...)

Ya dijimos que no podemos utilizar una funcién para toda esa funcionalidad, jpero podemos
usar dos! Una que prepare el recurso, y otra que lo termine.

resource_setup()
arranca el cédigo que usa el recurso

3 ...

4
5

4
5
6
7

termina el cédigo que usa el recurso
resource_ending()

Incluso la primer funcién podria devolver el recurso a utilizar. Y para asegurar que el recur-
so se finalice apropiadamente siempre deberiamos soportar el caso en que el coédigo que usa el
recurso genere una excepciéon. Nos va quedando algo como lo siguiente:

resource = resource setup()
try:
# arranca el cédigo que usa el recurso

# termina el cédigo que usa el recurso
finally:
resource _ending()

10
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Los administradores de contexto vienen a formalizar toda esta idea y al mismo tiempo sim-
plificar nuestro cédigo cuando los usamos. Encapsula las dos funciones que necesitamos (de pre-
paracioén y de terminacién) dentro de un objeto, y marca de forma explicita el bloque de cddigo
que usa el recurso (con la sangria luego de usar el with):

with resource manager() as resource:
# arranca el cédigo que usa el recurso

# termina el cédigo que usa el recurso

Ese resource_manager que ejecutamos en nuestro codigo ejemplo es el que devuelve una ins-
tancia del administrador de contexto. Este administrador de contexto tiene dos métodos, uno que
se ejecuta antes de entrar al bloque de cédigo, y otro que se ejecuta al salir del bloque de codigo
(mas alla de que se termind porque se ejecutaron todas las lineas u ocurri6 una excepcion). Estos
dos métodos son los equivalentes a las dos funciones que usdbamos arriba.

Veamos dos ejemplos reales. En el primer caso usamos la funcién integrada open que devuelve
un objeto que funciona como administrador de contexto, y nos asegura que el archivo va a estar
abierto correctamente antes de arrancar el bloque de codigo, y se va a cerrar cuando este termine.

with open("/tmp/prueba.txt") as fh:
print(fh.read())

Notemos que en este caso de uso el administrador de contexto nos devuelve como recurso a
utilizar el mismo file handler que usamos para leer del archivo. Es distinto al siguiente caso real
donde tomamos un lock antes de entrar al bloque de codigo y lo liberamos luego, pero donde no
necesitamos hacer referencia al recurso desde el bloque de c6digo manejado:

with threading.Lock():
do_something()
# etc

Para construir nuestro propio administrador de contextos sélo tenemos que entender c6mo
Python va a llamar a las dos funciones que ya sabemos que necesitamos proveer, la de entrada al
bloque de c6digo para preparar el recurso, y la de salida para ocuparnos del mismo. En realidad
esas dos funciones son métodos del objeto que proveemos, y tienen que tener un nombre fijo.

La primera es __enter_, no recibe nada, y lo que potencialmente devuelva se vincula al
objetivo del with (el que indicamos con el as). La segunda es __exit__ y recibe tres parametros
y tiene un comportamiento especial con su resultado, dependiendo si en el bloque de codigo
sucedié una excepciéon o no. En caso de tener una excepciéon en el bloque de codigo recibira
el tipo y valor de la misma, y el traceback correspondiente, y si la funcién devuelve True esa
excepcion serd suprimida (en caso contrario seguira su curso natural). Si el bloque de codigo se
completd correctamente, los parametros de la funcién estaran en None y no importa para nada
lo que devuelva.

A modo de ejemplo armemos un administrador de contexto que nos provea un directorio
temporal para trabajar dentro del mismo.

11
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CELL 01

import os

import shutil

class TempDir:

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

def enter (self):
os.makedirs(self.dirname, exist ok=True)

def exit (self, exc type, exc value, tb):
shutil.rmtree(self.dirname)

Tenemos una clase TempDir que al instanciarla recibe el nombre o path del directorio que
se hara temporal, el cual se guarda en un atributo interno. Ademas de _ init__la clase provee
los dos métodos necesarios para funcionar como un administrador de contexto. En el _enter__
crea todos los directorios que correspondan (sin fallar si ya existen), y en el __exit_ borra ese
directorio (sin importar lo que haya dentro). Notemos también que aunque _ exit__ recibe los
tres parametros correspondientes a una posible excepcion, no hace nada con ellos: no importa si
hubo una excepcidén o no, el directorio se borra.

CELL 02
import os
example_dir = "/tmp/testbook"
print(";Existe previamente?", os.path.exists(example dir))
;Existe previamente? False
~ v
CELL 03

with TempDir(example dir)
print(";Existe durante la ejecucién interna?", os.path.exists(example_dir))
testfile = os.path.join(example dir, "prueba.txt")
with open(testfile, "wt") as fh:
fh.write("prueba")
print(";Pudimos usar ese directorio?", os.path.exists(testfile))

print(";Existe al salir del with?", os.path.exists(example dir))

¢Existe durante la ejecucién interna? True
;Pudimos usar ese directorio? True
iExiste al salir del with? False

Antes de usarlo verificamos que el directorio de prueba no existe, y luego para usarlo ins-
tanciamos TempDir con ese directorio. En el bloque de cédigo del with vemos que el directorio si
existe, e incluso creamos un archivo dentro. Finalmente, luego de salir del bloque de c6digo del
with (como denota el sangrado) vemos que el directorio no existe mas.

Hay otra forma de construir administradores de contexto que a priori parece mas simple,

12
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sacrificando un poco de flexibilidad. Esta segunda forma es escribiendo un generador que, al
decorarlo de forma particular, nos va a proveer el comportamiento deseado.

La sintaxis es la siguiente:

1 from contextlib import contextmanager

3 @contextmanager

4 def nuestro contextmanager(...):
5 resource = resource setup()
6 try:

7 yield resource

8 finally:

9 resource ending()

Notemos como esta estructura de cddigo es muy parecida a la que teniamos cuando empe-
zamos a explicar administradores de contexto al principio de la seccion. Obviamente, no hace
falta llamar a las funciones de preparado y terminacién del recurso, ese cddigo podria estar di-
rectamente en nuestro generador. El truco de esta sintaxis y el decorador contextmanager es que
nuestro generador va a proveer el recurso (que se vinculara con el as del with) en el inico yield
que debe tener.

Luego dependera de nosotros tener una estructura try/finally o try/except/finally alrededor
del yield para reaccionar o no a posibles excepciones del bloque de cddigo del with.

Escribamos nuevamente nuestro administrador de contexto de ejemplo pero utilizando esta
forma:

CELL 04

from contextlib import contextmanager

@contextmanager
def temp dir v2(dirname):
os.makedirs(dirname, exist ok=True)
try:
yield
finally:
shutil.rmtree(dirname)

13



Acercandonos a la programacion funcional §1.3

CELL 05

print(";Existe previamente?", os.path.exists(example dir))

with temp dir v2 (example dir):
print(";Existe durante la ejecucidén interna?", os.path.exists(example dir))
testfile = os.path.join(example dir, "prueba.txt")
with open(testfile, "wt") as fh:
fh.write("prueba")
print(";Pudimos usar ese directorio?", os.path.exists(testfile))

print(";Existe al salir del with?", os.path.exists(example dir))

i(Existe previamente? False

¢Existe durante la ejecucién interna? True
;Pudimos usar ese directorio? True

iExiste al salir del with? False

Quedara en la evaluacion de cada caso si es lo mejor usar una forma o la otra para escribir un
administrador de contexto, en funcién de si queremos priorizar la flexibilidad o tener un cédigo
mas conciso.

1.3. Acercandonos a la programacion funcional

Sabemos que Python es un lenguaje que permite una multiplicidad de estilos de programa-
ciéon. Podemos hacer un script puramente declarativo o sistemas cien por ciento basados en la
programacion orientada a objetos. Y también nos provee herramientas que nos acerca a la pro-
gramacién funcional.

La programacion funcional descompone un problema en un conjunto de funciones. Ideal-
mente, las funciones solo reciben entradas y producen salidas, y no tienen ningtin estado interno
que afecte la salida producida para una entrada dada.

En esta seccion estudiaremos cuatro detalles que acercan Python a lo que esperaria encontrar
alguien que se acerca al lenguaje desde la programacion funcional: la habilidad de definir funcio-
nes dentro de una expresioén (que en Python se llaman “funciones lambda”) y las tres operaciones
basicas map, filter y reduce.

1.3.1. Funciones lambda

Una funcién lambda es una funcién como las que normalmente definimos con def pero son
anénimas (no tienen un nombre) y su sintaxis hace que permitan ser definidas dentro de otra
expresion.

Por ejemplo, supongamos que queremos ordenar una lista de palabras poniendo primero
aquellas cuya longitud esta mas cercana a 10. Para ello usamos la funcién integrada sorted que
acepta una parametro key que justamente recibe una funcién que devuelve el valor que se toma
en cuenta para realizar el orden. Escribamos esto usando una funcién “normal”:

14
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CEeLL 01
def ordenadora(palabra):
"""Devuelve la diferencia entre el largo de la palabra y 10."""
return abs(10 - len(palabra))
CELL 02

palabras = ["camién", "mono", "heladera", "televisién", "pared", "banana"]
sorted(palabras, key=ordenadora)

['televisidon', 'heladera', 'camién', ‘'banana', 'pared', 'mono']

La funcién es tan sencilla y tan orientada a ser usada s6lo dentro del sorted que estamos
ejecutando, que es una buena oportunidad para convertirla en lambda:

7

CELL 03

sorted(palabras, key=lambda palabra: abs(10 - len(palabra)))

['televisidon', 'heladera', 'camidén', ‘'banana', 'pared', 'mono']

En esta ultima linea vemos que a key le pasamos directamente la funcion que necesitamos,
que recibe palabray devuelve la distancia calculada.

La sintaxis de la funcién lambda es
"lambda" [lista de pardmetros] ":" expresidn

La lista de parametros es similar a las funciones definidas con def, pero la funcién en vez
de tener todo un bloque de cddigo acepta solamente una expresion; el resultado de calcular esa
expresion sera lo que devuelve la funcion.

Cabe acotar que las funciones lambda no son particularmente especiales en Python: no con-
sumen menos memoria ni son mas rapidas. Si su sintaxis nos termina limitando para escribir
una funcién que necesita ser mas compleja (ya que las lambda no pueden tener declaraciones ni
anotaciones), pasamos a utilizar una funcion clésica y listo.

1.3.2. map, filter y reduce

Estas tres funciones, tan conocidas en la programacion funcional, operan basicamente apli-
cando una funcion a los elementos de un iterable.

Arranquemos explicando map. Su funcionamiento es simple: aplica una funcién a los valores
de un iterable, generando cada uno de los resultados.

Veamos un ejemplo donde calculamos el largo de cada palabra usando la funcién integrada
len:

7~

CELL 04

palabras

['camién', 'mono', 'heladera', 'televisién', 'pared', ‘'banana']

15
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CELL 05

map(len, palabras)

<map at Ox7feccdaf75b0>

El resultado, quizas no esperado, es un objeto map que va a generar los resultados cuando lo
iteremos. Podemos hacer eso con un for:

CELL 06

for largo in map(len, palabras):
print(largo)

En realidad para mostrar ejemplos o probar porciones de cddigo muchas veces utilizamos
list para consumir facilmente el generador y tener una lista con los resultados (cosa que casi
nunca hacemos en codigos reales, donde lo iteramos directamente al usarlo):

7

CELL 07

list(map(len, palabras))

(6, 4, 8, 10, 5, 6]

En ese minimo ejemplo usamos la funcién integrada len, conlo cual el resultado son los largos
de las palabras. Pero supongamos que queremos los cuadrados de algunos nimeros. Necesitamos
una funcién que no tenemos creada con anterioridad. La necesitamos definir nosotros, pero es
tan sencilla que podemos usar una funcién lambda:

f CELL 08

nros = [6, 4, 8, 10, 5, 6]
list(map(lambda n: n ** 2, nros))

[36, 16, 64, 100, 25, 36]

En realidad no hace falta que sean funciones lambda, puede ser cualquier funcién, pero la
posibilidad de definir la funcion en la misma linea es muy cémodo en algunos casos.

La funcién filter también recibe como parametros una funcién y un iterable. Aplicara esa
funciodn a cada elemento del iterable, e ird devolviendo cada elemento solamente si el resultado de
esa funcidn es interpretable como verdadero. Dos detalles para resaltar: no devuelve el resultado
de la funcién (como hacia map) sino que usa ese resultado para saber si tiene que devolver o no
el elemento del iterable, y por otro lado no hace falta que la funcion devuelva True o False, sino
que interpreta el valor booleano de ese resultado.
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CELL 09
palabras
['camién', 'mono', 'heladera', 'televisién', 'pared', 'banana'l
L
CELL 10

from collections import Counter

def muchas a(palabra):
return Counter(palabra)["a"] >= 2

list(filter(muchas a, palabras))

['heladera', 'banana']

Como caso especial filter aceptaNone en vez de la funcion, cambiando levemente su compor-
tamiento: en este caso devolvera los elementos que ellos mismos evalien a verdadero. Veamos un
ejemplo tipico donde luego de procesar una bloque de texto queremos eliminar las lineas vacias:

CEeLL 11

texto = "un
Arranca el texto.

Parte media.

Vamos cerrando.
lineas = texto.split("\n")
lineas

['', 'Arranca el texto.', '', 'Parte media.'

, 'Vamos cerrando.',

CELL 12

list(filter(None, lineas))

['Arranca el texto.', 'Parte media.', 'Vamos cerrando.']

La funcioén reduce, nuevamente, también recibe como parametros una funcién y un iterable,
pero a diferencia de las anteriores no aplica la funcion a cada elemento del iterable. Es mas, la
funcién no recibe un argumento sino dos. Al comenzar reduce llama a la funcion con el primero
y el segundo elemento del iterable, y recibe su resultado; a partir de este momento ira llamando
a la funcién con el resultado de la ejecucion anterior y el proximo elemento del iterable.

Para visualizar mejor este proceso armemos una funcién que no sélo multiplica dos nimeros

sino que también previamente los muestra.
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CELL 13

from functools import reduce

def multip(a, b):
print("nros:", a, b)
return a * b

result = reduce(multip, [1, 2, 3, 4, 5])
print("result:", result)

nros: 1 2
nros: 2 3
nros: 6 4
nros: 24 5
result: 120

Vemos en el listado que la funcion se ejecuté con los numeros 1y 2 (de la lista fuente), luego
con 2 (el resultado de la multiplicacién de los anteriores) y 3 (de la lista fuente), luego con 6 (el
resultado de la multiplicacion de los anteriores) y 4 (de la lista fuente), etc.

Por supuesto, en estos casos también es muy practico usar lambda:

CELL 14

reduce(lambda x, y: x * vy, [1, 2, 3, 4, 5])

Notemos como a esta funcion en particular la tuvimos que importar del médulo functools: en
el pasado lejano era una funcién integrada igual que map y filter, pero en la evoluciéon a Python
3 se decidi6 meterla en el modulo porque no es tan usada.

1.3.3. Alejandonos de la programacion funcional

Python agregd las funcionalidades que recién describimos en las primeras versiones del len-
guaje, pero luego fueron siendo reemplazadas por otras construcciones mas pytonicas.

En concreto, las comprensiones de listas (de las que hablamos en detalle en ??) se solapan
en funcionalidad con el map y filter, veamos algunos ejemplos usadndolas por separado y en
combinacion.

El primer caso reemplaza el map por una list comprehension de forma bastante directa. En el
caso del map convertimos el resultado en lista para poder mostrarlo, no hace falta hacer eso con
la comprension de lista porque justamente devuelve ese tipo de dato; por otro lado, en un coédigo
real para lograr la eficiencia del map (que devuelve un generador) deberiamos convertir la list
comprehension a generator comprehension.
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CELL 15

import math

# el logaritmo de unos valores

valores = [15, 0.32, 1.01, 17]

print(list(map(math.log, valores)))

print([math.log(x) for x in valores])

[2.708050201160221, -1.1394342831883648, 0.009950330853168092, 2.833213344056216]
[2.70805020116221, -1.1394342831883648, 0.009950330853168092, 2.833213344056216]

El segundo caso donde filtramos los resultados si cambia un poco, porque con la comprensién
de lista no hace falta crear una funcion que va a ser llamada para cada elemento, sino que eso es
parte de la sintaxis. Esto hace al c6digo mucho mas eficiente, porque en Python las llamadas a
funcidn, por distintas caracteristicas dinamicas del lenguaje, son relativamente caras.

7

CELL 16

# filtramos y nos quedamos con los valores mayores a 1
print(list(filter(lambda x: x > 1, valores)))

print([x for x in valores if x > 1])

[15, 1.01, 17]

[15, 1.01, 17]

Finalmente el ejemplo donde aplicamos tanto el logaritmo como el filtro:

CELL 17

# combinadas! el logaritmo de los valores mayores a 1
print(list(map(math.log, filter(lambda x: x > 1, valores))))
print([math.log(x) for x in valores if x > 1])
[2.70805020116221, 0.009950330853168092, 2.833213344056216]
[2.70805020116221, 0.009950330853168092, 2.833213344056216]

Aqui es mas claro la mayor legibilidad de las comprensiones de listas, porque no sélo no obliga
a crear nuevas funciones, sino que tampoco sufre del inconveniente del “anidado” (habiendo
dicho eso recordemos que también podemos tener comprensiones de listas ilegibles, anidando
unas con otras, pero en general en ese caso se termina escribiendo un for “clasico”).

1.4. Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad, en inglés unit tests son la forma mas efectiva de verificar que un
programa funciona correctamente.

Son pruebas “de unidad” porque la idea es que cada prueba valide la minima unidad posible
de cédigo, tanto para simplificar la prueba en si como para identificar mejor la falla encontrada
si el test no termina satisfactoriamente. El otro extremo de este concepto son las pruebas “de
integracion” donde se prueban que las distintas partes del sistema (o los distintos sistemas) inter-
actien correctamente. En la practica las pruebas de unidad no terminan siendo cien por ciento
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puras (s6lo de unidad) y algin componente de integracion tienen, lo cual es 1til para simplificar
las pruebas en si.

El conjunto de pruebas de unidad de un determinado programa se ejecutan normalmente
al momento de desarrollo para validar que los cambios hechos al agregar una funcionalidad o
corregir un bug no van en detrimento de otras partes de ese programa. Tener un buen conjunto
de pruebas de unidad permite lograr una mejora continua de la calidad del sistema; por supuesto
siempre existe la posibilidad de que al modificar un programa introduzcamos un bug en alguna
seccion del codigo mal probada o directamente sin pruebas, pero si tenemos la politica de ir
agregando pruebas para todos esos casos la evolucion favorable del programa estara asegurada,
especialmente permitiendo el aumento de su complejidad sin que se vuelva inmanejable para el
equipo de desarrollo.

También se acostumbra correr estas pruebas en sistemas automaticos antes de integrar el
codigo propuesto a la rama principal, antes de empaquetar y distribuir el c6digo, antes de poner
una nueva version del sistema a trabajar en un servidor, o en general antes de cualquier accién
que potencialmente impacte en la usabilidad del programa (estos sistemas que corren las pruebas
y luego ejecutan alguna accién determinada se llaman “CI/CD” en su conjunto, por Continuous
Integration / Continuous Delivery (integracién continua / entrega continua).

Un tema importante sobre el que hay muchas discusiones y puntos de vista es en qué mo-
mento hay que escribir el test correspondiente a un cédigo. Un extremo es escribir primero todo
el codigo en si y luego todas las pruebas de unidad. Este caso nunca es recomendable, pero por
supuesto si llegamos a un programa o sistema que ya esta escrito y no tiene ninguna prueba,
obviamente debemos empezar a construir el conjunto de pruebas de unidad en ese punto.

El otro extremo es lo que se llama Test Driven Development (TDD), “desarrollo dirigido por
las pruebas”, que versa que no deberia escribirse codigo alguno sin antes haber hecho el test
correspondiente.

Como todo en la vida, la realidad se desarrolla en los grises intermedios. En cddigos grandes
y mas o menos estables recomendamos realizar la prueba o pruebas correspondientes antes de
modificar el cédigo para agregar funcionalidad o solucionar un problema. Pero en programas
nuevos o scripts pequenos, o incluso en sistemas estables donde estamos explorando un cambio
grande, siempre es recomendable avanzar con “codigo de exploracion” hasta tener mas o menos
definida la estructura general del cambio o del programa nuevo y recién ahi agregar los tests para
ese codigo, momento a partir del cual cambiamos al modo méas cercano a TDD para seguir con
la evolucioén del sistema.

A nivel estructura de proyecto vamos a necesitar diferenciar dos aspectos de “tener pruebas
de unidad”. El primero es tener los archivos donde estan escritos los diferentes tests, el segundo
es definir y configurar qué herramienta vamos a utilizar para encontrar esos archivos con las
pruebas, correrlos, y presentarnos un reporte con los resultados.

Hay algunas reglas para seguir a la hora de armar los archivos de prueba. Algunas son con-
venciones para simplificar el uso de los mismos, otros son defaults de la herramienta que corre
pruebas y son mas o menos configurables. Es por esto que debemos tomar las siguientes reco-
mendaciones no como reglas absolutas sino como justamente lo que son, recomendaciones, y
siempre habran casos donde no se sigan al pie de la letra...

= ;Doénde ponemos los archivos con las pruebas? En un directorio separado en la raiz de
nuestro proyecto, para que sea facil excluirlos a la hora de empaquetar nuestro proyecto
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para distribuirlo. Los archivos deben comenzar su nombre con test_.

= ;Cuantos archivos de pruebas? Uno por médulo o script de nuestro proyecto, ya que ese
paralelismo nos permite entender facilmente dénde ir a buscar los tests correspondientes al
cddigo que vamos a tocar. Si nuestro proyectos tiene médulos separados en varios paquetes
(directorios), imitaremos esa estructura dentro del directorio de tests.

» ;Qué estructura interna en cada archivo? Aca hay dos mundos, influidos por las capa-
cidades de las distintas herramientas para correr las pruebas. La herramienta que viene
en la biblioteca estandar de Python, unittest, necesita que armemos clases que hereden
de unittest.TestCase con métodos cuyos nombres arranquen con test_. El corredor de
tests muy popular pytest (que es el que usaremos aqui en los ejemplos), aunque soporta
la misma estructura de unittest, nos permite escribir directamente cada prueba como una
funcidn en el archivo (también arrancando sus nombres con test ).

Aunque hay algunos casos especiales mas o menos soportados por las distintas herramientas,
podemos asumir que cada prueba de unidad va a terminar en uno de los siguiente cuatro estados:

= OK: terminé bien, el codigo a probar se ejercité correctamente y todas las verificaciones
posteriores fueron exitosas.

» Falla (failure): nos indica que, aunque se ejercitd correctamente el cddigo, alguna de las
verificaciones que realizamos no fue exitosa

» Error: hubo algiin problema no esperado al preparar la prueba o en las posteriores verifi-
caciones

» Saltado (skipped): el test no se ejecutd por alguna condicién especificada en el test mismo
(por ejemplo, el test funciona sélo en un entorno Windows y el desarrollador ejecut6 los
tests en Linux)

Vayamos construyendo un ejemplo practico para mostrar las distintas partes de un sistema
con pruebas de unidad. Por lo minimo del ejemplo no hace falta una estructura compleja de
directorios, asi que para simplificar el codigo en el repositorio del libro tendremos el médulo
con nuestra funcion y el archivo con las pruebas en el mismo directorio, e iremos cambiando de
directorio con cada version de codigo.

Supongamos entonces que tenemos el requerimiento de escribir una funciéon que suma dos
numeros. El requerimiento es tan simple que podemos arrancar directamente con las pruebas.
Hacemos una basica, y solo para no tener una sola, lo mismo pero al revés:

from mod import adder # importamos la funcién a testear

def test simple():
result = adder(3, 5)
assert result ==

def test reverse():
result = adder(5, 3)
assert result == 8
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La estructura general de cada prueba se divide en tres partes: preparacion de la prueba, eje-
cucion del codigo a probar, verificaciones posteriores. La preparacion de la prueba varia mucho
segun el caso, puede ser inexistente como en las dos pruebas que mostramos recién o de muchas
lineas si el contexto necesario para probar el codigo es complejo. Luego se ejecuta el cédigo a
probar, lo cual casi siempre es llamar a una funcion y obtener un resultado de la misma (como
en nuestros ejemplos recién mostrados) o esperar que se genere una excepcién durante esa eje-
cucion (més adelante veremos un ejemplo de esto). Y finalmente las verificaciones, que también
pueden ser minimas (como en nuestro caso) o complejas y en varios pasos.

Es tiempo de escribir nuestra funcion. Es muy simple:

def adder(nl, n2):
2 return nl + n2

Para correr estas pruebas elegimos pytest como herramienta. Usamos fades (como vimos
en ??) para que lo instale en un entorno virtual y lo ejecutamos directamente desde alli (con el
parametro -q para que no nos dé un montén de informaciéon que en algunos casos es util pero
nos molestaria aqui en el libro; les dejamos como tarea probarlo sin esa opcioén o incluso con -v
para que sea mas verborragico).

unittesting/v0l $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py
.. [100%]
2 passed in 0.00s

Dos pruebas pasadas OK.

Nos damos cuenta que podriamos estar manejando méas casos en nuestras pruebas: negativos,
cero, etc. Mas alla que a priori nos parece que nuestra funcién se comportaria correctamente
con estos casos, no es mala idea probar extremos o condiciones menos comunes. Por supuesto,
no podemos probar con todos los nimeros posibles, pero siempre es recomendable pensar con
cuales casos el codigo podria llegar a tener algiin inconveniente.

Por otro lado, si vamos a hacer una funcién para cada uno de esos casos quedaria todo muy
repetitivo. El médulo pytest nos resuelve esta situacion proveyendo un decorador que parame-
triza el test. Entonces ahora nuestra funcion valida varios casos, recibiendo los niimeros a sumar
y la respuesta esperada; en realidad pytest termina ejecutando muchos tests, lo cual nos da la
ventaja de la aislacién de cada uno y tener como resultado una falla puntual para el caso indicado.

1 import pytest

2

3 from mod import adder

4

5

6 @pytest.mark.parametrize("a, b, c", [

7 (3, 5, 8),

8 (5, 3, 8),

9 (6, 1000, 1000),
10 (-23, 0, -23),
11 (87, -87, 0),

12 (-15, -15, -30),
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def test numbers(a, b, c):
result = adder(a, b)
assert result == c

El decorador de parametrizacion recibe dos valores: primero los nombres de los argumentos
donde la funcién recibira los valores, y luego una lista de los casos (en cada caso tenemos que tener
la misma cantidad de valores que la cantidad de argumntos definidos). Tenemos total libertad con
los nombres de los argumentos o su significado, en este caso usamos a y b para los dos nimeros
fuente y c para el resultado esperado.

Corremos las pruebas, vemos que efectivamente son varias:

unittesting/v02 $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py
...... [100%]
6 passed in 0.01s

Como siempre pasa en la vida real, eventualmente nos cambian las especificaciones de la
tarea dada. Ahora la funcion tiene que soportar también que los nimeros vengan como cadena.
Por ejemplo, soportar el "3" como si fuese un 3.

Como nuestra funcién ya esta lo suficientemente estable, este cambio lo encaramos como
recomendamos arriba: haciendo primero las pruebas. Agregamos entonces algunos tests a lo que
ya teniamos de antes:

@pytest.mark.parametrize("a, b, c", [
("3", 5, 8),
(87, "-87", 0),

1

def test with letters ok(a, b, c):
result = adder(a, b)
assert result == c

@pytest.mark.parametrize("a, b", [
("", 5), # empty
(87, "foo"), # not a number
1
def test with letters bad value(a, b, c):
with pytest.raises(ValueError):
adder(a, b)

En este caso no so6lo agregamos los casos de éxito donde la suma que tenemos que verificar
es la correcta, sino también casos donde el comportamiento esperado es que la funcién genere
una excepcion del tipo ValueError (cuando la cadena no representa de forma valida un nimero).

Al correr las pruebas nos encontramos con que tenemos una salida extensa. Primero el reporte
de un caracter por prueba, luego la situacién en detalle para cada prueba, y al final un resumen
corto:

unittesting/v03 $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py
...... FFEE [100%]
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2 failed, 6 passed, 2 errors in 0.02s

La dltima linea nos pone en palabras lo que nos iba informando pytest al correr prueba a
prueba al principio: 6 casos estuvieron bien, tenemos dos fallas, y dos errores. Las fallas son es-
perables, porque agregamos pruebas pero todavia no adaptamos el codigo correspondientemente,
pero los errores no deberian estar alli. Revisamos el mensaje (que omitimos en la salida de recien

por brevedad) y encontramos:

@pytest.mark.parametrize("a, b", [
("", 5), # empty
(87, "foo"), # not a number

D

def test with letters bad value(a, b, c):

E fixture 'c' not found

Esto es que definimos una parametrizacion para la funcién usando dos argumentos, pero
luego en la definicion de la funcion nos quedd que aceptaba un tercero (el error viene de copiar la
funcién de arriba donde el tercer valor era el resultado esperado, que en este caso no corresponde).

Corregimos entonces el bug en nuestro cédigo de prueba...

@pytest.mark.parametrize("a, b", [
("", 5), # empty
(87, "foo"), # not a number
1)
def test with letters bad value(a, b):
with pytest.raises(ValueError):
adder(a, b)

...y volvemos a ejecutar:

unittesting/v04 $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py

[100%]

Ahora si, todas fallas, esperables porque todavia no trabajamos el codigo de nuestra funcion.
Es sencillo, solo tenemos que convertir lo recibido a nimero:

def adder(nl, n2):
return int(nl) + int(n2)

unittesting/v04 $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py

10 passed in 0.01s
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Todo terminado. Ponemos nuestra funcién en produccion, la incorporamos al sistema, distri-
buimos el codigo de alguna manera, o lo que sea que fuese necesario para que la gente use nuestro
codigo. Y tiempo después sucede lo esperado: alguien encuentra un bug. Recibimos un reporte
que indica que si ejecutan la funcioén con "2.1" y "3", el resultado no es el que corresponde, (5.1),
sino 5.

Analizando nuestra funcién encontramos que el problema es que estamos convirtiendo las
cadenas a numeros enteros. Antes de intentar cualquier correccién, el primer paso es repro-
ducir el bug con un caso de prueba (en realidad agregamos un caso a la parametrizacion de
test with letters ok):

19 @pytest.mark.parametrize("a, b, c", [

20 ("3", 5, 8),
21 (87, "-87", 0),
22 ("2.1", 3, 5.1)

23 1)

24 def test with letters ok(a, b, c):
25 result = adder(a, b)

26 assert result == ¢

Como s6lo modificamos una de las funciones, ejecutemos esas pruebas nada mas, usando el
parametro -k de pytest:

unittesting/v05 $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py -k test with letters ok
F [100%]

(...)

FAILED test adder.py::test with letters ok[2.1-3-5.1] - ValueError: invalid literal for int() with base
— 10: '2.1'

1 failed, 2 passed, 8 deselected in 0.01s

Vemos como pytest ejecutd tres pruebas (porque esa funcion es parametrizada), y nos ter-
mina indicando que fall6 un caso, pasaron exitosamente dos, y ocho méas fueron deseleccionados
(son parte del conjunto de pruebas pero no fueron incluidos en el filtro que especificamos).

Es hora de mejorar el cédigo para soportar las nuevas cadenas:

1 def adder(nl, n2):
2 return float(nl) + float(n2)

Y de paso agregamos varios casos de prueba mas para puntos flotantes. Aca tenemos que tener
la preocupacién particular de los puntos flotantes binarios donde no es tan sencillo comparar por
igualdad (como vimos en ??). Para ello aprovechamos una funcionalidad de pytest para comparar
si dos nimeros son aproximadamente iguales...

19 @pytest.mark.parametrize("a, b, c", [

20 (6, 1.0, 1.0),
21 (-5, 3.5, -1.5),
22 (2.3, -0.1, 2.2),

23 1)

24 def test floating point(a, b, c):

25 result = adder(a, b)

26 assert result == pytest.approx(c)

25



Decoradores §1.5

unittesting/v04 $ fades -d pytest -x pytest -q test adder.py

.............. [100%]
14 passed in 0.02s

Y de esta manera terminamos los cambios en esta iteracion, fuente del bug reportado. Segura-
mente nuestro codigo recibira cambios en el futuro, productos de correcion de errores o agregado
de nuevas caracteristicas. Los casos de prueba seguiran creciendo y cubriendo toda la funcionali-
dad que tenemos, de manera de poder asegurarnos que un cambio en el futuro no rompe alguna
condicion del pasado (de la cual es probable que nos hayamos olvidado), logrando de esta manera
que nuestro sistema pueda evolucionar a través del tiempo con la calidad deseada.

1.5. Decoradores

Los decoradores son una syntax sugar de Python para reemplazar la definicién de una funcién
por otra generada dindimicamente.

s )

Con el término syntax sugar (en castellano “azucar sintactico”) denomi-
namos a aquella sintaxis pensada para facilitar la escritura de una deter-
minada funcionalidad que puede también implementarse de una manera
mas laboriosa.

Antes de entrar en la funcionalidad propiamente dicha, presentaremos un ejemplo de cémo
podria ser 1til esa funcionalidad, para poder entenderla mejor.

Supongamos que tenemos un sistema con varias funciones de todo estilo y queremos impri-
mir por pantalla los pardmetros que recibe cada funcién antes de ejecutarse y su resultado luego
de correrse. Escribamos una funcién sencilla pero pensemos para el ejemplo que tendriamos
muchas funciones con diversas complejidades.

CELL 01

def adder(nl, n2):
return nl + n2

res = adder(5, 6)

Por supuesto, podriamos modificar cada una de nuestras funciones y poner prints dentro de
cada una, algo como lo siguiente:
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CELL 02

def adder(nl, n2):
print(f"Entrada de 'adder': {nl} {n2}")
result = nl + n2
print(f"Resultado: {result}")
return result

res = adder(5, 6) # ejemplo de cédigo que no queremos tocar
Entrada de 'adder': 5 6
Resultado: 11

Pero en realidad no es la mejor manera: no solo seria mucho trabajo al tener que modificar
todas las funciones una por una, sino que también tendriamos bastante c6digo duplicado en todas
las funciones. Por otro lado, esta solucion laboriosa tiene la ventaja que no tenemos que modificar
todo el cddigo que usa nuestras funciones; en otras palabras, no queremos modificar la ultima
linea de nuestro ejemplo res = adder(5, 6).

Podemos realizar la tarea automaticamente con otra funcién.
Esta nueva funcion “impresora” realizara los prints necesarios: el de entrada antes de llamar a
la funcidn, y el de salida con el resultado de la misma. Para no tener que modificar todo el codigo

que usa nuestra funcién original, lo que hacemos es reemplazar esa funcidn original por otra que
devuelve la funcion impresora.

CELL 03

def impresora(func_original):

def nueva func(*args, **kwargs):
print(f"Entrada de '{func_original. name_ }': {args} {kwargs}")
result = func original(*args, **kwargs)
print(f"Resultado: {result}")
return result

return nueva func
def adder(nl, n2): # funcién original, no la modificamos
return nl + n2
adder = impresora(adder) # reemplazamos la funcion original
res = adder(5, 6) # evitamos tocar el cédigo que usa la funcidn

Entrada de 'adder': (5, 6) {}
Resultado: 11

Antes de entrar en el detalle de la funcion “impresora” prestemos atencion en como la usamos:
la ejecutamos pasandole la funcién adder que acabamos de definir, y vinculamos su resultado con
el mismo nombre que esa funcion. Es clave entender que en todo el resto del codigo (la ultima
linea en nuestro ejemplo) cada vez que se use la funcién adder no se estara corriendo la funcién
definida originalmente sino una funcién creada y devuelta por impresora.

La funcién impresora definida arriba recibira entonces la funcién original y creara una nueva
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funcién (que es la que devuelve). Esta nueva funcién...

= recibird cualquier combinacion de parametros (a través de *args y **kwargs, como expli-
camos en ??)

= mostrara por pantalla el nombre de la funcién y los parametros recibidos
= ejecutara la funcion original, pasando los parametros recibidos y guardando su resultado
= mostrara por pantalla ese resultado

= devolvera finalmente ese mismo resultado

En otras palabras, la nueva funcion definida por impresora (que es la que reemplaza a adder)
tendra el mismo comportamiento que esa funcioén original, con el agregado de imprimir los pa-
rametros recibidos antes de la ejecucion y el resultado después.

Dejamos como tarea para les lectores el adaptar la funcién impresora para soportar el caso
de que la funcién original genere una excepcion, ante lo cual deberia imprimir por pantalla la
excepcién ocurrida y luego dejarla continuar.

Destaquemos que la funcién nueva es del todo genérica: usara la funcién original y hara de
pasamanos de los parametros recibidos y el resultado final. De esta manera la funcién impresora
se podréa usar para reemplazar cualquier funcién con cualquier cantidad de parametros. Por ejem-
plo:

~

CELL 04

def square root(num):
return num ** 0.5

square root = impresora(square root)

Entrada de 'square root': (25,) {}
Resultado: 5.0

El azucar sintactico que nos agrega Python sobre esta funcionalidad es la capacidad de redefi-
nir dinamicamente la funcion definida en el c6digo de forma simple. Entonces en vez de reempla-
zar cada funcién con la llamada manual a impresora, se hace todo automaticamente decorando
la funcion definida:
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CELL 05

@impresora

def adder(nl, n2):
res = nl + n2
return res

@impresora
def square root(num):
return num ** 0.5

print("Arrancamos")

resl = adder(5, 6)

res2 = square root(25)

print(f"Los resultados son {resl} y {res2}")
Arrancamos

Entrada de 'adder': (5, 6) {}

Resultado: 11

Entrada de 'square root': (25,) {}
Resultado: 5.0

Los resultados son 11 y 5.0

Notemos que al usar la sintaxis del @ lo inico que tenemos que especificar es la funciéon
decoradora. Podemos extender esta sintaxis para parametrizar nuestro decorador. Para mejorar
nuestro ejemplo, podriamos indicarle un prefijo a la funciéon impresora. Entonces, en vez de de-
corar con @impresora, decorariamos por ejemplo con @impresora("="). Lo que sucede alli es que
en lugar de especificar el @ directamente con la funcién decoradora, ejecutamos una funcién que
tiene que devolver la funcién decoradora.

CELL 06

def impresora(prefijo):
def decorador(func _original):
def nueva func(*args, **kwargs):
print(f"{prefijo * 10} Entrada de 'func original. name ': {args} {kwargs}")
res = func_original(*args, **kwargs)
print(f"{prefijo * 10} Resultado: {res}")
return res

return nueva func

return decorador

iVemos que ahora tenemos tres funciones anidadas! La primera es la que usamos con el @,
que devuelve el decorador en si. Luego la funcién decoradora adentro define otra funcién como
veniamos entendiendo antes, no hay sorpresas en ese punto. El Gnico cambio ahi dentro es que
los prints ahora usan el prefijo que recibi6 impresora.
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CELL 07

@impresora("=")

def adder(nl, n2): # funcién original, no la modificamos
res = nl + n2
return res

@impresora("-")
def square root(num):
return num ** 0.5

print("Arrancamos")

resl = adder(5, 6)

res2 = square_root(25)

print(f"Los resultados son {resl} y {res2}")

Arrancamos

========== Entrada de 'func original. name ': (5, 6) {}
== Resultado: 11

—————————— Entrada de 'func original. name ': (25,) {}

---------- Resultado: 5.0
Los resultados son 11 y 5.0

Vemos finalmente que podemos modificar el comportamiento de nuestro decorador.
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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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