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Capitulo 1. Instalacion de Python

Bienvenido a Python. Zambullamonos. En este capitulo, vamos a instalar la versién de Python que sea mas adecu
para usted.

1.1. ¢ Qué Python es adecuado para usted?
La primera cosa que debe hacer con Python es instalarlo. ¢O no?

Si esta usando una cuenta en un servidor alquilado, puede que el ISP ya haya instalado Python. Las distribuciones
Linux méas populares incluyen Python en la instalacion predeterminada. Mac OS X 10.2 y posteriores incluyen una
version de Python para la linea de 6rdenes, aunque probablemente quiera instalar una version que incluya una inte
grafica més acorde con Mac.

Windows no incluye una version de Python, jpero no desespere! Hay varias maneras de llegar a Python en Windo\
golpe de raton.

Como puede ver, Python funciona en una gran cantidad de sistemas operativos. La lista completa incluye Windows
Mac OS, Mac OS X, y todas las variedades de sistemas libres compatibles con UNIX, como Linux. También hay
versiones que funcionan en Sun Solaris, AS/400, Amiga, OS/2, BeOS, y una plétora de otras plataformas de las qt
posiblemente no haya oido hablar siquiera.

Es més, los programas escritos para Python en una plataforma pueden funcionar, con algo de cuidado, en cualqui
de las plataformas soportadas. Por ejemplo, habitualmente desarrollo programas para Python en Windows que lue
funcionaran en Linux.

De manera que, de vuelta a la pregunta que comenzé esta seccion: "¢, qué Python es adecuado para usted?". La
respuesta es cualquiera que funcione en el computador que posea.

1.2. Python en Windows

En Windows debe hacer un par de elecciones antes de instalar Python.

ActiveState fabrica un instalador de Windows para Python llamado ActivePython, que incluye una versién complete
de Python, un IDE con editor de cAdigo preparado para Python, asi como algunas extensiones para Python propia:
Windows que le permiten un acceso completo a servicios especificos, APIs, y al registro de Windows.
ActivePython es de descarga gratuita, aunque no es open source. Es el IDE que utilicé para aprender Python, y le
recomiendo que lo pruebe a menos que tenga una razén especifica para no hacerlo. Una de estas razones podria
gue ActiveState tarda generalmente varios meses en actualizar su instalador ActivePython con las versiones nuev:
Python que se publican. Si necesita absolutamente la ultima version de Python y ActivePython ain se encuentra el
una version anterior cuando lea esto, debera usar la segunda opcion para instalar Python en Windows.

La segunda opcion es el instalador "oficial" de Python, distribuido por la propia gente que hace Python. Es de libre
descarga y open source, y siempre esta al dia con la ultima version.

Procedimiento 1.1. Opcidn 1: Instalar ActivePython
Este es el procedimiento para instalar ActivePython:
1. Descargue ActivePython de http://www.activestate.com/Products/ActivePython/.
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2. Si esta usando Windows 95, Windows 98, o Windows ME, también necesitara descargar e instalar Window
Installer 2.0
(http://download.microsoft.com/download/WindowsInstaller/Install/2.0/W9XMe/EN-US/InstMsiA.exe) antes
de instalar ActivePython.

3. Haga doble clic sobre el instalador, ActivePython—-2.2.2-224-win32-ix86.msi.

4. Siga los pasos gue indique el instalador.

5. Si le falta espacio en el disco, puede realizar una instalacién a medida y eliminar la documentacién, pero nc
lo recomiendo a menos que le sean preciosos esos 14MB.

6. Tras completar la instalacion, cierre el instalador y escoja Inicio—>Programas—>ActiveState ActivePython
2.2—>PythonWin IDE. Veré algo como lo siguiente:

PythonWin 2.2.2 (#37, Nov 26 2002, 10:24:37) [MSC 32 bit (Intel)] on win32.
Portions Copyright 1994-2001 Mark Hammond (mhammond@skippinet.com.au) -
see 'Help/About PythonWin' for further copyright information.

>>>

Procedimiento 1.2. Opcion 2: Instalar Python de Python.org (http://www.python.org/)

1. Descargue el ultimo instalador de Python para Windows yendo a http://www.python.org/ftp/python/ y
escogiendo el nimero de version mas alto que esté en la lista, para descargar el instalador .exe.

2.Haga doble clic en el instalador, Python—2.xxx.yyy.exe. El nombre dependera de la version de Python
disponible cuando lea esto.

3. Siga los pasos que indique el instalador.

4. Si le falta espacio en el disco, puede eliminar el fichero HTMLHelp, los scripts de utilidades (Tools/), y la
bateria de pruebas (Lib/test/).

5. Si no dispone de derechos administrativos en su maquina, puede escoger Advanced Options, y elegir entor
Non-Admin Install. Esto solo afecta al lugar donde se crean las entradas en el Registro y los atajos en el m
Inicio.

6. Tras completar la instalacion, cierre el instalador y escoja Inicio—>Programas—>Python 2.3->IDLE (Python
GUI). Vera algo como lo siguiente:

Python 2.3.2 (#49, Oct 2 2003, 20:02:00) [MSC v.1200 32 bit (Intel)] on win32
Type "copyright”, "credits" or "license()" for more information.

Personal firewall software may warn about the connection IDLE
makes to its subprocess using this computer's internal loopback
interface. This connection is not visible on any external
interface and no data is sent to or received from the Internet.

IDLE 1.0
>>>

1.3. Python en Mac OS X

En Mac OS X cuenta con dos opciones para instalar Python: instalarlo o no instalarlo. Probablemente quiera
instalarlo.

Mac OS X 10.2 y posteriores incluyen de serie una version de Python para la linea de ordenes (el emulador de
terminal). Si se encuentra cdmodo en ese entorno, puede usar esta version para el primer tercio del libro. Sin emb:
la version preinstalada no incluye un analizador de XML, de manera que cuando lleguemos al capitulo de XML
necesitara instalar la version completa.
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En lugar de usar la version preinstalada, probablemente desee instalar la Gltima version, que también incluye un
intérprete interactivo (shell) gréfico.

Procedimiento 1.3. Ejecucion de la Versién Preinstalada de Python en Mac OS X
Para usar la versién preinstalada de Python, siga estos pasos:

1. Abra la carpeta /Aplicaciones.

2. Abra la carpeta Utilidades.

3. Haga doble clic sobre Terminal para abrir una ventana de terminal y acceder a la linea de 6rdenes.
4. Escribapython en la linea de érdenes.

Pruebe:

Welcome to Darwin!

[localhost:~] usted% python

Python 2.2 (#1, 07/14/02, 23:25:09)

[GCC Apple cpp—precomp 6.14] on darwin

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para volver a la linea de 6rdenes]

[localhost:~] usted%

Procedimiento 1.4. Instalacion de la ultima version de Python en Mac OS X
Siga estos pasos para descargar e instalar la Gltima versién de Python:

1. Descargue la imagen de disco MacPython—-OSX desde
http://fhomepages.cwi.nl/~jack/macpython/download.html.

2. Si su navegador no lo ha hecho ya, haga doble clic sobre MacPython—-OSX-2.3-1.dmg para montar la
imagen de disco en el escritorio.

3. Haga doble clic en el instalador, MacPython—OSX.pkg.

4. El instalador le pedira su nombre de usuario y clave administrativos.

5. Siga los pasos del instalador.

6. Tras completar la instalacion, cierre el instalador y abra la carpeta /Aplicaciones.

7. Abra la carpeta MacPython-2.3

8. Haga doble clic en PythonIDE para lanzar Python.

El IDE MacPython deberia mostrar una ventana de inicio, y luego mostarle el intérprete interactivo. Si no aparece ¢
intérprete, escoja Ventana—>Python Interactive (Cmd-0). La ventana que se abra tendra este aspecto:

Python 2.3 (#2, Jul 30 2003, 11:45:28)

[GCC 3.1 20020420 (prerelease)]

Type "copyright”, "credits" or "license" for more information.
MacPython IDE 1.0.1

>>>

Tenga en cuenta que una vez instale la Ultima version, la preinstalada seguira presente. Si ejecuta scripts desde la
de 6rdenes, debe saber qué version de Python esta usando.

Ejemplo 1.1. Dos versiones de Python

[localhost:~] usted% python
Python 2.2 (#1, 07/14/02, 23:25:09)
[GCC Apple cpp—precomp 6.14] on darwin
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Type "help", "copyright", “credits", or "license” for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para volver a la linea de 6rdenes]

[localhost:~] usted% /ustr/local/bin/python

Python 2.3 (#2, Jul 30 2003, 11:45:28)

[GCC 3.1 20020420 (prerelease)] on darwin

Type "help", "copyright", “credits", or "license” for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para volver a la linea de 6rdenes]

[localhost:~] usted%

1.4. Python en Mac OS 9

Mac OS 9 no incluye una version de Python pero instalarla es muy sencillo, y sélo hay una opcién.
Siga estos pasos para instalar Python en Mac OS 9:

1. Descargue el fichero MacPython23full.bin desde
http://fhomepages.cwi.nl/~jack/macpython/download.html.

2. Si su navegador no descomprime el fichero automaticamente, haga doble clic MacPython23full.bin
para descomprimir el fichero con Stuffit Expander.

3. Haga doble clic sobre el instalador, MacPython23full.

4. Siga los pasos del programa instalador.

5. Tras completar la instalacion, cierre el instalador y abra la carpeta /Aplicaciones.

6. Abra la carpeta MacPython—-0S9 2.3.

7.Haga doble clic en Python IDE para lanzar Python.

El IDE MacPython deberia mostrar una pantalla de inicio, y entonces llevarle al intérprete interactivo. Si no aparece
intérprete, escoja Ventana—>Python Interactive (Cmd-0). Vera una pantalla parecida a ésta:

Python 2.3 (#2, Jul 30 2003, 11:45:28)

[GCC 3.1 20020420 (prerelease)]

Type "copyright", "credits" or "license" for more information.
MacPython IDE 1.0.1

>>>

1.5. Python en RedHat Linux

La instalacion en sistemas operativos compatibles con Unix como Linux es sencilla si desea instalar un paquete
binario. Existen paquetes binarios precompilados disponibles para las distribuciones de Linux méas populares. Aunc
siempre puede compilar el cédigo fuente.

Descarge el ultimo RPM de Python yendo a http://www.python.org/ftp/python/ y escogiendo el numero de version
mas alto en la lista, y dentro de ahi, el directorio rpms/. Entonces descargue el RPM con el nimero de versién mas
alto. Puede instalarlo con la orden rpm, como se muestra aqui:

Ejemplo 1.2. Instalacion en RedHat Linux 9

localhost:~$ su -

Password: [introduzca la clave de root]

[root@localhost root}# wget http://python.org/ftp/python/2.3/rpms/redhat-9/python2.3-2.3-5pydotorg.i386.rpm
Resolving python.org... done.

Connecting to python.org[194.109.137.226]:80... connected.

HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 7,495,111 [application/octet—stream]
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[root@localhost root]# rpm —Uvh python2.3-2.3-5pydotorg.i386.rpm

Preparing... R [100%]
1:python2.3 HHHH R R [100%0]
[root@localhost root]# python (1]

Python 2.2.2 (#1, Feb 24 2003, 19:13:11)

[GCC 3.2.2 20030222 (Red Hat Linux 3.2.2-4)] on linux2

Type "help", "copyright", “credits", or "license" for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para salir]

[root@localhost root]# python2.3 (2]

Python 2.3 (#1, Sep 12 2003, 10:53:56)

[GCC 3.2.2 20030222 (Red Hat Linux 3.2.2-5)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para salir]

[root@localhost root]# which python2.3 (3]
Jusr/bin/python2.3

o iVaya! Escribirpython sélamente le lleva a la versidén anterior de Python (la que incluia la
instalacion). Esa no es la que usted quiere.

®  En el momento de escribir esto, la version mas moderna sefidhtan2.3. Probablemente quiera
cambiar la ruta en la primera linea de los script de ejemplo para que apunten a la nueva version.

® Estaeslaruta completa de la version mas moderna de Python que acaba de instalar. Utilize esto en la
linea #! (la primera de cada script) para asegurarse de que los scripts se ejecutan usando la ultima
version de Python, y asegurese de esqoijdinon2.3 para entrar en el intérprete.

1.6. Python en Debian GNU/Linux

Si tiene la suerte de usar Debian GNU/Linux, instale Python usando la orden apt.

Ejemplo 1.3. Instalaciéon en Debian GNU/Linux

localhost:~$ su —
Password: [introduzca la clave de root]
localhost:~# apt—get install python
Reading Package Lists... Done
Building Dependency Tree... Done
The following extra packages will be installed:
python2.3
Suggested packages:
python-tk python2.3-doc
The following NEW packages will be installed:
python python2.3
0 upgraded, 2 newly installed, O to remove and 3 not upgraded.
Need to get 0B/2880kB of archives.
After unpacking 9351kB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [Y/n] Y
Selecting previously deselected package python2.3.
(Reading database ... 22848 files and directories currently installed.)
Unpacking python2.3 (from .../python2.3_2.3.1-1_i386.deb) ...
Selecting previously deselected package python.
Unpacking python (from .../python_2.3.1-1_all.deb) ...
Setting up python (2.3.1-1) ...
Setting up python2.3 (2.3.1-1) ...
Compiling python modules in /usr/lib/python2.3 ...
Compiling optimized python modules in /usr/lib/python2.3 ...
localhost:~# exit
logout
localhost:~$ python
Python 2.3.1 (#2, Sep 24 2003, 11:39:14)
[GCC 3.3.2 20030908 (Debian prerelease)] on linux2
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Type "help", "copyright", “credits" or "license” for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para salir]

1.7. Instalacion de Python desde el Cédigo Fuente

Si prefiere compilar el cédigo fuente, puede descargar el de Python desde http://www.python.org/ftp/python/. Escoj
el nimero de version mas alto, descargue el fichero .tgz, y ejecute entonces el ritual habitoalfidere,
make, make install.

Ejemplo 1.4. Instalacion desde el cédigo fuente

localhost:~$ su -

Password: [introduzca la clave de root]

localhost:~# wget http://www.python.org/ftp/python/2.3/Python-2.3.tgz
Resolving www.python.org... done.

Connecting to www.python.org[194.109.137.226]:80... connected.
HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 8,436,880 [application/x—tar]

localhost:~# tar xfz Python-2.3.tgz
localhost:~# cd Python-2.3
localhost:~/Python—-2.3# ./configure
checking MACHDERP... linux2
checking EXTRAPLATDIR...
checking for ——without-gcc... no

localhost:~/Python—2.3# make

gcc —pthread —c —fno-strict—aliasing -DNDEBUG —-g —O3 —Wall —Wstrict—prototypes
=I. =I./Include -DPy_BUILD_CORE -0 Modules/python.o Modules/python.c

gcc —pthread —c —fno-strict—aliasing -DNDEBUG —g —0O3 -Wall —~Wstrict—prototypes
-I. =l./Include -DPy_BUILD_CORE -o Parser/acceler.o Parser/acceler.c

gcc —pthread —c —fno-strict-aliasing -DNDEBUG —-g —0O3 —Wall —Wstrict—prototypes
-I. =l./Include -DPy_BUILD_CORE -0 Parser/grammarl.o Parser/grammarl.c

localhost:~/Python—2.3# make install
Jusr/bin/install —c python /usr/local/bin/python2.3

localhost:~/Python—2.3# exit

logout

localhost:~$ which python

/usr/local/bin/python

localhost:~$ python

Python 2.3.1 (#2, Sep 24 2003, 11:39:14)

[GCC 3.3.2 20030908 (Debian prerelease)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> [pulse Ctrl+D para volver a la linea de 6rdenes]

localhost:~$

1.8. El intérprete interactivo

Ahora que ya ha instalado Python, ¢ qué es este intérprete interactivo que esta ejecutando?

Es algo asi: Python lleva una doble vida. Es un intérprete para scripts que puede ejecutar desde la linea de 6rdene
como aplicaciones si hace clic dos veces sobre sus iconos. Pero también es un intérprete interactivo que puede ev

sentencias y expresiones arbitrarias. Esto es muy Util para la depuracion, programacion rapida y pruebas. jIncluso
conozco gente que usa el intérprete interactivo de Python a modo de calculadora!
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Lance el intérprete interactivo en la manera que se haga en su plataforma, y zambullamonos en él con los pasos g
muestran aqui:

Ejemplo 1.5. Primeros pasos en el Intérprete Interactivo

>>>1+1 (1]
2

>>> print ‘hola mundo’ (2]
hola mundo

>>>x=1 (3]
>>>y =2

>>> X +y

3

El intérprete interactivo de Python puede evaluar expresiones de Python arbitrarias, incluyendo
expresiones aritméticas basicas.

1
@ g intérprete interactivo puede ejecutar sentencias de Python arbitrarias, incluyendo la sentencia print.
(3]

También puede asignar valores a las variables, y estos valores seran recordados mientras el intérprete
siga abierto (pero no mas alla de eso).

1.9. Resumen

Ahora deberia tener una version de Python instalada que funcione.

Dependiendo de la plataforma, puede que tenga mas de una version de Python instalada. Si es el caso, debe tene
cuidado con las rutas. Si escribir simplemente python en la linea de 6rdenes no ejecuta la versién de Python que
quiere usar, puede que necesite introducir la ruta completa hasta su version preferida.

Felicidades, y bienvenido a Python.
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Capitulo 2. Su primer programa en Python

¢, Sabe como empiezan otros libros hablando de fundamentos de programacion y acaban construyendo un progran
completo y que funciona? Saltémonos todo eso.

2.1. Inmersion
Aqui tiene un programa en Python, completo y funcional.

Probablemente no tenga mucho sentido para usted. No se preocupe por eso, porque voy a hacer una diseccion lin
por linea. Pero Iéalo todo antes y vea si puede comprender algo.

Ejemplo 2.1. odbchelper.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—-5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

def buildConnectionString(params):
""" Crea una cadena de conexion partiendo de un diccionario de parametros.

Devuelve una cadena.™
return ";".join(["%s=%s" % (k, v) for k, v in params.items()])

if _name__=="_main__"
myParams = {"server":"mpilgrim", \
"database":"master", \
"uid":"sa", \
"pwd":"secret" \

print buildConnectionString(myParams)

Ahora ejecute este programa y vea lo que sucede.

En el IDE ActivePython paria/Windows puede ejecutar el programa de Python que esté editando escogiendo
File—>Run... (CtrI-R). La salida se muestra en la pantalla interactiva.

En el IDE de Python de Mak )OS puede ejecutar un programa de Python con Python—>Run window... (Cmd-R),
pero hay una opcién importante que debe activar antes. Abra el fichero .py en el IDE, y muestre el menua de
opciones pulsando en el tridngulo negro en la esquina superior derecha de la ventana, asegurandose de que esta
marcada la opcion Run as __main__. Esta preferencia esta asociada a cada fichero por separado, pero sélo tendr
marcarla una vez por cada uno.

En sistemas compatibles cdn UNIX (incluido Mac OS X), puede ejecutar un programa de Python desde la linea de
ordenespython odbchelper.py

La salida de odbchelper.py seréa algo asi:

server=mpilgrim;uid=sa;database=master;pwd=secret

Inmersion en Python 9


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-es-5.4-es.14.zip

2.2. Declaracion de funciones

Python tiene funciones como la mayoria de otros lenguajes, pero no dispone de ficheros de cabeceras como C++ ¢
secciones interface/implementation como tiene Pascal. Cuando necesite una funcién, limitese a declararla,
como aqui:

def buildConnectionString(params):

Fijese en que la palabra clave def empieza la declaracion de la funcion, seguida de su nombre y de los argumento:
entre paréntesis. Si hay varios argumentos (no se muestra aqui) irdn separados por comas.

Observe también que la funcién no define un tipo de retorno. Las funciones de Python no especifican el tipo de dat
gue retornan; ni siquiera especifican si devuelven o no un valor. En realidad, cada funcién de Python devuelve un
valor; si la funcion ejecuta alguna vez una sentencia return devolvera ese valor, y en caso contrario devolvera
None, el valor nulo de Python.

En Visual Basic las funciones (devuelven un valor) comienzan con function, y las subrutinas (no devuelven un
valor) lo hacen con sub. En Python no tenemos subrutinas. Todo son funciones, todas las funciones devuelven un
valor (incluso si es None) y todas las funciones comienzan por def.

El argumento params no especifica un tipo de dato. En Python nunca se indica explicitamente el tipo de las
variables. Python averigua el tipo de la variable y lo almacena de forma interna.

En Java, C++ y otros lenguajes de tipo estatico debe especificar el tipo de dato del valor de retorno de la funcion y
cada uno de sus argumentos. En Python nunca especificara de forma explicita el tipo de dato de nada. Python llev
un registro interno del tipo de dato basandose en el valor asignado.

2.2.1. Los tipos de Python frente a los de otros lenguajes de programacion

Un erudito lector me envi6 esta explicacion de cédmo se comparan los tipos de Python con otros lenguajes de
programacion:

Lenguajes de tipado estatico
Un lenguaje cuyos tipos se fijan en el momento de compilar. La mayoria de los lenguajes de tipado estético
fuerzan esto exigiéndole que declare todas las varibles con sus tipos antes de usarlas. Java y C son lengue
de tipado estético.

Lenguajes de tipado dindmico
Un lenguaje cuyos tipos se descubren en tiempo de ejecucion; es lo opuesto del tipado estatico. VBScript y
Python son de tipado dinamico, porque fijan el tipo que va a tener una variable cada vez que se le asigna u
valor.

Lenguajes fuertemente tipados
Un lenguaje cuyos tipos son estrictos. Java y Python son fuertemente tipados. Si tiene un entero, no puede
tratarlo como una cadena de texto sin convertirlo explicitamente.

Lenguajes débilmente tipados
Un lenguaje cuyos tipos pueden ser ignorados; lo opuesto a fuertemente tipados. VBScript es débilmente
tipado. En VBScript puede concatenar la cadena '12'y el entero 3 para obtener la cadena '123'y
entonces tratarlo como el entero 123, todo ello sin conversiones explicitas.

De manera que Python es tanto dinamicamente tipado (porque no usa declaraciones explicitas de tipos de dato) c
fuertemente tipado (porque una vez la variable adquiere un tipo, si que importa).
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2.3. Documentacion de funciones

Puede documentar una funcion en Python proporcionando una cadena de documentacion.

Ejemplo 2.2. Definicion de la cadena de documentacion de la funcion buildConnectionString

def buildConnectionString(params):
""" Crea una cadena de conexion partiendo de un diccionario de paradmetros.

Devuelve una cadena.""

Las comillas triples implican una cadena multilinea. Todo lo que haya entre el principio y el final de las comillas es
parte de una sola cadena, incluyendo los retornos de carro y otros comillas. Puede usarlas para definir cualquier
cadena, pero donde las vera mas a menudo es haciendo de cadena de documentacion.

Las comillas triples también son una manera sencilla de definir una cadena que contenga comillas tanto simples
como dobles, como qg/.../ en Perl.

Todo lo que hay entre las comillas triples es la cadena de documentacion de la funcion, y se usa para explicar

lo que hace la funcion. En caso de que exista una cadena de documentacion, debe ser la primera cosa definida

en una funcién (esto es, lo primero tras los dos puntos). Técnicamente, no necesita dotar a su funcién de una cade
de documentacion, pero deberia hacerlo siempre. Sé que habra escuchado esto en toda clase de programacion a
la que haya asistido alguna vez, pero Python le da un incentivo afiadido: la cadena de documentacion esta
disponible en tiempo de ejecucion como atributo de la funcion.

Muchos IDE de Python utilizan la cadena de documentacion para proporcionar una ayuda sensible al
contexto, de manera que cuando escriba el nombre de una funcién aparezca su cadena de documentacion
como ayuda. Esto puede ser increiblemente (til, pero lo sera tanto como buenas las cadenas de
documentacion que usted escriba.

Lecturas complementarias sobre las funciones de documentacion

» PEP 257 (http://www.python.org/peps/pep—0257.html) define las convenciones al respecto de las cadenas
de documentacion.

 La Guia de estilo de Python (http://www.python.org/doc/essays/styleguide.html) indica la manera de escribi
una buena cadena de documentacion.

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone convenciones para el
espaciado dentro de las cadenas de documentacién
(http://wvww.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTION006750000000000000000).

2.4. Todo es un objeto

En caso de que no se haya dado cuenta, acabo de decir que las funciones de Python tienen atributos y que dispon
esos atributos en tiempo de ejecucion.

Una funcién es un objeto, igual que todo lo demas en Python.

Abra su IDE favorito para Python y escriba:
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Ejemplo 2.3. Acceso a la cadena de documentacion de la funcién buildConnectionString

>>> import odbchelper (1]

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> print odbchelper.buildConnectionString(params)
server=mpilgrim;uid=sa;database=master;pwd=secret

>>> print odbchelper.buildConnectionString.__doc__ (3]

Crea una cadena de conexion partiendo de un diccionario de parametros.

Devuelve una cadena.

o | primera linea importa el programa odbchelper como médulo (un trozo de cédigo que puede usar
interactivamente, o desde un programa de Python mayor. —— Vera ejemplos de programas de Python
multimédulo en el Capitulo 4). Una vez importe un médulo podra referirse a cualquiera de sus funciones, clas
0 atributos publicos. Esto puede hacerlo un moédulo para acceder a funcionalidad existente en otros modulos,
puede hacerlo también usted en el IDE. Esto es un concepto importante y hablaremos de ello mas adelante.

® Ccuando quiera usar funciones definidas en médulos importados, debera incluir el nombre del médulo. De
manera que no puede simplemente decir buildConnectionString; debe ser
odbchelper.buildConnectionString. Si ha usado clases en Java, esto deberia serle vagamente
familiar.

® en lugar de llamar a la funcién tal como cabria esperar, ha solicitado uno de los atributos de la funcion,
doc__.

import en Python es coma-¥equire en Perl. Una vez que hace import sobre un médulo de Python, puede
acceder a sus funciones con modulo.funcion; una vez que hace require sobre un moédulo de Perl, puede
acceder a sus funciones con modulo::funcion.

2.4.1. La ruta de busqueda de import

Antes de continuar, quiero mencionar brevemente la ruta de basqueda de bibliotecas. Python busca en varios sitio:
cuando intenta importar un médulo. Especificamente, busca en todos los directorios definidos en sys.path. Esto es
simplemente una lista, y puede verla o modificarla facilmente con los métodos estandar de una lista (conocera las
listas mas adelante en este capitulo).

Ejemplo 2.4. Ruta de busqueda de import

>>> import sys (1]

>>> sys.path (2]

[, Yusr/localllib/python2.2', ‘lusr/local/lib/python2.2/plat-linux2',
‘fusr/local/lib/python2.2/lib—dynload’, '/usr/local/lib/python2.2/site—packages’,
‘fusr/local/lib/python2.2/site—packages/PIL', '/usr/local/lib/python2.2/site—packages/piddle’]
>>> sys (3]

<module 'sys' (built=in)>

>>> sys.path.append(‘/mi/nueva/ruta’) (4

o Importar el modulo sys deja disponibles todas sus funciones y atributos.

124 sys.path es una lista de nombres de directorios que constituye la ruta de bisqueda actual (la suya puede ser
diferente, dependiendo del sistema operativo, qué version de Python esté ejecutando, y dénde la instalo
originalmente). Python buscara en estos directorios (y en ese orden) un fichero .py que corresponda al nomb
del modulo que intenta importar.

®  Enrealidad menti; la verdad es mas complicada que eso, porque no todos los médulos se instalan como fich:
.py. Algunos, como el médulo sys, son «médulos incorporados» ("built-in"); y estan dentro del propio
Python. Los md&dulos built-in se comportan exactamente como los normales pero no dispone de su codigo
fuente en Python, jporque no se escriben usando Python! (el médulo sys esta escrito en C.)
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@  Ppuede afadir un nuevo directorio a la ruta de busqueda de Python en tiempo de ejecucion agregando el nom
del directorio a sys.path, y entonces Python buscara en ese directorio también cada vez que intente importar
un médulo. El efecto dura tanto como esté en ejecucion Python. (Hablaremos mas sobre append y otros
métodos de listas en el Capitulo 3)

2.4.2. ¢ Qué es un objeto?

Todo en Python es un objeto, y casi todo tiene atributos y métodos. Todas las funciones tienen un atributo __doc__
gue devuelve la cadena de documentacion definida en su cédigo fuente. El médulo sys es un objeto que
contiene (entre otras cosas) un atributo llamado path. Y asi con todo.

AUln asi, la pregunta sigue sin contestar. ¢ Qué es un objeto? Los diferentes lenguajes de programacién definen
"objeto" de maneras diferentes. En algunos significa que todos los objetos deben tener atributos y métodos; en otre
esto significa que todos los objetos pueden tener subclases. En Python la definicibn es mas amplia: algunos objetc
tienen ni atributos ni métodos (mas sobre esto en el Capitulo 3), y no todos los objetos pueden tener subclases (m
respecto en el Capitulo 5). Pero todo es un objeto en el sentido de que se puede asignar a una variable o ser pasa
como argumento a una funcién (mas sobre en el Capitulo 4).

Esto es tan importante que voy a repetirlo en caso de que se lo haya perdido las tltimas veces: todo en Python es
objeto. Las cadenas son objetos. Las listas son objetos. Las funciones son objetos. Incluso los médulos son objeto

Lecturas complementarias sobre objetos

 La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) explica exactamente lo que
guiere decir que todo en Python es un objeto (http://www.python.org/doc/current/ref/objects.html), porque
algunas personas son pedantes y les gusta discutir este tipo de cosas hasta la muerte.

« eff-bot (http://www.effbot.org/guides/) hace un resumen sobre los objetos en Python
(http:/iwww.effbot.org/guides/python—objects.htm).

2.5. Sangrado (indentado) de codigo

Las funciones de Python no tienen begin o end explicitos, ni llaves que marguen dénde empieza o termina su
cédigo. El unico delimitador son dos puntos (:) y el sangrado del propio cédigo.

Ejemplo 2.5. Sangrar la funcién buildConnectionString

def buildConnectionString(params):
""" Crea una cadena de conexion partiendo de un diccionario de paradmetros.

Devuelve una cadena.™"
return ";" join(["%s=%s" % (K, v) for k, v in params.items()])

Los bloques de cédigo van definidos por su sangrado. Con «bloque de c6digo» quiero decir funciones, sentencias
bucles for, while, etc. El sangrado comienza un bloque y su ausencia lo termina. No hay llaves, corchetes ni
palabras clave explicitas. Esto quiere decir que el espacio en blanco es significativo y debe ser consistente. En est
ejemplo el cédigo de la funcién (incluida la cadena de documentacion) esta sangrado a cuatro espacios. No

tienen por qué ser cuatro, el Unico requisito es que sea consistente. La primera linea que no esté sangrada queda
fuera de la funcion.

Ejemplo 2.6, Sentencias if muestra un ejemplo de sangrado de c6digo con sentencias if
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Ejemplo 2.6. Sentencias if

def fib(n): 1]
print'n =, n (2]
ifn>1: (3]
return n * fib(n — 1)
else: (4]
print 'fin de la linea’
return 1
®  Esta funcion llamada fib toma un argumento, n. Todo el cédigo dentro de la funcidn esta sangrado.
(2 Imprimir en la pantalla es muy facil en Python, basta usar print. Las sentencias print pueden tomar

cualquier tipo de dato, incluyendo cadenas de texto, enteros, y otros tipos nativos como diccionarios y listas c
los que oird hablar en el siguiente capitulo. Puede incluso mezclarlos e imprimir varias cosas en una sola line
usando una lista de valores separados por comas. Cada valor se imprime en la misma linea, separado por
espacios (las comas no se imprimen). Asi que cuando se llama a fib con 5, imprime "n = 5".

® | as sentencias if son un tipo de blogue de cédigo. Si la expresion de if se evalla a un valor "verdadero" se
ejecuta el codigo sangrado, y n caso contrario se ejecuta el bloque else.

Q@ por supuesto, los bloques if y else pueden contener varias lineas siempre que mantengan un sangrado
consistente. Este bloque else tiene dos lineas de cédigo dentro. No hay una sintaxis especial para bloques d
cbdigo de varias lineas. Simplemente indéntelas y siga con su vida.

Tras protestar bastante al principio y hacer unas cuéantas analogias despectivas con Fortran, llegara a reconciliarse

esto y empezara a ver los beneficios. Uno de los mas significativos es que todos los programas en Python tienen u

aspecto similar, ya que el sangrado es no es una cuestion de estilo sino un requisito del lenguaje. Esto hace mas

sencilla la lectura y comprensién de codigo en Python escrito por otras personas.

Python utiliza retornos de'¢arro para separar sentencias y los dos puntos y el sangrado para reconocer bloques de
cédigo. C++ y Java usan puntos y coma para separar sentencias, y llaves para indicar bloques de cédigo.

Lecturas complementarias sobre el sangrado de cédigo
 La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) comenta problemas de sangradc
entre plataformas y muestra varios errores de identacién
(http://www.python.org/doc/current/ref/indentation.html).

 La Guia de estilo de Python (http://www.python.org/doc/essays/styleguide.html) comenta buenos estilos de
sangrado.

2.6. Prueba de moédulos

Los modulos de Python son objetos y tienen varios atributos Utiles. Puede usar este hecho para probar sus modulc
forma sencilla a medida que los escribe. Aqui tiene un ejemplo que usa el truco daaihe .

if _name__=="_main__"

Algunas observaciones antes de que empiece lo bueno. Primero, no se necesitan paréntesis que encierren la expr
de if. Segundo, la sentencia if termina con dos puntos, y va seguida por cddigo sangrado.

Al igual que C, Python utiliza)== para la comparacion y = para la asignacioén. Al contrario que C, Python no permite
la asignacion embebida, de manera que no existe la posibilidad de asignar un valor accidentalmente donde deseal
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hacer una comparacion.

De manera que... ¢,por qué es un truco esta sentencia if en particular? Los médulos son objetos y todos los médulc
tienen un atributo llamado __name__. El valor del __name__ de un médulo depende de cémo esté usandolo. Si
importa el médulo, entonces __name___ es el nombre del fichero del médulo, sin el directorio de la ruta ni la
extension del fichero. Pero también puede ejecutar el médulo directamente como si fuera un programa, en cuyo ca
__name__ tendra un valor especial predefinido, __main__.

>>> import odbchelper
>>> odbchelper.__name___
‘odbchelper’

Sabiendo esto, puede disefiar una bateria de pruebas para su modulo dentro del propio mdédulo situandola dentro
esta sentencia if. Cuando ejecuta el médulo directamente, __name__es __main__, de manera que se ejecutan las
pruebas. Cuando importa el médulo, __name___ es otra cosa, de manera que se ignoran las pruebas. Esto hace m
sencillo desarrollar y depurar nuevos modulos antes de integrarlos en un programa mayor.

En MacPython, hay que daf un paso adicional para hacer que funcione el truaueifne__. Muestre el menu de
opciones pulsando el tridngulo negro en la esquina superior derecha de la ventana, y asegurese de que esta marc
Run as __main__.

Lecturas complementarias sobre importar médulos

« La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) comenta los detalles de bajo niv
de la importaciéon de médulos (http://www.python.org/doc/current/ref/import.html).
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Capitulo 3. Tipos de dato nativos

Volveremos a su primer programa en Python en un minuto. Pero antes, se impone una pequefia digresion porque
necesita saber cosas sobre los diccionarios, las tuplas y las listas (joh, dios!). Si es un hacker de Perl, probableme
pueda saltarse los comentarios sobre diccionarios y listas, pero deberia prestar atencién a las tuplas.

3.1. Presentacion de los diccionarios

Uno de los tipos incorporados de Python es el diccionario, que define relaciones uno a uno entre claves y valores.

Un diccionario en Python &8 como un hash en Perl. En Perl, las variables que almacenan hashes siempre empieze
con un caracter %. En Python las variables se pueden llamar de cualquier manera, y Python sabe su tipo internam

Un diccionario en Python @8 como una instancia de la clase Hashtable de Java.

Un diccionario en Python ‘@$ como una instancia del objeto Scripting.Dictionary de Visual Basic.
3.1.1. Definir diccionarios

Ejemplo 3.1. Definicion de un diccionario

>>> d = {"server":"mpilgrim", "database":"master"} (1]
>>>d

{'server" 'mpilgrim’, 'database': 'master’}

>>> d["server”] (2]
‘mpilgrim’

>>> d["database"] (3]
‘master’

>>> d["mpilgrim”] (4]

Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
KeyError: mpilgrim

®  Pprimero creamos un nuevo diccionario con dos elementos y lo asignamos a la variable d. Cada elemento es |
par clave—-valor, y el conjunto de los elementos se encierra entre llaves.

®  'server es una clave, y su valor asociado, referenciado por d["server"], es 'mpilgrim'.

® 'database' es una clave, y su valor asociado, referenciado por d["'database"], es 'master'.

@  Puede obtener los valores por su clave pero no las claves por su valor. De manera que d["'server"] es
'mpilgrim’, pero d["mpilgrim"] genera una excepcion, porque 'mpilgrim' no es una clave.

3.1.2. Modificar diccionarios

Ejemplo 3.2. Modificacién de un diccionario

>>>d
{'server": 'mpilgrim', 'database": 'master’}
>>> d["database"] = "pubs"

>>>d

{'server": 'mpilgrim’, 'database": 'pubsé
>>> d["uid"] = "sa"

>>> d

{'server": 'mpilgrim’, 'uid: 'sa’, 'database": 'pubs'}
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9 nNo puede tener claves duplicadas en un diccionario. Asignar un valor nuevo a una clave existente elimina el
valor antiguo.

®  puede afadir pares clave-valor en cualquier momento. Esta sintaxis es idéntica a la usada para modificar
valores existentes (si, esto le irritar4 algin dia cuando piense que esta afiadiendo valores nuevos pero en
realidad s6lo estd modificando el mismo valor una y otra vez porque la clave no estd cambiando como usted
piensa.)

Advierta que el nuevo elemento (clave 'uid’, valor 'sa’) aparece en el medio. En realidad es s6lo coincidencia

gue los elementos apareciesen en orden en el primer ejemplo; también es coincidencia que ahora aparezcan en

desorden.

Los diccionarios no tienensgoncepto de orden entre sus elementos. Es incorrecto decir que los elementos estan
"desordenados", ya que simplemente no tienen orden. Esto es una distincién importante que le irritara cuando inte
acceder a los elementos de un diccionario en un orden especifico y repetible (por ejemplo, en orden alfabético por
clave). Hay maneras de hacer esto, pero no vienen de serie en el diccionario.

Cuando trabaje con diccionarios, ha de tener en cuenta que las claves diferencian entre mayusculas y'thintsculas.

Ejemplo 3.3. Las claves de los diccionarios distinguen las mayusculas

>>>d={}
>>> d["clave"] = "valor"

>>> d["clave"] = "otro valor" (1]
>>>d

{'clave": 'otro valor'}

>>> d["Clave"] = "tercer valor" (2]
>>>d

{'Clave": 'tercer valor', 'clave". 'otro valor'}

o Asignar un valor a una clave existente en un diccionario simplemente reemplaza el valor antiguo por el nuevc

® Estono asigna un valor a una clave existente, porque las cadenas en Python distinguen las mayusculas, de
manera que 'clave' no es lo mismo que 'Clave'. Esto crea un nuevo par clave/valor en el diccionario;
puede parecerle similar, pero en lo que concierne a Python es completamente diferente.

Ejemplo 3.4. Mezcla de tipos de dato en un diccionario

>>>d

{'server": 'mpilgrim’, 'uid: 'sa’, 'database": 'pubs'}

>>> d["retrycount"] = 3

>>>d

{'server": 'mpilgrim’, 'uid": 'sa’, 'database": 'master’, 'retrycount': 3}
>>> d[42] = "douglas”

>>>d

{'server": 'mpilgrim’, 'uid": 'sa’, 'database': 'master’,

42:'douglas’, 'retrycount': 3}

©® | os diccionarios no son sélo para las cadenas. Los valores de los diccionarios pueden ser cualquier tipo de d
incluyendo cadenas, enteros, objetos o incluso otros diccionarios. Y dentro de un mismo diccionario los valor:
no tienen por qué ser del mismo tipo: puede mezclarlos segun necesite.

® | as claves de los diccionarios estan mas restringidas, pero pueden ser cadenas, enteros y unos pocos tipos
También puede mezclar los tipos de claves dentro de un diccionario.
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3.1.3. Borrar elementos de diccionarios

Ejemplo 3.5. Borrar elementos de un diccionario

>>>d

{'server": 'mpilgrim’, 'uid": 'sa’, 'database": 'master’,

42: 'douglas', 'retrycount": 3}

>>> del d[42]

>>>d

{'server": 'mpilgrim’, 'uid": 'sa’, 'database": 'master’, 'retrycount’: 3}
>>> d.clear()

>>>d

{

Q9 delle permite borrar elementos individuales de un diccionario por su clave.

®  clear elimina todos los elementos de un diccionario. Observe que unas llaves vacias indica un diccionario sin
elementos.

Lecturas complementarias sobre diccionarios

* How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) le instruye sobre los
diccionarios y le muestra como usarlos para modelar matrices dispersas
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap10.htm).

 La Python Knowledge Base (http://www.faqgts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) tiene muchos
ejemplos de cbdigo que usan diccionarios (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtmi/fid/541).

« El Python Cookbook (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/) comenta cdmo ordenar los
valores de un diccionario por clave (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/Recipe/52306).
 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) lista todos los métodos de

los diccionarios (http://www.python.org/doc/current/lib/typesmapping.html).

3.2. Presentacion de las listas

Las listas son el caballo de tiro de Python. Si su Unica experiencia con listas son los array de Visual Basic o (dios n
quiera) los datastore de Powerbuilder, preparese para las listas de Python.

Una lista de Python es como /un array en Perl. En Perl, las variables que almacenan arrays siempre empiezan con
caracter @; en Python, las variables se pueden llamar de cualguier manera, y Python se ocupa de saber el tipo qu
tienen.

Una lista en Python es mieho mas que un array en Java (aunque puede usarse como uno si es realmente eso tod
que quiere en esta vida). Una mejor analogia podria ser la clase ArrayList, que puede contener objetos arbitrarios
y expandirse de forma dindmica segun se afiaden otros nuevos.

3.2.1. Definir listas

Ejemplo 3.6. Definicion de una lista

>>> i =["a", "b", "mpilgrim", "z", "ejemplo"] 1)
>>> i

>>> [i[0]

-

>>> |i[4] ©

®
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‘ejemplo’

(2]

(3]

Primero definimos una lista de cinco elementos. Observe que mantienen su orden original. Esto no es un
accidente. Una lista es un conjunto ordenado de elementos encerrados entre corchetes.

Una lista se puede usar igual que un array basado en cero. El primer elemento de cualquier lista que no
esté vacia es siempre li[0].

El dltimo elemento de esta lista de cinco elementos es li[4], porque las listas siempre empiezan en
cero.

Ejemplo 3.7. Indices negativos en las listas

>>> i

>>> li[-1]

‘ejemplo’

>>> [i[-3] (2]

‘mpilgrim’

Q®  Unindice negativo accede a los elementos desde el final de la lista contando hacia atras. El Gltimo elemento

(2]

cualquier lista que no esté vacia es siempre li[—1].

Si el indice negativo le confunde, piense de esta manera: li[—n] == li[len(li) — n]. De manera que
en esta lista, li[-3] == li[5 — 3] == li[2].

Ejemplo 3.8. Slicing de una lista

>>> |j

>>> |i[1:3]
['b', 'mpilgrim’]

['b', 'mpilgrim’, 'z']
>>> |i[0:3]

(3]

YA
(1]
>>> |i[1:-1] (2]
(3]

Puede obtener un subconjunto de una lista, llamado '@Ijmpecificando dos indices. El valor de

retorno es una nueva lista que contiene todos los elementos de la primera lista, en orden, comenzando
por el primer indice del slice (en este caso li[1]), hasta el segundo indice sin incluirlo (en este caso
li[3]).

El particionado (slicing) funciona si uno de los dos indices 0 ambos son negativos. Si le ayuda, puede
pensarlo de esta manera: leyendo la lista de izquierda a derecha, el primer indice especifica el primer
elemento que quiere, y el segundo especifica el primer elemento que no quiere. El valor de retorno es
todo lo que hay en medio.

Las listas empiezan en cero, asi que li[0:3] devuelve los tres primeros elementos de la lista,
empezando en li[0], y hasta li[3], pero sin incluirlo.

Ejemplo 3.9. Atajos para particionar

>>> |j

>>> [i[3:]
['Z', 'ejemplo’]
>>> i[:]

Inmersién en Python 19



® Sjelindice izquierdo es 0, puede no ponerlo, y el 0 queda implicito. De manera que li[:3] es lo
mismo que el 1i[0:3] del Ejemplo 3.8, Slicing de una lista .

®  De forma similar, si el indice de la derecha es la longitud de la lista, puede eliminarlo. Asi que
li[3:] es lo mismo que li[3:5], porque esta lista tiene cinco elementos.

®  Advierta la simetria. En esta lista de cinco elementos, li[:3] devuelve los 3 primeros elementos, y
li[3:] devuelve los dos ultimos. En realidad, li[:n] siempre devolvera los primeros n
elementos, y li[n:] devolvera el resto, independientemente del tamafio de la lista.

@  Sise omiten ambos indices se incluyen todos los elementos de la lista. Pero no es la misma que la
lista original li; es una nueva lista que tiene todos los mismos elementos. li[:] es un atajo para
hacer una copia completa de una lista.

3.2.2. Anadir elementos a listas

Ejemplo 3.10. Adicion de elementos a una lista

>>> |

['a', 'b', 'mpilgrim’, 'z, ‘ejemplo’]

>>> |i.append("nuevo") (1]
>>> |

['@, 'b', 'mpilgrim', 'z, 'ejemplo’, 'nuevo']

>>> li.insert(2, "nuevo") (2]
>>> |

>>> |i.extend(["dos", "elementos"])
>>> |j

o append afiade un unico elemento al final de la lista.

@  insertinserta un tnico elemento en una lista. El argumento numérico es el indice del primer elemento
gue cambia de posiciéon. Observe que los elementos de la lista no tienen por qué ser Unicos; ahora hay
dos elementos con el valor 'nuevo', li[2] y li[6].

®  extend concatena listas. Vera que no se llama a extend con varios argumentos; se le llama con uno,
una lista. En este caso, esa lista tiene dos elementos.

Ejemplo 3.11. La diferencia entre extend y append

>>>li=[4a, b, 'c

>>> li.extend(['d’, 'e', 'f]) (1]
>>> |j

[a), b, 'c, 'd", 'e', 'f]

>>> len(li) (2]
6

>>> [i[-1]

f
>>>li=[4a','b, 'c

>>> li.append(['d’, ', ']) (3]
>>> |

[a, b, c, ['d, ‘e, f]]

>>> len(li) (4
4

>>> li[-1]

[d, ‘e, 'f]
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@ | aslistas tienen dos métodos, extend y append, que parecen hacer lo mismo, pero en realidad son
completamente diferentes. extend toma un Unico argumento, que es siempre una lista, y aflade cada
uno de los elementos de esa lista a la original.

(2 Aqui empezamos con una lista de tres elementos (‘a’, 'b', y 'c’), y la extendemos con una lista de
otros tres elementos ('d', 'e', y 'f'), de manera que ahora tenemos una de seis.

®  Pporotro lado, append toma un argumento, que puede ser cualquier tipo de dato, y simplemente lo
afiade al final de la lista. Aqui, estamos llamado al método append con un Unico argumento, que es
una lista de tres elementos.

© Ahoralalista original, que empez6 siendo una lista de tres elementos, contiene cuatro. ¢ Por qué cuatro?
Porque el altimo elemento que acabamos de afadir es una lista. Las listas contienen cualquier tipo de
dato, incluyendo otras listas. Puede que esto es lo que usted quiere, puede que no. No use append si lo
que quiere hacer es extend.

3.2.3. Buscar en listas

Ejemplo 3.12. Basqueda en una lista

>>> |i
[a', 'b', 'nuevo’, 'mpilgrim’, 'z', 'ejemplo’, 'nuevo’, 'dos’, 'elementos’]
>>> |i.index("ejemplo™)

5
>>> [i.index("nuevo") (2]
2
>>> |i.index("c") (3]

Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
ValuekError: list.index(x): x not in list
>>>"c"inli
False

©® index encuentrala primera aparicion de un valor en la lista y devuelve su indice.

@  index encuentra la primera aparicion de un valor en la lista. En este caso, 'nuevo' aparece dos veces en la
lista, en li[2] y li[6], pero index devolvera soélo el primer indice, 2.

®  sjelvalor no se encuentra en la lista, Python lanza una excepcion. Esto es notablemente diferente a la mayc
de los lenguajes, que devolveran algun indice invalido. Aunque pueda parecer irritante, es bueno, porque
significa que el programa terminara con error al hallar la fuente del problema, en lugar de mas adelante cuan
intente usar el indice no valido.

Q@ Paa probar si un valor esté en la lista, utilice in, que devuelve True si el valor existe o False si no.

Antes de la version 2.2.1,/Bython no tenia un tipo booleano. Para compensarlo, Python aceptaba casi cualquier co
en un contexto booleano (como una sentencia if), de acuerdo a las siguientes reglas:

* 0 es falso; el resto de los nUmeros son verdaderos.

» Una cadena vacia (") es falso, cualquier otra cadena es verdadera.

» Una lista vacia ([]) es falso; el resto de las listas son verdaderas.

» Una tupla vacia (()) es falso; el resto de las tuplas son verdaderas.

» Un diccionario vacio ({}) es falso; todos los otros diccionarios son verdaderos.

Estas reglas siguen aplicandose en Python 2.2.1 y siguientes, pero ahora ademas puedes usar un verdadero bool

que tiene el valor de True o False. Tenga en cuenta las mayulsculas; estos valores, como todo lo demas en Pythor
las distinguen.
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3.2.4. Borrar elementos de listas

Ejemplo 3.13. Borrado de elementos de una lista

>>> |i

[@, 'b', 'nuevo’, 'mpilgrim’, 'z', 'ejemplo’, 'nuevo’, 'dos’, 'elementos']
>>> [i.remove("z") (1]

>>> |i

['@, 'b', 'nuevo’, 'mpilgrim’, 'ejemplo’, 'nuevo’, 'dos’, 'elementos']
>>> li.remove("nuevo")

>>> |i

>>> li.remove('c")
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
ValueError: list.remove(x): x not in list
>>> li.pop()

‘elementos’
>>> |
[@', 'b', 'mpilgrim’, 'ejemplo’, 'nuevo’, 'dos']

Q@ remove elimina la primera aparicion de un valor en una lista.

remove elimina sélo la primera aparicién de un valor. En este caso, 'nuevo' aparecia dos
veces en la lista, pero li.remove("nuevo") solo eliminé la primera aparicion.

(2]

®  sjelvalor no se encuentra en la lista, Python lanza una excepcion. Esto semeja el comportamiento
del método index.

4]

pop es una bestia interesante. Hace dos cosas: elimina el tltimo elemento de la lista, y devuelve
el valor que borré. Observara que esto es diferente de li[-1], que devuelve un valor pero no
cambia la lista, y de li.remove(valor), que cambia la lista pero no devuelve un valor.

3.2.5. Uso de operadores de lista

Ejemplo 3.14. Operadores de lista

>>> i =[a', 'b', 'mpilgrim’]

>>> i = |i + ['ejemplo’, 'nuevo’] (1]
>>> |

['a', 'b', 'mpilgrim’, 'ejemplo’, 'nuevo']

>>> i += ['dos] (2]
>>> |j

['a', 'b', 'mpilgrim’, 'ejemplo’, 'nuevo’, 'dos']
>>>[i=[1,2]*3

>>> |j

[1,2,1,2,1,2]

@  Laslistas también se pueden concatenar con el operador +. lista = lista + otralista
da el mismo resultado que lista.extend(otralista). Pero el operador + devuelve una
nueva lista (concatenada) como valor, mientras que extend sélo altera una existente. Esto
significa que extend es mas rapido, especialmente para listas grandes.

2] Python admite el operador +=. li +=['dos'] es equivalente a li.extend(['dos']). El
operador += funciona con listas, cadenas y enteros, y también puede sobrecargarse para trabajar
con clases definidas por el usuario (mas sobre clases en el Capitulo 5.)

® g operador * funciona en las listas como repetidor. li = [1, 2] * 3 es el equivalente a li
=[1, 2] +[1, 2] + [1, 2], que concatena las tres listas en una.

Inmersion en Python



Lecturas complementarias sobre listas

3.

« How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) le instruye sobre listas y
sefiala algo importante al respecto de pasar listas como argumentos a funciones
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap08.htm).

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra como usar listas como pilas y
colas (http://www.python.org/doc/current/tut/node7.htmI#SECTIONO007110000000000000000).

« La Python Knowledge Base (http://www.faqts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) contesta pregunta
frecuentes sobre listas (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/534) y tiene un montén de
cédigo de ejemplo que usa listas (http://www.faqts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/540).

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los métodos
de las listas (http://www.python.org/doc/current/lib/typesseq—mutable.html).

3. Presentacion de las tuplas

Una tupla es una lista inmutable. Una tupla no puede cambiar de ninguna manera una vez creada.

Ejemplo 3.15. Definir una tupla

>>>t = ("a", "b", "mpilgrim", "z", "ejemplo") 0
>>>

a

>>> {[-1]

>>> {[0]

@ ©

‘ejemplo’
>>> {[1:3] (4]

(b

(2]
(3
4

, 'mpilgrim’)

Una tupla se define de la misma manera que una lista, excepto que el conjunto de elementos se encierra ent
paréntesis en lugar de corchetes.

Los elementos de una tupla tienen un orden definido, como una lista. Los indices de las tuplas comienzan en
cero, igual que una lista, de manera que el primer elemento de una tupla que no esté vacia siempre es t[0].

Los indices negativos cuentan desde el final de la tupla, justo como en una lista.

También funciona el slicing. Observe que cuando trocea una lista, obtiene una nueva lista; cuando trocea un:
tupla, obtiene una nueva tupla.

Ejemplo 3.16. La tuplas no tienen métodos

>>>

>>> t.append("nuevo")
Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute ‘append’
>>> t.remove("z")
Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute ‘remove’
>>> t.index("ejemplo")
Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'index’
>>>"z"int
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True

9 nNo puede afadir métodos a una tupla. Las tuplas no tienen métodos append o extend.
® No puede eliminar elementos de una tupla. Las tuplas no tienen métodos remove o pop.
® nNo puede buscar elementos en una tupla. Las tuplas no tienen método index.

@ sin embargo, puede usar in para comprobar si existe un elemento en la tupla.
¢Para qué sirven entonces las tuplas?

* Las tuplas son més rapidas que las listas. Si define un conjunto constante de valores y todo lo que va a hac
es iterar sobre ellos, use una tupla en lugar de una lista.

* "Proteger contra escritura" los datos que no necesita cambiar hace el c6digo mas seguro. Usar una tupla er
lugar de una lista es como tener una sentencia assert implicita mostrando que estos datos son constantes,
gue se necesita una accion consciente (y una funcién especifica) para cambiar eso.

» ¢ Recuerda que dije que las claves de diccionario pueden ser enteros, cadenas y "unos pocos otros tipos"?
tuplas son uno de estos tipos. Se pueden usar como claves en un diccionario, pero las listas no.En realidad
més complicado que esto. Las claves de diccionario deben ser inmutables. Las tuplas son inmutables, pero
tiene una tupla de listas, eso cuenta como mutable, y no es seguro usarla como clave de un diccionario. S6
las tuplas de cadenas, nUmeros y otras tuplas seguras para los diccionarios pueden usarse como claves.

» Se pueden usar tuplas para dar formato a cadenas, como veremos en breve.

Las tuplas se pueden convertir en listas, y viceversa. La funcion incorporada tuple toma una lista y devuelve una
tupla con los mismos elementos, y la funcién list toma una tupla y devuelve una lista. En efecto, tuple

"congela" una lista, y list "descongela” una tupla.

Mas sobre tuplas

« How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) instruye sobre las tuplas y
muestra como concatenarlas (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap10.htm).

 La Python Knowledge Base (http://www.faqgts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) muestra como
ordenar una tupla (http://www.faqts.com/knowledge—base/view.phtml/aid/4553/fid/587).

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra como definir una tupla con un
elemento (http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007300000000000000000).

3.4. Declaracion de variables

Ahora que ya sabe algo sobre diccionarios, tuplas y listas (joh dios mio!), volvamos al programa de ejemplo del
Capitulo 2, odbchelper.py.

Python tiene variables locales y globales como casi todo el resto de lenguajes, pero no tiene declaracion explicita
variables. Las variables cobran existencia al asignarsele un valor, y se destruyen automaticamente al salir de su
ambito.

Ejemplo 3.17. Definicion de la variable myParams

if _name__=="_main__"
myParams = {"server":"mpilgrim", \
"database":"master", \
"uid":"sa", \
"pwd":"secret" \

}
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Advierta el sangrado. Una sentencia if es un bloque de c6digo que necesita ser sangrado igual que una funcion.

Observe también que la asignacion de la variable es una orden en varias lineas, donde la barra inversa ("\") sirve
como marcador de continuacion de linea.

Cuando una orden se divige en varias lineas con la marca de continuacion de linea ("\"), las siguientes lineas se
pueden sangrar de cualquier manera; el habitual sangrado astringente de Python no se aplica aqui. Si su IDE de
Python autosangra la linea a continuacion, probablemente deberia aceptar este comportamiento a menos que tent
una imperiosa razon para no hacerlo.

Estrictamente hablando, las expresiones entre paréntesis, corchetes y llaves (como la definicion de un diccionario)
también pueden ocupar varias lineas con o sin el caracter de continuacion ("\"). Me gustaria incluir la barra inversa
aungue no haga falta debido a que pienso que hace el cédigo mas sencillo de leer, pero esto es cuestion de estilo.

Tercero, nunca llegamos a declarar la variable myParams, simplemente le asignamos un valor. Esto es como en
VBScript sin la opcién option explicit. Por suerte, al contrario que VBScript, Python no le permite hacer
referencia a una variable a la que nunca se asigné un valor; intentar esto lanzard una excepcion.

3.4.1. Referencia a variables

Ejemplo 3.18. Referencia a una variable sin asignar

>>> X
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
NameError: There is no variable named X'
>>>x=1
>>> X
1

Le agradecera esto a Python algun dia.

3.4.2. Asignar varios valores a la vez

Uno de los atajos mas vistosos de Python es el uso de secuencias para asignar multiples valores a la vez.

Ejemplo 3.19. Asignacion de multiples valores simultaneamente

>>>v=(a,'b,'e)

>>> (X,Y,2)=V 1
>>> X

‘a
>>>y
b
>>> 7
e

Q@ vesuna tupla de tres elementos, y (X, Y, z) es una tupla de tres variables. Asignar una a la otra

provoca que cada uno de los valores de v se asigne a las variables correspondientes, en orden.
Esto tiene todo tipo de usos. A menudo quiero asignar nombres a un rango de valores. En C usariamos enumy
listariamos de forma manual cada constante y sus valores asociados, |0 que parece especialmente tedioso cuandc
valores son consecutivos. En Python podemos usar la funcién incorporada range con la asignacioén a multiples
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variables para asignar valores consecutivos rapidamente.

Ejemplo 3.20. Asignacién de valores consecutivos

>>> range(7) (1]
[0,1,2,3,4,5,6]

>>> (LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIENRES, SABADO, DOMINGO) = range(7) (2]

>>> LUNES (3]
0

>>> MARTES

1

>>> DOMINGO

6

©® | afuncion incorporada range devuelve una lista de enteros. En su forma mas sencilla, toma un limite superic
y devuelve una lista que empieza en cero hasta el limite superior, sin incluirlo. (Si lo desea, puede pasar otro
para especificar una base diferente de 0 y un paso diferente a 1. Puede hacer print range. _doc__ si
quiere mas detalles.)

® |UNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES, SABADO, y DOMINGO son las variables que estamo:s
definiendo. (Este ejemplo viene del médulo calendar un modulo pequefio y simpético que imprime
calendarios, como el programa cal de UNIX. El médulo de calendario define constantes enteras para los dias
de la semana).

®  Ahora cada variable tiene su valor: LUNES es 0, MARTES es 1, etc.

También puede usar la asignacion multivariable para construir funciones que devuelvan varios valores, simplemen

retornando una tupla con todos los valores. Quien llama puede tratar el valor devuelto como una tupla, o asignar lo

valores a variables individuales. Muchas bibliotecas estdndar de Python hacen esto, incluido el médulo os, que

comentaremos en el Capitulo 6.

Lecturas complementarias sobre variables

 La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) muestra ejemplos de cuando
puede pasar sin el caracter de continuacién de linea
(http://www.python.org/doc/current/ref/implicit—joining.html) y cuando necesita usarlo
(http://www.python.org/doc/current/ref/explicit—joining.html).

» How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) le muestra cémo usar la
asignacion multivariable para intercambiar los valores de dos variables
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap09.htm).

3.5. Formato de cadenas

Python admite dar formato a valores dentro de cadenas. Aungue esto puede incluir expresiones muy complicadas,
uso mas basico es insertar valores dentro de una cadena con el sustituto %s.

El formato de cadenas en‘Python usa la misma sintaxis que la funcién sprintf en C.

Ejemplo 3.21. Presentacion del formato de cadenas

>>> k = |Iuidll

S>>y = "sg"

>>> "05=%s" % (K, V) (1]
'uid=sa’
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9 |5 expresion completa se evalla a una cadena. El primer %s lo reemplaza el valor de k; el segundo %s se v
sustituido por el valor de v. Todos los otros caracteres de la cadena (en este caso, el signo «igual») quedan t
como estan.

Observe que (k, v) es una tupla. Ya le dije que servian para algo.

Puede que esté pensando que esto es mucho trabajo so6lo para hacer una simple concatenacién, y estaria en lo co
excepto porque el formato de cadenas no es s6lo concatenacion. Ni siquiera es sélo formato. También trata sobre
conversion de tipos.

Ejemplo 3.22. Formato de cadenas frente a Concatenacion

>>> uid = "sa"
>>> pwd = "secret"
>>> print pwd + " no es una buena clave para " + uid
secret no es una buena clave para sa
>>> print "%s no es una buena clave para %s" % (pwd, uid)
secret no es una buena clave para sa
>>> userCount = 6
>>> print "Usuarios conectados: %d" % (userCount, ) ©®©0
Usuarios conectados: 6
>>> print "Usuarios conectados: " + userCount (5
Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects

® Qe

9 iesel operador de concatenacién de cadenas.
®  Eneste caso trivial, la cadena de formato lleva al mismo resultado que la concatenacion.

© (userCount, ) es una tupla con un elemento. Si, la sintaxis es un poco extrafia, pero hay una buena
razon para ella: es una tupla sin ambigledades. De hecho, siempre puede incluir una coma tras el
altimo elemento cuando define una lista, tupla o diccionario, pero se precisa la coma cuando se define
una tupla con un solo elemento. Si no se precisase la coma, Python no podria saber si (userCount)
es una tupla de un elemento, o sélo el valor de userCount.

@  Elformato de cadenas funciona con enteros especificando %d en lugar de %s.

©®  Tratar de concatenar una cadena con algo que no lo es lanza una excepcién. Al contrario que el formato
de cadenas, la concatenacion sélo funciona cuando todo son cadenas.

Como con la printf en C, el formato de cadenas de Python es como una navaja suiza. Hay gran cantidad de
opciones y modificadores de cadena que dan formato especialmente a varios tipos de valores diferentes.

Ejemplo 3.23. Dar formato a nimeros

>>> print "Precio de hoy del stock: %f" % 50.4625
50.462500

>>> print "Precio de hoy del stock: %.2f" % 50.4625 (2]
50.46

>>> print "Cambio desde ayer: %+.2f" % 1.5 (3]

+1.50

9 |a opcion de formato %f trata el valor como decimal, e imprime seis digitos decimales.
® £l modificador ".2" de la opcion %f trunca el valor a dos digitos decimales.

® Incluso puede combinar modificadores. Afiadir el modificador + muestra un signo mas o menos delante
del valor. Vera que el modificador ".2" sigue ahi, y esta haciendo que el valor aparezca con
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exactamente dos digitos decimales.
Lecturas complementarias sobre formato de cadenas

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los caractere
de formato de cadenas (http://www.python.org/doc/current/lib/typesseq-strings.html).

« El Effective AWK Programming (http://www-gnats.gnu.org:8080/cgi—bin/info2www?(gawk)Top) comenta
todos los caracteres de formato (http://www-gnats.gnu.org:8080/cgi—bin/info2www?(gawk)Control+Letters)
y técnicas avanzadas de formato de cadenas como especificar ancho, precisién y rellenado con ceros
(http://www—gnats.gnu.org:8080/cgi—bin/info2www?(gawk)Format+Modifiers).

3.6. Inyeccion de listas (mapping)

Una de las caracteristicas mas potentes de Python es la lista por comprensién (list comprehension), que proporciol
una forma compacta de inyectar una lista en otra aplicando una funcién a cada uno de sus elementos.

Ejemplo 3.24. Presentacién de las listas por comprension (list comprehensions)

>>>[i=1,9, 8, 4]

>>> [elem*2 for elem in Ii] (1]
[2, 18, 16, 8]

>>> i (2]
[1,9,8,4]

>>> |i = [elem*2 for elem in i] (3]

>>> |i
[2, 18, 16, 8]

Q paa gue esto tenga sentido, léalo de derecha a izquierda. li es la lista que esta inyectando. Python itera sobi
li elemento a elemento, asignando temporalmente el valor de cada elemento a la variable elem. Python aplice
entonces la funcién elem*2 y afiade el resultado a la lista que ha de devolver.

® Observe que las listas por comprension no modifican la original.

® Es seguro asignar el resultado de una lista por comprension a la variable que esta inyectando. Python constr!
la nueva lista en memoria, y cuando la completa asigna el resultado a la variable.

Aqui esta la lista por comprension de la funcién buildConnectionString que declaramos en Capitulo 2:
['%s=%s" % (k, v) for k, v in params.items()]

Primero, comprobara que esta llamando a la funcién items del diccionario params. Esta funcién devuelve una lista
de tuplas con todos los datos del diccionario.

Ejemplo 3.25. Las funciones keys, values, e items

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> params.keys()
['server', 'uid', 'database’, 'pwd']

>>> params.values() (2]
['mpilgrim’, 'sa’, 'master’, 'secret]
>>> params.items() (3]

[('server', 'mpilgrim'), (‘uid’, 'sa"), ('database’, 'master'), (‘pwd', 'secret’)]

Q@ Elmétodo keys de un diccionario devuelve una lista de todas las claves. La lista no esta en
el orden en que se definié el diccionario (recuerde que los elementos de un diccionario no
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(3]

tienen orden), pero es una lista.

El método values devuelve una lista de todos los valores. La lista esta4 en el mismo orden
que la devuelta por keys, de manera que params.values()[n] ==
params[params.keys()[n]] para todos los valores de n.

El método items devuelve una lista de tuplas de la forma (clave, valor). La lista
contiene todos los datos del diccionario.

Ahora veamos qué hace buildConnectionString. Toma una lista, params.items(), y la inyecta en una

nueva lista aplicando formato de cadenas a cada elemento. La nueva lista contendra el mismo nimero de element
gue params.items(), pero cada uno de estos nuevos elementos sera una cadena que contenga una clave y su valo
asociado en el diccionario params.

Ejemplo 3.26. Listas por comprensién en buildConnectionString, paso a paso

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> params.items()

[(‘server', 'mpilgrim’), (‘uid’, 'sa’), ('database’, 'master’), (‘pwd’, 'secret’

>>> [k for k, v in params.items()]

['server', 'uid’, 'database’, 'pwd’]

>>> [v for k, v in params.items()] (2]
['mpilgrim’, 'sa’, 'master’, 'secret’]
>>> ["%s=%s" % (k, v) for k, v in params.items()] (3]

['server=mpilgrim’, 'uid=sa', 'database=master’, 'pwd=secret’]

Observe que estamos usando dos variables para iterar sobre la lista params.items(). Este es otro uso de la
asignacion multivariable. El primer elemento de params.items() es (‘server', 'mpilgrim’), de

manera que en la primera iteracion de la lista por comprension, k sera 'server' y v sera 'mpilgrim'. En

este caso estamos ignorando el valor de v y sélo incluimos el valor de k en la lista devuelta, de manera que €
lista acaba siendo equivalente a params.keys().

Aqui hacemos lo mismo, pero ignoramos el valor de k, asi que la lista acaba siendo equivalente a
params.values().

Combinar los dos ejemplos anteriores con formato de cadenas sencillo nos da una lista de cadenas que inclu
tanto la clave como el valor de cada elemento del diccionario. Esto se parece sospechosamente a la salida d
programa. Todo lo que nos queda es juntar los elementos de esta lista en una sola cadena.

Lecturas complementarias sobre listas por comprension

* El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta otra manera de inyectar listas
usando la funcién incorporada map
(http://www.python.org/doc/current/tut/node7.htmI#SECTIONO007130000000000000000).

* El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.ntml) muestra cémo hacer listas por
comprension anidadas
(http://www.python.org/doc/current/tut/node7.htmI#SECTIONO007140000000000000000).

3.7. Unir listas y dividir cadenas

Tenemos una lista de pares clave—valor de forma clave=valor, y queremos juntarlos en una sola cadena. Para
juntar una lista de cadenas en una sola, usaremos el método join de un objeto de cadena.

Aqui tiene un ejemplo de unién de una lista sacado de la funcién buildConnectionString:

return ";".join(["%s=%s" % (k, v) for k, v in params.items()])
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Una nota interesante antes de continuar. He repetido que las funciones son objetos, las cadenas son objetos... tod
un objeto. Podria estar pensando que quiero decir que las variables de cadena son objetos. Pero no, mire atentam
este ejemplo y vera que la cadena ";" en si es un objeto, y estamos llamando a su método join.

El método join une los elementos de la lista en una Unica cadena, separado cada uno por un punto y coma. El
delimitador no tiene por qué ser un punto y coma; no tiene siquiera por qué ser un Unico caracter. Puede ser cualq
cadena.

join funciona sélo sobre listas de cadenas; no hace ningun tipo de conversién de tipos. Juntar una lista que tenga
uno o mas elementos que no sean cadenas provocara una excepcion.

Ejemplo 3.27. La salida de odbchelper.py

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> ["%s=%s" % (k, V) for k, v in params.items()]

['server=mpilgrim’, 'uid=sa', 'database=master’, 'pwd=secret’]

>>> """ join(["%s=%s" % (K, v) for k, v in params.items()])
‘'server=mpilgrim;uid=sa;database=master;pwd=secret’

Esta cadena la devuelve la funcién odbchelper y el bloque que hace la llamada la imprime, lo que nos da la salida
de la que se maravill6 cuando empezé a leer este capitulo.

Probablemente se pregunta si hay un método analogo para dividir una cadena en una lista de trozos suyos. Y por
supuesto la hay y se llama split.

Ejemplo 3.28. Dividir una cadena

>>> |i = ['server=mpilgrim’, 'uid=sa’, 'database=master’, 'pwd=secret]
>>> s =";" join(li)
>>> 5

'server=mpilgrim;uid=sa;database=master;pwd=secret'

>>> s.split(";")

['server=mpilgrim’, 'uid=sa', 'database=master’, 'pwd=secret’]
>>> s.split(";", 1)

['server=mpilgrim’, 'uid=sa;database=master;pwd=secret]

o split deshace el trabajo de join dividiendo una cadena en una lista de varios elementos. Advierta
que el delimitador (*;") queda completamente eliminado; no aparece en ninguno de los elementos de la
cadena devuelta.

(2 split toma un segundo argumento opcional, que es el nUmero de veces a dividir. (""Oooooh,
argumentos opcionales..." Aprendera como hacer esto en sus propias funciones en el siguiente
capitulo.)

unacadena.split(delimitadol, 1) es una forma (til de buscar una subcadena dentro de una cadena, y

trabajar después con todo lo que hay antes de esa subcadena (que es el primer elemento de la lista devuelta) y to
que hay detras (el segundo elemento).

Lecturas complementarias sobre métodos de cadenas

* La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) responde a las

preguntas comunes sobre cadenas (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/480) y tiene
mucho cédigo de ejemplo que usa cadenas (http://www.faqgts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/539).
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 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los métodos
de las cadenas (http://www.python.org/doc/current/lib/string—methods.html).

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulo
string (http://www.python.org/doc/current/lib/module-string.html).

» The Whole Python FAQ (http://www.python.org/doc/FAQ.html) explica por qué join es un método de
cadena (http://www.python.org/cgi-bin/fagw.py?query=4.96&querytype=simple&casefold=yes&req=search)
en lugar de ser un método de lista.

3.7.1. Nota histérica sobre los métodos de cadena

Cuando aprendi Python, esperaba que join fuese un método de una lista, que tomaria delimitadores como
argumento. Mucha gente piensa lo mismo, pero hay toda una historia tras el método join. Antes de Python 1.6, las
cadenas no tenian todos estos métodos tan Utiles. Habia un mdédulo string aparte que contenia todas las funciones
de cadenas; cada funcion tomaba una cadena como primer argumento. Se considerd que estas funciones eran
suficientemente importantes como para ponerlas en las propias cadenas, lo cual tenia sentido en funciones como
lower, upper, y split. Pero muchos programadores del ala dura de Python objetaron ante el nuevo método

join, argumentando que deberia ser un método de las listas, o que no deberia moverse de lugar siquiera, sino segt
siendo parte exclusiva del médulo string (que adn sigue conteniendo muchas cosas (tiles). Yo uso el nuevo métod
join de forma exclusiva, pero vera mucho cédigo escrito de la otra manera, y si realmente le molesta, puede
limitarse a usar la antigua funcién string.join en su lugar.

3.8. Resumen

El programa odbchelper.py y su salida deberia tener total sentido ahora.

def buildConnectionString(params):
""" Crea una cadena de conexion partiendo de un diccionario de pardmetros.

Devuelve una cadena.""
return ";".join(["%s=%s" % (K, V) for k, v in params.items()])

if _name__=="_main__ "
myParams = {"server":"mpilgrim", \
"database":"master", \
"uid":"sa", \
"pwd":"secret" \

}

print buildConnectionString(myParams)
Aqui esta la salida de odbchelper.py:
server=mpilgrim;uid=sa;database=master;pwd=secret
Antes de sumergirnos en el siguiente capitulo, asegurese de gue hace las siguientes cosas con comodidad:

» Usar el IDE de Python para probar expresiones de forma interactiva

« Escribir programas en Python y ejecutarlos desde dentro del IDE, o desde la linea de 6rdenes

« Importar moédulos y llamar a sus funciones

 Declarar funciones y usar cadenas de documentacion, variables locales, e sangrado adecuado

« Definir diccionarios, tuplas, y listas

» Acceder a atributos y métodos de cualquier objeto, incluidas cadenas, listas, diccionarios, funciones y
modulos

» Concatenar valores mediante formato de cadenas

* Inyectar listas en otras usando listas por comprension
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« Dividir cadenas en listas y juntar listas en cadenas

U'N. del T.: En inglés se dice que es case sensitive, que en castellano se traduce como sensible a la caja. "Caja",
ambito de la tipografia, se usa tradicionalmente para definir si una letra es mayudscula (caja alta) o mindscula (caja
baja), en referencia al lugar en que se almacenaban los tipos moéviles en las imprentas antiguas. En el resto del libi
diré simplemente que se "distinguen las mayusculas" (0 no)

I N. del T.: porcién, particién
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Capitulo 4. El poder de la introspeccion

Este capitulo trata uno de los puntos fuertes de Python: la introspeccion. Como usted sabe, todo en Python es un
objeto, y la introspeccidn es cédigo que ve otros mddulos y funciones en memoria como objetos, obtiene informaci
sobre ellos y los manipula. De paso, definiremos funciones sin nombre, llamaremos a funciones con argumentos si
orden establecido, y haremos referencia a funciones cuyos nombres incluso desconocemos.

4.1. Inmersion

Aqui hay un programa en Python completo y funcional. Deberia poder comprenderlo en gran parte sélo observand
Las lineas numeradas ilustran conceptos cubiertos en el Capitulo 2, Su primer programa en Python. No se preocuy
el resto del codigo le parece inquietante; aprendera todo sobre él en este capitulo.

Ejemplo 4.1. apihelper.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

def info(object, spacing=10, collapse=1): 006
""Imprime métodos y cadenas de documentacion.

Toma un modulo, clase, lista, diccionario o cadena.™™
methodList = [method for method in dir(object) \
if callable(getattr(object, method))]
processFunc = collapse and \
(lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)
print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc(str(getattr(object, method).__doc__)))
for method in methodList])

if _name__=="_ main__": 006
print info.__doc___

@  Este modulo tiene una funcion, info. Segun su declaracion admite tres pardmetros: object,
spacing y collapse. Los dos ultimos son en realidad pardmetros opcionales, como veremos en
seguida.

® | a funcion info tiene una cadena de documentacion de varias lineas gue describe
sucintamente el propésito de la funcién. Advierta que no se indica valor de retorno; esta funcion se
utilizara solamente por sus efectos, no por su valor.

®  El codigo de la funcion esta sangrado.
(4

El truco if __name__ permite a este programa hacer algo Gtil cuando se ejecuta aislado, sin que

esto interfiera para que otros programas lo usen como médulo. En este caso, el programa

simplemente imprime la cadena de documentacion de la funcion info.
® | as sentencias if usan == para la comparacién, y no son necesarios los paréntesis.
La funcién info esta disefiada para que la utilice usted, el programador, mientras trabaja en el IDE de Python. Tom:
cualquier objeto que tenga funciones o métodos (como un moédulo, que tiene funciones, o una lista, que tiene méto
y muestra las funciones y sus cadenas de documentacion.

Ejemplo 4.2. Ejemplo de uso de apihelper.py
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>>> from apihelper import info

>>>i=]

>>> info(li)

append L.append(object) —— append object to end

count  L.count(value) —> integer —— return number of occurrences of value
extend L.extend(list) —— extend list by appending list elements

index  L.index(value) —> integer —— return index of first occurrence of value
insert  L.insert(index, object) — insert object before index

pop L.pop([index]) —> item —— remove and return item at index (default last)
remove L.remove(value) —— remove first occurrence of value

reverse L.reverse() —— reverse *IN PLACE*

sort L.sort([cmpfunc]) —— sort *IN PLACE?¥; if given, cmpfunc(x, y) —> -1, 0, 1

Se da formato por omisién a la salida para que sea de facil lectura. Las cadenas de documentacion de varias
lineas se unen en una sola linea larga, pero esta opcion puede cambiarse especificando 0 como valor del argumer
collapse. Si los nombres de funcién tienen mas de 10 caracteres, se puede especificar un valor mayor en el
argumentapacing para hacer mas legible la salida.

Ejemplo 4.3. Uso avanzado de apihelper.py

>>> import odbchelper

>>> info(odbchelper)

buildConnectionString Build a connection string from a dictionary Returns string.
>>> info(odbchelper, 30)

buildConnectionString Build a connection string from a dictionary Returns string.
>>> info(odbchelper, 30, 0)
buildConnectionString Build a connection string from a dictionary

Returns string.

4.2. Argumentos opcionales y con nombre

Python permite que los argumentos de las funciones tengan valores por omision; si se llama a la funcién sin el
argumento, éste toma su valor por omisién. Ademas, los argumentos pueden especificarse en cualquier orden
indicando su nombre. Los procedimientos almacenados en SQL Server Transact/SQL pueden hacer esto; si es ust
un guru de los scripts en SQL Server, puede saltarse esta parte.

Aqui tiene un ejemplo de info, una funcién con dos argumentos opcionales
def info(object, spacing=10, collapse=1):

spacing y collapse son opcionales porque tienen asignados valores por omision. object es obligatorio, porque
no tiene valor por omision. Si se llama a info sélo con un argumento, spacing valdra 10 y collapse valdra 1.
Si se llama a info con dos argumentos, collapse seguira valiendo 1.

Supongamos que desea usted especificar un valor para collapse, pero acepta el valor por omision de spacing. En
la mayoria de los lenguajes estaria abandonado a su suerte, pues tendria que invocar a la funcién con los tres
argumentos. Pero en Python, los argumentos pueden indicarse por su nombre en cualquier orden.

Ejemplo 4.4. Llamadas validas a info

info(odbchelper)
info(odbchelper, 12)
info(odbchelper, collapse=0)

ool
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info(spacing=15, object=odbchelper) (4]

®  Con un tnico argumento, spacing toma su valor por omisién de 10 y collapse toma su valor por
omision de 1.

® Condos argumentos, collapse toma su valor por omision de 1.

(3 Aqui se nombra explicitamente el argumento collapse y se le da un valor. spacing sigue tomando
su valor por omision de 10.

@ Incluso los argumentos obligatorios (como object, que no tiene valor por omisién) pueden indicarse

por su nombre, y los argumentos asi indicados pueden aparecer en cualquier orden.
Esto sorprende hasta que se advierte que los argumentos simplemente forman un diccionario. El método "normal”
invocar a funciones sin nombres de argumentos es realmente un atajo por el que Python empareja los valores con
nombres en el orden en que fueron especificados en la declaracién de la funcion. La mayor parte de las veces uste
llamaré a las funciones de la forma "normal”, pero siempre dispone de esta flexibilidad adicional si la necesita.

Lo Unico que necesita parafinvocar a una funcion es especificar un valor (del modo que sea) para cada argumento
obligatorio; el modo y el orden en que se haga esto depende de usted.
Lecturas complementarias sobre argumentos opcionales

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) explica exactamente cuando y c6mo st
evallan los argumentos por omisién
(http:/mww.python.org/doc/current/tut/node6.htmI#SECTION006710000000000000000), lo cual es
interesante cuando el valor por omision es una lista 0 una expresién con efectos colaterales.

4.3. Uso de type, str, dir y otras funciones incorporadas

Python cuenta con un pequefio conjunto de funciones incorporadas enormemente Utiles. Todas las demas funcion:
estan repartidas en médulos. Esto es una decision consciente de disefio, para que el nucleo del lenguaje no se hin
como en otros lenguajes de script (cof cof, Visual Basic).

4.3.1. La funcion type

La funcién type devuelve el tipo de dato de cualquier objeto. Los tipos posibles se enumeran en el médulo types.
Esto es util para funciones auxiliares que pueden manejar distintos tipos de datos.

Ejemplo 4.5. Presentacion de type

>>> type(1) o
<type 'int'>

>>>i=]

>>> type(li) (2]
<type 'list">

>>> import odbchelper

>>> type(odbchelper)

<type 'module'>

>>> import types (4
>>> type(odbchelper) == types.ModuleType
True

o type toma cualquier cosa y devuelve su tipo. Y quiero decir cualquier cosa: enteros, cadenas, listas,
diccionarios, tuplas, funciones, clases, médulos, incluso se aceptan los tipos.
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124 type puede tomar una variable y devolver su tipo.
© type funciona también con médulos.

®  pueden utilizarse las constantes del médulo types para comparar tipos de objetos. Esto es lo que hace la
funcién info, como veremos en seguida.

4.3.2. La funcién str

La funcién str transforma un dato en una cadena. Todos los tipos de datos pueden transformarse en cadenas.

Ejemplo 4.6. Presentacion de str

>>> str(1) o

oL

>>> jinetes = ['guerra’, 'peste’, ‘hambre’]
>>> jinetes

['querra’, 'peste’, 'hambre’]

>>> jinetes.append('Powerbuilder’)

>>> str(jinetes)

"['guerra’, 'peste’, 'hambre', 'Powerbuilder']"

>>> str(odbchelper)

"<module 'odbchelper' from 'c:\\docbook\\dip\\py\\odbchelper.py'>"
>>> str(None) (4]

‘None'

Q paa tipos simples de datos como los enteros el comportamiento de str es el esperado, ya que casi todos los
lenguajes tienen una funcién que convierte enteros en cadenas.

® sin embargo, str funciona con cualquier objeto de cualquier tipo. Aqui funciona sobre una lista que hemos
construido por partes.

®  str funciona también con médulos. Fijese que la representacion como cadena del modulo incluye su ruta en e
disco, asi que es probable que usted obtenga algo diferente.

Q@ un comportamiento sutil pero importante de str es que funciona con None, el valor nulo de Python.
Devuelve la cadena 'None'. Aprovecharemos esto en la funcién info, como veremos en breve.

En el corazén de nuestra funcién info esta la potente funcién dir. dir devuelve una lista de los atributos y
métodos de cualquier objeto: médulos, funciones, cadenas, listas, diccionarios... practicamente todo.

Ejemplo 4.7. Presentacién de dir

>>>i=]

>>> dir(li) (1]

['append', 'count’, 'extend', 'index’, 'insert’,

'‘pop’, 'remove’, 'reverse’, 'sort']

>>>d={}

>>> dir(d) 2]

[clear', 'copy', 'get', ‘has_key', 'items', 'keys', 'setdefault’, 'update’, 'values']
>>> import odbchelper

>>> dir(odbchelper)

[_builtins__"," doc__',' file_ ', name__', 'buildConnectionString']

@ jiesunalista, luego dir(li) devuelve una lista de todos los métodos de una lista. Advierta que la lista
devuelta no contiene los propios métodos, sino sus nombres en forma de cadenas.

®  d es un diccionario, asi que dir(d) devuelve una lista con los nombres de los métodos de un diccionario. Al
menos uno de estos, keys, deberia serle familiar.
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© Aqui es donde empieza lo interesante. odbchelper es un médulo, por lo que dir(odbchelper) devuelve
una lista con cosas definidas en el médulo, incluidos atributos incorporados como __name__, _doc__y
cualesquiera otros atributos y métodos que se hayan definido. En este caso, odbchelper sélo tiene definido
un método, la funcién buildConnectionString que estudiamos en el Capitulo 2.

Finalmente, la funcién callable toma cualquier objeto y devuelve True si se puede invocar al objeto, o False en
caso contrario. Los objetos que pueden ser invocados son funciones, métodos de clase o incluso las propias clase
(Mas sobre clases en el siguiente capitulo.)

Ejemplo 4.8. Presentacién de callable

>>> import string

>>> string.punctuation
THEYWE\' ()*+,—.[<=>?@[\]"_{|}~'
>>> string.join

<function join at 00C55A7C>
>>> callable(string.punctuation)
False

>>> callable(string.join)

True

>>> print string.join.__doc__
join(list [,sep]) —> string

@ 0 ®© ®© @

Return a string composed of the words in list, with
intervening occurrences of sep. The default separator is a
single space.

(joinfields and join are synonymous)

9 se desaconseja el uso de las funciones del médulo string (aunque mucha gente utiliza la
funcidn join), pero el médulo contiene muchas constantes Gtiles como
string.puctuation, que contiene todos los signos habituales de puntuacion.

string.join es una funcién que une una lista de cadenas.

string.punctuation no puede invocarse; es una cadena. (Una cadena tiene métodos a los
gue invocar, pero no podemos hacerlo con la propia cadena.)

string.join puede ser invocada; es una funcién que toma dos argumentos.

Cualquier objeto al que se pueda invocar puede tener una cadena de documentacion.

Utilizando la funcién callable sobre cada uno de los atributos de un objeto podemos averiguar
cudles nos interesan (métodos, funciones, clases) y cuales queremos pasar por alto (constantes,
etc.) sin saber nada sobre el objeto por anticipado.

4.3.3. Funciones incorporadas

@0 o0

type, str, dir y el resto de funciones incorporadas de Python se agrupan en un modulo especial llamado
__builtin___ (con dos subrayados antes y después). Por si sirve de ayuda, puede interpretarse que Python ejecuta
automaticamente from __builtins___import * al inicio, con lo que se importan todas las funciones

"incorporadas" en el espacio de nombres de manera que puedan utilizarse directamente.

La ventaja de interpretarlo asi es que se puede acceder a todas las funciones y atributos incorporados en grupo,
obteniendo informacién sobre el médulo __builtins__. Y fijese, tenemos una funcion para ello: se llama info.

Inténtelo usted y prescinda ahora de la lista; nos sumergiremos mas tarde en algunas de las funciones principales.
(Algunas de las clases de error incorporadas, como AttributeError, deberian resultarle familiares.)

Ejemplo 4.9. Atributos y funciones incorporados
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>>> from apihelper import info

>>> import __ builtin__

>>> info(__builtin__, 20)

ArithmeticError Base class for arithmetic errors.
AssertionError Assertion failed.

AttributeError Attribute not found.

EOFError Read beyond end of file.
EnvironmentError  Base class for 1/O related errors.
Exception Common base class for all exceptions.
FloatingPointError Floating point operation failed.
IOError 1/0 operation failed.

[...cortado...]

Python se acompafia de eéxtelentes manuales de referencia, que deberia usted leer detenidamente para aprender
los médulos que Python ofrece. Pero mientras en la mayoria de lenguajes debe usted volver continuamente sobre
manuales o las paginas de manual para recordar como se usan estos médulos, Python esta autodocumentado en
mayoria.

Lecturas complementarias sobre las funciones incorporadas

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta todas las
funciones incorporadas (http://www.python.org/doc/current/lib/built—in—funcs.html) y todas las excepciones
incorporadas (http://www.python.org/doc/current/lib/module—exceptions.html).

4.4. Obtencion de referencias a objetos con getattr

Ya sabe usted que las funciones de Python son objetos. Lo que no sabe es que se puede obtener una referencia &
funcién sin necesidad de saber su nombre hasta el momento de la ejecucién, utilizando la funcién getattr.

Ejemplo 4.10. Presentacién de getattr

>>> |i = ["Larry", "Curly"]

>>> li.pop 1
<built-in method pop of list object at 010DF884>
>>> getattr(li, "pop") (2]
<built-in method pop of list object at 010DF884>
>>> getattr(li, "append")("Moe")

>>> |j
["Larry", "Curly", "Moe"]
>>> getattr({}, "clear") (4]

<built-in method clear of dictionary object at 00F113D4>
>>> getattr((), "pop") (5]
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'pop’

@  Esto obtiene una referencia al método pop de la lista. Observe que no se invoca al método pop; la llamada
seria li.pop(). Esto es el método en si.

2] Aqui también se devuelve una referencia al método pop, pero esta vez el nombre del método se especifica
como una cadena, argumento de la funcién getattr. getattr es una funcion incorporada increiblemente
atil que devuelve cualquier atributo de cualquier objeto. En este caso, el objeto es una lista, y el atributo es el
método pop.

® Sinoleha impresionado aun la increible utilidad de esta funcion, intente esto: el valor de retorno de getattr
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es el método, que puede ser invocado igual que si se hubiera puesto directamente li.append("Moe"). Pero
no se ha llamado directamente a la funcién; en lugar de esto, se ha especificado su nombre como una caden

4 getattr también funciona con diccionarios.

® Enteoria, getattr deberia funcionar con tuplas, pero como las tuplas no tienen métodos, getattr lanzara
una excepcién sea cual sea el nombre de atributo que se le pida.

4.4.1. getattr con modulos

getattr no sirve sélo para tipos de datos incorporados. También funciona con modulos.

Ejemplo 4.11. La funcidn getattr en apihelper.py

>>> import odbchelper

>>> odbchelper.buildConnectionString

<function buildConnectionString at 00D18DD4>
>>> getattr(odbchelper, "buildConnectionString")
<function buildConnectionString at 00D18DD4>
>>> object = odbchelper

>>> method = "buildConnectionString"

>>> getattr(object, method)

<function buildConnectionString at 00D18DD4>
>>> type(getattr(object, method)) (4]
<type 'function'>

>>> import types

>>> type(getattr(object, method)) == types.FunctionType

True

>>> callable(getattr(object, method)) (5
True

® Q

®

®  Esto devuelve una referencia a la funcién buildConnectionString del médulo
odbchelper, que estudiamos en el Capitulo 2, Su primer programa en Python. (La direccién
hexadecimal que se ve es especifica de mi maquina; la suya sera diferente.)

®  Utilizando getattr, podemos obtener la misma referencia a la misma funcion. En general,
getattr(objeto, "atributo™) es equivalente a objeto.atributo. Si objeto es
un médulo, entonceatributo puede ser cualquier cosa definida en el médulo: una funcion,
una clase o una variable global.

® vYestoeslo gue realmente utilizamos en la funcion info. object se pasa como argumento de
la funcién; method es una cadena que contiene el nombre de un método o una funcién.

®  En este caso, method es el nombre de una funcion, lo gue podemos comprobar obteniendo su
tipo con type.

® Como method es una funcién, podemos invocarla.

4.4.2. getattr como dispatcher

Un patrén comun de uso de getattr es como dispatcher. Por ejemplo, si tuviese un programa que pudiera mostrar
datos en diferentes formatos, podria definir funciones separadas para cada formato de salida y una Unica funcion c
despacho para llamar a la adecuada.

Por ejemplo, imagine un programa que imprima estadisticas de un sitio en formatos HTML, XML, y texto simple. L&
eleccion del formato de salida podria especificarse en la linea de 6rdenes, o almacenarse en un fichero de
configuracion. Un madulo statsout define tres funciones, output_html, output_xml y output_text.

Entonces el programa principal define una Gnica funcién de salida, asi:
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Ejemplo 4.12. Creacidn de un dispatcher con getattr

import statsout

def output(data, format="text"): (1]
output_function = getattr(statsout, "output_%s" % format) (2]
return output_function(data) (3]

® | afuncion output toma un argumento obligatorio, data, y uno opcional, format. Si no se especifica
format, por omision asume text, y acabara llamando a la funcion de salida de texto simple.

®  Concatenamos el argumento format con "output_" para producir un nombre de funcion y entonces obtenemo:
esa funcién del modulo statsout. Esto nos permite extender facilmente el programa mas adelante para que
admita otros formatos de salida, sin cambiar la funcion de despacho. Simplemente afiada otra funcion a
statsout que se llame, por ejemplo, output_pdf, y pase "pdf* como format a la funcién output.

® Ahora simplemente llamamos a la funcién de salida de la misma manera que con cualquier otra funcion. La
variable output_function es una referencia a la funcién apropiada del médulo statsout.

¢Encontro el fallo en el ejemplo anterior? Este acomplamiento entre cadenas y funciones es muy débil, y no hay

comprobacion de errores. ¢ Qué sucede si el usuario pasa un formato que no tiene definida la funcién correspondie

en statsout? Bien, getattr devolvera None, que se asignara a output_function en lugar de una funcién

vélida, y la siguiente linea que intente llamar a esa funcién provocara una excepcién. Esto es malo.

Por suerte, getattr toma un tercer argumento opcional, un valor por omision.

Ejemplo 4.13. Valores por omision de getattr

import statsout

def output(data, format="text"):
output_function = getattr(statsout, "output_%s" % format,
statsout.output_text)
return output_function(data)

QO Esta garantizado que esta llamada a funcién tendra éxito, porque hemos afiadido un tercer argumento a la
llamada a getattr. El tercer argumento es un valor por omisién que sera devuelto si no se encontrase el
atributo o método especificado por el segundo argumento.

Como puede ver, getattr es bastante potente. Es el corazén de la introspeccion y vera ejemplos aun mas poderosc

en los siguientes capitulos.

4.5. Filtrado de listas

Como ya sabe, Python tiene potentes capacidades para convertir una lista en otra por medio de las listas por
comprension (Seccion 3.6, Inyeccion de listas (mapping) ). Esto puede combinarse con un mecanismo de filtrado ¢
el que se van a tomar algunos elementos de la lista mientras otros se pasan por alto.

Esta es la sintaxis del filtrado de listas:

[expresién de relacién for
elemento in lista
origen if expresion de filtrado]

Esto es una extension de las listas por comprension que usted conoce y que tanto le gustan. Las dos primeras par
son como antes; la Ultima parte, la que comienza con if, es la expresion de filtrado. Una expresion de filtrado puede

Inmersion en Python 40



ser cualquier expresion que se evalle como verdadera o falsa (lo cual, en Python, puede ser casi cualquier resulta
Cualquier elemento para el cual la expresién resulte verdadera, serd incluido en el proceso de relacién. Todos los
demas elementos se pasan por alto, de modo que no entran en el proceso de relacion y no se incluyen en la lista c
salida.

Ejemplo 4.14. Presentacién del filtrado de listas

>>> [ = ["a", "mpilgrim", "foo", "b", "c", "b", "d", "d"]

>>> [elem for elem in li if len(elem) > 1] (1]
['mpilgrim’, 'foo’]

>>> [elem for elem in li if elem !="b"] (2]
[a, 'mpilgrim’, 'foo’, 'c', 'd", 'd']

>>> [elem for elem in li if li.count(elem) == 1] (3]

['@', 'mpilgrim’, 'foo’, 'c']

Q Esta expresion de relaciéon es sencilla (simplemente devuelve el valor de cada elemento), asi que
concentrémonos en la expresion de filtrado. Mientras Python recorre la lista, aplica la expresiéon de
filtrado a cada elemento; si la expresién es verdadera, se aplica la relacion al elemento y el resultado se
incluye en la lista final. Aqui estamos filtrando todas las cadenas de un solo caracter, por lo que se
obtendra una lista con todas las cadenas mas largas que eso.

12 Aqui filtramos un valor concreto, b. Observe que esto filtra todas las apariciones de b, ya que cada vez
que aparezca este valor la expresion de filtrado serd falsa.

®  count es un método de lista gue devuelve el nimero de veces que aparece un valor en una lista. Se
podria pensar que este filtro elimina los valores duplicados en una lista, devolviendo otra que contiene
una Unica copia de cada valor de la lista original. Pero no es asi, porque los valores que aparecen dos
veces en la lista original (en este caso, b y d) son completamente excluidos. Hay modos de eliminar
valores duplicados en una lista, pero el filtrado no es la solucién.

Volvamos a esta linea de apihelper.py:

methodList = [method for method in dir(object) \
if callable(getattr(object, method))]

Esto parece complicado, y lo es, pero la estructura basica es la misma. La expresion de filtrado devuelve una lista,
se asigna a la variable methodList. La primera mitad de la expresion es la parte de relacién. Es una relacion de
identidad, que devuelve el valor de cada elemento. dir(object) devuelve una lista de los atributos y métodos de
object; ésa es la lista a la que se aplica la relacién. Luego la Unica parte nueva es la expresion de filtrado que sigue
aif.

La expresion de filtrado parece que asusta, pero no. Usted ya conoce callable, getattr e in. Como se vio en la
seccion anterior, la expresion getattr(object, method) devuelve un objeto funcién si object es un médulo
y method el nombre de una funcién de ese mddulo.

Por tanto esta expresién toma un objeto (llamado object). Obtiene la lista de sus atributos, métodos, funciones y
algunas cosas mas. A continuacion filtra esta lista para eliminar todo lo que no nos interesa. Esto lo hacemos toma
el nombre de cada atributo/método/funcion y obteniendo una referencia al objeto real por medio de la funcién
getattr. Después comprobamos si ese objeto puede ser invocado, que sera el caso de los métodos y funciones,
tanto incorporados (como el método pop de una lista) como definidos por el usuario (igual que la funcion
buildConnectionString del médulo odbchelper). No nos interesan otros atributos, como el __hame___

gue esta incorporado en todos los médulos.

Lecturas complementarias sobre filtrado de listas
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 El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone otro modo de filtrar listas
utilizando la funcién incorporada filter
(http://mww.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTIONO07130000000000000000).

4.6. La peculiar naturaleza de and y or

En Python and y or realizan las operaciones de l6gica booleana como cabe esperar, pero no devuelven valores
booleanos; devuelven uno de los valores que estadn comparando.

Ejemplo 4.15. Presentacion de and

>>>'a'and 'b' (1]
b

>>> " and 'b' (2]
>>>'g'and 'b'and 'c' (3]

'

©® Cuando se utiliza and, los valores se evaltian en un contexto booleano de izquierda a derecha. 0, ", [],
0, {} y None son falsos en un contexto booleano; todo lo demas es verdadero. Bueno, casi todo. Por
omision, las instancias de clases son verdaderas en un contexto booleano, pero se pueden definir métodos
especiales en las clases para hacer que una instancia se evalie como falsa. Aprendera todo sobre las
clases y los métodos especiales en el Capitulo 5. Si todos los valores son verdaderos en un contexto
booleano, and devuelve el ultimo de ellos. En este caso, and evalla 'a’, que es verdadera, después
'b', que es verdadera, y devuelve 'b'.

0 g alguno de los valores es falso en contexto booleano, and devuelve el primer valor falso. En este caso,
" es el primer valor falso.

® Todos los valores son verdaderos, luego and devuelve el ultimo valor, 'c".

Ejemplo 4.16. Presentacion de or

>>>'a' or 'b' (1
3
>>> " or 'p' (2]
b
>>>"or[] or {} (3]

{

>>> def sidefx():

print "en sidefx()"

return 1
>>>'a' or sidefx() (4]
5

©® Cuando se utiliza or los valores se evalGan en un contexto booleano de izquierda a derecha, como con and. !
algun valor es verdadero, or devuelve ese valor inmediatamente. En este caso, 'a' es el primer valor
verdadero.

or evaliia ", que es falsa, después 'b', que es verdadera, y devuelve 'b'.

Si todos los valores son falsos, or devuelve el Gltimo. or evalla ", que es falsa, después [], que es falsa,
después {}, que es falsa, y devuelve {}.
© Advierta gue or solo evalla valores hasta que encuentra uno verdadero en contexto booleano, y entonces on

el resto. Esta distincion es importante si algunos valores tienen efectos laterales. Aqui no se invoca nunca a |
funcion sidefx porque or evalla 'a’, que es verdadera, y devuelve 'a’ inmediatamente.

®@0Q
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Si usted es un hacker de C, le sera familiar la expresion booleano ? a : b, que se evallla como absioleano
es verdadero, y b en caso contrario. Por el modo en que and y or funcionan en Python, se puede obtener el mismo
efecto.

4.6.1. Uso del truco and-or

Ejemplo 4.17. Presentacion del truco and—or

>>> g = "primero”

>>> p ="segundo"
>>>1andaorb
'‘primero’
>>>0andaorb (2]
'segundo’

@  Esta sintaxis resulta similar a la de la expresion booleano ? a: b en C. La expresion entera se
evalla de izquierda a derecha, asi que and se evalla primero. 1 and 'primero' da como resultado
‘primero’, después 'primero’ or 'segundo’ da como resultado 'primero’.

® 0and '‘primero’ da como resultado 0, después 0 or 'segundo' da como resultado

'segundo’.
Sin embargo, como esta expresion de Python es simplemente I6gica booleana, y no una construccion especial del
lenguaje, hay una diferencia muy, muy, muy importante entre este truco and—or en Python y la sintaxis booleano
?a:benC. Siel valor de a es falso, la expresion no funcionara como seria de esperar. (¢,Puede creer que llegué
tener problemas con esto? ¢Mas de una vez?)

Ejemplo 4.18. Cuando falla el truco and-or

>>>g ="

>>> b ="segundo"

>>>1andaorb 1
‘'segundo’

©® Como aes unacadena vacia, que Python considera falsa en contexto booleano, 1 and " se evalta
como ", después " or 'segundo’ se evalla como 'segundo’. jHuy! Eso no es lo que
queriamos.

El truco and-or, booleano and a or b, no funcionara como la expresion booleano ?a: b en C

cuando a sea falsa en contexto booleano.

El truco real que hay tras el truco and—or es pues asegurarse de que el valor de a nunca es falso. Una forma habitt

de hacer esto es convertir a en [a] y b en [b], y después tomar el primer elemento de la lista devuelta, que serd a o
b.

Ejemplo 4.19. Utilizacion segura del truco and-or

>>>a =
>>> b ="segundo”
>>> (1 and [a] or [b])[0] o

® Dado que [a] es una lista no vacia, nunca es falsa. Incluso sia es 0 0 " o cualquier otro valor falso, la lista
[a] es verdadera porque tiene un elemento.
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Hasta aqui puede parecer que este truco tiene mas inconvenientes que ventajas. Después de todo, se podria cons
el mismo efecto con una sentencia if asi que, ¢,por qué meterse en este follon? Bien, en muchos casos se elige en
dos valores constantes, luego se puede utilizar la sintaxis mas simple sin preocuparse, porque se sabe que el valo
sera siempre verdadero. E incluso si hay que usar la forma mas compleja, hay buenas razones para ello; en algun
casos no se permite la sentencia if, por ejemplo en las funciones lambda.

Lecturas complementarias sobre el truco and-or

 El Python Cookbook (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/) expone alternativas al truco
and-or (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/Recipe/52310).

4.7. Utilizacion de las funciones lambda

Python admite una interesante sintaxis que permite definir funciones minimas, de una linea, sobre la marcha. Tom:
de Lisp, se trata de las denominadas funciones lambda, que pueden utilizarse en cualquier lugar donde se necesit
una funcion.

Ejemplo 4.20. Presentacion de las funciones lambda

>>> def f(x):
return x*2

>>> f(3)

6

>>> g = lambda x: x*2 (1]
>>>g(3)

6

>>> (lambda x: x*2)(3) e
6

@  Esta es una funcién lambda que consigue el mismo efecto que la funcion anterior. Advierta aqui la
sintaxis abreviada: la lista de argumentos no esta entre paréntesis, y falta la palabra reservada return
(esta implicita, ya que la funcién entera debe ser una Unica expresion). Igualmente, la funcién no tiene
nombre, pero puede ser llamada mediante la variable a la que se ha asignado.
O se puede utilizar una funcién lambda incluso sin asignarla a una variable. No es lo mas util del mundo,
pero sirve para mostrar que una lambda es s6lo una funcion en linea.
En general, una funcién lambda es una funcion que toma cualquier nUmero de argumentos (incluso argumentos
opcionales) y devuelve el valor de una expresion simple. Las funciones lambda no pueden contener sentencias y
tampoco pueden contener mas de una expresion. No intente exprimir demasiado una funcién lambda; si necesita
algo mas complejo, defina en su lugar una funcién normal y hagala tan grande como quiera.

Las funciones lambda son@ina cuestion de estilo. Su uso nunca es necesario. Puede definir una funcion normal
separada y usarla en cualquier sitio en que pueda utilizarse una lambda. Yo las utilizo en lugares donde deseo
encapsulacion, cédigo no reutilizable que no ensucie mi propio cédigo con un montén de pequefias funciones de u
sola linea.

4.7.1. Funciones lambda en el mundo real

Aqui estéan las funciones lambda de apihelper.py:

processFunc = collapse and \
(lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)
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Observe que aqui usamos la forma simple del truco and-or, lo cual esta bien porque una funcién lambda siempre
es verdadera en un contexto booleano (esto no significa que una funcién lambda no pueda devolver un valor falso;
funcion es siempre verdadera; su valor de retorno puede ser cualquier cosa).

Adiverta también que estamos usando la funcién split sin argumentos. Ya ha visto usarla con uno o mas
argumentos, pero sin argumentos hace la division en los espacios en blanco.

Ejemplo 4.21. split sin argumentos

>>> s ="esto es\nunaltprueba" (1]

>>> print s

esto es

una prueba

>>> print s.split() (2]
['esto’, 'es', 'una’, 'prueba’]

>>> print " ".join(s.split()) ©
‘esto es una prueba'

@  Esta es una cadena de varias lineas definida por caracteres de escape en lugar de triples comillas. \n
es el retorno de carro; \t es el caracter de tabulacion.

124 split sin argumentos divide en los espacios en blanco. De modo que tres espacios, un retorno de
carro y un caracter de tabulacién son lo mismo.

®  Se puede normalizar el espacio en blanco dividiendo una cadena con split y volviéndola a unir
con join y un espacio simple como delimitador. Esto es lo que hace la funcion info para unificar
las cadenas de documentacion de varias lineas en una sola.
Entonces, ¢ qué hace realmente la funcién info con estas funciones lambda, con split y con los trucos and-or?

processFunc = collapse and \
(lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)

processFunc es ahora una funcién, pero qué funcién en concreto es algo depende del valor de la variable
collapse. Si collapse es verdadera, processFunc(cadena) unificara el espacio en blanco; en caso
contrario, processFunc(cadena) devolvera su argumento sin cambios.

Para hacer esto con un lenguaje menos robusto, como Visual Basic, probablemente crearia usted una funcion que
tomara una cadena y un argumectilapse utilizando una sentencia if, para decidir si unificar o no el espacio en
blanco y devolver después el valor apropiado. Esto seria ineficaz, porque la funcion tendria que considerar todos Ic
casos posibles; cada vez que fuera invocada tendria que decidir si unificar o no el espacio en blanco antes de dev«
el valor deseado. En Python, puede tomarse esta decision fuera de la funcion y definir una funcion lambda adaptac
para devolver exactamente (y Gnicamente) lo que se busca. Esto es mas eficaz, mas elegante, y menos propenso
errores del tipo "Huy, creia que esos argumentos iban al revés".

Lecturas complementarias sobre funciones lambda

 La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) explica el uso de
funciones lambda para llamar funciones indirectamente.
(http://wvww.fagts.com/knowledge—base/view.phtml/aid/6081/fid/241).

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra como acceder a variables
externas desde dentro de una funcion lambda
(http://www.python.org/doc/current/tut/node6.htmi#SECTION006740000000000000000). (PEP 227
(http://www.python.org/peps/pep—0227.html) expone como puede cambiar esto en futuras versiones de
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Python.)

» The Whole Python FAQ (http://www.python.org/doc/FAQ.html) tiene ejemplos confusos de cddigo de una
linea que utilizan funciones lambda
(http://mvww.python.org/cgi—bin/faqw.py?query=4.15&querytype=simple&casefold=yes&req=search).

4.8. Todo junto

La ultima linea de cddigo, la tnica que no hemos desmenuzado todavia, es la que hace todo el trabajo. Pero el tral
ya es fécil, porque todo lo que necesitamos esta dispuesto de la manera en que lo necesitamos. Las fichas de dom
estan en su sitio; lo que queda es golpear la primera.

El meollo de apihelper.py:

print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc(str(getattr(object, method).__doc__)))
for method in methodList])

Advierta que esto es una sola orden dividida en varias lineas, pero sin utilizar el caracter de continuacién de linea
("\"). ¢, Recuerda cuando dije que algunas expresiones pueden dividirse en varias lineas sin usar la barra inversa? |
lista por comprension es una de estas expresiones, ya que la expresion completa esta entre corchetes.

Vamos a tomarlo por el final y recorrerlo hacia atras. El fragmento

for method in methodList

nos muestra que esto es una lista por comprension. Como ya sabe, methodList es una lista de todos los métodos
gue nos interesan de object. De modo que estamos recorriendo esta lista con la variable method.

Ejemplo 4.22. Obtencién de una cadena de documentacion de forma dinamica

>>> import odbchelper

>>> object = odbchelper

>>> method = 'buildConnectionString'

>>> getattr(object, method)

<function buildConnectionString at 010D6D74>
>>> print getattr(object, method).__doc__ (4

Crea una cadena de conexion partiendo de un diccionario de parametros.

e0e

Devuelve una cadena.

En la funcién info, object es el objeto sobre el que pedimos ayuda, pasado como argumento.
Cuando recorremos methodList, method es el nombre del método actual.
Usando la funcién getattr obtenemos una referencia a la funcidnétodo del médulo objeto.

Ahora, mostrar la cadena de documentacién del método es facil.

La siguiente pieza del puzzle es el uso de str con la cadena de documentacién. Como recordara usted, str

es una funcion incorporada que convierte datos en cadenas. Pero una cadena de documentacion es siempre

una cadena luego, ¢ por qué molestarse en usar la funcién str? La respuesta es que no todas las funciones tienen |
cadena de documentacion, y en este caso su atributo __doc___ es None.

Co0Q

Ejemplo 4.23. ¢ Por qué usar str con una cadena de documentacion?
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>>> >>> def foo(): print 2

>>> >>> foo()

2

>>>>>>foo.__doc___ (1)
>>>foo.__doc__ == None (2]
True

>>> str(foo.__doc_) (3]
'‘None'

9 se puede definir de forma trivial una funcién que no tenga cadena de documentacién, de manera que
su atributo __doc___ es None. Para mas confusién, si se evalla directamente el atributo __doc___ el IDE de
Python no muestra nada en absoluto, lo cual tiene sentido si se piensa bien, pero es poco practico.

O se puede verificar que el valor del atributo __doc___ es realmente None comparandolo directamente.
®  Con el uso de la funcién str se toma el valor nulo y se devuelve su representacion como cadena, '‘None'.

En SQL, se utiliza IS NULIFen vez de = NULL para comparar un valor nulo. En Python puede usar tanto ==

None como is None, pero is None es mas rapido.

Ahora que estamos seguros de tener una cadena podemos pasarla a processFunc, que hemos definido como una
funcién que unifica 0 no el espacio en blanco. Ahora se ve por qué es importante utilizar str para convertir el valor
None en su representacion como cadena. processFunc asume que su argumento es una cadenay llama a su
método split, y esto fallaria si le pasamos None, ya que None no tiene un método split.

Yendo mas atras, vera que estamos utilizando el formato de cadenas de nuevo para concatenar el valor de retornc
processFunc con el valor de retorno del método ljust de method. Este es un nuevo método de cadena que no
hemos visto antes.

Ejemplo 4.24. Presentacion de ljust

>>> s = 'buildConnectionString'
>>> s.|just(30)
'buildConnectionString '
>>> s ljust(20)
‘buildConnectionString'

o ljust rellena la cadena con espacios hasta la longitud indicada. Esto lo usa la funcién info para hacer dos
columnas y alinear todas las cadenas de documentacion en la segunda columna.

@ sSila longitud indicada es menor que la longitud de la cadena, ljust devuelve simplemente la cadena sin
cambios. Nunca corta la cadena.

Casi hemos terminado. Dados el nombre del método ajustado con espacios usando ljust y la cadena de

documentacion (posiblemente con el espacio blanco unificado) que resultd de la llamada a processFunc,

concatenamos las dos y obtenemos una Unica cadena. Como estamos recorriendo methodList, terminamos con ur

lista de cadenas. Utilizando el método join de la cadena "\n", unimos esta lista en una Unica cadena con cada

elemento de la lista en una linea diferente, y mostramos el resultado.

Ejemplo 4.25. Mostrar una List

>>>li=[4a, b, 'c

>>> print "\n".join(li) (1]
a

b

c
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@  Este es también un dtil truco de depuracién cuando se trabaja con listas. Y en Python, siempre se trabaja
con listas.

Esta es la Ultima pieza del puzzle. Ya deberia entender perfectamente este codigo.

print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc(str(getattr(object, method).__doc_)))
for method in methodList])

4.9. Resumen

El programa apihelper.py y su salida deberian entenderse ya perfectamente.

def info(object, spacing=10, collapse=1):
""" Imprime métodos y cadenas de documentacion.

Toma un médulo, clase, lista, diccionario o cadena.""
methodList = [method for method in dir(object) \
if callable(getattr(object, method))]
processFunc = collapse and \
(lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)
print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc(str(getattr(object, method).__doc__)))
for method in methodList])

if_name__=="_main__"
printinfo.__doc__

Aqui esta la salida de apihelper.py:

>>> from apihelper import info

>>>i=]

>>> info(li)

append L.append(object) —— append object to end

count  L.count(value) —> integer —— return number of occurrences of value
extend L.extend(list) —— extend list by appending list elements

index  L.index(value) —> integer —— return index of first occurrence of value
insert  L.insert(index, object) — insert object before index

pop L.pop([index]) —> item —— remove and return item at index (default last)
remove L.remove(value) —— remove first occurrence of value

reverse L.reverse() —— reverse *IN PLACE*

sort L.sort([cmpfunc]) —— sort *IN PLACE?*; if given, cmpfunc(x,y) —>-1,0, 1

Antes de sumergirnos en el siguiente capitulo, asegurese de que se siente cobmodo haciendo todo esto:

« Definir y llamar funciones con argumentos opcionales y por nombre.

« Utilizar str para convertir un valor arbitrario en una representacion de cadena.

« Utilizar getattr para obtener referencias a funciones y otros atributos dinamicamente.

» Extender la sintaxis de listas por comprension para hacer filtrado de listas.

» Reconocer el truco and-or y usarlo sin riesgos.

* Definir funciones lambda.

« Asignar funciones a variables y llamar a la funcién haciendo referencia a la variable. Nunca se dara suficier
énfasis: este modo de pensar es vital para avanzar en la comprensién de Python. Se veran aplicaciones m:
complejas de este concepto por todo de este libro.
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Capitulo 5. Objetos y orientacion a objetos

Este capitulo, y basicamente todos los que le siguen trabajan con programacion en Python orientada a objetos.

5.1. Inmersion

Aqui tiene un programa en Python completo y funcional. Lea las cadenas de documentacion del modulo, las
clases, y las funciones para obtener una idea general de lo que hace el programa y como funciona. Como de
costumbre, no se preocupe por lo que no entienda; para eso esté el resto del capitulo.

Ejemplo 5.1. fileinfo.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

""Infraestructura para obtener metadatos especificos por tipo de fichero.

Instancie la clase apropiada con el nombre del fichero. El objeto
devuelto actiia como un diccionario, con pares clave-valor por cada
metadato.

import fileinfo

info = fileinfo.MP3Filelnfo("/music/ap/mahadeva.mp3")

print "\n".join(["%s=%s" % (k, v) for k, v in info.items()])

O use la funcion listDirectory para obtener informacién de todos los
ficheros en un directorio.
for info in fileinfo.listDirectory("/music/ap/", [".mp3"]):

Se puede extender esta infraestructura afiadiendo clases para tipos
particulares de fichero, por ejemplo HTMLFileInfo, MPGFilelnfo,
DOCFilelnfo. Cada clase es completamente responsable de analizar sus
ficheros adecuadamente; vea MP3FileInfo si desea un ejemplo.

import os
import sys
from UserDict import UserDict

def stripnulls(data):
"strip whitespace and nulls"
return data.replace("\00", ").strip()

class FileInfo(UserDict):
"store file metadata"
def __init__(self, filename=None):
UserDict.__init__ (self)
self['name"] = filename

class MP3Filelnfo(Filelnfo):

"store ID3v1.0 MP3 tags"

tagDataMap = {"title" : ( 3, 33, stripnulls),
"artist" : (33, 63, stripnulls),
"album" : (63, 93, stripnulls),
"year" (93, 97, stripnulls),
"comment" : (97, 126, stripnulls),
"genre" : (127, 128, ord)}

def __ parse(self, filename):
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"parse ID3v1.0 tags from MP3 file"
self.clear()
try:
fsock = open(filename, "rb", 0)
try:
fsock.seek(-128, 2)
tagdata = fsock.read(128)
finally:
fsock.close()
if tagdata[:3] == "TAG":
for tag, (start, end, parseFunc) in self.tagDataMap.items():
self[tag] = parseFunc(tagdata[start:end])
except IOError:
pass

def __setitem__(self, key, item):
if key == "name" and item:
self.__parse(item)
Filelnfo.__setitem__ (self, key, item)

def listDirectory(directory, fileExtList):
"""obtener lista de objetos de informacion sobre ficheros de
extensiones particulares™"
fileList = [0s.path.normcase(f)
for f in os.listdir(directory)]
fileList = [os.path.join(directory, f)
for fin fileList
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList]
def getFilelnfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.__module__]):
"obtener la clase de informacién de un fichero por su extension”
subclass = "%sFilelnfo" % os.path.splitext(filename)[1].upper()[1:]
return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or Filelnfo
return [getFileInfoClass(f)(f) for f in fileList]

if _name__==" main__ "
for info in listDirectory("/music/_singles/", [*.mp3"]): (1]
print "\n".join(["%s=%s" % (k, v) for k, v in info.items()])
print

@ |asalida de este programa depende de los ficheros de su disco duro. Para obtener una salida con sentido,
necesitara cambiar la ruta de directorio para que apunte a uno que contenga ficheros MP3 en su propia
magquina.

Esta es la salida que obtengo en mi maquina. La de usted puede diferir, a menos que, por alguna sorprendente

coincidencia, tenga exactamente mis mismos gustos musicales.

album=

artist=Ghost in the Machine

title=A Time Long Forgotten (Concept

genre=31
name=/music/_singles/a_time_long_forgotten_con.mp3
year=1999

comment=http://mp3.com/ghostmachine

album=Rave Mix

artist="**DJ MARY-JANE***
titte=HELLRAISER****Trance from Hell
genre=31
name=/music/_singles/hellraiser.mp3
year=2000
comment=http://mp3.com/DIMARYJANE
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album=Rave Mix

artist=***DJ MARY-JANE***
title=KAIRO***THE BEST GOA
genre=31
name=/music/_singles/kairo.mp3
year=2000
comment=http://mp3.com/DIMARYJANE

album=Journeys

artist=Masters of Balance

titte=Long Way Home

genre=31
name=/music/_singles/long_way_homel.mp3
year=2000
comment=http://mp3.com/MastersofBalan

album=

artist=The Cynic Project
titte=Sidewinder

genre=18
name=/music/_singles/sidewinder.mp3
year=2000
comment=http://mp3.com/cynicproject

album=Digitosis@128k
artist=VXpanded

titte=Spinning

genre=255
name=/music/_singles/spinning.mp3
year=2000
comment=http://mp3.com/artists/95/vxp

5.2. Importar modulos usando from modulo import

Python tiene dos maneras de importar médulos. Ambas son Utiles, y debe saber cuando usar cada cual. Una de la:
maneras, import médulo, ya la hemos visto en Seccidon 2.4, Todo es un objeto . La otra hace lo mismo, pero
tiene diferencias sutiles e importantes.

Esta es la sintaxis basica de from maédulo import:

from UserDict import UserDict

Esto es similar a la sintaxis de import médulo que conoce y adora, pero con una diferencia importante: los
atributos y métodos del médulo importado types se sitGan directamente en el espacio de nombres local, de manere
gue estan disponibles directamente, sin necesidad de acceder a ellos mediante el nombre del médulo. Puede impc
elementos individuales o usar from médulo import * para importarlo todo.

from maédulo import * en Python es como use modulo en Perl; import modulo en Python es como
require médulo en Perl.

from médulo import * en Python es como import modulo.* en Java; import modulo en Python es
como import médulo en Java.

Ejemplo 5.2. import médulo frente a from modulo import

>>> import types
>>> types.FunctionType (1]
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<type ‘function’>
>>> FunctionType (2
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
NameError: There is no variable named 'FunctionType'
>>> from types import FunctionType
>>> FunctionType (4
<type 'function'>

©® Elmodulo types no contiene métodos; sino soélo atributos para cada tipo de objeto en Python.
Observe que el atributo, FunctionType, debe cualificarse usando el nombre del médulo, types.

124 FunctionType no ha sido definida en este espacio de nombres; existe sélo en el contexto de
types.

®  Esta sintaxis importa el atributo FunctionType del modulo types directamente en el espacio de
nombres local.

® Ahorase puede acceder directamente a FunctionType, sin hacer referencia a types.

¢,Cuando deberia usar from médulo import?

* Si quiere acceder a atributos y métodos a menudo y no quiere escribir el nombre del médulo una y otra vez
utilice from maodulo import.

 Si desea importar de forma selectiva algunos atributos y métodos pero no otros, use from médulo
import.

« Si el médulo contiene atributos o funciones con el mismo nombre que su propio modulo, debera usar impor
maodulo para evitar conflicto de nombres.

Aparte de esto, es sélo cuestion de estilo, y vera codigo en Python escrito de ambas maneras.

Utilice from module import4 lo menos posible, porque hace dificil determinar de dénde vino una funcién o
atributo en particular, y complica mas la depuracién y el refactorizado.

Lecturas complementarias sobre técnicas de importar modulos

« eff-bot (http://www.effbot.org/guides/) tiene mas cosas que decir sobre import médulo frente a from
maédulo import (http://www.effbot.org/guides/import—confusion.htm).

* El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.ntml) comenta técnicas avanzadas de
importacion, incluyendo from médulo import *
(http://www.python.org/doc/current/tut/node8.htmI#SECTION008410000000000000000).

5.3. Definicidon de clases

Python estd completamente orientado a objetos: puede definir sus propias clases, heredar de las que usted defina
las incorporadas en el lenguaje, e instanciar las clases que haya definido.

Definir una clase en Python es simple. Como con las funciones, no hay una definicion interfaz separada. Simpleme
defina la clase y empiece a escribir cédigo. Una clase de Python empieza con la palabra reservada class, seguida
su hombre. Técnicamente, esto es todo lo que necesita, ya que la clase no tiene por qué heredar de ninguna otra.
Ejemplo 5.3. La clase mas simple en Python

class Loaf: (1]
pass (203
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@  Elnombre de esta clase es Loaf, y no hereda de ninguna otra. Los hombres de clases suelen
comenzar en mayuscula, CadaPalabraAsi, pero esto es s6lo una convencién, no un requisito.

®  Esta clase no define métodos ni atributos, pero sintacticamente, hace falta que exista alguna cosa en
la definicion, de manera que usamos pass. Esta es una palabra reservada de Python que
simplemente significa "muevanse, nada que ver aqui". Es una sentencia que no hace nada, y es un
buen sustituto de funciones o clases modelo, que no hacen nada.

®  probablemente haya adivinado esto, pero todo dentro de una clase va sangrado, igual que el c6digo
dentro de una funcién, sentencia if, bucle for, etc.. La primera cosa que no esté sangrada, no
pertenece a la clase.

La sentencia pass de Pythen es como unas llaves vacias ({}) en Java o C.

Por supuesto, siendo realistas, la mayoria de las clases heredaran de alguna otra, y definiran sus propios métodos
atributos. Pero como acabamos de ver, no hay nada que una clase deba tener, aparte de su nombre. En particular
programadores de C++ encontraran extrafio que las clases de Python no tengan constructores o destructores expl
Las clases de Python tienen algo similar a un constructor: el método __init__.

Ejemplo 5.4. Definicion de la clase Filelnfo

from UserDict import UserDict

class FileInfo(UserDict): (1]

Q@ En Python, el ancestro de una clase se lista simplemente entre paréntesis inmediatamente del nombre de la
clase. Asi que la clase Filelnfo hereda de la clase UserDict (que importamos del médulo UserDict).
UserDict es una clase que actia como un diccionario, permitiéndole derivar el tipo de datos diccionario y
afnadir comportamientos a su gusto (existen las clases similares UserList y UserString que le permiten
derivar listas y cadenas). Hay un poco de magia negra tras todo esto, que demistificaré mas adelante en este
capitulo cuando exploremos la clase UserDict en mas profundidad.

En Python, el ancestro detdna clase se lista entre paréntesis inmediatamente tras el nombre de la clase. No hay
palabras reservadas especiales como extends en Java.

Python admite herencia multiple. En los paréntesis que siguen al nombre de la clase, puede enumerar tantas clase
ancestro como desee, separadas por comas.

5.3.1. Inicializacion y programacion de clases

Este ejemplo muestra la inicializacién de la clase FileInfo usando el método __init__.

Ejemplo 5.5. Inicializacién de la clase Filelnfo

class FileInfo(UserDict):
"store file metadata”
def __init__(self, filename=None): 20600

Q@ |asclases pueden también (y deberian) tener cadenas de documentacion, al igual que los médulos y
funciones.

®  init__ se llama inmediatamente tras crear una instancia de la clase. Serfa tentador pero incorrecto
denominar a esto el constructor de la clase. Es tentador porque parece igual a un constructor (por convenciol
__init__ es el primer método definido para la clase), actia como uno (es el primer pedazo de cédigo que se
ejecuta en una instancia de la clase recién creada), e incluso suena como una ("init" ciertamente sugiere una
naturaleza constructorica). Incorrecto, porque el objeto ya ha sido construido para cuando se llama a
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__init__, y ya tiene una referencia valida a la nueva instancia de la clase. Pero __init__ es lo méas
parecido a un constructor que va a encotnrar en Python, y cumple el mismo papel.

® g primer método de cada método de clase, incluido __init__, es siempre una referencia a la instancia actual
de la clase. Por convencion, este argumento siempre se denomina self. En el método __init__, self se
refiere al objeto recién creado; en otros métodos de la clase, se refiere a la instancia cuyo método ha sido
llamado. Aunque necesita especificar self de forma explicita cuando define el método, no se especifica al
invocar el método; Python lo afiadird de forma automatica.

® | os métodos __init__ pueden tomar cualquier cantidad de argumentos, e igual que las funciones, éstos
pueden definirse con valores por defecto, haciéndoles opcionales para quien invoca. En este caso, filename
tiene el valor por omisién de None, que es el valor nulo de Python.

Por convencion, el primer@rgumento de cualquier clase de Python (la referencia a la instancia) se denomina self.
Este argumento cumple el papel de la palabra reservada this en C++ o Java, pero self no es una palabra
reservada en Python, sino una mera convencién. De todas maneras, por favor no use otro nombre sino self; es un
convencion muy extendida.

Ejemplo 5.6. Programar la clase Filelnfo

class FileInfo(UserDict):
"store file metadata”
def __init__(self, filename=None):

UserDict.__init__(self) (1]
self[*name"] = filename g

o Algunos lenguajes pseudo—orientados a objeto como Powerbuilder tienen un concepto de "extender"
constructores y otros eventos, para los que el método ancestro se llama de forma automéatica antes de
gue se ejecute el método del descendiente. Python no hace esto; siempre ha de llamar de forma
explicita a los métodos de los ancestros.

® e dije antes gue esta clase actia como un diccionario, y aqui esté la primera sefal de ello. Esta
asignando el argumento filename como valor de la clave name de este objeto.

® Advierta gue el método __init__ nunca devuelve un valor.
5.3.2. Saber cuando usar selfe __init__

Cuando defina los métodos de su clase, debe enumerar self de forma explicita como el primer argumento de cada
método, incluido __init__. Cuando llame a un método de una clase ancestra desde dentro de la clase, debe incluir
el argumento self. Pero cuando invoque al método de su clase desde fuera, no debe especificar nada para el
argumento self; evitelo completamente, y Python afiadir4 automaticamente la referencia a la instancia. Soy
consciente de que esto es confuso al principio; no es realmente inconsistente, pero puede parecer inconsistente de
a que se basa en una distincion (entre métodos bound y unbound) que adn no conoce.

iVaya! Me doy cuenta de que es mucho por absorber, pero le acabara pillando el truco. Todas las clases de Pythol
funcionan de la misma manera, de manera que cuando aprenda una, las habra aprendido todas. Si se olvida de al
recuerde esto, porque prometo que se lo tropezara:

Los métodos __init__ son‘@pcionales, pero cuando define uno, debe recordar llamar explicitamente al método
__init__ del ancestro (si define uno). Suele ocurrir que siempre que un descendiente quiera extender el
comportamiento de un ancestro, el método descendiente deba llamar al del ancestro en el momento adecuado, co
argumentos adecuados.

Lecturas complementarias sobre clases de Python
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* Learning to Program (http://www.freenetpages.co.uk/hp/alan.gauld/) contiene una introduccion a las clases
(http://www.freenetpages.co.uk/hp/alan.gauld/tutclass.htm) mas suave.

» How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) muestra como usar clases
para modelar tipos de datos compuestos (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap12.htm).

 El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) da un vistazo en profundidad a clases,
espacios de nombres y herencia (http://www.python.org/doc/current/tut/nodel1.html).

e La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) responde
preguntas comunes sobre clases (http://www.faqts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/242).

5.4. Instanciacion de clases
La instanciacion de clases en Python es trivial. Para instanciar una clase, simplemente invoque a la clase como si

una funcién, pasando los argumentos que defina el método __init__. El valor de retorno sera el objeto recién
creado.

Ejemplo 5.7. Creacion de una instancia de Filelnfo

>>> import fileinfo

>>> f = fileinfo.FileInfo("/music/_singles/kairo.mp3") (1]
>>>f._ class__ (2]
<class fileinfo.Filelnfo at 010EC204>

>>>f,_ doc__ ©
'store file metadata’

>>> f 0

{'name": '/music/_singles/kairo.mp3'}

@  Esta creando una instancia de la clase Filelnfo (definida en el médulo fileinfo) y asignando la instancia
recién creada a la variable f. Esta pasando un pardmetro, /music/_singles/kairo.mp3, que serd el
argumento filename en el método __init__ de Filelnfo

® Cadainstancia de una clase contiene un atributo incorporado, __class__, que es el objeto de su clase
(observe que la representacion de esto incluye la direccion fisica de la instancia en mi maquina; la de usted
diferird). Los programadores de Java estaran familiarizados con la clase Class, que contiene métodos como
getName y getSuperclass para obtener informacion de metadatos de un objeto. En Python este tipo de
metadatos se obtienen directamente del propio objeto mediante atributos como __class__, __name__,
y__bases_ .

®  Ppuede acceder a la cadena de documentacion de la instancia igual que con una funcién o médulo.
Todas las instancias de una clase comparten la misma cadena de documentacion.

® ;Recuerda cuando el método __init__ asign6 su argumento filename a self["name"]? Bien, aqui
estd el resultado. Los argumentos que pasa cuando crea la instancia de la clase se envian junto al método
__init__ (junto con la referencia al objeto, self, que Python afiade por su cuenta).

En Python, simplemente inWocamos a una clase como si fuese una funcién para crear una nueva instancia de la cl
No hay operador new explicito como en C++ o0 Java.

5.4.1. Recolecciéon de basura

Si crear instancias nuevas es sencillo, destruirlas lo es mas. En general, no hay necesidad de liberar de forma expl
las instancias, porque se eliminan automaticamente cuando las variables a las que se asignan salen de dmbito. Sc
raras las pérdidas de memoria en Python.

Ejemplo 5.8. Intento de implementar una pérdida de memoria
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>>> def leakmem():
f = fileinfo.FileInfo('/music/_singles/kairo.mp3") (1]

>>> for i in range(100):
leakmem() (2]

©® Cadavez que se invoca la funcién leakmem, se crea una instancia de Filelnfo, asigndndola a la variable f,
gue es local a la funcion. Entonces la funcion termina sin liberar f, de manera que esperariamos tener aqui ut
fuga de memoria (memory leak), pero estariamos equivocados. Cuando termina la funcién, se dice que la
variable f sale de ambito. En este momento, ya no hay referencias a la instancia recién creada de Filelnfo
(ya que no la hemos asignado a ninguna otra cosa aparte de f), asi que Python la destruye por nosotros.

@ No importa cuantas veces llamemos a la funciéon leakmem, que nunca perdera memoria, porque cada vez,
Python destruira la instancia de Filelnfo recién creada antes de salir de leakmem.

El término técnico para esta forma de recoleccion de basura es "recuento de referencias" (reference counting). Pyt

mantiene una lista de referencias a cada instancia creada. En el ejemplo anterior, s6lo hay una referencia a la inst:

de Filelnfo: la variable local f. Cuando termina la funcion, la variable f se encuentra fuera de &mbito, asi que la

cuenta de referencias cae a 0, y Python destruye la instancia de forma automética.

En versiones anteriores de Python existian situaciones donde la cuenta de referencias fallaba, y Python no podia f
limpieza tras de usted. Si creaba dos instancias que se referenciaban una a otra (por ejemplo, una lista doblement
enlazada, donde cada nodo tiene un puntero hacia el anterior y el siguiente en la lista), ninguna instancia se hubiel
destruido automaticamente, porque Python (correctamente) creeria que siempre hay una referencia a cada instanc
Python 2.0 tiene una forma adicional de recoleccion de basuras llamada "mark—-and—-sweep" que es lo suficienteme
inteligente como para darse cuenta de este cerrojo virtual y elimina correctamente referencias circulares.

Habiendo estudiado filosofia, me resulta chocante pensar que las cosas desaparecen cuando uno no las esta mira
pero eso es exactamente lo que sucede en Python. En general, puede simplemente olvidarse de la gestién de mer
y dejarle a Python que haga la limpieza.

Lecturas complementarias sobre recoleccion de basuras

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) habla sobre atributos
incorporados como ___class___ (http://www.python.org/doc/current/lib/specialattrs.html).

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulo >gc
(http://www.python.org/doc/current/lib/module—gc.html), que le da control a bajo nivel sobre la recoleccion
de basura de Python.

5.5. Exploracion de UserDict: Una clase capsula

Como ha podido ver, Filelnfo es una clase que actta como un diccionario. Para explorar esto un poco mas,
veamos la clase UserDict del médulo UserDict, que es el ancestro de la clase FileInfo . No es nada especial;

la clase esta escrita en Python y almacenada en un fichero .py, igual que cualquier otro cédigo Python. En particul:
esta almacenada en el directorio lib de su instalacion de Python.

En el IDE ActivePython en Windows, puede abrir rapidamente cualquier médulo de su ruta de bibliotecas mediante
File—>Locate... (Ctrl-L).

Ejemplo 5.9. Definicion de la clase UserDict

class UserDict:
def __init__(self, dict=None):

®©e
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self.data = {} (3]
if dict is not None: self.update(dict) 006

Observe que UserDict es una clase base, que no hereda de ninguna otra.

Este es el método __init__ que sustituimos en la clase FileInfo. Advierta que la lista de argumentos en

la clase ancestro es diferente que en la descendiente. No pasa nada; cada subclase puede tener su propio ju
de argumentos, siempre que llame a su ancestro de la manera correcta. Aqui la clase ancestro tiene una mal
de definir valores iniciales (pasando un diccionario en el argumento dict) que no usa Filelnfo.

© Python admite atributos de datos (llamados "variables de instancia" en Java y Powerbuilder, y "variables
miembro" en C++). En este caso, cada instancia de UserDict tendré un atributo de datos data. Para hacer
referencia a este atributo desde codigo que esté fuera de la clase, debe calificarlo con el nombre de la instan
instancia.data, de la misma manera que calificaria una funcién con el nombre de su médulo. Para hacer
referencia a atributos de datos desde dentro de la clase, use self como calificador. Por convencion, todos los
atributos de datos se inicializan en el método __init__ con valores razonables. Sin embargo, esto no es un
requisito, ya que los atributos, al igual que las variables locales, comienzan a existir cuando se les asigna su
primer valor.

@ Elmétodo update es un duplicador de diccionarios: copia todas las claves y valores de un diccionario dentro
de otro. Esto no borra antes los valores previos del diccionario modificado; si el diccionario objetivo ya
contenia algunas claves, las que coincidan con el diccionario fuente seran modificadas, pero no se tocara las
otras. Piense en update como una funcién de mezcla, no de copia.

®  Esta es una sintaxis gue puede no haber visto antes (no la he usado en los ejemplos de este libro). Hay una
sentencia if, pero en lugar de un bloque sangrado en la siguiente liena, la sentencia esta en una sola linea, tr
los dos puntos. Esta sintaxis es perfectamente valida, y es s6lo un atajo que puede usar cuando el bloque co
de sélo una sentencia (es como especificar una sola sentencia sin llaves en C++). Puede usar esta sintaxis, (
sangrar el cédigo en las siguientes lineas, pero no puede hacer ambas cosas en el mismo bloque.

®e

Java y Powerbuilder admiten la sobrecarga de funciones por lista de argumentos, es decir una clase puede tener
varios meétodos con el mismo nombre, pero con argumentos en distinta cantidad, o de distinto tipo. Otros lenguajes
(notablemente PL/SQL) incluso admiten sobrecarga de funciones por nombre de argumento; es decir una clase pL
tener varios métodos con el mismo nombre y nimero de argumentos de incluso el mismo tipo, pero con diferentes
nombres de argumento. Python no admite ninguno de estos casos; no hay forma de sobrecarga de funciones. Los
métodos se definen sdlo por su hombre, y hay un anico método por clase con un nombre dado. De manera que si
clase sucesora tiene un método __init__, siempre sustituye al método __init__ de su ancestro, incluso si éste

lo define con una lista de argumentos diferentes. Y se aplica lo mismo a cualquier otro método.

Guido, el autor original de‘Python, explica el reemplazo de métodos asi: "Las clases derivadas pueden reemplazat
métodos de sus clases base. Dado que los métodos no tienen privilegios especiales para llamar a otros métodos c
mismo objeto, un método de una clase base que llama a otro método definido en la misma clase base, puede en
realidad estar llamando a un método de una clase derivada que la reemplaza (para programadores de C++: todos
métodos de Python son virtuales a los efectos)". Si esto no tiene sentido para usted (a mi me confunde sobremane
ignorelo. Sélo pensaba que debia comentarlo.

Asigne siempre un valor initial a todos los atributos de datos de una instancia en el método __init__. Le quitara
horas de depuracion mas adelante, en busca de excepciones AttributeError debido a que esta haciendo
referencia a atributos sin inicializar (y por tanto inexistentes).

Ejemplo 5.10. Métodos normales de UserDict

def clear(self): self.data.clear()
def copy(self):
if self.__class___is UserDict:
return UserDict(self.data)
import copy
return copy.copy(self)

o oGe
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def keys(self): return self.data.keys() (5]
def items(self): return self.data.items()
def values(self): return self.data.values()

@  clear es un método normal de clase; esta disponible publicamente para que cualquiera lo invoque en
cualquier momento. Observe que clear, igual que todos los métodos de una clase, tiene self como primer
argumento (recuerde que no ha de incluir self al invocar el método; Python lo hace por usted). Fijese tambiér
en la técnica basica de esta clase wrapper: almacena un diccionario real (data) como atributo, define todos Ic
métodos que tiene un diccionario real, y cada uno lo redirige al correspondiente en el diccionario (en caso de
que lo haya olvidado, el método clear de un diccionario borra todas sus claves y sus valores asociados).

®  El método copy de un diccionario real devuelve un nuevo diccionario que es un duplicado exacto del original
(los mismos pares clave—valor). Pero UserDict no se puede redirigir simplemente a self.data.copy,
porque el método devuelve un diccionario real, y lo que queremos es devolver una nueva instancia que sea c
misma clase que self.

®  Ppuede usar el atributo __class__ para ver si self es un UserDict; si lo es, perfecto, porque sabemos
cdmo copiar un UserDict: simplemente creamos un nuevo UserDict y le proporcionamos el diccionario
real que mantenemos en self.data. Entonces devolvemos de inmediato el nuevo UserDict sin llegar
siquiera al import copy de la siguiente linea.

0 s self.__class__ no es un UserDict, entonces self debe ser alguna subclase de UserDict (por
ejemplo Filelnfo), en cuyo caso la vida se hace un poco méas dura. UserDict no sabe como hacer una
copia exacta de uno de sus descendientes; podria haber, por ejemplo, otros atributos de datos definidos en I:
subclase, asi que necesitariamos iterar sobre ellos y asegurarnos de que los copiamos todos. Por suerte, Py
tiene un mdédulo que hace exactamente esto, y se llama copy. No entraré en detalles (aunque es un moédulo
muy interesante, por si alguna vez se siente inclinado a sumergirse en €él usted mismo). Baste decir que copy
puede copiar objetos arbitrarios de Python, y que para eso lo estamos usando aqui.

©® Elresto de los métodos son triviales, y redireccionan las llamadas a los métodos incorporados en self.data.

En las versiones de Pythom'previas a la 2.20, no podia derivar directamente tipos de datos internos como cadenas
listas y diccionarios. Para compensarlo, Python proporcionaba clases encapsulantes que imitaban el comportamie
de estos tipos: UserString, UserList, y UserDict. Usando una combinaciéon de métodos normales y

especiales, la clase UserDict hace una excelente imitacion de un diccionario. En Python 2.2 y posteriores, puede
hacer que una clase herede directamente de tipos incorporados como dict. Muestro esto en los ejemplos que
acompafan al libro, en fileinfo_fromdict.py.

En Python, puede heredar directamente del tipo incorporado dict, como se muestra en este ejemplo. Hay tres
diferencias si lo comparamos con la version que usa UserDict.

Ejemplo 5.11. Herencia directa del tipo de datos dict

class Filelnfo(dict): (1]
"store file metadata"
def __init__(self, filename=None): (2]

self["'name"] = filename

9 |a primera diferencia es que no necesita importar el médulo UserDict, ya que dict es un tipo de dato
incorportado y siempre esta disponible. La segunda es que hereda directamente de dict, en lugar de
UserDict.UserDict.

® | atercera diferencia es sutil pero importante. Debido a la manera en que funciona internamente UserDict,
precisa de que usted llame manualmente a su método __init__ para inicializar correctamente sus estructuras
internas. dict no funciona de esta manera; no es una capsula, y no requiere ninguna inicializacion explicita.
Lecturas complementarias sobre UserDict
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 LaReferencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulo
UserDict (http://www.python.org/doc/current/lib/module-UserDict.html) y el médulo copy
(http://mww.python.org/doc/current/lib/module—copy.html).

5.6. Métodos de clase especiales

Ademas de los métodos normales, existe un cierto nimero de métodos especiales que pueden definir las clases d
Python. En lugar de llamarlos directamente desde su cddigo (como los métodos normales), los especiales los invor
Python por usted en circunstancias particulares o cuando se use una sintaxis especifica.

Como pudo ver en la seccidén anterior, los métodos normales van mucho més alla de simplemente actuar como caj
de un diccionario en una clase. Pero los métodos normales por si solos no son suficientes, porque hay muchas co:
que puede hacer con diccionarios aparte de llamar a sus métodos. Para empezar, en lugar de usar get y set para t
con los elementos, puede hacerlo con una sintaxis que no incluya una invocacion explicita a métodos. Aqui es don
entran los métodos especiales de clase: proporcionan una manera de convertir la sintaxis—que—no-Illama—a—meétoc
en llamadas a métodos.

5.6.1. Consultar y modificar elementos

Ejemplo 5.12. El método especial __getitem__
def __getitem__ (self, key): return self.data[key]

>>> f = fileinfo.Filelnfo("/music/_singles/kairo.mp3")
>>> f

{'name":'/music/_singles/kairo.mp3'}

>>>f,_ getitem__("name")
‘/music/_singles/kairo.mp3'

>>> f["name"] 2]
‘music/_singles/kairo.mp3'

Q@ EImétodo especial __getitem__ parece bastante sencillo. Igual que los métodos normales clear, keys y
values, simplemente se dirige al diccionario para devolver su valor. Pero, ¢como se le invoca? Bien, puede
llamar a __ getitem__ directamente, pero en la practica no es lo que hara; lo hago aqui para mostrarle cémo
trabaja. La manera adecuada de usar __getitem___ es hacer que Python lo llame por usted.

® se parece a la sintaxis que usariamos para obtener un valor del diccionario, y de hecho devuelve el valor
esperado. Pero he aqui el eslabon perdido: internamente, Python ha convertido esta sintaxis en una llamada
método f.___getitem__ ("name"). Por eso es __getitem___ un método especial; no soélo puede
invocarlo usted, sino que puede hacer que Python lo invoque usando la sintaxis adecuada.

Por supuesto, Python tiene un método especial __setitem__ que acompafia a __getitem__, como mostramos

en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 5.13. El método especial __setitem___
def __setitem__ (self, key, item): self.data[key] = item

>>> f

{'name":'/music/_singles/kairo.mp3'}

>>>f._ setitem__("genre", 31)

>>> f

{'name":'/music/_singles/kairo.mp3', 'genre":31}
>>> f["genre"] = 32
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>>> f
{'name":'/music/_singles/kairo.mp3', 'genre":32}

1 Igual que con el método __getitem__,  setitem__ simplemente delega en el diccionario real
self.data para hacer su trabajo. E igual que __getitem__, normalmente no lo invocara de forma
ordinaria de esta manera; Python llama a __setitem__ cuando usa la sintaxis correcta.

@ Esto parece sintaxis normal de diccionario, excepto que por supuesto f realmente es una clase que intenta pc
todos los medios aparentar ser un diccionario, y __setitem___ es parte esencial de la mascarada. Esta linea
de cédigo en realidad invoca a f.__setitem__ ("genre", 32) tras las cortinas.

__setitem___ es un método especial de clase debido a que lo invocan por usted, pero sigue siendo un método de

clase. Con la misma facilidad con que defini6é el método __setitem__ en UserDict, puede redefinirlo en la clase

descendiente para sustituir el método del ancestro. Esto le permite definir clases que actian como diccionarios de
cierta manera pero con su propio comportamiento mas alla del de un diccionario estandar.

Este concepto es la base de todo el framework que esta estudiando en este capitulo. Cada tipo de fichero puede te
una clase de manejo que sepa como acceder a los metadatos de ese tipo particular de fichero. Una vez se conoce
ciertos atributos (como el nombre del fichero y su emplazamiento), la clase manejadora sabe como derivar otros
atributos de forma automética. Esto se hace reemplazando el método __setitem__, buscando ciertas claves, y
anadiendo procesamiento adicional cuando se las encuentra.

Por ejemplo, MP3Fileinfo desciende de Filelnfo. Cuando se asigna el name de una MP3FileInfo, no nos

limitamos a asignar el valor de la clave name (como hace el ancestro Filelnfo); también se busca en el propio
fichero etiquetas MP3 y da valor a todo un juego de claves. El siguiente ejemplo le muestra como funciona esto.

Ejemplo 5.14. Reemplazo de __setitem__ en MP3Filelnfo

def __ setitem__(self, key, item): (1]
if key == "name" and item: (2]
self.__parse(item) (3]
FileInfo.__setitem__ (self, key, item) (4]

©® Observe gue este método __setitem___ se define exactamente de la misma manera que en el
método ancestro. Esto es importante, ya que Python llamara al método por usted, y espera que esté
definido con un cierto nimero de argumentos (técnicamente, los nombres de los argumentos no
importan; s6lo su nimero).

12 Aqui esta el quid de toda la clase MP3Filelnfo: si asignamos un valor a la clave nhame, queremos
gue se hagan algunas cosas extra.

® g procesamiento extra que se hace para los name se encapsula en el método __parse. Este es otro
método de clase definido en MP3Filelnfo, y cuando lo invoca, lo hace calificandolo con self.
Una llamada simplemente a __parse hara que se busque una funcién normal definida fuera de la
clase, que no es lo que deseamos. Invocar a self.__parse buscara un método definido en la clase.
Esto no es nuevo; hemos hecho referencia a atributos de datos de la misma manera.

@  Tras hacer este procesamiento extra, querremos llamar al método del ancestro. Recuerde que esto no lo
hace Python por usted nunca; debe hacerlo manualmente. Fijese en que esta llamado al ancestro
inmediato, Filelnfo, incluso aunque éste no define un método __setitem___. Esto es correcto,
ya que Python escalara en el arbol genealdgico hasta que encuentre una clase con el método que busca,
de manera que esta linea de codigo acabara encontrando e invocando al __setitem__ definido en
UserDict.

Cuando se accede a atributos de datos dentro de una clase, necesitamos calificar el nombre del atributo:
self.atributo. Cuando llamamos a otros métodos dentro de una clase, necesitamos calificar el nombre del
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método: self.método.

Ejemplo 5.15. Dar valor al name de una MP3Filelnfo

>>> import fileinfo

>>> mp3file = fileinfo.MP3Filelnfo() 1]
>>> mp3file

{'name"None}

>>> mp3file['name"] = "/music/_singles/kairo.mp3" (2]
>>> mp3file

{'album": 'Rave Mix', ‘artist". ***DJ MARY-JANE***, 'genre". 31,

title": 'KAIRO***THE BEST GOA', 'name': '/music/_singles/kairo.mp3',
‘'year': '2000', ‘comment': ‘http://mp3.com/DIMARYJANE'}

>>> mp3file["'name"] = "/music/_singles/sidewinder.mp3" (3]
>>> mp3file

{'album™: ", 'artist": "'The Cynic Project’, 'genre": 18, 'title": 'Sidewinder’,

‘name’": '/music/_singles/sidewinder.mp3', 'year": '2000',

‘comment’: 'http://mp3.com/cynicproject'}

@  Pprimero, creamos una instancia de MP3Filelnfo, sin pasarle el nombre de un fichero (podemos
hacerlo asi porque el argumento filename del método __init__ es opcional). Como
MP3Filelnfo no tiene método __init__ propio, Python escala en el &rbol genealdgico y
encuentra el método __init__ de Filelnfo. Este método __init__ llama manualmente al
__init__ de UserDict y establece el valor de la clave nhame como filename, que es None, ya
gue no pasé un nombre de fichero. Por tanto, mp3file aparenta ser un diccionario con una clave,
name, cuyo valor es None.

® Ahora empieza lo divertido. Poner un valor a la clave name de mp3file dispara el método
__setitem___ de MP3Filelnfo (no UserDict), lo que se da cuenta de que esta dandole a name
un valor real e invoca a self.__parse. Aunque no hemos mirado aun el método __ parse, puede
ver por la salida que establece varias otras claves: album, artist, genre, title, year, y
comment.

®  Modificar la clave name reproducira este proceso: Python llama a __setitem__, que a su vez llama
a self.__parse, que pone valor a las otras claves.

5.7. Métodos especiales avanzados

Python tiene mas métodos especiales aparte de ___getitem___ y _ setitem__. Algunos de ellos le permiten
emular funcionalidad que puede que aln ni conozca.

Este ejemplo muestra algunos de los otros métodos especiales de UserDict.

Ejemplo 5.16. Mas métodos especiales de UserDict

def __repr__ (self): return repr(self.data) (1]
def __cmp__(self, dict): (2]
if isinstance(dict, UserDict):
return cmp(self.data, dict.data)
else:
return cmp(self.data, dict)
def __len__(self): return len(self.data) (3]
def __ delitem__(self, key): del self.data[key] (4]
o __repr___es un método especial que se invaoca cuando llamamos a repr(instancia). La funcién repr

viene incorporada y devuelve una representacion textual de un objeto. Funciona sobre cualquier objeto, no s

Inmersion en Python 61



instancias de clases. Ya esta familiarizado con repr aunque no lo supiera. En la ventana interactiva, cuando
escribe un nombre de variable y pulsa INTRO, Python usa repr para mostrar su valor. Cree un diccionario d
con algunos datos y entonces haga print repr(d) para comprobarlo usted mismo.

(2 __cmp___se invoca cuando compara instancias de clases. En general, puede comparar dos objetos cualquiel
de Python usando ==, no sélo instancias de clases. Hay reglas que definen cuando se consideran iguales do
tipos de datos incorporados; por ejemplo, los diccionarios son iguales cuando tienen todas las mismas claves
valores, y las cadenas son iguales cuando tienen la misma longitud y contienen la misma secuencia de
caracteres. Para instancias de clases, podemos definir el método __cmp___y programar la légica de la
comparacion nosotros mismos, y entonces puede usar == para comparar instancias de sus clases y Python
invocara a su método especial __cmp___ por usted.

© __len__ seinvoca cuando llama a len(instancia). La funcién incorporada len devuelve la longitud de
un objeto. Funciona sobre cualquier objeto del que se pueda pensar razonablemente que tiene longitud. La le
de una cadena es su nimero de caracteres; la len de un diccionario es su nimero de claves; la len de una lis
o tupla es su nimero de elementos. Para instancias de clases; defina el método __len__ y programe usted
mismo el célculo de la longitud, y luego llame a len(instancia) para que Python invoque a su método
especial __len__

4 __delitem__ se invoca cuando llama a del instancia[clave], que como puede que recuerde es la
manera de eliminar elementos individuales de un diccionario.. Cuando use del sobre una instancia de clase,
Python invocara al método especial __ delitem__.

En Java, determinamos sicdos variables de cadena referencian la misma posicion fisica de memoria usando strl
== str2. A esto se le denomina identidad de objetos, y en Python se escribe asi: strl is str2. Para comparar
valores de cadenas en Java, usariamosstrl.equals(str2); en Python, usariamos strl == str2. Los

programadores de Java a los que se les haya ensefiado a creer que el mundo es un lugar mejor porque == en Jav
compara la identidad en lugar del valor pueden tener dificultades ajustandose a la falta de este tipo de "gotchas" el
Python.

A estas alturas, puede estar pensando, "Todo este trabajo sélo para hacer algo en una clase que podria hacer con
tipo de datos incorporado”. Y es cierto que la vida seria mas facil (e innecesaria toda la clase UserDict) si
pudiéramos heredar de tipos de datos incorporados como un diccionario. Pero incluso aunque pudiera, los método
especiales seguirian siendo Utiles, porque se pueden usar en cualquier clase, no sélo en las que envuelven a otras
UserDict.

Los métodos especiales implican que cualquier clase puede almacenar pares clave/valor como un diccionario.
Cualquier clase puede actuar como una secuencia, simplemente definiendo el método __ getitem___. Cualquier
clase que defina el método __cmp__ puede compararse con ==. Y si su clase representa algo que tenga una longi
no defina un método GetLength; defina el método __len___ y use len(instancia).

Mientras que otros lenguajes orientados a objeto sélo le permitiran definir el modelo fisico de un objeto ("este objet
tiene un método GetLength"), los métodos especiales de Python como __len__le permiten definir el modelo
I6gico de un objeto ("este objeto tiene una longitud").

Python tiene muchos otros métodos especiales. Hay todo un conjunto de ellos para hacer que las clases actien cc
nameros, permitiéndole sumar, sustraer y otras operaciones aritméticas sobre instancias de clases (el ejemplo can
es la clase que representa a los niumeros complejos, con componentes real e imaginario). El método __ call___
permite que una clase actie como una funcién, permitiéndole invocar directamente a una instancia de la clase. Y t
otros métodos especiales que permiten a las clases tener atributos de datos de sdlo lectura o sélo escritura; hablar
mas sobre ellos en otros capitulos.

Lecturas complementarias sobre métodos especiales de clase

 La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) documenta todos los métodos
especiales de clase (http://www.python.org/doc/current/ref/specialnames.html).
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5.8. Presentacion de los atributos de clase

Ya conoce los atributos de datos, que son variables que pertenecen a una instancia especifica de una clase. Pythc
también admite atributos de clase, que son variables que pertenecen a la clase en si.

Ejemplo 5.17. Presentacion de los atributos de clase

class MP3FileInfo(Filelnfo):

"store ID3v1.0 MP3 tags”

tagDataMap = {"title" : ( 3, 33, stripnulls),
"artist" : (33, 63, stripnulls),
"album" : (63, 93, stripnulls),
"year" (93, 97, stripnulls),
"comment" : (97, 126, stripnulls),
"genre" : (127, 128, ord)}

>>> import fileinfo

>>> fileinfo.MP3Filelnfo 1)
<class fileinfo.MP3FileInfo at 01257FDC>

>>> fileinfo.MP3FileInfo.tagDataMap

{ttitle": (3, 33, <function stripnulls at 0260C8D4>),
‘genre": (127, 128, <built-in function ord>),

‘artist: (33, 63, <function stripnulls at 0260C8D4>),
'year": (93, 97, <function stripnulls at 0260C8D4>),
‘comment’: (97, 126, <function stripnulls at 0260C8D4>),
‘album': (63, 93, <function stripnulls at 0260C8D4>)}
>>> m = fileinfo.MP3Filelnfo()

>>> m.tagDataMap

{ttitle": (3, 33, <function stripnulls at 0260C8D4>),
‘genre": (127, 128, <built-in function ord>),

‘artist: (33, 63, <function stripnulls at 0260C8D4>),
'year': (93, 97, <function stripnulls at 0260C8D4>),
‘comment’: (97, 126, <function stripnulls at 0260C8D4>),
‘album®: (63, 93, <function stripnulls at 0260C8D4>)}

©® MP3Filelnfo es la clase en si, no una instancia en particular de la clase.

12 tagDataMap es un atributo de la clase: literalmente. Esta disponible antes de crear cualquier instancia de la
clase.

® | os atributos de clase estan disponibles tanto haciendo referencia directa a la clase como a cualquiera de su
instancias.

En Java, tanto las variables estaticas (llamadas atributos de clase en Python) como las variables de instancia
(lamadas atributos de datos en Python) se declaran inmediatamente en la definicion de la clase (unas con la palat
clave static, otras sin ella). En Python, sélo se pueden definir aqui los atributos de clase; los atributos de datos se
definen en el método __init__.

Los atributos de clase se pueden usar como constantes de la clase (que es para lo que las usamos en MP3Filelnfc
pero no son constantes realmente. También puede cambiarlas.

No hay constantes en Python. Todo puede cambiar si lo intenta con ahinco. Esto se ajusta a uno de los principios
basicos de Python: los comportamientos inadecuados s6lo deben desaconsejarse, no prohibirse. Si en realidad qu
cambiar el valor de None, puede hacerlo, pero no venga luego llorando si es imposible depurar su cdodigo.

Ejemplo 5.18. Modificacion de atributos de clase
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>>> class counter:

count=0 (1]
def __init__(self):
self.__class__.count+=1 (2]
>>> counter
<class __main__.counter at 010EAECC>
>>> counter.count (3]
0
>>> ¢ = counter()
>>> c.count (4
1
>>> counter.count
1
>>> d = counter() (5]
>>> d.count
2
>>> c.count
2
>>> counter.count
2
@  count es un atributo de clase de la clase counter.
2] __class___ es un atributo incorporado de cada instancia de la clase (de toda clase). Es una referencia a la
clase de la que es instancia self (en este caso, la clase counter).
® Debidoa que count es un atributo de clase, esta disponible por referencia directa a la clase, antes de haber
creado instancias de ella.
@  Crear unainstancia de la clase llama al método __init__, que incrementa el atributo de la clase count en 1.
Esto afecta a la clase en si, no solo a la instancia recién creada.
(5]

Crear una segunda instancia incrementara el atributo de clase count de nuevo. Advierta coOmo la clase y sus
instancias comparten el atributo de clase.

5.9. Funciones privadas

Como muchos lenguajes, Python tiene el concepto de elementos privados:

» Funciones privadas, que no se pueden invocar desde fuera de su médulo
» Métodos privados de clase, que no se pueden invocar desde fuera de su clase
« Atributos privados, a los que no se puede acceder desde fuera de su clase.

Al contrario que en muchos otros lenguajes, la privacidad de una funcién, método o atributo de Python viene
determinada completamente por su hombre.

Si el nombre de una funcion, método de clase o atributo en Python empieza con (pero no termina en) dos caractert
guion bajo (), es privado; todo lo deméas es publico. Python no tiene concepto de métodos de clase protected
(accesibles solo desde su propia clase y descendientes). Los métodos de clase son privados (accesibles sélo desc
clase) o publicos (accesibles a cualquiera).

En MP3Filelnfo, hay dos métodos: __parsey __ setitem__. Como ya hemos hablado, __setitem__ es un

método especial; normalmente, lo llamara de forma indirecta usando la sintaxis de diccionarios en una instancia de
clase, pero es publica, y podria llamarla directamente (incluso desde fuera del médulo fileinfo) si tuviera una
poderosa razén. Sin embargo, __parse es privada, porque tiene dos guiones bajos al principio de su nombre.
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En Python, todos los métodos especiales (como __setitem__) y atributos incorporados (como __doc__) siguen
una convencion estandar: empiezan y terminan con dos guiones bajos. No ponga a sus propios métodos ni atribut
nombres asi, porque sélo le confudiran a usted (y otros) mas adelante.

Ejemplo 5.19. Intento de invocacién a un método privado

>>> import fileinfo
>>>m = fileinfo.MP3Filelnfo()
>>>m.__ parse("/music/_singles/kairo.mp3") 1]
Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: '"MP3FileInfo' instance has no attribute '__parse'

@  Siintenta invocar a un método privado, Python lanzara una expresion un tanto confusa, diciendo que el méto
no existe. Por supuesto que existe, pero es privado, y por tanto no es accesible fuera de la clase.Hablando
estrictamente, si se puede acceder desde fuera de la clase a un método privado, sélo que no es facil. Nada e
Python es realmente privado; internamente, los nombres de los métodos y atributos privados se manipulan
sobre la marcha para que parezca que son inaccesibles mediante sus hombres. Puede acceder al método
__parse de MP3Filelnfo mediante el nombre _MP3Fileinfo__parse. Entienda esto como detalle
interesante, pero prometa que nunca, nunca, lo hara en codigo de verdad. Los métodos privados lo son por
alguna razén, pero como muchas otras cosas en Python, su privacidad es cuestion de convencion, no forzad

Lecturas complementarias sobre funciones privadas

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone los detalles de las variables
privadas (http://www.python.org/doc/current/tut/nodel1.htmI#SECTION0011600000000000000000).

5.10. Resumen

Esto es todo en cuanto a trucos misticos. Vera una aplicacion en el mundo real de métodos especiales de clase er
Capitulo 12, que usa getattr para crear un proxy a un servicio remoto por web.

El siguiente capitulo continuard usando este ejemplo de codigo para explorar otros conceptos de Python, como las
excepciones, los objetos de fichero, y los bucles for.

Antes de sumergirnos en el siguiente capitulo, asegurese de que se siente comodo haciendo las siguientes cosas:

* Importar médulos usando tanto import médulo como from médulo import

« Definir e instanciar clases

* Definir métodos __init__y otros métodos especiales de clase, y comprender cuadndo se les invoca
* Derivar UserDict para definir clases que actien como diccionarios

« Definir atributos de datos y atributos de clase, y comprender las diferencias entre ellos

* Definir atributos y métodos privados
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Capitulo 6. Excepciones y gestion de ficheros

En este capitulo se zambullird en las excepciones, objetos de fichero, bucles for, y los mddulos os y sys. Si ha
usado excepciones en otros lenguaje de programacion puede leer por encima la primera seccion para hacerse con
sintaxis de Python. Pero asegurese de prestar de nuevo sus cinco sentidos para la gestion de ficheros.

6.1. Gestion de excepciones

Como muchos otros lenguajes de programacion, Python gestiona excepciones mediante bloques try...except.

Python utiliza try...except para capturar las excepciones y raise para generarlas. Java y C++ usan

try...catch para capturarlas, y throw para generarlas.

Las excepciones se las encuentra en todos lados en Python. Practicamente cada mdédulo estandar de Python hace
de ellas, y el propio Python las lanzard en muchas circunstancias diferentes. Ya las ha visto varias veces a lo largo
este libro.

» El acceso a una clave de diccionario que no existe provocara una excepcion KeyError.

» Buscar en una lista un valor que no existe provocara una excepciéon ValueError.

* Invocar a un método que no existe provocara una excepcion AttributeError.

» Referirse a una variable que no existe provocara una excepcion NamekError.

» Mezclar tipos de datos sin convertirlos previamente provocara una excepcion TypeError.

En cada uno de estos casos estdbamos jugando simplemente con el IDE de Python: ocurria un error, se mostraba
excepcion (dependiendo del IDE, quiza en un tono de rojo intencionadamente irritante), y eso era todo. A esto se le
denomina una excepcion sin gestionar (unhandled). Cuando se lanzé la excepcidn, no habia codigo explicito que |
advirtiese e hiciera algo al respecto, de manera que subié hasta la superficie y dispar6 el comportamiento por omis
de Python, que es mostrar algo de informacién para depuracién y terminar la ejecucién. En el IDE esto no es much
problema, pero si ocurre mientras esta ejecutandose un verdadero programa escrito en Python, todo el programa
terminaria con un gran estrépito.

Una excepcidn no tiene por qué resultar en un completo desastre, sin embargo. Las excepciones, tras ser lanzada
pueden ser controladas. Algunas veces ocurren excepciones debido a fallos en el programa (como acceder a una
variable que no existe), pero a menudo sucede por algo que podemos anticipar. Si abrimos un fichero, puede ser g
no exista. Si conectamos a una base de datos, puede que no esté disponible, 0 quiza no introdujimos las credencic
de seguridad correctas al acceder. Si sabe qué linea de cddigo lanzara la excepcion, podria gestionarla utilizando |
bloque try...except.

Ejemplo 6.1. Apertura de un fichero inexistente

>>> fsock = open("/noexiste", "r") (1]
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
IOError: [Errno 2] No such file or directory: '/noexiste’

>>> try:
fsock = open("/noexiste") (2]
... except IOError: (3]

print "El fichero no existe, terminamos de forma elegante"
... print "Siempre se va a imprimir esta linea"
El fichero no existe, terminamos de forma elegante
Siempre se va a imprimir esta linea
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@  podemos intentar abrir un fichero para leerlo usando la funcion incorporada open (mas sobre open
en la préxima seccioén). Pero el fichero no existe, y esto provoca una excepciéon IOError. Como no
hemos proporcionado una comprobacion explicita en busca de excepciones IOError, Python se
limita a imprimir algo de informacién de depuracién sobre lo que sucedi6, y luego se detiene.

®  |ntentamos abrir de nuevo el mismo fichero inexistente, pero esta vez lo hacemos dentro de un bloque
try...except.

® Ccuando el método open lanza una excepcién IOError, estamos preparados para ello. La linea
except IOError: captura la excepcion y ejecuta su bloque de cédigo, que en este caso
simplemente imprime un mensaje de error mas elegante.

®  Unavez controlada la excepcion, el proceso continda de forma normal en la primera linea tras el

blogue try...except. Observe que esta linea se imprime siempre, haya o no ocurrido la

excepcion. Si realmente tuviera un fichero llamado noexiste en el directorio raiz, la llamada a

open tendria éxito, se ignoraria la clausula except, pero esta linea se ejecutaria de todas maneras.
Las excepciones pueden parecer poco amigables (después de todo, si no las captura, el programa entero se va al
traste), pero considere la alternativa. ¢ Preferiria tener un objeto de fichero inatil sobre un fichero no existente?
Necesitaria comprobar su validez de todas maneras, y si se olvidase, en algiin momento por debajo de esa linea e
programa mostraria errores extrafios que deberia trazar en el cédigo fuente. Estoy seguro de que lo ha experiment
alguna vez, y sabe que no es divertido. Con las excepciones, el error ocurre de inmediato y puede controlarlo de u
manera estandar en la fuente del problema.

6.1.1. Uso de excepciones para otros propositos

Hay muchos otros usos para las excepciones aparte de controlar verdaderas condiciones de error. Un uso comuan
biblioteca estandar de Python es intentar importar un médulo, y comprobar si funciond. Importar un médulo que no
existe lanzara una excepcion ImportError. Puede usar esto para definir varios niveles de funcionalidad basandose
en qué modulos estan disponibles en tiempo de ejecucion, o para dar soporte a varias plataformas (donde esté
separado el cédigo especifico de cada plataforma en varios modulos).

También puede definir sus propias excepciones creando una clase que herede de la clase incorporada Exception,
para luego lanzarlas con la orden raise. Vea la seccion de lecturas complementarias si le interesa hacer esto.

El pr6ximo ejemplo demuestra el uso de una excepcién para dar soporte a funcionalidad especifica de una platafor
Este cddigo viene en getpass, un modulo accesorio para obtener la clave del usuario. Esto se hace de manera
diferente en las plataformas UNIX, Windows y Mac OS, pero el cédigo encapsula todas esas diferencias.

Ejemplo 6.2. Dar soporte a funcionalidad especifica de una plataforma

# Asociamos el nombre getpass a la funcién apropiada

try:
import termios, TERMIOS (1]
except ImportError:
try:
import msvert (2]
except ImportError:
try:
from EasyDialogs import AskPassword (3]

except ImportError:
getpass = default_getpass
else:
getpass = AskPassword
else:
getpass = win_getpass
else:

ol

Inmersion en Python 67



getpass = unix_getpass

®  termios es un médulo especifico de UNIX que proporciona control de la terminal a bajo nivel. Si no esta
disponible este modulo (porque no esta en el sistema, o el sistema no da soporte), la importacion falla y Pyth
genera una ImportError, que podemos capturar.

@  OK, no tenemos termios, asi gue probemos con msvcrt, que es un médulo especifico de Windows que
propociona un APl a muchas funciones Utiles en los servicios de ejecucion de Visual C++. Si falla esta
importacion, Python lanzara una ImportError, que capturaremos.

® Silasdos primeras fallaron, podemos tratar de importar una funciéon de EasyDialogs, un mdodulo especifico
de Mac OS que proporciona funciones para mostrar ventanas de dialogo de varios tipos. Una vez mas, si fall
esta operacion, Python lanzara una ImportError, que capturaremos.

4 Ninguno de estos médulos especificos de la plataforma estan disponibles (puede suceder, ya que Python ha
adaptado a muchas plataformas), de manera que necesita acudir a una funcién de introduccién de password
omisioén (que esta definida en otra parte del médulo getpass). Observe lo que estamos haciendo aqui:
asignamos la funcién default_getpass a la variable getpass. Si lee la documentacion oficial de
getpass, le dira que el médulo getpass define una funcion getpass. Lo hace asociando getpass a la
funcién adecuada para su plataforma. Cuando llama a la funcién getpass, realmente esta invocando una
funcion especifica de la plataforma en la que se ejecuta su cédigo (simplemente llame a getpass, que siempr
estara haciendo lo correcto).

® un bloque try...except puede tener una clausula else, como la sentencia if. Si no se lanza una
excepcion durante el blogue try, al final se ejecuta la clausula else. En este caso, eso significa que funcioné
la importacion from EasyDialogs import AskPassword, de manera que deberiamos asociar
getpass a la funcion AskPassword. Cada uno de los otros bloques try...except tiene clausulas else
similares para asociar getpass a la funcion apropiada cuando se encuentre un import que funcione.
Lecturas complementarias sobre la gestion de excepciones

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone la definicion y lanzamiento de
sus propias excepciones, y la gestion de varias al mismo tiempo
(http://www.python.org/doc/current/tut/node 10.htmI#SECTION0010400000000000000000).

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todas las
excepciones gue incorpora el lenguaje (http://www.python.org/doc/current/lib/module—exceptions.html).

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulo
getpass (http://www.python.org/doc/current/lib/module—getpass.html).

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulo
traceback (http://www.python.org/doc/current/lib/module-traceback.html), que proporciona acceso a bajo
nivel a los atributos de las excepciones tras haberse capturado una.

» La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) discute los entresijos del bloque
try...except (http://www.python.org/doc/current/ref/try.html).

6.2. Trabajo con objetos de fichero

Python incorpora una funcién, open, para abrir ficheros de un disco. open devuelve un objeto de fichero, que tiene
métodos y atributos para obtener informacion sobre el fichero abierto y manipularlo.

Ejemplo 6.3. Apertura de un fichero

>>> f = open("/music/_singles/kairo.mp3", "rb") (1]
>>> f 0
<open file '/music/_singles/kairo.mp3', mode 'rb' at 010E3988>

>>> f.mode

'
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>>> f.name (4
‘/music/_singles/kairo.mp3'

Q@ ElImétodo open puede tomar hasta tres pardmetros: un nombre de fichero, un modo y un parametro para buf
Solo el primero, el nombre, es obligatorio; los otros dos son opcionales. Si no lo especifica, el fichero se abrir
en modo lectura y texto. Aqui estamos abriendo el fichero en modo binario (print open.__doc__ muestra
una gran explicacion de todos los modos posibles).

®  Lafuncion open devuelve un objeto (a estas alturas, esto no deberia sorprenderle). Un objeto de fichero tiene
varios atributos utiles.

®  El atributo mode de un objeto de fichero nos dice en qué modo se abrid.
®  El atributo name de un objeto de fichero nos dice el nombre del fichero que el objeto ha abierto.
6.2.1. Lectura de un fichero

Tras abrir un fichero, lo mas importante que querré hacer es leerlo, como se muestra en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 6.4. Lectura de un fichero

>>> f

<open file ‘/music/_singles/kairo.mp3’, mode 'rb' at 010E3988>
>>> f.tell()

0

>>> f.seek(-128, 2)
>>> f.tell()

7542909

>>> tagData = f.read(128) (4

>>> tagData

"TAGKAIRO***THE BEST GOA ***DJ MARY-JANE***

Rave Mix 2000http://mp3.com/DIMARYJANE  \037'
>>> f.tell()

7543037

O

Q9 un objeto de fichero mantiene el estado del fichero que ha abierto. EI método tell del objeto nos indica la
posicién actual dentro del fichero abierto. Dado que no hemos hecho nada con este fichero aln, la posicién
actual es 0, que es el comienzo del fichero.

® £l método seek de un objeto de fichero mueve la posicidn actual a otro lugar en el fichero abierto. El segundc
pardmetro especifica cdmo interpretar el primero; 0 significa moverse en una posicién absoluta (contando
desde el comienzo del fichero), 1 significa moverse a una posicion relativa (desde la actual), y 2 significa
moverse a una opsicion relativa al final del fichero. Dado que las etiquetas de MP3 que buscamos estan
almacenadas al final del fichero, usaremos 2 y le diremos al objeto que se mueva a la posicion 128 antes del
final del fichero.

El método tell confirma que la posicion actual del fichero ha cambiado.

El método read lee un numero especificado de bytes del fichero abierto y devuelve una cadena con los datos
leidos. El pardmetro opcional especifica el nUmero méaximo de bytes a leer. Si no se especifica parametro,
read leerd hasta el final del fichero (podria haber dicho simplemente read() aqui, ya que sabemos
exactamente el sitio del fichero donde nos encontramos y estamos, en realidad, leyendo los ultimos 128 byte
Los datos leidos se asignan a la variable tagData, y se actualiza la posicion actual en el fichero basandose el
el nimero de bytes leidos.

® Elmétodo tell confirma gue la posicion actual ha cambiado. Si hace los céalculos, comprobara que tras leer
128 bytes, la posicién se ha incrementado en 128.

oo
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6.2.2. Cerrar ficheros

Los ficheros abiertos consumen recursos del sistema, y dependiendo del modo del fichero, puede que otros progra
no puedan acceder a ellos. Es importante cerrar los ficheros tan pronto como haya terminado con ellos.

Ejemplo 6.5. Cierre de un fichero

>>> f

<open file '/music/_singles/kairo.mp3’, mode 'rb' at 010E3988>
>>> f.closed (1]

False

>>> f.close() (2]

>>> f

<closed file '/music/_singles/kairo.mp3', mode 'rb' at 010E3988>
>>> f.closed

True

>>> f.seek(0) 4]

Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
ValueError: I/O operation on closed file
>>> f.tell()

Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
ValueError: 1/0 operation on closed file
>>> f.read()

Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
ValueError: 1/0 operation on closed file
>>> f.close()

@ [ atributo closed de un objeto de fichero indica si el objeto tiene abierto un fichero o no. En este caso, el
fichero sigue abierto (closed es False).

®  para cerrar un fichero, llame al método close del objeto. Esto libera el bloqueo (si lo hubiera) que estaba
manteniendo sobre el fichero, activa la escritura de buafers (si los hubiera) que el sistema aln no haya escrito
realmente, y libera los recursos del sistema.

El atributo closed confirma que el fichero esta cerrado.

Solo porgue un fichero esté cerrado no significa que el objeto deje de existir. La variable f continuara
existiendo hasta que salga de ambito o sea eliminada manualmente. Sin embargo, ninguno de los métodos ¢
manipula ficheros abiertos funcionara una vez cerrado el fichero; todos lanzaran una excepcion.

® Invocar close en un objeto de fichero cuyo fichero ya esta cerrado no lanza una excepcién; falla sin
advertirlo.

6.2.3. Gestion de errores de E/S

(-]

Ahora ya ha visto bastante para comprender el codigo de gestion de ficheros en el ejemplo fileinfo.py del
capitulo anterior. Este ejemplo le muestra cémo abrir y leer un fichero de forma segura y lidiar con los errores
elegantemente.

Ejemplo 6.6. Objetos de fichero en MP3Filelnfo

try:
fsock = open(filename, "rb", 0)
try:
fsock.seek(-128, 2)

@ oe
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tagdata = fsock.read(128)
finally:
fsock.close()

@0

ex.cept IOError: (6]

pass

©® Como abrir y leer ficheros tiene su riesgo y puede provocar una excepcion, todo el cédigo esta encapsulado
un bloque try...except. (JEh!, ¢no es maravilloso el sangrado estandarizado? Aqui es donde empezara a
apreciarlo).

® | afuncion open puede lanzar una IOError (puede que el fichero no exista).

®  El método seek puede lanzar una IOError (puede que el fichero sea mas pequefio que 128 bytes).

@  Elmétodo read puede lanzar una IOError (puede que el disco tenga sectores defectuosos, o esté en una
unidad de red y ésta acabe de caerse).

(5

Esto es nuevo: un bloque try...finally. Una vez la funcién open consiga abrir el fichero con éxito,

guerrd estar absolutamente seguro de cerrarlo, incluso si los métodos seek o read lanzan una excepcion. Pa
esto es el bloque try...finally: el codigo en el bloque finally se ejecutara siempre, incluso si algo en

el bloque try lanza una excepcién. Piense en ello como cédigo que se ha de ejecutar al salir,
independientemente de lo que haya sucedido en medio.

@ porfin, gestionamos la excepcién IOError. Podria ser la IOError lanzada por la llamada a open, seek o
read. En este caso no nos importa, porque todo lo que vamos a hacer es ignorarlo en silencio y continuar
(recuerde, pass es una sentencia de Python que no hace nada). Eso es perfectamente valido; "gestionar" un:
excepcion puede querer decir no hacer nada, pero explicitamente. Sigue contando como gestion, y el proces
continuara de forma normal en la siguiente linea de cédigo tras el bloque try...except.

6.2.4. Escribir en ficheros

Como cabria esperar, también podemos escribir en ficheros de la misma manera que podemos leer de ellos. Hay ¢
modos basicos de escritura:

» El modo "append" afiadira datos al final del fichero.
» el modo "write" sobrescribira el contenido del fichero.

Cualquiera de los modos creara el fichero automéaticamente si no existia ya, de manera que no se necesita ningin
de molesta logica "si el fichero de registro no existe aun, crea un fichero nuevo vacio de manera que puedas abrirl
por primera vez".

Ejemplo 6.7. Escribir en ficheros

>>> |ogfile = open('test.log’, 'w")
>>> |ogfile.write('prueba con éxito’)
>>> |odfile.close()

>>> print file(‘test.log’).read()
prueba con éxito

>>> |ogfile = open('test.log’, 'a’)
>>> |odfile.write('linea 2')

>>> |ogfile.close()

>>> print file(‘test.log’).read() (5]
prueba con éxitolinea 2

© @ 09

o Empezamos sin compasion, creando un nuevo fichero test.log o sobrescribiendo el que ya existia, y
abriéndolo para escribir (el segundo pardmetro "w" significa abrir el fichero para escribir). Si, esto es tan
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peligroso como suena. Espero que no le importase el contenido previo del fichero, porque ya ha desaparecid
Puede afiadir datos al fichero recién abierto con el método write del objeto de fichero devuelto por open.
file es un sinénimo de open. Este one-liner abre el fichero, lee su contenido y lo imprime.

Usted sabe que test.log existe (ya que acaba de escribir en él), de manera que podemaos abrirlo y afiadir
datos al final (el parametro "a" implica abrir el fichero para adicién). En realidad podria hacer esto incluso si
el fichero no existiese, porque abrir el fichero para afiadir lo creara en caso necesario. Pero este modo nunca
dafara el contenido ya existente en el fichero.

® como puede ver, tanto la linea original que escribié como la segunda que acaba de afiadir estan en el ficherc
test.log. Observe también que no se incluye el retorno de carro. Como no lo ha escrito explicitamente
ninguna de las veces, el fichero no lo incluye. Puede escribir un retorno de carro con el caracter "\n". Como
no lo ha hecho, todo lo que se escribié en el fichero ha acabado pegado en la misma linea.

Lecturas complementarias sobre manipulaciéon de ficheros

L~

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta la lectura y escritura de
ficheros, incluyendo la manera de leer un fichero una linea por vez guardandolo en una lista
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node9.htmI#SECTION009210000000000000000).

« eff-bot (http://www.effbot.org/guides/) comenta la eficiencia y rendimiento de varias maneras de leer un
fichero (http://www.effbot.org/guides/readline—performance.htm).

« La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) responde
preguntas frecuentes sobre ficheros (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/552).

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los métodos
del objeto de fichero (http://www.python.org/doc/current/lib/bltin—file—objects.html).

6.3. Iteracidon con bucles for

Como la mayoria de los otros lenguajes, Python cuenta con bucles for. La Unica razén por la que no los ha visto
antes es que Python es bueno en tantas otras cosas que no los ha necesitado hasta ahora con tanta frecuencia.

La mayoria de los otros lenguajes no tiene el poderoso tipo de lista como Python, de manera que se acaba hacien
mucho trabajo manual, especificando un inicio, fin y paso que define un rango de enteros o caracteres y otras
entidades iterables. Pero en Python, un bucle for simplemente itera sobre una lista, de la misma manera que
funcionan las listas por comprension.

Ejemplo 6.8. Presentacion del bucle for

>>>li=[a, b, e]
>>> for s in li: (1]
print s (2]

a

b

e

>>> print "\n".join(li) (3]

a

b

e

@ |4 sintaxis del bucle for es similar a la de las listas por comprension. li es una lista, y s tomara el
valor de cada elemento por turnos, comenzando por el primero.

®  Como una sentencia if o cualquier otro bloque sangrado, un bucle for puede constar de cualquier
namero de lineas.

(3]
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Esta es la razon por la que ain no ha visto aln el bucle for: todavia no lo habiamos necesitado. Es
impresionante lo a menudo que se usan los bucles for en otros lenguajes cuando todo lo que desea
realmente es un join o0 una lista por comprension.

Hacer un bucle contador "normal" (segun estandares de Visual Basic) también es sencillo.

Ejemplo 6.9. Contadores simples

>>> for i in range(5): (1
printi

rwWNPRO:

>>>[i=[a','b, 'c', 'd, ‘e
>>> for i in range(len(li)): (2]
print Ii[i]

© QO T !

® como pudo ver en Ejemplo 3.20, Asignacion de valores consecutivos , range produce una lista de enteros,
sobre la que puede iterar. Sé que parece un poco extrafio, pero ocasionalmente (y subrayo ese ocasionalme
es util tener un bucle contador.

® Nunca haga esto. Esto es pensar estilo Visual Basic. Despréndase de eso. Simplemente, itere sobre la lista,
como se mostrd en el ejemplo anterior.

Los bucles for no son sélo simples contadores. Puede interar sobre todo tipo de cosas. Aqui tiene un ejemplo de u:
de un bucle for para iterar sobre un diccionario.

Ejemplo 6.10. Iteracion sobre un diccionario

>>> import 0s

>>> for k, v in os.environ.items(): 00
print "%s=%s" % (k, V)

USERPROFILE=C:\Documents and Settings\mpilgrim

OS=Windows_NT

COMPUTERNAME=MPILGRIM

USERNAME=mpilgrim

[...snip...]
>>> print "\n".join(["%s=%s" % (k, V)
for k, v in os.environ.items()]) (3

USERPROFILE=C:\Documents and Settings\mpilgrim
OS=Windows_NT

COMPUTERNAME=MPILGRIM
USERNAME=mpilgrim

[...snip...]

©®  os.environ es un diccionario de las variables de entorno definidas en su sistema. En Windows,
son su usuario y las variables accesibles desde MS—-DOS. En UNIX, son las variables exportadas
por los scripts de inicio de su intérprete de 6rdenes. En Mac OS, no hay concepto de variables de
entorno, de manera que el diccionario esta vacio.
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124 os.environ.items() devuelve una lista de tuplas: [(clavel, valorl), (clave2,
valor2), ...]. El bucle for itera sobre esta lista. En la primera iteracion, asigna clavel a
ky valorl a v, de manera que k = USERPROFILE y v = C:\Documents and
Settings\mpilgrim. En la segunda iteracién, k obtiene la segunda clave, OS, y v el valor
correspondiente, Windows_NT.

® conla asignacion de multiples variables y las listas por comprension, puede reemplazar todo el
bucle for con una sola sentencia. Hacer o no esto en cAdigo real es una cuestion de estilo
personal al programar. Me gusta porque deja claro que lo que hago es relacionar un diccionario en
una lista, y luego unir la lista en una Unica cadena. Otros programadores prefieren escribir esto
como un bucle for. La salida es la misma en cualquier caso, aunque esta version es ligeramente
mas rapidao, porque so6lo hay una sentencia print en lugar de muchas.

Ahora podemos mirar el bucle for de MP3Filelnfo, del programa de ejemplo fileinfo.py que presentamos

en Capitulo 5.

Ejemplo 6.11. Bucle for en MP3Filelnfo

tagDataMap = {"title" : ( 3, 33, stripnulls),
"artist" : (33, 63, stripnulls),
"album” : (63, 93, stripnulls),
"year" (93, 97, stripnulls),
"comment" : (97, 126, stripnulls),
"genre" : (127, 128, ord)} (1]

if tagdata[:3] == "TAG":
for tag, (start, end, parseFunc) in self.tagDataMap.items(): (2
self[tag] = parseFunc(tagdata[start:end]) (3

o tagDataMap es un atributo de clase que define las etiquetas que estamos buscando en un fichero MP3. Las
etiquetas se almacenan en campos de longitud fija. Una vez haya leido los ultimos 128 bytes del fichero, los
bytes 3 al 32 siempre corresponden al titulo de la cancion, del 33 al 62 es siempre el nombre del artista, del ¢
al 92 tenemos el nombre del album, y asi en adelante. Observe que tagDataMap es un diccionario de tuplas,
cada tupla contiene dos enteros y una referencia a una funcion.

@ parece complicado, pero no lo es. La estructura de las variables del for se corresponden a la estructura de lo
elementos de la lista devuelta por items. Recuerde que items devuelve una lista de tuplas de la forma
(clave, valor). El primer elemento de esa lista es ("title", (3, 33, <function
stripnulls>)), de manera que en la primera iteracidn del bucle, tag contiene "title", start contiene
3, end contiene 33, y parseFunc tendra asignada la funcién stripnulls.

® Ahora gue hemos extraido todos los parametros de una etiqueta de MP3, guardar sus datos es sencillo. Hare
un slice de tagdata desde start hasta end para obtener el dato de esa etiqueta, llamaremos a parseFunc
para postprocesar el dato, y lo asignaremos como valor de la clave tag en el pseudo-diccionario self. Tras
iterar sobre todos los elementos de tagDataMap, self tiene los valores de todas las etiquetas, y ya sabemos
qué aspecto tiene eso.

6.4. Uso de sys.modules
Los modulos son objetos, como todo lo demas en Python. Una vez importado, siempre puede obtener una referenc
un mdédulo mediante el diccionario global sys.modules.

Ejemplo 6.12. Presentacién de sys.modules
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>>> import sys
>>> print '\n'.join(sys.modules.keys())
win32api
o0s.path

0s

exceptions
__main__
ntpath

nt

sys
__builtin__
site

signal

UserDict

stat

©e

Q@ £l modulo sys contiene informacion sobre el sistema, tal como la version de Python que ejecutamos
(sys.version o sys.version_info), y opciones del sistema tales como el nivel de recursibn maximo
permitido (sys.getrecursionlimit() y sys.setrecursionlimit()).

(2 sys.modules es un diccionario que contiene todos los médulos que se han importado desde que arrancara
Python; la clave es el nombre del médulo, el valor es el objeto del modulo. Advierta que aqui hay mas madulc
de los que su programa ha importado. Python carga algunos modulos durante el arranque, y si usa un IDE pe
Python, sys.modules contendra todos los médulos importados por todos los programas que esté ejecutando
dentro del IDE.

Este ejemplo demuestra el uso de sys.modules.

Ejemplo 6.13. Uso de sys.modules

>>> import fileinfo (1]
>>> print '\n'.join(sys.modules.keys())
win32api

os.path

0s

fileinfo

exceptions

__main__

ntpath

nt

sys

__builtin_

site

signal

UserDict

stat

>>> fileinfo

<module ‘fileinfo' from *fileinfo.pyc'>

>>> sys.modules["fileinfo"] (2]
<module ‘fileinfo' from *fileinfo.pyc'>

®  Los médulos nuevos van siendo afiadidos a sys.modules segun son importados. Esto explica por qué
importar un modulo por segunda vez es muy rapido: Python ya lo ha cargado y lo tiene en caché en
sys.modules, de manera que importarlo la segunda vez no cuesta mas que una bldsqueda en un
diccionario.

®  Dado el nombre (como cadena) de cualquier médulo importado previamente, podemos obtener una
referencia al propio médulo mediante el diccionario sys.modules.

El siguiente ejemplo muestra el uso del atributo de clase __module___ con el diccionario sys.modules para
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obtener una referencia al médulo en el que esta definida una clase.

Ejemplo 6.14. El atributo de clase __module

>>> from fileinfo import MP3Filelnfo

>>> MP3Filelnfo.__module__ (1]
fileinfo’
>>> sys.modules[MP3Filelnfo.__module__] (2]

<module ‘fileinfo' from ‘fileinfo.pyc'>

©® Cadaclase de Python tiene un atributo de clase __module___ incorporado, que consiste en el nombre del
mobdulo en que se definio la clase.

®  Combinando esto con el diccionario sys.modules, podemos obtener una referencia al médulo en que se
definio la clase.

Ahora ya esta listo para comprobar el uso de sys.modules en fileinfo.py, el programa de ejemplo presentado
en Capitulo 5. Este ejemplo muestra esa porcion de codigo.

Ejemplo 6.15. sys.modules en fileinfo.py

def getFilelnfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.__module__]): (1]
"obtener la clase de informacién de un fichero por su extension”
subclass = "%sFilelnfo" % os.path.splitext(filename)[1].upper()[1:] (2]
return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or Filelnfo (3]

©®  Esta es una funcién con dos argumentos; filename es obligatoria, pero module es opcional y por omisién es
el médulo que contiene la clase Filelnfo. Esto no parece eficiente, porque es de esperar que Python evalle
la expresion sys.modules cada vez que se llama a la funcién. En realidad, Python evalla las expresiones por
omisién soélo una vez, la primera en que se importa el médulo. Como vera mas adelante, nunca se llama a es
funcién con un argumento module, asi que module sirve como constante en la funcién.

®  \olveremos a esta linea mas adelante, tras sumergirnos en el modulo os. Por ahora, crease que subclass
acaba siendo el nombre de una clase, como MP3Filelnfo.

® vaconoce getattr, que obtiene una referencia a un objeto por su nombre. hasattr es una funcion
complementaria, que comprueba si un objeto tiene un atributo en particular; en este caso, si un médulo tiene
una clase en particular (aunque funciona con cualquier objeto y cualquier atributo, igual que getattr). En
idioma humano el cédigo de esta linea dice, "Si este modulo contiene la clase denominada subclass
entonces devuélvela, en caso contrario devuelve la clase base Filelnfo."

Lecturas complementarias sobre moédulos

« El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta exactamente cuando y como
se evallan los argumentos por omision
(http://www.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTION006710000000000000000).

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulo sys
(http://www.python.org/doc/current/lib/module—sys.html).

6.5. Trabajo con directorios

El médulo os.path tiene varias funciones para manipular ficheros y directorios. Aqui queremos manipular rutas y
listar el contenido de un directorio.
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Ejemplo 6.16. Construccién de rutas

>>> import 0s

>>> ps.path.join("c:\\music\\ap\\", "mahadeva.mp3") 1 2
‘c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3'

>>> ps.path.join("c:\\music\\ap", "mahadeva.mp3") (3]
‘c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3'

>>> 0s.path.expanduser("~") (4
‘c:\\Documents and Settings\\mpilgrim\\My Documents'

>>> os.path.join(os.path.expanduser("~"), "Python") (5]

‘c:\Documents and Settings\\mpilgrim\\My Documents\\Python'

os.path es una referencia a un médulo (qué médulo exactamente, depende de su plataforma). Al igual que
getpass encapsula las diferencias entre plataformas asociando getpass a una funcidon especifica, os
encapsula las diferencias entre plataformas asociando path a un médulo especifico para la suya.

La funcién join de os.path construye el nombre de una ruta partiendo de una o mas rutas parciales. En este
caso, simplemente concatena cadenas (observe que trabajar con nombres de rutas en Windows es molesto
debido a que hay que escapar la barra inversa).

En este caso ligeramente menos trivial, join afadir4 una barra inversa extra a la ruta antes de unirla al nombr
de fichero. Quedé encantadisimo cuando descubri esto, ya que addSlashlfNecessary es una de las
pequefias funciones estupidas que siempre tengo que escribir cuando escribo mis propias herramientas en u
nuevo lenguaje. No escriba esta pequefia estupida funcién en Python: hay gente inteligente que ya lo ha hec
por usted.

expanduser expandira un nombre de ruta que utilice ~ para representar el directorio personal del usuario
actual. Esto funciona en cualquier plataforma donde los usuarios tengan directorios personales, como Windo
UNIX y Mac OS X; no tiene efecto en Mac OS.

Combinando estas técnicas, puede construir facilmente rutas para directorios y ficheros bajo el directorio
personal del usuario.

Ejemplo 6.17. Dividir nombres de rutas

>>> os.path.split("c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3")

(‘c:\music\\ap', 'mahadeva.mp3')

>>> (filepath, filename) = os.path.split("c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3")
>>> filepath

‘c:\\music\\ap'

>>> filename

‘mahadeva.mp3'

>>> (shortname, extension) = os.path.splitext(filename)

©@ © o0 ©

>>> shorthname
'mahadeva'’
>>> extension

' mp3'

© © ©

(5]

La funcion split divide una ruta completa y devuelve una tupla que contiene la ruta y el nombre del fichero.
¢Recuerda cuando dije que podria usar la asignacion de multiples variables para recoger varios valores de u
funcion? Bien, split es una de esas funciones.

Asignamos el valor de retorno de la funcion split a una tupla con dos variables. Cada variable recibe el valor
del elemento correspondiente de la tupla devuelta.

La primera variable, filepath, recibe el valor del primer elemento de la tupla devuelta por split, la ruta
hasta el fichero.

La segunda variable, filename, recibe el valor del segundo elemento de la tupla devuelta por split, el
nombre del fichero.
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os.path también contiene una funcion splitext, que divide un nombre de fichero y devuelve una tupla
gue contiene el nombre y la extensién. Usamos la misma técnica para asignar cada una de ellas a variables
distintas.

Ejemplo 6.18. Listado de directorios

>>> os.listdir("c:\\music\\_singles\\") (1]
['a_time_long_forgotten_con.mp3', 'hellraiser.mp3',
'kairo.mp3', 'long_way_homel.mp3', 'sidewinder.mp3’,
'spinning.mp3']
>>> dirname = "c:\\"
>>> os.listdir(dirname) (2]
[AUTOEXEC.BAT', 'boot.ini', 'CONFIG.SYS', 'cygwin’,
‘docbook’, 'Documents and Settings', 'Incoming’, 'Inetpub’, '10.SYS',
'MSDOS.SYS', ‘Music', 'NTDETECT.COM, 'ntldr', ‘pagefile.sys’,
'Program Files', 'Python20', 'RECYCLER',
'System Volume Information', TEMP', '"WINNT]
>>> [f for f in os.listdir(dirname)

if os.path.isfile(os.path.join(dirname, f))] (3]
[AUTOEXEC.BAT', 'boot.ini', 'CONFIG.SYS', '10.SYS', 'MSDOS.SYS',
'‘NTDETECT.COM/, 'ntldr', 'pagefile.sys']
>>> [f for f in os.listdir(dirname)

if 0s.path.isdir(os.path.join(dirname, f))] (4
['cygwin', 'docbook’, 'Documents and Settings', 'Incoming’,
'Inetpub’, 'Music', 'Program Files', 'Python20', 'RECYCLER',
'System Volume Information', TEMP', '"WINNT]

@ | afuncion listdir toma una ruta y devuelve una lista con el contenido de ese directorio.
®  |istdir devuelve tanto ficheros como carpetas, sin indicar qué cosa es cada uno.

®  puede usar el filtrado de listas y la funcion isfile del médulo os.path para separar los ficheros de los
directorios. isfile toma una ruta y devuelve 1 si representa un fichero, y un 0 si no. Aqui estamos usando
os.path.join para asegurarnos de tener una ruta completa, pero isfile también funciona con rutas
parciales, relativas al directorio actual de trabajo. Puede usar os.getcwd() para obtener el directorio de
trabajo.

o os.path también tiene una funcién isdir que devuelve 1 si la ruta representa un directorio y O si no. Puede
usarlo para obtener una lista de los subdirectorios dentro de un directorio.

Ejemplo 6.19. Listado de directorios en fileinfo.py

def listDirectory(directory, fileExtList):
""obtener lista de objetos de informacién sobre ficheros de
extensiones particulares™"
fileList = [0s.path.normcase(f)
for f in os.listdir(directory)] (12
fileList = [0s.path.join(directory, f)
for fin fileList
if 0s.path.splitext(f)[1] in fileExtList] ©006

o os.listdir(directory) devuelve una lista de todos los ficheros y directorios en
directory.

®  terando sobre la lista con f, usamos os.path.normcase(f) para normalizar las
mayusculas y minasculas de acuerdo a los valores por omision del sistema operativo.
normcase es una funcién pequefia y util que compensa en los sistemas operativos que no
distinguen las mayusculas y por tanto piensan que mahadeva.mp3 y mahadeva.MP3 son
el mismo fichero. Por ejemplo, en Windows y Mac OS normcase convertird todo el nombre
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del fichero a minasculas; en los sistemas compatibles con UNIX devolvera el nombre sin
cambios.

® terando sobre la lista normalizada de nuevo con f, usamos os.path.splitext(f) para
dividir cada nombre de fichero en nombre y extension.

® Porcada fichero, vemos si la extension esta en la lista de extensiones de ficheros que nos
ocupan (fileExtList, que se paso6 a la funcién listDirectory).

®  Por cada fichero gue nos interesa, usamos os.path.join(directory, f) para
construir la ruta completa hasta el fichero, y devolvemaos una lista de las rutas absolutas.

Siempre que sea posible,deberia usar las funciones de os y os.path para manipulaciones sobre ficheros,
directorios y rutas. Estos madulos encapsulan lo especifico de cada plataforma, de manera que funciones como
os.path.split funcionen en UNIX, Windows, Mac OS y cualquier otra plataforma en que funcione Python.

Hay otra manera de obtener el contenido de un directorio. Es muy potente, y utiliza los comodines con los que
posiblemente esté familiarizado al trabajar en la linea de érdenes.

Ejemplo 6.20. Listado de directorios con glob

>>> os.listdir("c:\\music\\_singles\\") (1]
['a_time_long_forgotten_con.mp3', 'hellraiser.mp3’,

'kairo.mp3', 'long_way_homel.mp3', 'sidewinder.mp3’,

'spinning.mp3']

>>> import glob

>>> glob.glob(‘'c:\\music\\_singles\\*.mp3') (2]
[c:\music\\_singles\\a_time_long_forgotten_con.mp3',
‘c:\\music\\_singles\\hellraiser.mp3',

‘c:\\music\\_singles\\kairo.mp3',
‘c:\\music\\_singles\\long_way_homel.mp3’,
‘c:\\music\\_singles\\sidewinder.mp3',

‘c:\\music\\_singles\\spinning.mp3']

>>> glob.glob('c:\\music\\_singles\\s*.mp3') (3]
['‘c:\music\\_singles\\sidewinder.mp3',

‘c:\\music\\_singles\\spinning.mp3']

>>> glob.glob('c:\\music\\*\\*.mp3") (4]

@ Como vimos anteriormente, os.listdir se limita a tomar una ruta de directorio y lista todos los ficheros y
directorios que hay dentro.

®  EI mddulo glob, por otro lado, toma un comodin y devuelve la ruta absoluta hasta todos los ficheros y
directorios que se ajusten al comodin. Aqui estamos usando una ruta de directorio mas "*.mp3", que coincidil
con todos los ficheros .mp3. Observe que cada elemento de la lista devuelta incluye la ruta completa hasta e
fichero.

® g quiere encontrar todos los ficheros de un directorio especifico que empiecen con "s" y terminen en ".mp3",
también puede hacerlo.

© Ahora imagine esta situacion: tiene un directorio music, con varios subdirectorios, con ficheros .mp3 dentro
de cada uno. Podemos obtener una lista de todos ellos con una sola llamada a glob, usando dos comodines
vez. Uno es el "™.mp3" (para capturar los ficheros .mp3), y el otro comodin esta dentro de la propia ruta al
directorio, para que capture todos los subdirectorios dentro de c:\music. jUna increible cantidad de
potencial dentro de una funcién de aspecto engafiosamente simple!

Lecturas complementarias sobre el médulo os

« La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) contesta pregunta
sobre el médulo os (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/240).

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta los modulos os
(http://www.python.org/doc/current/lib/module—os.html) y os.path
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(http:/mwww.python.org/doc/current/lib/module-os.path.html).

6.6. Todo junto

Una vez mas, todas las piezas de dominé estan en su lugar. Ha visto como funciona cada linea de codigo. Ahora
retrocedamos y veamos cémo encaja todo.

Ejemplo 6.21. listDirectory

def listDirectory(directory, fileExtList): (1]

obtener lista de objetos de informacion sobre ficheros de
extensiones particulares

fileList = [os.path.normcase(f)

for f in os.listdir(directory)]

fileList = [0s.path.join(directory, f)

def getFileInfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.__module__]):
"obtener la clase de informacién de un fichero por su extension”
subclass = "%sFilelnfo" % os.path.splitext(filename)[1].upper()[1:]
return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or Filelnfo
return [getFileInfoClass(f)(f) for f in fileList]

for fin fileList
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList]

@00 o0

listDirectory es la atraccion principal de todo este médulo. Toma un directorio (como

c:\music\_singles\ en mi caso) y una lista de extensiones de fichero interesantes (como [.mp37), ¥

devuelve una lista de instancias de clases que actlian como diccionarios que contienen metadatos sobre cad
fichero interesante de ese directorio. Y lo hace en unas pocas lineas de cddigo bastante simples.

Como pudo ver en la seccién anterior, esta linea de cédigo devuelve una lista de las rutas absolutas de todo:s
ficheros de directory que tienen una extension interesante (especificada por fileExtList).

Los programadores de Pascal de la vieja escuela estaran familiarizados con ellas, pero la mayoria de la gent
me queda mirando con cara de tonto cuando digo que Python admite funciones anidadas (literalmente, una
funcidén dentro de otra). S6lo se puede llamar a la funcién anidada getFileInfoClass desde dentro de la
funcién en que esté definida, listDirectory. Como con cualquier otra funcion, no necesita una interfaz de
declaracion ni nada parecido; limitese a definirla y programarla.

Ahora que ha visto el médulo os, esta linea deberia tener mas sentido. Toma la extensién del fichero
(os.path.splitext(filename)[1]), fuerza a convertirla en mayusculas (.upper()), le quita el

punto ([1:]), y construye el nombre de una clase usando cadenas de formato. Asi que
c:\music\ap\mahadeva.mp3 se convierte en .mp3, y esto a su vez en .MP3 que acaba siendo MP3 para
darnos MP3Filelnfo.

Habiendo construido el nombre de la clase controladora que manipulara este fichero, comprobamos si la clas
existe realmente en este modulo. Si esta, devuelve la clase, y si no, devuelve la clase base Filelnfo. Este es
un detalle muy importante: esta funcién devuelve una clase. No una instancia de una clase, sino la propia cla

Por cada fichero de la lista "ficheros interesantes” (fileList), lamamos a getFilelnfoClass pasandole

el nombre del fichero (f). La invocacién getFilelnfoClass(f) devuelve una clase; que no sabemos
exactamente cual es, pero no nos importa. Entonces creamos una instancia de esta clase (la que sea) y pass
el nombre del fichero (f de nuevo) al método __init__. Como vio anteriormente en este capitulo, el método
__init__ de Filelnfo asigna self["'name"], lo que dispara __setitem__, que est4 reemplazada en

la clase descendiente (MP3Filelnfo) para que analice el fichero de forma apropiada sacando los metadatos
de su interior. Esto lo hacemos por cada fichero interesante y devolvemos una lista de las instancias resultan

Observe que listDirectory es completamente genérica. No sabe nada con antelacidn sobre los tipos de ficheros
con que va a trabajar, o qué clases estan definidas que podrian potencialmente manipular estos ficheros. Inspecci
directorio en busca de ficheros con que trabajar, y luego introspecciona en su propio médulo para ver qué clases
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manipuladoras (como MP3FileInfo) hay definidas. Puede extender este programa para manipular otros tipos de
ficheros con solo definir una clase con el nombre apropiado: HTMLFilelnfo para ficheros HTML, DOCFilelnfo
para ficheros .doc de Word, etdistDirectory trabajara con todas, sin modificaciones, delegando el trabajo

real a las clases apropiadas y recogiendo los resultados.

6.7. Resumen

El programa fileinfo.py que presentamos en el Capitulo 5 deberia ahora tener todo el sentido del mundo.

""Infraestructura para obtener metadatos especificos por tipo de fichero.

Instancie la clase apropiada con el nombre del fichero. El objeto
devuelto actiia como un diccionario, con pares clave-valor por cada
metadato.

import fileinfo

info = fileinfo.MP3FileInfo("/music/ap/mahadeva.mp3")

print "\n".join(["%s=%s" % (k, v) for k, v in info.items()])

O use la funcion listDirectory para obtener informacién de todos los
ficheros en un directorio.
for info in fileinfo.listDirectory("/music/ap/", [".mp3"]):

Se puede extender esta infraestructura afiadiendo clases para tipos
particulares de fichero, por ejemplo HTMLFileInfo, MPGFilelnfo,
DOCFilelnfo. Cada clase es completamente responsable de analizar sus
ficheros adecuadamente; vea MP3FileInfo si desea un ejemplo.

import os
import sys
from UserDict import UserDict

def stripnulls(data):
"strip whitespace and nulls"
return data.replace("\00", ").strip()

class FileInfo(UserDict):
"store file metadata"
def __init__(self, filename=None):
UserDict.__init__ (self)
self['name"] = filename

class MP3Filelnfo(Filelnfo):

"store ID3v1.0 MP3 tags"

tagDataMap = {"title" : ( 3, 33, stripnulls),
"artist" : (33, 63, stripnulls),
"album" : (63, 93, stripnulls),
"year" (93, 97, stripnulls),
"comment" : (97, 126, stripnulls),
"genre" : (127, 128, ord)}

def __ parse(self, filename):
"parse ID3v1.0 tags from MP3 file"
self.clear()
try:
fsock = open(filename, "rb", 0)
try:
fsock.seek(-128, 2)
tagdata = fsock.read(128)
finally:
fsock.close()
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if tagdata[:3] == "TAG":
for tag, (start, end, parseFunc) in self.tagDataMap.items():
self[tag] = parseFunc(tagdata[start:end])
except IOError:
pass

def __setitem__ (self, key, item):
if key == "name" and item:
self.__parse(item)
FileInfo.__setitem__ (self, key, item)

def listDirectory(directory, fileExtList):
""" obtener lista de objetos de informacion sobre ficheros de
extensiones particulares™"
fileList = [0s.path.normcase(f)
for f in os.listdir(directory)]
fileList = [0s.path.join(directory, f)
for f in fileList
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList]
def getFilelnfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.__module__]):
"obtener la clase de informacién de un fichero por su extensién"
subclass = "%sFilelnfo" % os.path.splitext(filename)[1].upper()[1:]
return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or Filelnfo
return [getFileInfoClass(f)(f) for f in fileList]

if _name__==" main__":
for info in listDirectory("/music/_singles/", [*.mp3"]):
print "\n".join(["%s=%s" % (K, v) for k, v in info.items()])
print

Antes de sumergirnos en el préximo capitulo, asegurese de que es capaz de hacer las siguientes cosas con como

 Capturar excepciones con try...except

 Proteger recursos externos con try...finally

* Leer ficheros

« Asignar multiples valores a la vez en un bucle for

 Usar el modulo os para todas las manipulaciones de fichero que necesite de manera multiplataforma

* Instanciar clases de tipo desconocido de forma dinamica tratando las clases como objetos pasados a funcic
o devueltos por ellas
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Capitulo 7. Expresiones regulares

Las expresiones regulares son una forma moderna y estandarizada de hacer basquedas, reemplazos y andlisis de
usando patrones complejos de caracteres. Si ha usado las expresiones regulares en otros lenguajes (como Perl), |
sintaxis le serd muy familiar, y con soélo leer el resumen de médulo re
(http://mww.python.org/doc/current/lib/module-re.html) puede hacerse una idea general de las funciones disponible
y Sus parametros.

7.1. Inmersion

Las cadenas tienen métodos para la busqueda (index, find, y count), reemplazo (replace), y analisis (split),

pero estan limitadas a los casos mas sencillos. Los métodos de busqueda encuentran cadenas sencillas, fijas, y si
distinguiendo las mayusculas. Para hacer busquedas de una cadena s sin que importen las mayusculas, debe invc
s.lower() o s.upper() y asegurarse de que las cadenas que busca estan en el caso adecuado. Los métodos
replace y split tienen las mismas limitaciones.

Si lo que intentamos hacer se puede realizar con las funciones de cadenas, deberia usarlas. Son rapidas y simples
sencillas de entender, y todo lo bueno que se diga sobre el cédigo rapido, simple y legible, es poco. Pero si se
encuentra usando varias funciones de cadenas diferentes junto con sentencias if para manejar casos especiales, ¢
las tiene que combinar con split y join y listas por comprension de formas oscuras e ilegibles, puede que deba
pasarse a las expresiones regulares.

Aungue la sintaxis de las expresiones regulares es compacta y diferente del codigo normal, el resultado puede aca
siendo mas legible que una solucion hecha a mano que utilice una larga cadena de funciones de cadenas. Hay inc
maneras de insertar comentarios dentro de una expresion regular para hacerlas practicamente autodocumentadas

7.2. Caso de estudio: direcciones de calles

Esta serie de ejemplos la inspir6 un problema de la vida real que surgié en mi trabajo diario hace unos afos, cuanc
necesité limpiar y estandarizar direcciones de calles exportadas de un sistema antiguo antes de importarlo a un nu
sistema (vea que no me invento todo esto; es realmente Util). Este ejemplo muestra la manera en que me enfrenté
problema.

Ejemplo 7.1. Buscando el final de una cadena

>>> s ='100 NORTH MAIN ROAD'
>>> s.replace('ROAD', 'RD.")

100 NORTH MAIN RD."

>>> s ='100 NORTH BROAD ROAD'
>>> s.replace('ROAD’, 'RD.")

100 NORTH BRD. RD."

>>> g[:-4] + s[-4:].replace('ROAD’, 'RD.")
100 NORTH BROAD RD.'

>>> import re

>>> re.sub('ROAD$', 'RD., s)

100 NORTH BROAD RD.'

@0 ® ©

(6]

Q9 i objetivo es estandarizar la direccién de calle de manera que 'ROAD' siempre quede abreviado como
'‘RD.". A primera vista, pensé que era suficientemente simple como para limitarme a usar el método de caden
replace. Después de todo, los datos ya estaban en mayudsculas, asi que no habria problema con diferencias ¢
mayusculas. Y la cadena a buscar, 'ROAD', era constante. Y en este ejemplo engafiosamente sencillo,
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s.replace funciona.

La vida, desafortunadamente, esté llena de contraejemplos, y descubri éste enseguida. El problema aqui es
'ROAD' aparece dos veces en la direccién, una como parte del nombre de la calle 'BROAD'y otra como la
propia palabra. La funcién replace ve las dos apariciones y las reemplaza ambas sin mirar atras; mientras
tanto, yo veo como mi direccion queda destruida.

Para resolver el problema de las direcciones con mas de una subcadena 'ROAD', podriamas recurrir a algo
como esto: buscar y reemplazar 'ROAD' sélo en los Ultimos cuatro caracteres de la direccién (s[-4:]), y
dejar el resto sin modificar (s[:—4]). Pero como puede ver, esto ya se esta volviendo inmanejable. Por
ejemplo, el patron depende de la longitud de la cadena que estamos reemplazando (si quisiera sustituir
'STREET por 'ST.", necesitaria usar s[:—6] y s[-6:].replace(...)). ¢ Le gustaria volver en seis

meses y tener que depurar esto? Sé que a mi no me gustaria.

Es hora de pasar a las expresiones regulares. En Python, toda la funcionalidad relacionada con las expresior
regulares esta contenida en el médulo re.

Eche un vistazo al primer parametro: 'ROADS$'. Esta es una expresion regular sencilla que coincide con
'ROAD' s6lo cuando se encuentra al final de una cadena. El $ significa "fin de la cadena” (existe el caracter
correspondiente, el acento circunflejo #, que significa "comienzo de la cadena”).

Usando la funcion re.sub, buscamos la expresion regular 'ROADS$' dentro de la cadena s y la reemplazamos
con 'RD.". Esto coincide con ROAD al final de la cadena s, pero no con la ROAD que es parte de la palabra
BROAD, porque esta en mitad de s.

Siguiendo con mi historia de adecentar las direcciones, pronto descubri que el ejemplo anterior que se ajustaba a
'ROAD' al final de las direcciones, no era suficientemente bueno, porque no todas las direcciones incluian la
indicacion del tipo de calle; algunas simplemente terminaban en el nombre de la calle. La mayor parte de las veces
podia pasar con eso, pero si la calle se llamaba 'BROAD', entonces la expresion regular coincidiria con el 'ROAD'
del final de la cadena siendo parte de 'BROAD', que no es lo que yo queria.

Ejemplo 7.2. Coincidencia con palabras completas

>>> s ='100 BROAD'
>>> re.sub('ROAD$', 'RD.,, s)

'100 BRD.'

>>> re.sub(\\bROAD$', 'RD.", s) 1]

'100 BROAD'

>>> re.sub(r\bROADS$', 'RD.", s) (2]

'100 BROAD'

>>> s ='100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r'\bROAD$', 'RD., s) (3]

'100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r\bROAD\b', 'RD.", s) (4]

'100 BROAD RD. APT 3'

® Lo que yo queria de verdad era una coincidencia con 'ROAD' cuando estuviera al final de la cadena y fuera
una palabra en si misma, no parte de una mayor. Para expresar esto en una expresion regular, usamos \b, q
significa "aqui deberia estar el limite de una palabra". En Python, esto se complica debido al hecho de que el
caracter '\' ha de escaparse si esta dentro de una cadena. A veces a esto se le llama la plaga de la barra
inversa, y es una de las razones por las que las expresiones regulares son mas sencillas en Perl que en Pytt
Por otro lado, Perl mezcla las expresiones regulares con el resto de la sintaxis, de manera que si tiene un fall
sera dificil decidir si es a causa de la sintaxis o de la expresion regular.

®  Pparaevitar la plaga de la barra inversa, puede usar lo que se denominan cadenas s[l"ﬂ,mmféaado una

letra r a la cadena. Esto le dice a Python que nada de esa cadena debe ser escapado; '\t' es un caréacter de
tabulador, pero r'\t' es en realidad el caracter de la barra \ seguido de la letra t. Le recomiendo que siempre
use estas cadenas cuando trabaje con expresiones regulares; de otro modo, las cosas pueden volverse conf
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rapidamente (y las expresiones regulares ya se vuelven confusas suficientemente rapido por si mismas).

© *suspiro* Desafortunadamente, pronto encontré mas casos que contradecian mi logica. En este caso, la
direccion de la calle contenia la palabra 'ROAD' por separado, pero no estaba al final, ya que la direccion
incluia un niumero de apartamento tras la indicacion de la calle. Como 'ROAD' no estaba justo al final de la
cadena, no habia coincidencia, de manera que la invocacion a re.sub acababa por no reemplazar nada, y
obtenia la cadena original, que no es lo que deseaba.

®  Pararesolver este problema, eliminé el caracter $ y afiadi otro \b. Ahora la expresion regular dice "busca una
'ROAD' que sea una palabra por si misma en cualquier parte de la cadena”, ya sea al final, al principio, o en
alguna parte por en medio.

7.3. Caso de estudio: nUmeros romanos

Seguramente ha visto nUmeros romanaos, incluso si no los conoce. Puede que los haya visto en copyrights de vieja
peliculas y programas de television ("Copyright MCMXLVI" en lugar de "Copyright 1946"), o en las placas
conmemorativas en bibliotecas o universidades ("inaugurada en MDCCCLXXXVIII" en lugar de "inaugurada en
1888"). Puede que incluso los haya visto en indices o referencias bibliogréficas. Es un sistema de representar
nameros que viene de los tiempos del antiguo imperio romano (de ahi su nombre).

En los nimeros romanos, existen siete caracteres que representan numeros al combinarlos y repetirlos de varias
maneras.

el=1
V=5

* X=10
*L=50

« C=100
* D =500
* M =1000

Se aplican las siguientes reglas generales al construir nimeros romanos:

* Los caracteres son aditivos. I es 1, Il es 2, y lll es 3. VI es 6 (literalmente, "5y 1"), VIl es 7, y VIl es
8.

« Los caracteres de la unidad y decenas (I, X, C, y M) pueden repetirse hasta tres veces. Para el 4, debe rest
del cinco inmediatamente superior. No puede representar 4 como lllI; en lugar deeso, se representa con IV
("1 menos que 5"). El nimero 40 se escribe como XL (10 menos que 50), 41 como XLI, 42 como XLII,

43 como XLIII, y 44 como XLIV (10 menos que 50, y 1 menos que 5).

» De forma similar, para el 9, debe restar de la decena inmediata: 8 es VI, pero 9 es IX (1 menos que 10),
no VIl (ya que la | no se puede repetir cuatro veces). El nimero 90 es XC, 900 es CM.

« Los caracteres para "cinco" no se pueden repetir. El nimero 10 siempre se representa como X, nunca com
VV. El nimero 100 siempre es C, hunca LL.

« Los nimeros romanos siempre se escriben del mayor al menor, y se leen de izquierda a derecha, de mane
gue el orden de los caracteres importa mucho. DC es 600; CD es un numero completamente diferente (400
100 menos que 500). Cl es 101; IC no es siquiera un niumero romano valido (porque no puede restar 1
directamente de 100; tendra que escribirlo como XCIX, que es 10 menos que 100, y 1 menos que 10).

7.3.1. Comprobar los millares

¢, Qué se necesitaria para certificar una cadena arbitraria como nimero romano valido? Miremos un caracter cada:
Como los nimeros romanos se escriben siempre de mayor a menor, empecemaos con el mayor: el lugar de los mill
Para numeros del 1000 en adelante, los millares se representan con series de caracteres M characters.
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Ejemplo 7.3. Comprobacion de los millares

>>> import re

>>> pattern = *"M?M?M?$'

>>> re.search(pattern, 'M")
<SRE_Match object at 0106FB58>
>>> re.search(pattern, 'MM")
<SRE_Match object at 0106C290>
>>> re.search(pattern, ' MMM")
<SRE_Match object at 0106AA38>
>>> re.search(pattern, ' MMMM’)
>>> re.search(pattern, ")

@0 © ©® oe

<SRE_Match object at 0106F4A8>

()

6]

Este patron tiene tres partes:

* N para hacer que lo que sigue coincida sélo con el comienzo de la cadena. Si no se especificase, el
patron podria coincidir con cualquiera de los caracteres M que hubiese, que no es lo que deseamos.
Quiere asegurarse de que los caracteres M, si los hay ahi, estén al principio de la cadena.

» M? para coincidir con un unico caracter M de forma opcional. Como se repite tres veces, estamos
buscando cualquier cosa entre cero y tres caracteres M seguidos.

* $ para que lo anterior preceda sdlo al fin de la cadena. Cuando se combina con el caracter ” al
principio, significa que el patron debe coincidir con la cadena al completo, sin otros caracteres antes c
después de las M.

La esencia del mddulo re es la funcién search, que toma una expresion regular (pattern) y una cadena

('M") para comprobar si coincide con la expresion regular. Si se encuentra una coincidencia, search

devuelve un objeto que tiene varios métodos para describirla; si no hay coincidencia, search devuelve None,
el valor nulo de Python. Todo lo que ha de preocuparnos por ahora es si el patron coincide, cosa que podem
saber con solo mirar el valor devuelto por search. 'M' coincide con esta expresion regular, porque se ajusta a
la primera M opcional, mientras que se ignoran la segunda y tercera M opcionales.

'MM' también coincide porque se ajusta a los primeros dos caracteres M opcionales, mientras que se ignora ¢
tercero.

'MMM' coincide porque se ajusta a los tres caracteres M del patrén.

'MMMM' no coincide. Hay coincidencia con los tres caracteres M, pero la expresion regular insiste en que la
cadena debe terminar ahi (debido al caracter $), pero la cadena atn no ha acabado (debido a la cuarta M). A
que search devuelve None.

Interesante: una cadena vacia también coincide con esta expresion regular, ya que todos los caracteres M sc
opcionales.

7.3.2. Comprobacién de centenas

Las centenas son mas complejas que los millares, porque hay varias maneras mutuamente exclusivas de expresal
dependiendo de su valor.

*+100=C
*+200=CC

* 300 =CCC
*400=CD
*500=D

* 600 =DC

» 700 = DCC

* 800 = DCCC
* 900=CM
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Asi que hay cuatro patrones posibles:

*CM

*CD

» De cero a tres caracteres C (cero si hay un 0 en el lugar de las centenas)
« D, seguido opcionalmente de hasta tres caracteres C

Los ultimos dos patrones se pueden combinar:

» una D opcional, seguida de hasta tres caracteres C (opcionales también)

Este ejemplo muestra cémo validar el lugar de las centenas en un nimero romano.

Ejemplo 7.4. Comprobacion de las centenas

>>> import re

>>> pattern = "M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)$'
>>> re.search(pattern, 'MCM’)

<SRE_Match object at 01070390>

>>> re.search(pattern, 'MD’)

<SRE_Match object at 01073A50>

>>> re.search(pattern, 'MMMCCC')
<SRE_Match object at 010748A8>

>>> re.search(pattern, 'MCMC')

>>> re.search(pattern, ")

@0 © ® ©Oe

<SRE_Match object at 01071D98>

6]

Este patron empieza igual que el anterior, comprobando el principio de la cadena, (*), luego el lugar de
los millares (M?M?M?). Aqui viene la parte nueva, entre paréntesis, que define un conjunto de tres
patrones mutuamente exclusivos, separados por barras verticales: CM, CD, y D?C?C?C? (que es una D
opcional seguida de cero a tres caracteres C opcionales). El analizador de expresiones regulares
comprueba cada uno de estos patrones en orden (de izquierda a derecha), toma el primero que coincida,
y descarta el resto.

'MCM' coincide porque la primera M lo hace, ignorando los dos siguientes caracteres M, y CM coincide
(asi que no se llegan a considerar los patrones CD ni D?C?C?C?). MCM es la representaciéon en nimeros
romanos de 1900.

'MD' coincide con la primera M, ignorando la segunda y tercera M, y el patron D?C?C?C? coincide con
la D (cada uno de los tres caracteres C son opcionales asi que se ignoran). MD es la representacion en
romanos de 1500.

'MMMCCC' coincide con los tres primeros caracteres M, y con el patron D?C?C?C? coinciden CCC (la
D es opcional y se ignora). MMMCCC es la representacion en nameros romanos de 3300.

'MCMC' no coincide. La primera M lo hace, las dos siguientes se ignoran, y también coincide CM, pero
$ no lo hace, ya que aun no hemos llegado al final de la cadena de caracteres (todavia nos queda un
caracter C sin pareja). La C no coincide como parte del patron D?C?C?C?, ya que se encontrd antes el
patron CM, mutuamente exclusivo.

Es interesante ver que la cadena vacia sigue coincidiendo con este patrén, porque todas las M son

opcionales y se ignoran, y porque la cadena vacia coincide con el patron D?C?C?C?, en el que todos
los caracteres son opcionales, y por tanto también se ignoran.

iVayal! ¢ Ve lo rapido que las expresiones regulares se vuelven feas? Y s6lo hemos cubierto los millares y las cente
de los niumeros romanos. Pero si ha seguido el razonamiento, las decenas y las unidades son sencillas, porque sic
exactamente el mismo patrén de las centenas. Pero veamos otra manera de expresarlo.
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7.4. Uso de la sintaxis {n,m}

En la seccién anterior, tratamos con un patron donde el mismo caracter podia repetirse hasta tres veces. Hay otra
manera de expresar esto con expresiones regulares, que algunas personas encuentran mas legible. Primero mire
método que hemos usado ya en los ejemplos anteriores.

Ejemplo 7.5. La manera antigua: cada caracter es opcional

>>> import re

>>> pattern = "M?M?M?$'

>>> re.search(pattern, 'M") 1]
<_sre.SRE_Match object at OXOO8BEE090>
>>> pattern = "M?M?M?$'

>>> re.search(pattern, 'MM") (2]
<_sre.SRE_Match object at 0XO08EEB48>
>>> pattern = "M?M?M?$'

>>> re.search(pattern, 'MMM') ©
<_sre.SRE_Match object at OXOO8BEE090>
>>> re.search(pattern, 'MMMM")

>>>

Esto coincide con el inicio de la cadena, luego la primera M opcional, pero no la segunda y la tercera
(pero no pasa nada, porgue son opcionales), y luego el fin de la cadena.

Esto coincide con el inicio de la cadena, luego la primera y segunda M opcionales, pero no la tercera M
(pero no pasa nada, porgue es opcional), y luego el fin de la cadena.

Esto coincide con el principio de la cadena, y luego con las tres M opcionales, antes del fin de la cadena.

Esto coincide con el principio de la cadena, y luego las tres M opcionales, pero no encontramos el fin de
la cadena (porque aun hay una M sin emparejar), asi que el patrén no coincide y devuelve None.

o® © o

Ejemplo 7.6. La nueva manera: denam

>>> pattern = '""M{0,3}$' (1]
>>> re.search(pattern, 'M’) (2]
<_sre.SRE_Match object at 0XO08EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MM’) (3]
<_sre.SRE_Match object at 0OxO08EE090>
>>> re.search(pattern, ' MMM")
<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEDA8>
>>> re.search(pattern, 'MMMM")

>>>

©

Q Este patrén dice: "Coincide con el principio de la cadena, luego cualquier cosa entre cero y tres caracteres
M, y luego el final de la cadena". 0 y 3 podrian ser niUmeros cualquiera; si queremos que haya al menos
una M pero no mas de tres, podriamos escribir M{1,3}.

Esto coincide con el principio de la cadena, luego una de tres posibles M, y luego el final de la cadena.
Esto coincide con el principio de la cadena, luego dos de tres posibles M, y luego el final de la cadena.
Esto coincide con el principio de la cadena, luego tres de tres posibles M, y luego el final de la cadena.

Esto coincide con el principio de la cadena, luego tres de tres posibles M, pero entonces no encuentra el
final de la cadena. La expresion regular nos permitia solo hasta tres caracteres M antes de encontrar el fin
de la cadena, pero tenemos cuatro, asi que el patrdn no coincide y se devuelve None.

Q00 0®

No hay manera de determimar programaticamente si dos expresiones regulares son equivalentes. Lo mejor que pu
hacer es escribir varios casos de prueba para asegurarse de que se comporta correctamente con todos los tipos d
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entrada relevantes. Hablaremos mas adelante en este mismo libro sobre la escritura de casos de prueba.
7.4.1. Comprobacién de las decenas y unidades

Ahora expandiremos la expresion regular de nGmeros romanos para cubrir las decenas y unidades. Este ejemplo
muestra la comprobacion de las decenas.

Ejemplo 7.7. Comprobacion de las decenas

>>> pattern = "M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)(XC|XL|L?X?X?X?)$'
>>> re.search(pattern, 'MCMXL'")

<_sre.SRE_Match object at 0XO08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCML") (2]

<_sre.SRE_Match object at 0XO0BEEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLX")
<_sre.SRE_Match object at 0XO0OBEEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCMLXXX")
<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXX")

>>>

®© © ©

Esto coincide con el principio de la cadena, luego la primera M opcional, después con CM, y XL, para coincid
por ultimo con el fin de la cadena. Recuerde, la sintaxis (A|B|C) significa "coincide exactamente con un
patrén de entre A, B o C". Encontramos XL, asi que se ignoran las posibilidades XC y L?X?X?X?, y después
pasamos al final de la cadena. MCML es el nUmero romano que representa 1940.

Esto coincide con el principio de la cadena, y la primera M opcional, después CM, y L?X?X?X?. De
L?X?X?X?, coincide con la L y descarta los tres caracteres opcionales X. Ahora pasamos al final de la caden
MCML es la representacion en romanos de 1950.

Esto coincide con el principio de la cadena, luego con la primera M opcional, y con CM, después con la L
opcional y con la primera X opcional, ignora las otras dos X opcionales y luego encuentra el final de la caden
MCMLX representa en nimeros romanos 1960.

Esto encuentra el principio de la cadena, luego la primera M opcional, después CM, luego la L opcional y las
X opcionales, y por ultimo el fin de la cadena. MCMLXXX es el nimero romano que representa 1980.

Esto coincide con el principio de la cadena, y la primera M opcional, luego CM, y después la L y las tres X
opcionales, para entonces fallar al intentar coincidir con el fin de la cadena, debido a que adn resta una X sin
justificar. Asi que el patron al completo falla, y se devuelve None. MCMLXXXX no es un nimero romano
vélido.

La expresion de las unidades sigue el mismo patrén. Le ahorraré los detalles mostrandole el resultado final.

>>> pattern = "\M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)(XC|XL|L?X?X2X?)(IX|IV|V2121212)$"

¢ Como se veria esto usando su sintaxis alternativa {n,m}? El ejemplo nos muestra la nueva sintaxis.

Ejemplo 7.8. Validacion de nimeros romanos con {n,m}

>>> pattern = *M{0,4}(CM|CD|D?C{0,3})(XC|XL|L?X{0,3})(IX|IV|V?I{0,3})$'
>>> re.search(pattern, 'MDLV")
<_sre.SRE_Match object at OXOO8EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMDCLXVI') (2]
<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEB48>
>>> re.search(pattern, MMMMDCCCLXXXVIII') (3]
<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEB48>
>>> re.search(pattern, 'l) 4]
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<_sre.SRE_Match object at OXOOSBEEB48>

®  Esto coincide con el principio de la cadena, después con uno de las cuatro M posibles, luego con D?C{0,3}.
De estos, coincide con la D opcional y ninguna de las tres posibles C. Seguimos, y coincide con L?X{0,3} cor
la L opcional y ninguna de las tres posibles X. Entonces coincide con V?I{0,3} al encontrar la V opcional y
ninguna de las tres posibles |, y por ultimo el fin de la cadena. MDLYV es la representacion en romanos de 15

®  Esto coincide con el principio de la cadena, luego dos de las cuatro posibles M, entonces con D?C{0,3} por
una D y una C de tres posibles; luego con L?X{0,3} por la L y una de tres X posibles; después con
V?1{0,3} por una V y una de tres posibles I; y por ultimo, con el fin de la cadena. MMDCLXVI es la
representacion en niimeros romanos de 2666.

®  Esto coincide con el principio de la cadena, luego con cuatro de cuatro M posibles, después con D?C{0,3} po
una D y tres de tres posibles C; entonces con L?X{0,3} por la L y las tres X de tres; luego con V?I{0,3} por
la Vy tres de tres I; y por altimo con el final de la cadena. MMMMDCCCLXXXVIII es la representacion en
nameros romanos de 3888, y es el nUmero romano mas largo que se puede escribir sin usar una sintaxis
extendida.

@ Observe atentamente (me siento como un mago. "Observen atentamente, nifos, voy a sacar un conejo de m
sombrero."). Esto coincide con el principio de la cadena, y con ninguna de las cuatro posibles M, luego con
D?C{0,3} al ignorar la D y coincidiendo con cero de tres C, después con L?X{0,3} saltandose la L opcional
y con cero de tres X, seguidamente con V?I{0,3} ignorando la V opcional y una de tres posibles I. Y por
ultimo, el fin de la cadena. Guau!.

Si ha conseguido seguirlo todo y lo ha entendido a la primera, ya lo hizo mejor que yo. Ahora imaginese tratando d

entender las expresiones regulares de otra persona, en mitad de una parte critica de un programa grande. O inclus

imaginese encontrando de nuevo sus propias expresiones regulares unos meses mas tarde. Me ha sucedido, y no
una vision placentera.

En la siguiente seccion exploraremos una sintaxis alternativa que le puede ayudar a hacer mantenibles sus
expresiones.

7.5. Expresiones regulares prolijas

Hasta ahora s6lo hemos tratado con lo que llamaremos expresiones regulares "compactas". Como ha visto, son
dificiles de leer, e incluso si uno sabe lo que hace, eso no garantiza que seamos capaces de comprenderlas dentrc
seis meses. Lo que estamos necesitando es documentacion en linea.

Python le permite hacer esto con algo llamado expresiones regulares prolijas. Una expresion regular prolija es
diferente de una compacta de dos formas:

» Se ignoran los espacios en blanco. Los espacios, tabuladores y retornos de carro no coinciden como tales.
hecho, no coinciden con nada (si quiere hacer coincidir un espacio en una expresion prolija, necesitara
escaparlo poniendo una barra inversa delante).

 Se ignoran los comentarios. Un comentario de una expresion regular prolija es exactamente como uno en €
codigo de Python: comienza con un caracter # y continta hasta el final de la linea. En este caso es un
comentario dentro de una cadena de multiples lineas en lugar de dentro de su propio codigo, pero funciona
la misma manera.

Esto quedard mas claro con un ejemplo. Volvamos sobre la expresion regular compacta con la que hemos estado

trabajando, y convirtdmosla en una prolija. Este ejemplo le muestra como.

Ejemplo 7.9. Expresiones regulares con comentarios en linea
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>>> pattern ="
N

# beginning of string

M{0,4} # thousands — 0to 4 M's
(CM|CD|D?C{0,3}) # hundreds - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (0 to 3 C's),

# or 500-800 (D, followed by 0 to 3 C's)

(XCIXL|L?X{0,3}) # tens — 90 (XC), 40 (XL), 0-30 (O to 3 X's),

# or 50-80 (L, followed by 0 to 3 X's)

(IX]IV|V?{0,3}) #ones -9 (IX), 4 (IV), 0-3 (0 to 3 I's),

# or 5-8 (V, followed by 0 to 3 I's)

$ # end of string

>>> re.search(pattern, 'M', re. VERBOSE) (1]

<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXIX', re.VERBOSE) (2]

<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEB48>

>>> re.search(pattern, MMMMDCCCLXXXVIII', re. VERBOSE) (3]

<_sre.SRE_Match object at OXOOBEEB48>

>>> re.search(pattern, 'M’) (4]

Q@ |omas importante que ha de recordar cuando use expresiones regulares prolijas es que debe pasar un
argumento extra cuando trabaje con ellas: re. VERBOSE es una constante definida en el modulo re que indic:
gue un patrén debe ser tratado como una expresion prolija. Como puede ver, este patron tiene bastante espe
en blanco (que se ignora por completo), y varios comentarios (que también se ignoran). Una vez ignorado el
espacio en blanco y los comentarios, es exactamente la misma expresién regular que vimos en la seccion
anterior, pero es mucho mas legible.

®  Esto coincide con el inicio de la cadena, luego una de cuatro posibles M, despuéscon CM, L y tres de tres X,
y el final de la cadena.

®  Esto coincide con el principio de la cadena, las cuatro posibles M, D y tres de tres C, L y las tres posibles X, \
las tres | disponibles, y el final de la cadena.

@  Esto no coincide. ¢, Por qué? Porgue no tiene el indicador re. VERBOSE, de manera que la funcion

re.search esta tratando el patron como una expresion regular compacta, donde los espacios y las marcas #
tienen significado. Python no puede detectar por si solo si una expresiéon regular es prolija 0 no. Python asun
gue cada expresién es compacta a menos que le indice explicitamente que es prolija.

7.6. Caso de estudio: analisis de numeros de teléfono

Por ahora se ha concentrado en patrones completos. Cada patron coincide, o no. Pero las expresiones regulares s
mucho mas potentes que eso. Cuando una expresion regular coincide, puede extraer partes concretas. Puede sab
es lo que causb la coincidencia.

Este ejemplo sale de otro problema que he encontrado en el mundo real, de nuevo de un empleo anterior. El probl
analizar un namero de teléfono norteamericano. El cliente queria ser capaz de introducir un nimero de forma libre
un Unico campo), pero queria almacenar por separado el cédigo de area, la troncal, el nimero y una extension opc
en la base de datos de la compaiiia. Rastreando la Web encontré muchos ejemplo de expresiones regulares que
supuestamente conseguian esto, pero ninguna era lo suficientemente permisiva.

Estos son los nimeros de teléfono que habia de poder aceptar:

« 800-555-1212
« 800 555 1212

* 800.555.1212

« (800) 555-1212

« 1-800-555-1212

« 800-555-1212-1234
« 800-555-1212x1234
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* 800-555-1212 ext. 1234
» work 1-(800) 555.1212 #1234

iQué gran variedad! En cada uno de estos casos, necesitaba saber que el cédigo de area era 800, la troncal 555, \
resto del nimero de teléfono era 1212. Para aquellos con extension, necesitaba saber que ésta era 1234.

Vamos a desarrollar una solucién para el andlisis de nimeros de teléfono. Este ejemplo le muestra el primer paso.

Ejemplo 7.10. Finding Numbers

>>> phonePattern = re.compile(r'*(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})$") (1]
>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() (2]
('800', '555', '1212")

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") (3]

>>>

© |ea siempre una expresion regular de izquierda a derecha. Esta coincide con el comienzo de la cadena, y
luego (\d{3}). ¢ Qué es \d{3}? Bien, el {3} significa "coincidir con exactamente tres caracteres"; es
una variante de la sintaxis {n,m} que vimos antes. \d significa "un digito numérico" (de 0 a 9).
Ponerlo entre paréntesis indica "coincide exactamente con tres digitos numéricos y recuérdalos como un
grupo que luego te los voy a pedir". Luego coincide con un guion. Después con otro grupo de
exactamente tres digitos. Luego con otro guion. Entonces con otro grupo de exactamente cuatro digitos.
Y ahora con el final de la cadena.

®  Ppara acceder a los grupos que ha almacenado el analizador de expresiones por el camino, utilice el
método groups() del objeto que devuelve la funcién search. Obtendra una tupla de cuantos grupos
haya definido en la expresion regular. En este caso, hemos definido tres grupos, un con tres digitos, otro
con tres digitos, y otro més con cuatro digitos.

® Esta expresion regular no es la respuesta final, porque no trabaja con un niimero de teléfono con
extension al final. Para eso, hace falta aumentar la expresion.

Ejemplo 7.11. Basqueda de la extension

>>> phonePattern = re.compile(r’*(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})-(\d+)$")
>>> phonePattern.search('‘800-555-1212-1234").groups()
('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234')

>>>

>>> phonePattern.search('800-555-1212")

>>>

o ® oe

Q Esta expresion regular es casi idéntica a la anterior. Igual que antes buscamos el comienzo de la
cadena, luego recordamos un grupo de tres digitos, luego un guion, un grupo de tres digitos a
recordar, un guién, un grupo de cuatro digitos a recordar. Lo nuevo es que ahora buscamos otro
guién, y un grupo a recordar de uno o mas digitos, y por ultimo el final de la cadena.

®  El método groups() devuelve ahora una tupla de cuatro elementos, ya que la expresion regular
define cuatro grupos a recordar.

® Desafortunadamente, esta expresion regular tampoco es la respuesta definitiva, porque asume que las
diferentes partes del numero de teléfono las separan guiones. ¢ Qué pasa si las separan espacios,
comas o puntos? Necesita una solucion mas general para coincidir con varios tipos de separadores.

4 iVaya! No sélo no hace todo lo que queremos esta expresion, sino que incluso es un paso atras,
porgue ahora no podemos reconocer nimeros sin una extension. Eso no es lo que queriamos; si la
extension esta ahi, queremos saberla, pero si no, ain queremos saber cuales son las diferentes partes
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del nimero principal.

El siguiente ejemplo muestra la expresion regular que maneja separadores entre diferentes partes del nimero de
teléfono.

Ejemplo 7.12. Manejo de diferentes separadores

>>> phonePattern = re.compile(r*(\d{3H\D+(\d{3H\D+(\d{4})\D+(\d+)$")
>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234").groups()

(800, '555', '1212", '1234")

>>> phonePattern.search('‘800-555-1212-1234").groups()

(800, '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('80055512121234")

>>>

>>> phonePattern.search('‘800-555-1212")

>>>

@ © ®© o9

1 Agarrese el sombrero. Estamos buscando el comienzo de la cadena, luego un grupo de tres digitos, y
después \D+. ¢ Qué diantre es eso? Bien, \D coincide con cualquier caracter excepto un digito
numeérico, y + significa "1 o mas". Asi que \D+ coincide con uno 0 mas caracteres que no sean
digitos. Esto es lo que vamos a usar en lugar de un guién, para admitir diferentes tipos de
separadores.

Usar \D+ en lugar de — implica que ahora podemos reconocer nimeros de teléfonos donde los
nameros estén separados por espacios en lugar de guiones.

(2]
® por supuesto, los niumeros separados por guion siguen funcionando.
(4
(4

Desafortunadamente, ain no hemos terminado, porque asume que hay separadores. ¢ Qué pasa si se
introduce el niumero de teléfono sin ningun tipo de separador?

iVaya! Aun no hemos corregido el problema de la extension obligatoria. Ahora tenemos dos
problemas, pero podemos resolverlos ambos con la misma técnica.

El siguiente ejemplo muestra la expresion regular para manejar nimeros de teléfonos sin separadores.

Ejemplo 7.13. Manejo de numeros sin separadores

>>> phonePattern = re.compile(r*(\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$")
>>> phonePattern.search('80055512121234").groups()

('800, '555', '1212'", '1234")

>>> phonePattern.search('800.555.1212 x1234").groups()

(800, '555', '1212", '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups()

(800, '555', '1212", ")

>>> phonePattern.search('(800)5551212 x1234")

>>>

@ © ®© o9

® | a Gnica modificacion gue hemos hecho desde el Ultimo paso es cambiar todos los + por *. En lugar de
buscar \D+ entre las partes del nimero de teléfono, ahora busca \D*. ¢ Recuerda que + significa "1 o
mas"? Bien, * significa "cero o mas". Asi que ahora es capaz de reconocer nimeros de teléfono incluso
si no hay separadores de caracteres.

124 Espere un momento, esto funciona. ¢, Por qué? Coincidimos con el principio de la cadena, y luego
recordamos un grupo de tres digitos (800), después cero caracteres no numéricos, luego un grupo de tres
digitos (555), ahora cero caracteres no numéricos, un grupo de cuatro digitos (1212), cero caracteres no
numéricos y un grupo arbitrario de digitos (1234), y después el final de la cadena.

®  También funcionan otras variantes: puntos en lugar de guiones, y tanto espacios como una x antes de la
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extension.

Por ultimo, hemos resuelto el otro problema que nos ocupaba: las extensiones vuelven a ser opcionales.
Si no se encuentra una extension, el método groups() sigue devolviendo una tupla de 4 elementos,
pero el cuarto es simplemente una cadena vacia.

Odio ser portador de malas noticias, pero aun no hemos terminado. ¢ Cual es el problema aqui? Hay un
caracter adicional antes del codigo de area, pero la expresion regular asume que el cddigo de area es lo
primero que hay al empezar la cadena. No hay problema, podemos usar la misma técnica de "cero o mas
caracteres no numéricos" para eliminar los caracteres del que hay antes del cédigo de area.

El siguiente ejemplo muestra como manejar los caracteres antes del nimero de teléfono.

Ejemplo 7.14. Manipulacién de caracteres iniciales

>>> phonePattern = re.compile(r\D*(\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$")
>>> phonePattern.search('(800)5551212 ext. 1234'").groups()

('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups()

('800', '555', '1212', ")

>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234")

>>>

4]

e @ o9

Esto es lo mismo que en el ejemplo anterior, excepto que ahora empezamos con \D*, cero o mas caracteres
numeéricos, antes del primer grupo que hay que recordar (el cédigo de area). Observe que no estamos
recordando estos caracteres no numéricos (no estan entre paréntesis). Si los encontramos, simplemente los
descartaremos y empezaremos a recordar el codigo de area en cuanto lleguemos a él.

Puede analizar con éxito el numero de teléfono, incluso con el paréntesis abierto a la izquierda del codigo de
area. (El paréntesis de la derecha también se tiene en cuenta; se le trata como un separador no numérico y
coincide con el \D* tras el primer grupo a recordar).

Un simple control para asegurarnos de no haber roto nada que ya funcionase. Como los caracteres iniciales :
totalmente opcionales, esto coincide con el principio de la cadena, luego vienen cero caracteres no numérico
después un grupo de tres digitos a recordar (800), luego un caracter no numérico (el guién), un grupo de tres
digitos a recordar (555), un caracter no numérico (el guién), un grupo de cuatro digitos a recordar (1212), cer
caracteres no numéricos, un grupo a recordar de cero digitos, y el final de la cadena.

Aqui es cuando las expresiones regulares me hacen desear sacarme los 0jos con algun objeto romo. ¢,Por q
funciona con este numero de teléfono? Porque hay un 1 antes del cddigo de area, pero asumimos que todos
caracteres antes de ese codigo son no numéricos (\D*). Aggghhh.

Parémonos a pensar por un momento. La expresion regular hasta ahora ha buscado coincidencias partiendo siem|
del inicio de la cadena. Pero ahora vemos que hay una cantidad indeterminada de cosas al principio de la cadena
gueremos ignorar. En lugar de intentar ajustarlo todo para simplemente ignorarlo, tomemos un enfoque diferente: r
vamos a buscar coincidencias explicitamente desde el principio de la cadena. Esto lo mostramos en el siguiente
ejemplo.

Ejemplo 7.15. Namero de teléfono, donde te he de encontrar

>>> phonePattern = re.compile(r'(\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$")
>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234").groups()
('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('‘800-555-1212")

('800', '555', '1212', ")

>>> phonePattern.search('80055512121234")

e @ o9

(800, '555', '1212", '1234")
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© Observe la ausencia de ” en esta expresion regular. Ya no buscamos el principio de la cadena. No hay
nada que diga que tenemos que hacer que la entrada completa coincida con nuestra expresion regular. El
motor de expresiones regulares hara el trabajo duro averiguando desde dénde ha de empezar a comparar
en la cadena de entrada, y seguira de ahi en adelante.

® Ahora ya podemos analizar con éxito un nimero teléfono que contenga otros caracteres y digitos antes,
ademds de cualquier cantidad de cualquier tipo de separadores entre cada parte del nUmero de teléfono.

© Comprobacion de seguridad. Esto aun funciona.

®  Esto también funciona.
¢ Ve lo rapido que pueden descontrolarse las expresiones regulares? Eche un vistazo rapido a cualquiera de las
iteraciones anteriores. ¢, Podria decir la diferencia entre ésa y la siguiente?

Aunque entienda la respuesta final (y es la definitiva; si ha descubierto un caso que no se ajuste, yo no quiero sabe
nada), escribAmoslo como una expresion regular prolija, antes de que olvidemos por qué hicimos cada eleccion.

Ejemplo 7.16. Andlisis de nimeros de teléfono (version final)

>>> phonePattern = re.compile(r"
# don't match beginning of string, number can start anywhere
(\d{3}) # area code is 3 digits (e.g. '800")
\D* # optional separator is any number of non-digits
(\d{3}) #trunkis 3 digits (e.g. '555")
\D* # optional separator
(\d{4}) # rest of number is 4 digits (e.g. '1212")
\D* # optional separator
(\d*) # extension is optional and can be any number of digits
$ # end of string
", re.VERBOSE)
>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234").groups()
('800', '555', '1212', '1234")
>>> phonePattern.search('800-555-1212")
('800", '555', '1212", ")

® Q

o Aparte de ocupar varias lineas, ésta es exactamente la misma expresion regular del paso anterior, de maner
no sorprende que analice las mismas entradas.

124 Comprobacion de seguridad final. Si, sigue funcionando. Lo hemos conseguido.
Lecturas complementarias sobre expresiones regulares

 El Regular Expression HOWTO (http://py—howto.sourceforge.net/regex/regex.html) le instruye sobre
expresiones regulares y su uso en Python.

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) expone el médulo re
(http://www.python.org/doc/current/lib/module—re.html).

7. 7. Resumen

Esta es solo la minGscula punta del iceberg de lo que pueden hacer las expresiones regulares. En otras palabras,
incluso aunque esté completamente saturado con ellas ahora mismo, créame, todavia no ha visto nada.

Ahora deberian serle familiares las siguientes técnicas:
» A coincide con el principio de una cadena.

» $ coincide con el final de una cadena.
« \b coincide con el limite de una palabra.
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« \d coincide con cualquier digito numeérico.

\D coincide con cualquier caracter no numeérico.

X? coincide con un caracter x opcional (en otras palabras, coincide con x una o ninguna vez).

X* coincide con x cero 0 mas veces.

X+ coincide con x una 0 mas veces.

x{n,m} coincide con un caracter x al menos n pero no mas de m veces.

(a]blc) coincide sdélo con una entre a, b o c.

* (x) en general es un grupo a recordar. Puede obtener el valor de la coincidencia usando el método
groups() del objeto devuelto por re.search.

Las expresiones regulares son muy potentes, pero no son la solucién adecuada para todos los problema. Deberia
aprender de ellas lo suficiente como para saber cuando es apropiado usarlas, cuando resolveran sus problemas, y
cuando causaran mas problemas de los que resuelven.

Algunas personas, cuando se enfrentan a un problema, piensan "ya lo sé, voy a usar
expresiones regulares”. Ahora tienen dos problemas.
——Jamie Zawinski, en comp.emacs.xemacs
(http://groups.google.com/groups?selm=33F0C496.370D7C45%40netscape.com)

B3I raw strings
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Capitulo 8. Procesamiento de HTML

8.1. Inmersion

A menudo veo preguntas en comp.lang.python (http:/groups.google.com/groups?group=comp.lang.python) parecit
a "¢ Como puedo obtener una lista de todas las [cabeceras|imagenes|enlaces] en mi documento HTML?" "¢ Cémo
analizo/traduzco/manipulo el texto de mi documento HTML pero sin tocar las etiquetas?" "¢ Cémo puedo
afadir/eliminar/poner comillas a los atributos de mis etiquetas HTML de una sola vez?" Este capitulo respondera
todas esas preguntas.

Aqui tiene un programa en Python completo y funcional, en dos partes. La primera, BaseHTMLProcessor.py, es
una herramienta genérica para ayudarle a procesar ficheros HTML iterando sobre las etiquetas y los blogues de te
La segunda parte, dialect.py, es un ejemplo de uso de BaseHTMLProcessor.py para traducir el texto de un
documento HTML pero sin tocar las etiquetas. Lea las cadenas de documentacion y los comentarios para

hacerse una idea de lo que esta sucediendo. La mayoria parecera magia negra, porque no es obvia la manera en
invoca a los métodos de estas clases. No se preocupe, todo se revelara a su debido tiempo.

Ejemplo 8.1. BaseHTMLProcessor.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

from sgmllib import SGMLParser
import htmlentitydefs

class BaseHTMLProcessor(SGMLParser):
def reset(self):
# extend (called by SGMLParser.__init_ )
self.pieces =[]
SGMLParser.reset(self)

def unknown_starttag(self, tag, attrs):
# called for each start tag
# attrs is a list of (attr, value) tuples
# e.qg. for <pre class="screen">, tag="pre", attrs=[("class", "screen")]
# Ideally we would like to reconstruct original tag and attributes, but
# we may end up quoting attribute values that weren't quoted in the source
# document, or we may change the type of quotes around the attribute value
# (single to double quotes).
# Note that improperly embedded non-HTML code (like client-side Javascript)
# may be parsed incorrectly by the ancestor, causing runtime script errors.
# All non—-HTML code must be enclosed in HTML comment tags (<!-- code ——>)
# to ensure that it will pass through this parser unaltered (in handle_comment).
strattrs = "".join([' %s="%s" % (key, value) for key, value in attrs])
self.pieces.append("<%(tag)s%(strattrs)s>" % locals())

def unknown_endtag(self, tag):
# called for each end tag, e.g. for </pre>, tag will be "pre"
# Reconstruct the original end tag.
self.pieces.append("</%(tag)s>" % locals())

def handle_charref(self, ref):
# called for each character reference, e.g. for "&#160;", ref will be "160"
# Reconstruct the original character reference.
self.pieces.append("&#%(ref)s;" % locals())
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def handle_entityref(self, ref):
# called for each entity reference, e.g. for "&copy;", ref will be "copy"
# Reconstruct the original entity reference.
self.pieces.append("&%(ref)s" % locals())
# standard HTML entities are closed with a semicolon; other entities are not
if htmlentitydefs.entitydefs.has_key(ref):
self.pieces.append(";")

def handle_data(self, text):
# called for each block of plain text, i.e. outside of any tag and
# not containing any character or entity references
# Store the original text verbatim.
self.pieces.append(text)

def handle_comment(self, text):
# called for each HTML comment, e.g. <!-- insert Javascript code here ——>
# Reconstruct the original comment.
# It is especially important that the source document enclose client-side
# code (like Javascript) within comments so it can pass through this
# processor undisturbed; see comments in unknown_starttag for details.
self.pieces.append("<!--%(text)s——>" % locals())

def handle_pi(self, text):
# called for each processing instruction, e.g. <?instruction>
# Reconstruct original processing instruction.
self.pieces.append("<?%(text)s>" % locals())

def handle_decl(self, text):
# called for the DOCTYPE, if present, e.g.
# <IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
#  "http://lwww.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
# Reconstruct original DOCTYPE
self.pieces.append("<!%(text)s>" % locals())

def output(self):
""" Return processed HTML as a single string™"
return " .join(self.pieces)

Ejemplo 8.2. dialect.py

import re
from BaseHTMLProcessor import BaseHTMLProcessor

class Dialectizer(BaseHTMLProcessor):
subs = ()

def reset(self):
# extend (called from __init__in ancestor)
# Reset all data attributes
self.verbatim =0
BaseHTMLProcessor.reset(self)

def start_pre(self, attrs):
# called for every <pre> tag in HTML source
# Increment verbatim mode count, then handle tag like normal
self.verbatim += 1
self.unknown_starttag("pre", attrs)

def end_pre(self):

# called for every </pre> tag in HTML source
# Decrement verbatim mode count
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self.unknown_endtag("pre")
self.verbatim —= 1

def handle_data(self, text):
# override
# called for every block of text in HTML source
# If in verbatim mode, save text unaltered,;
# otherwise process the text with a series of substitutions
self.pieces.append(self.verbatim and text or self.process(text))

def process(self, text):
# called from handle_data
# Process text block by performing series of regular expression
# substitutions (actual substitions are defined in descendant)
for fromPattern, toPattern in self.subs:
text = re.sub(fromPattern, toPattern, text)
return text

class ChefDialectizer(Dialectizer):
""" convert HTML to Swedish Chef-speak

based on the classic chef.x, copyright (c) 1992, 1993 John Hagerman
subs = ((ra([nu])’, r'u\l’),

(rA([nu]), ru\1),

(ra\B', r'e"),

(rA\B', r'E",

(r'en\b’, r'ee’),

(r'\Bew', r'oo"),

(r\Be\b', r'e-a’),

(rMbe', r'i"),

(r\bE', r'l"),

(r'\Bf', r'ff"),

(r'\Bir', r'ur"),

(r'(w*?)i(w*?)$', r'\lee\2"),

(r\bow', r'oo"),

(r"bo', r'oo’),

(r'\bO', r'oo"),

(r'the’, r'zee"),

(r'The', r'zee"),

(r'th\b', r't"),

(r'\Btion', r'shun’),

(r'\Bu', r'oo"),

(r'\BU', r'00"),

(r'v', r'f"),

rv', r'FY,

(r'w', rw"),

(rw', rw",

(r'(la—z][.], r'\1. Bork Bork Bork!"))

class FuddDialectizer(Dialectizer):
"""convert HTML to Elmer Fudd—-speak™"
subs = ((r'[rl], r'w"),
(rqu’, r'qw),
(rth\b', r'f"),
(r'th', r'd",
(r'n[.]', r'n, uh—hah—-hah-hah."))

class OldeDialectizer(Dialectizer):
""" convert HTML to mock Middle English™"
subs = ((r'i([bcdfghjkimnpgrstvwxyz])e\b', r'y\1"),
(r'i([bcdfghjklmnpgrstvwxyz])e', r'y\1\1e"),
(rick\b', r'yk"),
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(ria([bcdfghjkimnpgrstvwxyz])', r'e\le’),
(r'e[ea]([bcdfghjklmnpgrstvwxyz])', r'e\le"),
(r'([bcdfghjklmnpgrstvwxyz])y', r'\lee"),
(r'([bcdfghjklmnpgrstvwxyz))er', r'\lre'),
(r'([aeiou])re\b’, r'\1r",
(ria([bcdfghjklmnpgrstvwxyz])', r'i\le’),
(r'tion\b', r'cioun’),

(r'ion\b', rioun’),

(r'aid', rayde"),

(rai', r'ey"),

(ray\b', r'y"),

(ray', rey’),

(rant', raunt’),

(rea’, r'ee’),

(r'oa’, r'oo'),

(r'ue', r'e"),

(r'oe', r'o’),

(rou’, r'ow"),

(r'ow', r'ou’),

(r\bhe', r'hi"),

(r've\b', r'veth’),

(r'se\b’, r'e"),

(rs\b", r'es"),

(r'ic\b’, rick’),

(rics\b', r'icc’),

(rical\b’, r'ick"),

(r'tle\b’, r'til"),

(r'Ing', r'1),

(r'ould\b’, r'olde"),

(rown\b', r'oune’),

(r'un\b’, r'onne’),

(r'rrey\b’, r'rye’),

(r'est\b’, r'este’),

(r'pt\b', r'pte"),

(r'th\b', r'the’),

(r'ch\b’, r'che’),

(r'ss\b’, r'sse’),

(r(lwybdp])\b’, r'\1e’),

(r'([rt))\b', r\1\1e"),

(r'from’, r'fro"),

(r'when’, r'whan'))

def translate(url, dialectName="chef"):
""" fetch URL and translate using dialect

dialect in ("chef", "fudd", "olde")""
import urllib

sock = urllib.urlopen(url)

htmlSource = sock.read()
sock.close()

parserName = "%sDialectizer" % dialectName.capitalize()
parserClass = globals()[parserName]
parser = parserClass()
parser.feed(htmlSource)
parser.close()

return parser.output()

def test(url):
""test all dialects against URL"™
for dialect in ("chef", "fudd", "olde"):
outfile = "%s.html" % dialect
fsock = open(outfile, "wb")
fsock.write(translate(url, dialect))
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fsock.close()
import webbrowser
webbrowser.open_new(outfile)

if _name__ =="_ main__"
test("http://diveintopython.org/odbchelper_list.html")

Ejemplo 8.3. Salida de dialect.py

La ejecucion de este script traducira Seccién 3.2, Presentacion de las listas a la jerga del Cocinero Sueco
(../native_data_types/chef.html) (de los Telefiecos), la de Elmer Fudd (../native_data_types/fudd.html) (de Bugs
Bunny), y a un Inglés Medieval en broma (../native_data_types/olde.html) (basado lejanamente en los Cuentos de
Canterbury de Chaucer). Si observa el cédigo HTML de las pagina de salida, observara que no se han tocado las
etiquetas HTML ni sus atributos, pero se ha "traducido” el texto que hay entre ellas al idioma bufonesco. Si mira m:
atentamente, vera que, de hecho, sélo se tradujeron los titulos y parrafos; sin tocar los listados de codigo y ejempl
pantalla.

<div class="abstract">

<p>Lists awe <span class="application">Pydon</span>'s wowkhowse datatype.
If youw onwy expewience wif wists is awways in

<span class="application">Visuaw Basic</span> ow (God fowbid) de datastowe
in <span class="application">Powewbuiwdew</span>, bwace youwsewf fow
<span class="application">Pydon</span> wists.</p>

</div>

8.2. Presentacion de sgmllib.py

El procesamiento de HTML se divide en tres pasos: obtener del HTML sus partes constitutivas, manipular las parte
reconstruirlas en un documento HTML. El primero paso lo realiza sgmllib.py, una parte de la biblioteca estandar
de Python.

La clave para comprender este capitulo es darse cuenta de que HTML no es sdélo texto, sino texto estructurado. La
estructura se deriva de una secuencia mas o menos jerarquica de etiquetas de inicio y de final. Normalmente no
trabajara con HTML de esta manera; trabajara con él de forma textual en un editor de texto, o visualmente en un
navegador o herramienta de autoedicién. sgmllib.py presenta HTML de forma estructural.

sgmllib.py contiene una clase importante: SGMLParser. SGMLParser disgrega HTML en partes Utiles, como
etiquetas de inicio y fin. Tan pronto como consigue obtener algunos datos, llama a un método de si misma basand
en lo que encontré. Para utilizar este analizador, derivara la clase SGMLParser para luego reemplazar estos métoc
A esto me referia cuando dije que presenta HTML de forma estructural: la estructura de HTML determina la
secuencia de llamadas a métodos y los argumentos que se pasaran a cada uno.

SGMLParser disgrega HTML en 8 tipos de dato, e invoca métodos diferentes para cada uno de ellos:

Etiqueta de inicio
Una etiqueta HTML que inicia un bloque, como <html>, <head>, <body>, o0 <pre>, 0 una etiqueta
individual como <br> o <img>. Cuando encuentra una etiqueta de inicio buscara un método llamado
start_nombre_etiqueta o do_nombre_etiqueta. Por ejemplo, cuando encuentra una etiqueta
<pre>, busca un método llamado start_pre o do_pre. Si encuentra el método, SGMLParser lo invoca
pasando una lista de los atributos de la etiqueta; en caso contrario, llama a unknown_starttag pasandole
el nombre de la etiqueta y una lista de sus atributos.

Etiqueta de fin
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Una etiqueta de HTML que termina un bloque, como </html>, </head>, </body>, o </pre>. Cuando
encuentra una etiqueta de fin, SGMLParser busca un método llamado end_tagname. Si lo encuentra,
SGMLParser lo invoca, y si no llama a unknown_endtag pasandole el nombre de la etiqueta.

Referencia a caracter
Un caracter escapado referenciado por su equivalente decimal o hexadecimal, como &#160;. Cuando se le
encuentra, SGMLParser invoca a handle_charref pasandole el texto del equivalente decimal o
hexadecimal del caracter.

Referencia a entidad
Una entidad HTML, como &copy;. Cuando SGMLParser las encuentra, invoca a handle_entityref

pasandole el nombre de la entidad HTML.

Comentario
Un comentario limitado por <!-- ... ——>. Cuando SGMLParser lo encuentra, invoca a

handle_comment pasandole el cuerpo del comenario.

Instruccion de proceso
Una instruccion de procesamie[ﬁ]tdimitada por <? ... >. Cuando SGMLParser la encuentra, invoca a

handle_pi pasandole el cuerpo de la instruccion.

Declaracion
Una declaracion de HTML, como DOCTYPE, limitada por <! ... >. Cuando SGMLParser la encuentra,
invoca a handle_decl pasandole el cuerpo de la declaracion.

Datos textuales
Un blogue de texto. Cualquier cosa que no caiga en ninguna de las otras 7 categorias. Cuando SGMLParse

encuentra esto, invoca a handle_data pasandole el texto.

Python 2.0 sufria un fallo d&bido al que SGMLParser no podia reconocer declaraciones (no se llamaba nunca a
handle_decl), lo que quiere decir que se ignoraban los DOCTYPE sin advertirlo. Esto quedé corregido en Python
2.1.

sgmllib.py incluye una bateria de pruebas para ilustrarlo. Puede ejecutar sgmllib.py pasando el nombre de un
documento HTML en la linea de érdenes y esto imprimird las etiquetas y otros elementos a medida que los recono
Esto lo hace derivando la clase SGMLParser y definiendo unknown_starttag, unknown_endtag,

handle_data y otros métodos para que se limiten a imprimir sus argumentos.

En el IDE ActivePython paria/ Windows puede especificar argumentos en la linea de 6rdenes desde el cuadro de
didlogo "Run script". Si incluye varios argumentos separelos con espacios.

Ejemplo 8.4. Prueba de ejemplo de sgmllib.py

Aqui hay un fragmento de la tabla de contenidos de la version HTML de este libro. Por supuesto las rutas de usted
pueden variar (si no ha descargado la version HTML del libro, puede verla en http://diveintopython.org/).

c:\python23\lib> type "c:\downloads\diveintopython\html\toc\index.html"
<IDOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<html lang="en">
<head>
<meta http—equiv="Content-Type" content="text/html; charset=1SO-8859-1">

<title>Dive Into Python</title>
<link rel="stylesheet" href="diveintopython.css" type="text/css">

... se omite el resto del fichero para abreviar ...
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Al pasar esto por la bateria de pruebas de sgmllib.py se obtiene esta salida:

c:\python23\lib> python sgmllib.py "c:\downloads\diveintopython\html\toc\index.html|"
data: \n\n'

start tag: <html lang="en" >

data: \n '

start tag: <head>

data: \n '

start tag: <meta http—equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1" >
data:'\n \n '

start tag: <title>

data: 'Dive Into Python'

end tag: </title>

data: '\n

start tag: <link rel="stylesheet" href="diveintopython.css" type="text/css" >

data: \n

... Se omite el resto de la salida para abreviar ...
Aqui tiene la planificacién del resto del capitulo:

» Derivar SGMLParser para crear clases que extraigan datos interesantes de documentos HTML.

* Derivar SGMLParser para crear BaseHTMLProcessor, que sustituye los 8 métodos de manipulacion y
los utiliza para reconstruir el HTML original partiendo de las partes.

* Derivar BaseHTMLProcessor para crear Dialectizer, que afiade algunos métodos para procesar de
forma especial algunas etiquetas especificas de HTML, y sustituye el método handle_data para
proporcionar un marco de procesamiento de los bloques de texto que hay entre las etiquetas HTML.

« Derivar Dialectizer para crear clases que definan las reglas de procesamiento de texto que usa
Dialectizer.handle_data.

« Escribir una bateria de pruebas que tomen una pagina web real de http://diveintopython.org/ y la
procesen.

Por el camino aprendera también que existen locals, globals y como dar formato a cadenas usando un
diccionario.

8.3. Extraccion de datos de documentos HTML

Para extraer datos de documentos HTML derivaremos la clase SGMLParser y definiremos métodos para cada
etiqueta o entidad que queramos capturar.

El primer paso para extrar datos de un documento HTML es obtener un HTML. Si tiene algin documento en su dis
duro, use las funciones de ficheros para leerlo, pero lo divertido empezara cuando lo usemos sobre HTML sacado
directamente de paginas web.

Ejemplo 8.5. Presentacion de urllib

>>> import urllib
>>> sock = urllib.urlopen("http://diveintopython.org/")
>>> htmlSource = sock.read()
>>> sock.close()
>>> print htmISource
<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd"><htmI><head>
<meta http—equiv="Content-Type' content="text/html; charset=1SO-8859-1">
<title>Dive Into Python</title>
<link rel="stylesheet' href="diveintopython.css' type="text/css'>

O000e
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<link rev="made' href="mailto:mark@diveintopython.org>

<meta name='keywords' content="'Python, Dive Into Python, tutorial, object-oriented, programming, documentation, book, free'>
<meta name='description' content="a free Python tutorial for experienced programmers'>

</head>

<body bgcolor="white' text="black’ link="#0000FF" vlink='#840084" alink="#0000FF'>

<table cellpadding="0" cellspacing="0" border='0" width="100%">

<tr><td class="header’ width="1%'" valign="top'>diveintopython.org</td>

<td width='99%'" align="right'><hr size='1' noshade></td></tr>

<tr><td class="tagline' colspan='2">Python&nbsp;for&nbsp;experienced&nbsp;programmers</td></tr>

[...cortamos...]

Q@ £l modulo urllib es parte de la biblioteca estdndar de Python. Contiene funciones para
obtener informacién sobre URLSs (paginas web, principalmente) y para descargar datos
desde ellas.

®  E|uso mas simple de urllib es la descarga del texto completo de una pagina web usando
la funcién urlopen. Abrir una URL es similar a abrir un fichero. El valor de retorno de
urlopen es un objeto parecido al de un fichero, y tiene algunos de sus mismos métodos.

® |a operacion mas sencilla que puede realizar con el objeto devuelto por urlopen es
read, que lee el HTML completo de la pagina web y lo almacena en una cadena de texto.
El objeto también admite readlines, que devuelve el texto linea por linea en una lista.

® cuando haya terminado con el objeto, asegurese de cerrarlo (close), igual que con un
objeto de fichero normal.

®  Ahora tenemos el HTML completo de la pagina principal de
http://diveintopython.org/ en una cadena, preparado para su andlisis.

Ejemplo 8.6. Presentacion de urllister.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

from sgmllib import SGMLParser

class URLLister(SGMLParser):

def reset(self): (1]
SGMLParser.reset(self)
self.urls =[]

def start_a(self, attrs): (2]
href = [v for k, v in attrs if k=="href] ©®©0
if href:

self.urls.extend(href)

©®  reset lo invoca el método __init__de SGMLParser y también se le puede llamar de forma manual una
vez se ha creado la instancia del analizador. Si necesita hacer cualquier tipo de inicializacion pongalo en
reset, no en __init__, de manera que se reinicialice adecuadamente cuando alguien reutilice una instancia
del analizador.

(2 start_a lo invoca SGMLParser cada vez que encuentra una etiqueta <a>. La etiqueta puede contener un
atributo href y otros, como name o title. El parametro attrs es una lista de tuplas [(atributo,
valor), (atributo, valor), ...]. O puede que sea sélo una <a>, que es una etiqueta HTML
vélida (aunque inutil), en cuyo caso attrs sera una lista vacia.

® Ppuede averiguar si esta etiqueta <a> tiene un atributo href con una simple lista por comprensién
multivariable.
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Las comparaciones de cadenas como k=='href' siempre distiguen las mayusculas, pero en este caso no hay
peligro porque SGMLParser convierte los nombres de los atributos a minasculas cuando construye attrs.

Ejemplo 8.7. Uso de urllister.py

>>> import urllib, urllister

>>> usock = urllib.urlopen("http://diveintopython.org/")
>>> parser = urllister.URLLister()

>>> parser.feed(usock.read())

>>> usock.close()

>>> parser.close()

>>> for url in parser.urls: print url
toc/index.html

#download

#languages

toc/index.html

appendix/history.html
download/diveintopython—-htmI-5.0.zip
download/diveintopython—pdf-5.0.zip
download/diveintopython-word-5.0.zip
download/diveintopython—text—5.0.zip
download/diveintopython—html-flat-5.0.zip
download/diveintopython—-xml-5.0.zip
download/diveintopython—-common-5.0.zip

Co0e

... se omite el resto de la salida para abreviar ...

o Invoque el método feed, definido en SGMLParser, para alimentar el HTML al analiza[a]oAcepta
una cadena, que es lo que devuelve usock.read().

124 Igual que con los objetos, deberia cerrar (close) sus objetos URL tan pronto como acabe de usarlos.
(3]

Deberia cerrar (close) también el objeto analizador, pero por una razon diferente. Ha leido todos los
datos y se los ha dado al analizador, pero el método feed no garantiza que se haya procesado todo el
HTML que le paso; puede haberlo almacenado en un bufer, y estar esperando por mas. Asegurese de
invocar close para forzar el vaciado del bufer y que se analice todo por completo.

®  Una vez cerrado el analizado gueda completo el analisis, y parser.urls contiene una lista de todas
las URLs con las que enlaza el documento HTML. (Su salida puede ser diferente, si se han actualizado
los enlaces de descarga para cuando usted lea esto).

8.4. Presentacion de BaseHTMLProcessor.py

SGMLParser no produce nada por si mismo. Analiza, analiza y analiza, e invoca métodos por cada cosa interesan
gue encuentra, pero los métodos no hacen nada. SGMLParser es un consumidor de HTML: toma un HTML y lo
divide en trozos pequefios y estructurados. Como vio en la seccion anterior, puede derivar SGMLParser para defin
clases que capturen etiquetas especificas y produzcan cosas utiles, como una lista de todos los enlaces en una pa
web. Ahora llevara esto un paso mas alla, definiendo una clase que capture todo lo que SGMLParser le lance,
reconstruyendo el documento HTML por completo. En términos técnicos, esta clase sera un productor de HTML.

BaseHTMLProcessor deriva de SGMLParser y proporciona los 8 métodos de manipulacion esenciales:

unknown_starttag, unknown_endtag, handle_charref, handle_entityref, handle_comment,
handle_pi, handle_decl y handle_data.

Ejemplo 8.8. Presentacién de BaseHTMLProcessor
class BaseHTMLProcessor(SGMLParser):
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def reset(self): (1]
self.pieces =]
SGMLParser.reset(self)

def unknown_starttag(self, tag, attrs): (2]
strattrs = "".join([' %s="%s" % (key, value) for key, value in attrs])
self.pieces.append("<%(tag)s%(strattrs)s>" % locals())

def unknown_endtag(self, tag): (3]
self.pieces.append("</%(tag)s>" % locals())

def handle_charref(self, ref): (4]
self.pieces.append("&#%(ref)s;" % locals())

def handle_entityref(self, ref): (5]
self.pieces.append("&%(ref)s" % locals())
if htmlentitydefs.entitydefs.has_key(ref):
self.pieces.append(";")

def handle_data(self, text): (6]
self.pieces.append(text)

def handle_comment(self, text): 7]
self.pieces.append("<!-—%(text)s——>" % locals())

def handle_pi(self, text): 18]
self.pieces.append("<?%(text)s>" % locals())

def handle_decl(self, text):
self.pieces.append("<!%(text)s>" % locals())

©  reset, invocado por SGMLParser.__init__, inicializa self.pieces como una lista vacia antes de
llamar al método del ancestro. self.pieces es un atributo de datos que contendra las partes del documento
HTML que usted esta construyendo. Cada método manejador reconstruira el HTML analizado por
SGMLParser afiadiendo esa cadena a self.pieces. Observe que self.pieces es una lista. Podria
tentarle definirla como una cadena y limitarse a concatenar cada parte. Esto funcionaria, pero Python es muc
mas eficiente tratando list3s.

® Dado que BaseHTMLProcessor no define métodos para etiquetas especificas (como el método start_a
de URLLister), SGMLParser invocara a unknown_starttag por cada etiqueta de inicio. Este método
toma la etiqueta (tag) y la lista de pares nombre/valor de atributos (attrs), reconstruye el HTML original y
lo aflade a self.pieces. La cadena de formato que vemos es un poco extrafa; la desentrafiara (y también
esa funcién locals de pinta tan extrafia) mas adelante en este capitulo.

®  Reconstruir las etiguetas de final es mucho mas simple; basta tomar el nombre de la etiqueta y encerrarlo en
</..>.

® Cuando SGMLParser encuentra una referencia a un caracter, llama a handle_charref pasandole la
referencia sin delimitadores. Si el documento HTML contiene la referencia &#160;, ref sera 160.
Reconstruir la referencia original completa implica sélo encapsular ref con los caracteres &#...;.

@ Las referencias a entidades son similares a las referencias a caracteres, pero sin la marca #. Reconstruir la
referencia original implica encapsular ref dentro de &...;. (En realidad, como un erudito lector me ha
sefalado, es ligeramente mas complicado que esto. Sélo ciertas entidades estandar de HTML terminan en pi
y coma; el resto de entidades similares no lo hacen. Por suerte para nosotros, el conjunto de entidades estar
de HTML esta definido en un diccionario del médulo de Python llamado htmlentitydefs. De ahi la
sentencia if adicional)

® |Los blogues de texto se afladen a self.pieces sin alterar, simplemente.
@ [ os comentarios de HTML van escritos entre los caracteres <!——...——>.
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® Lasinstrucciones de procesamiento van escritas entre los caracteres <?...>.

La especificacién de HTML!precisa que todo lo que no sea HTML (como JavaScript para el cliente) debe estar
encerrado dentro de comentarios de HTML, pero no todas las paginas web lo hacen correctamente (y todos los
navegadores modernos hacen la vista gorda en ese caso). BaseHTMLProcessor no es tan permisivo; si un script
no esta adecuadamente embebido, sera analizado como si fuera HTML. Por ejemplo, si el script contiene simbolo:
"igual” o "'menor que", SGMLParser puede entender de incorrectamente que ha encontrado etiquetas y atributos.
SGMLParser siempre convierte los nombres de etiquetas y atributos a minasculas, lo que puede inutilizar el script,
y BaseHTMLProcessor siempre encierra los valores de atributos dentro de comillas dobles (incluso si el
documento original utiliza comillas simples o ningun tipo de comillas), lo que hara inutil el script con certeza.
Proteja siempre sus script dentro de comentarios de HTML.

Ejemplo 8.9. Salida de BaseHTMLProcessor

def output(self): (1]
""Return processed HTML as a single string™"
return ".join(self.pieces)

@  Este es el método de BaseHTMLProcessor gue el ancestro SGMLParser no invoca nunca. Dado que los
otros métodos manejadores almacenan su HTML reconstruido en self.pieces se necesita esta funcién para
juntar todas las partes en una sola cadena. Como indicamos antes, Python es muy bueno con las listas y
mediocre con las cadenas, asi que so6lo crearemos la cadena completa cuando alguien nos la solicite
explicitamente.

® sipo prefiere puede utilizar el método join del mddulo string en lugar de:
string.join(self.pieces, ™)

Lecturas complementarias

* W3C (http://www.w3.0rg/) expone las referencias a caracteres y entidades
(http://wvww.w3.0rg/TR/REC-html40/charset.html#entities).

 La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) confirmara sus sospechas a
respecto de que el médulo htmlentitydefs
(http://wvww.python.org/doc/current/lib/module—htmlentitydefs.html) es exactamente lo que parece.

8.5. locals y globals

Hagamos por un minuto un inciso entre tanto procesamiento de HTML y hablemos sobre la manera en que Python
gestiona las variables. Python incorpora dos funciones, locals y globals, que proporcionan acceso de tipo
diccionario a las variables locales y globales.

¢ Se acuerda de locals? La vio por primera vez aqui:

def unknown_starttag(self, tag, attrs):
strattrs = "™ join([' %s="%s" % (key, value) for key, value in attrs])
self.pieces.append("<%(tag)s%o(strattrs)s>" % locals())

No, espere, todavia no puede aprender cosas sobre locals. Antes debe aprender sobre espacios de nombres. Es L
material arido pero es importante, asi que preste atencion.

Python utiliza lo que llamamos espacios de noniara llevar un seguimiento de las variables. Un espacio de
nombres es como un diccionario donde las claves son los nombres de las variables y los valores del diccionario so
los de esas variables. En realidad, puede acceder a un espacio de hombres de Python como a un diccionario, com
veremos en breve.
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En cualquier momento en particular en un programa de Python se puede acceder a varios espacios de nombres. C
funcién tiene su propio espacio de nombres, que llamamos espacio local, que contiene las variables que define la
funcién, incluyendo sus argumentos y las variables definidas de forma local. Cada médulo tiene su propio espacio
nombres, denominado espacio global, que contiene las variables del médulo, incluyendo sus funciones, clases y of
maodulos que haya importado, asi como variables y constantes del médulo. Y hay un espacio de nombres incorpore
accesible desde cualquier médulo, que contiene funciones del lenguaje y excepciones.

Cuando una linea de cédigo solicita el valor de una variable x, Python busca esa variable en todos los espacios de
nombres disponibles, por orden:

1. espacio local, especifico a la funcién o método de clase actual. Si la funcién define una variable local x, o
tiene un argumento x, Python usara ésta y dejara de buscar.

2. espacio global, especifico al médulo actual. Si el médulo ha definido una variable, funcién o clase llamada »
Python ésta y dejara de buscar.

3. espacio incorporado, global a todos los mddulos. Como ultimo recurso, Python asumira que x es el nombre
una funcién o variable incorporada por el lenguaje.

Si Python no encuentra x en ninguno de estos espacios, se rendira y lanzara una NameError con el mensaje There
is no variable named X', que ya vio en su momento en Ejemplo 3.18, Referencia a una variable sin
asignar , pero no podia aun apreciar todo el trabajo que Python estaba realizando antes de mostrarle ese error.

Python 2.2 introdujo un carhbio sutil pero importante que afecta al orden de blsqueda en los espacios de nombre:
ambitos anidados. En las versiones de Python anteriores a la 2.2, cuando hace referencia a una variable dentro de
funcién anidada o funcion lambda, Python buscara esa variable en el espacio de la funcién actual (anidada o
lambda) y después en el espacio de nombres del médulo. Python 2.2 buscara la variable en el espacio de nombre:
de la funcién actual (anidada o lambda), después en el espacio de su funcién madre, y luego en el espacio del
moddulo. Python 2.1 puede funcionar de ambas maneras; por omision lo hace como Python 2.0, pero puede afiadir
siguiente linea al cédigo al principio de su médulo para hacer que éste funcione como Python 2.2:

from __ future__ import nested_scopes

¢ Ya esta confundido? jNo desespere! Esto es realmente bueno, lo prometo. Como muchas cosas en Python, a los
espacios de nombre se puede acceder directamente durante la ejecucion. ¢, Como? Bien, al espacio local de nomb
se puede acceder mediante la funcién incorporada locals, y el espacio global (del médulo) es accesible mediante Iz
funcion globals.

Ejemplo 8.10. Presentacion de locals

>>> def foo(arg): 1]
x=1
print locals()
>>> foo(7) (2]
{arg" 7, 'x": 1}
>>> foo('bar’) (3]

{'arg" 'bar’, 'x": 1}

®  Lafuncién foo tiene dos variables en su espacio de nombres local: arg, cuyo valor se pasa a la funcién y x,
gue se define dentro de la funcion.

@  |ocals devuelve un diccionario de pares nombre/valor. Las claves de este diccionario son los nombres de las
variables como cadenas; los valores del diccionario son los auténticos valores de las variables. De manera q
invocar a foo con un 7 imprime el diccionario que contiene las dos variables locales de la funcién: arg (7) y
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X (2).
® Recuerde, Python es de tipado dinamico, asi que podria pasar una cadena en arg con la misma facilidad; la
funcion (y la llamada a locals) funcionaré igual de bien. locals funciona con todas las variables de todos
los tipos.
Lo que hace locals con los espacios de nombres locales (funcidn), lo hace globals para el espacio de nombres
global (médulo). globals es mas interesante, sin embargo, porque el espacio un médulo es mas intéfeEANte.
espacio de nombres del médulo no sélo incluye variables y constantes del médulo, también incluye todas las
funciones y clases definidas en él. Ademas, incluye cualquier cosa que se haya importado dentro del médulo.

¢, Recuerda la diferencia entre from médulo import e import médulo? Con import modulo se importa el

maodulo en si, pero retiene su espacio de nombres, y esta es la razén por la que necesita usar el nombre del médul
para acceder a cualquiera de sus funciones o atributos: médulo.funcion. Pero con from médulo import, en

realidad estéd importando funciones y atributos especificos de otro modulo al espacio de nombres del suyo propio,
es la razon por la que puede acceder a ellos directamente sin hacer referencia al médulo del que vinieron
originalmente. Con la funcidn globals puede ver esto en funcionamiento.

Ejemplo 8.11. Presentacién de globals

Mire el siguiente bloque de codigo al final de BaseHTMLProcessor.py:

if _name__=="_ main__":
for k, v in globals().items(): 1]
print k, "=", v

Q paa gue no se sienta intimidado, recuerde que ya ha visto todo esto antes. La funcion globals

devuelve un diccionario y estamos iterando sobre él usando el método items y una asignacion

multivariable. La Unica cosa nueva es la funcion globals.
Ahora ejecutar el script desde la linea de 6rdenes nos da esta salida (tenga en cuenta que la suya puede ser ligere
diferente, dependiendo de la plataforma en que haya instalado Python):

c:\docbhook\dip\py> python BaseHTMLProcessor.py

SGMLParser = sgmllib. SGMLParser (1]

htmlentitydefs = <module 'htmlentitydefs' from 'C:\Python23\lib\htmlentitydefs.py'> (2]
BaseHTMLProcessor = __main__.BaseHTMLProcessor

__hame__ =__main__

... se omite el resto de la salida por abreviar ...

©® SGMLParser se import6 desde sgmllib, usando from médulo import. Esto significa que lo
importamos directamente en el espacio de nombres del médulo, y aqui esta.

®  En contraste con esto tenemos htmlentitydefs, que importamos usando import. Esto significa que es el
modulo htmlentitydefs quien se encuentra en el espacio de nombres, pero la variable entitydefs
definida en su interior, no.

®  Este modulo sélo define una clase, BaseHTMLProcessor, y aqui la tenemos. Observe que el valor aqui es la
propia clase, no una instancia especifica de la clase.

4 ¢Recuerda el truco if __name__? Cuando ejecuta un madulo (en lugar de importarlo desde otro), el atributo
__hame___ que incorpora contiene un valor especial, __main__. Dado que ejecutamos el médulo desde la
linea de 6rdenes, __name__es __main__, y por eso se ejecuta el pequefio codigo de prueba que imprime
globals.

Puede obtener dinamicamehte el valor de variables arbitrarias usando las funciones locals y globals,
proporcionando el nombre de la variable en una cadena. Esto imita la funcionalidad de la funcién getattr, que le
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permite acceder a funciones arbitrarias de forma dinamica proporcionando el nombre de la funcién en una cadena

Hay otra diferencia importante entre las funciones locals y globals que debera aprender antes de que se pille los
dedos con ella. Y se los pillara de todas maneras, pero al menos recordara haberlo aprendido.

Ejemplo 8.12. locals es de sdélo lectura, globals no

def foo(arg):
x=1
print locals()
locals()["x"] = 2
print "x=",x

o0Q

z=7

print "z=",z

foo(3)

globals()['z"] = 8 (4
print "z=",z (5]

©® pado gue llamamos a foo con 3, esto imprimira {'arg": 3, 'x": 1}. No deberia sorprenderle.

®  |ocals es una funcion gue devuelve un diccionario, y aqui estamos asignando un valor a ese diccionario.
Puede que piense que esto cambiara el valor de la variable local x a 2, pero no es asi. locals no devuelve el
verdadero espacio de nombres local, sino una copia. Asi que cambiarlo no hace nada con los valores de las
variables del espacio local.

Esto imprime x= 1, no x= 2.

Tras habernos quemado con locals podriamos pensar que esto no cambiaria el valor de z, pero si lo hace.
Debido a las diferencias internas en la manera que esta implementado Python (en las que no voy a entrar, ye
que no las comprendo completamente), globals devuelve el verdadero espacio de nombres global, no una
copia: justo lo opuesto que locals. Asi que los cambios que haga en el diccionario devuelto por globals
afectan directamente a las variables globales.

@ Eso imprime z=8, no z=7.
8.6. Cadenas de formato basadas en diccionarios

oo

¢ Por qué le he ensefiado que existen locals y globals? Para que pueda aprender a dar formato a cadenas usando
diccionarios. Como recordara, la cadena de formato normal proporciona una manera sencilla de insertar valores er
cadenas. Los valores se listan en una tupla y se insertan por orden en la cadena en lugar de cada marcador de for
Aunque esto es eficiente, no siempre produce el cédigo mas facil de leer, especialmente cuando ha de insertar
multiples valores. No se puede simplemente echar un vistazo a la cadena y comprender cual sera el resultado;
alternard constantemente entre leer la cadena y la tupla de valores.

Hay una forma alternativa de dar formato a cadenas que usa diccionarios en lugar de tuplas de valores.

Ejemplo 8.13. Presentacion de la cadena de formato basada en diccionarios

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> "% (pwd)s" % params

'secret’

>>> "% (pwd)s is not a good password for %(uid)s" % params (2]
'secret is not a good password for sa'

>>> "% (database)s of mind, %(database)s of body" % params (3]

‘master of mind, master of body"
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Q9 en lugar de una tupla de valores explicitos, esta forma de cadena de formato utiliza un diccionario, params. Y
en lugar de un ser un simple %s en la cadena, el marcador contendra un nombre entre paréntesis. Este noml
se utilizar como clave para acceder al diccionario params y se inserta el valor correspondiente, secret, en
lugar del marcador %(pwd)s.

® | a cadena de formato con diccionarios funciona con cualquier cantidad de claves por nombre. Cada clave de
existir en el diccionario dado, o el formato fallar4 con una KeyError.

® Incluso puede especificar la misma clave dos veces; cada una sera sustituida por el mismo valor.

Asi que, ¢por qué usar una cadena de formato con diccionario? Bien, parece matar moscas a cafionazos construir

diccionario de claves y valores sélo para dar formato a una cadena en la siguiente linea; es mucho mas util cuandc

resulta que ya tiene un diccionario lleno de claves significativas con sus respectivos valores. Como locals.

Ejemplo 8.14. Formato basado en diccionarios en BaseHTMLProcessor.py

def handle_comment(self, text):
self.pieces.append("<!--%(text)s——>" % locals()) 1]

@ £l uso mas comin de la cadena de formato con diccionarios es acompafarla de la funcién incorporada
locals. Significa que puede usar los nombres de las variables locales dentro de la cadena (en este caso,
text, que se le pas6 al método de la clase como argumento) y cada variable nombrada seré sustituida por su
valor. Si text es 'Begin page footer', el formato "<!-—9%(text)s——>" % locals() producira
la cadena '<!--Begin page footer——>".

Ejemplo 8.15. Mé&s cadenas de formato basadas en diccionarios

def unknown_starttag(self, tag, attrs):
strattrs = "".join([' %s="%s" % (key, value) for key, value in attrs]) (1]
self.pieces.append("<%(tag)s%(strattrs)s>" % locals()) (2]

@ Cuando se invoca este método, attrs es una lista de tuplas clave/valor igual que los items de un
diccionario, lo que significa que puede usar la asignacion multivariable para iterar sobre ella. Este patrén
deberia resultarle familiar ya, pero se estd haciendo mucho aqui, asi que vamos a hacer una diseccion:

a.Suponga que attrs es [('href', 'index.html"), (‘title', 'Go to home
page’)].

b. En la primera iteracién de la lista por comprension, key tendrd 'href' y value tendra
‘index.html'.

c. La cadena de formato ' %s="%s" % (key, value) producira ' href="index.html".
Esta cadena se convierte en el primer elemento del valor devuelto por la lista por comprension.

d. En la segunda iteracion, key tendra 'title’, y value tendra 'Go to home page'.

e.La cadena de formato producira ' titte="Go to home page".

f. La lista por comprension devuelve una lista con estas dos cadenas producto, y strattrs juntard

ambos elementos de esta lista para formar ' href="index.html" titte="Go to home

page".
®  Ahora insertara el valor de tag y strattrs en una cadena usando la cadena de formato basada en
diccionarios. De manera que si tag es 'a’, el resultado final sera '<a href="index.html"
title="Go to home page">', y eso es lo que se agrega a self.pieces.

Usar cadenas de formatobhsadas en diccionarios con locals es una manera conveniente de hacer mas legibles
expresiones de cadenas de formato, pero tiene un precio. Llamar a locals tiene una ligera influencia en el
rendimiento, ya que locals construye una copia del espacio de nombres local.
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8.7. Poner comillas a los valores de los atributos

Una pregunta habitual en comp.lang.python (http://groups.google.com/groups?group=comp.lang.python) es "Tengc
unos documentos HTML con valores de atributos sin comillas, y quiero corregirlos todos. ¢ Cémo pueddHacerlo?"
(Generalmente sucede cuando un jefe de proyecto que ha abrazado la religion HTML-es—un-estandar se une a ul
proyecto y proclama que todas las paginas deben pasar el validador de HTML. Los valores de atributos sin comilla
son una violacion habitual del estdndar HTML). Cualquiera que sea la razén, es facil corregir el problema de los
valores de atributo sin comillas alimentando a BaseHTMLProcessor con HTML.

BaseHTMLProcessor consume HTML (ya que desciende de SGMLParser) y produce HTML equivalente, pero

la salida no es idéntica a la entrada. Las etiquetas y los nombres de atributos terminaran en minudscula, incluso si &
principio estaban en mayuscula o todo mezclado, y los valores de los atributos estaran entre comillas dobles, inclu
estaban entre comillas simples, o sin comillas. Es éste ultimo efecto secundario el que podemos aprovechar.

Ejemplo 8.16. Poner comillas a valores de atributo

>>> htmlSource = """ (1]
<html>
<head>
<title>Test page</title>
</head>
<body>
<ul>
<li><a href=index.htmI>Home</a></li>
<li><a href=toc.htmI>Table of contents</a></li>
<li><a href=history.html>Revision history</a></li>
</body>
</html>
>>> from BaseHTMLProcessor import BaseHTMLProcessor
>>> parser = BaseHTMLProcessor()
>>> parser.feed(htmlSource)
>>> print parser.output() (3]
<html>
<head>
<title>Test page</title>
</head>
<body>
<ul>
<li><a href="index.html">Home</a></li>
<li><a href="toc.html">Table of contents</a></li>
<li><a href="history.html">Revision history</a></li>
</body>
</html>

©® Observe gue los valores de los atributos href de las etiquetas <a> no tienen las comillas adecuadas. (Adviert
también que esta usando comillas triples para algo diferente a una cadena de documentacion. Y
directamente en el IDE, nada menos. Son muy Uutiles).

Alimentar al analizador.

Usando la funcién output definida en BaseHTMLProcessor obtenemos la salida como una Unica cadena,
completa con comillas en los valores sus atributos. Aunque esto pueda parecer anticlimatico, piense sobre to
lo que ha sucedido aqui: SGMLParser analiz6 el documento HTML entero, reduciéndolo a etiquetas,
referencias, datos, etc.; BaseHTMLProcessor us6 esos elementos para reconstruir las partes de HTML (que
aun estan almacenadas en parser.pieces, por si quiere verlas); y por ultimo, ha llamado a

parser.output, que junté todas las partes del HTML en una Unica cadena.

@0
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8.8. Presentacion de dialect.py

Dialectizer es una descendiente sencilla (y tonta) de BaseHTMLProcessor. Hace una serie de sustituciones
sobre bloques de texto, pero se asegura de que cualquier cosa dentro de un bloque <pre>...</pre> pase sin
alteraciones.

Para manejar los bloques <pre> definimos dos métodos en Dialectizer: start_pre y end_pre.

Ejemplo 8.17. Manipulacién de etiquetas especificas

def start_pre(self, attrs):
self.verbatim += 1
self.unknown_starttag("pre", attrs)

def end_pre(self):
self.unknown_endtag("pre")
self.verbatim -= 1

@e © o

@00 o0oe

Se invoca start_pre cada vez que SGMLParser encuentra una etiqueta <pre> en la fuente HTML (en

breve, veremos exactamente cédmo sucede esto). El método toma un Unico parametro, attrs que contiene los
atributos de la etigueta (si los hay). attrs es una lista de tuplas clave/valor, igual que la que toma
unknown_starttag.

En el método reset, inicializamos un atributo de datos que sirve como contador para las etiquetas <pre>.
Cada vez que encontramos una etiqueta <pre>, incrementamos el contador; cada vez que encontramos una
etiqueta </pre>, decrementamos el contador. Podriamos usar esto como indicador y ponerlo a 1 y reiniciarlo
a 0 pero es igual de sencillo de esta manera, y ademas previene el caso extrafio (pero posible) de etiquetas
<pre> anidadas. En un minuto, veremos como darle uso a este contador.

Esto es el Unico procesamiento especial que hacemos para las etiquetas <pre>. Ahora pasamos la lista de
atributos a unknown_starttag de manera que pueda hacer el procesamiento por omision.

Se invoca end_pre cada vezg ue SGMLParser encuentra una etiqueta </pre>. Dado que las etiquetas de
final no pueden contener atributos, el método no admite parametros.

Primero querra hacer el procesamiento por omision, igual que con cualquier otra etiqueta de final.
En segundo luegar, decrementamos el contador para avisar que se ha cerrado este bloque <pre>.

Llegados aqui, merece la pena ahondar un poco mas en SGMLParser. He asegurado repetidamente (y por ahora |
ha tomado a fe) que SGMLParser busca e invoca métodos especificos para cada etiqueta, si existen. Por ejemplo,
acaba de ver la definicion de start_pre y end_pre para manejar <pre>y </pre>. ;Pero como sucede esto?

Bueno, no es magia, es s6lo buena programacién en Python.

Ejemplo 8.18. SGMLParser

def finish_starttag(self, tag, attrs):

try:
method = getattr(self, 'start_' + tag)
except AttributeError:
try:
method = getattr(self, 'do_' + tag)
except AttributeError:
self.unknown_starttag(tag, attrs)
return -1
else:
self.handle_starttag(tag, method, attrs)
return O

@ © o0 ©

@
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else:
self.stack.append(tag)
self.handle_starttag(tag, method, attrs)
return 1 7]

def handle_starttag(self, tag, method, attrs):
method(attrs) (8]

©® CEneste lugar, SGMLParser ya ha encontrado una etiqueta de inicio y ha obtenido la lista de
atributos. La Unica cosa que le queda por hacer es averiguar si hay algin método manejador
especial para esta etigueta, o si deberia acudir al método por omision
(unknown_starttag).

@ |5 "magia" de SGMLParser no es nada mas que su vieja amiga, getattr. Lo que puede
gue no haya advertido hasta ahora es que getattr buscara los métodos definidos en los
descendientes de un objeto, aparte de en los del propio objeto. Aqui el objeto es self, la
implementacién en si. De manera que si tag es 'pre’, esta llamada a getattr buscara un
método start_pre en la instancia actual, que es una instancia de la clase Dialectizer.

© getattr lanza una AttributeError si el método que busca no existe en el objeto (o en
alguno de sus descendientes), pero esto no es malo, ya que encerro la llamada a getattr
dentro de un bloque try...except y se captura de forma explicita la AttributeError.

@ Dpado gue no se encontrd un método start_xxx, también buscaremos el método do_xxx
antes de rendirnos. Este esquema alternativo de nombres se usa generalmente para etiquetas
autocontenidas, como <br>, que no tienen etiqueta de cierre correspondiente. Pero puede
utilizar cualquiera de los dos sistemas de nombres. Como puede ver, SGMLParser prueba
ambos por cada etiqueta (sin embargo no deberia definir ambos métodos manejadores,
start_xxx y do_xxx; solo se llamara al método start_xxx).

®  Otra AttributeError, lo gue significa que la llamada a getattr para buscar do_xxx
fall6. Como no hemos encontrado un método start_xxx ni do_xxx para esta etiqueta,
capturamos la excepcién y recurrimos al método por omision, unknown_starttag.

® Recuerde, los bloques try...except pueden tener una clausula else, que se invoca si ho
se lanza ninguna excepcioén dentro del bloque try...except. Légicamente, esto significa
gque encontramos un método do_xxx para esta etiqueta, asi que vamos a invocarla.

@  porcierto, no se preocupe por los diferentes valores de retorno; en teoria significan algo, pero
nunca se utilizan. No se preocupe tampoco por el self.stack.append(tag);
SGMLParser lleva un seguimiento interno de si las etiquetas de inicio estan equilibradas con
las etiguetas de cierre adecuadas, pero no hace nada con esta informacion. En teoria, podria
utilizar este médulo para validar si las etiquetas estan equilibradas, pero probablemente no
merece la pena, y es algo que se sale del &mbito de este capitulo. Tiene mejores cosas de qué
preocuparse ahora mismo.

®  No se invoca directamente a los métodos start_xxx y do_xxx; se pasan la etiqueta,
método y atributos a esta funcion, handle_starttag, de manera que los descendientes
puedan reemplazarla y cambiar la manera en que se despachan todas las etiquetas de inicio. No
necesita ese nivel de control, asi que vamos a limitarnos a usar este método para hacer eso, o
sea llamar al método (start_xxx o do_xxx) con la lista de atributos. Recuerde, method es
una funcion devuelta por getattr y las funciones son objetos (s€ que se esta cansando de oir
esto, y prometo que dejaré de hacerlo en cuanto se me acaben las ocasiones de usarlo a mi
favor). Aqui se pasa el objeto de la funcion como argumento al método de despacho, y a su vez
este método llama a la funcién. En este momento, no hace falta saber qué funcién es, cémo se
llama o donde se define; s6lo hace falta saber que la funcion se invoca con un argumento,
attrs.
Volvamos ahora a nuestro programa estipulado: Dialectizer. Cuando lo dejamos, estdbamos en proceso de
definir métodos manejadores especificos para las etiquetas <pre>y </pre>. S6lo queda una cosa por hacer, y es
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procesar bloques de texto con las sustituciones predefinidas. Para hacer esto, necesita reemplazar el método
handle_data.

Ejemplo 8.19. Sustitucién del método handle_data

def handle_data(self, text): (1]
self.pieces.append(self.verbatim and text or self.process(text)) (2]

©® seinvocaa handle_data con un Unico argumento, el texto a procesar.
(2]

En el ancestro BaseHTMLProcessor el método simplemente agregaba el texto al bufer de salida,

self.pieces. Aqui la I6gica es so6lo un poco mas complicada. Si estamos en mitad de un bloque

<pre>...</pre>, self.verbatim tendra un valor mayor que 0, y querremos poner el texto sin alterar

en el bafer de salida. En otro caso, querremos invocar a otro método para procesar las sustituciones, y luego

poner el resultado de eso en el bufer de salida. En Python esto se hace en una sola linea utilizando el truco

and-or.
Esta cerca de comprender completamente Dialectizer. El Unico eslabén perdido es la naturaleza de las propias
sustituciones de texto. Si sabe algo sobre Perl, sabrd que cuando se precisan sustituciones complicadas de texto,
Unica solucidn es usar expresiones regulares. Las clases de dialect.py definen una serie de expresiones regulares
gue operan sobre el texto entre las etiquetas HTML. Pero usted acaba de leer un capitulo entero sobre expresione
regulares. No querra volver a pelearse con las expresiones regulares, ¢ verdad? Dios sabe que no. Pienso que ya |
aprendido bastante en este capitulo.

8.9. Todo junto

Es hora de darle buen uso a todo lo que ha aprendido hasta ahora. Espero que haya prestado atencion.

Ejemplo 8.20. La funcién translate, parte 1

def translate(url, dialectName="chef"):
import urllib
sock = urllib.urlopen(url)
htmlSource = sock.read()
sock.close()

oee

©  Lafuncién translate tiene un argumento opcional dialectName, que es una cadena que
especifica el dialecto que va a usar. Vera cOmo se usa esto en un minuto.

@ en, espere un momento, jhay una sentencia import en esta funcion! Esto es perfectamente valido en
Python. Est4 acostumbrado a ver sentencias import al comienzo de un programa, lo que significa que
lo importado esta disponible para todo el programa. Pero también puede importar médulos dentro de
una funcion, lo que quiere decir que el modulo importado solo esta disponible dentro de la funcién. Si
tiene un médulo que sélo se usa una vez en una funcion, ésta es una manera sencilla de hacer el codigo
mas modular (cuando se dé cuenta de que su hack del fin de semana se ha convertido en una obra de
arte de 800 lineas y decida convertirlo en una docena de mdédulos reutilizables, agradecera esto).

®  Ahora obtenemos la fuente de una URL dada.

Ejemplo 8.21. La funcion translate, parte 2: curiorifico y curiorifico

parserName = "%sDialectizer" % dialectName.capitalize()
parserClass = globals()[parserName]
parser = parserClass()

ool
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®  capitalize es un método de cadenas que atin no hemos visto; simplemente pone en mayuscula la primera
letra de una cadena y obliga a que el resto esté en mintscula. Combinandola con algo de formato de cadena
hemos tomado el nombre de un dialecto y lo transformamos en el nombre de la clase Dialectizer
correspondiente. Si dialectName es la cadena 'chef', parserName seréa la cadena
'‘ChefDialectizer'.

®  Tiene el nombre de la clase en una cadena (parserName), y tiene el espacio global de nombres como
diccionario (globals()). Combinandolos, podemos obtener una referencia a la clase que indica la cadena
(recuerde, las clases son objetos y se pueden asignar a variables como cualquier otro objeto). Si parserName
es la cadena 'ChefDialectizer', parserClass serd la clase ChefDialectizer.

®  Ppor dltimo, tiene el objeto de una clase (parserClass), y quiere una instancia de esa clase. Bien, ya sabe
cémo hacerlo: invoque a la clase como si fuera una funcién. El hecho de que la clase esté almacenada en un
variable local no supone diferencia alguna; simplemente invoque la variable como si fuera una funcién, y lo q
obtendra es una instancia de la clase. Si parserClass es la clase ChefDialectizer, parser tendra una
instancia de la clase ChefDialectizer.

¢Por qué molestarse? Al fin y al cabo, sélo hay tres clases Dialectizer; ¢por qué no usar simplemente una

sentencia case? (bien, no hay sentencia case en Python pero, ¢no es lo mismo usar una serie de sentencias if?)

Una razén: extensibilidad. La funcién translate no tiene la menor idea de cuantas clases Dialectizer ha definido.

Imagine que mafana define una nueva FooDialectizer; translate funcionara correctamente pasando 'foo’

como dialectName.

Incluso mejor, imagine que sitla FooDialectizer en un modulo aparte, y que la importa con from médulo
import. Ya ha visto que esto la incluye en globals(), asi que translate funcionara aln sin modificaciones,
aunque FooDialectizer esté en otro fichero.

Ahora imagine que el nombre del dialecto viene de alguna parte de fuera del programa, quiza de una base de dato
de un valor introducido por el usuario en un formulario. Puede usar cualquier cantidad de arquitecturas con Python
como lenguaje para server-side scripting que generen paginas web de forma dindmica; esta funcién podria tomar
URL y el nombre de un dialecto (ambos cadenas) en la cadena de consulta de una peticion de pagina web, y most
pagina web "traducida".

Por ultimo, imagine un framework con arquitectura de plug-in. Podria colocar cada clase Dialectizer en un

fichero aparte, dejando sélo la funcidn translate en dialect.py. Asumiendo un esquema de nombres

consistente, la funcion translate podria importar de forma dindmica la clase adecuada del fichero adecuado, sin
darle nada excepto el nombre del dialecto (no ha visto el importado dindmico ain, pero prometo que lo veremos er
siguiente capitulo). Para afadir un nuevo dialecto, se limitaria a afiadir un fichero con el nombre apropiado en el
directorio de plug-ins (como foodialect.py qque contendria la clase FooDialectizer). Llamar a la funcion

translate con el nombre de dialecto 'foo' encontraria el médulo foodialect.py, importaria la clase

FooDialectizer, y ahi continuaria.

Ejemplo 8.22. La funcion translate, parte 3

parser.feed(htmlSource) (1]
parser.close() (2]
return parser.output() (3]

® Trastanta imaginacion, esto va a parecer bastante aburrido, pero la funcién feed es la que hace toda la
transformacioén. Tiene todo el HTML fuente en una Unica cadena, asi que sélo tiene que llamar a feed una ve
Sin embargo, podemos llamar a feed con la frecuencia que queramos, y el analizador seguira analizando. As
gue si esta preocupado por el uso de la memoria (o0 sabe que va a tratar con un nimero bien grande de pégit
HTML), podria hacer esto dentro de un bucle, en el que leeria unos pocos bytes de HTML para darselo al
analizador. El resultado seria el mismo.
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®  Como feed mantiene un bufer interno, deberiamos llamar siempre al método close del analizador cuando
hayamos acabado (incluso si aliment6 todo de una vez, como hemos hecho). De otra manera, puede encontt
con que a la salida le faltan los dltimos bytes.

® Recuerde, output es la funcion que definié en BaseHTMLProcessor que junta todas las piezas de saliad
gue ha introducido en el bafer y los devuelve en una Unica cadena.
Y de la misma manera, ha "traducido” una pagina web, dando sélo una URL y el nombre de un dialdecto.

Lecturas complementarias
* A lo mejor pensaba que estaba de broma con la idea del server—side scripting. También lo creia yo hasta q

encontré esta web dialectizadora (http://rinkworks.com/dialect/). Por desgracia, no parece estar disponible ¢
cédigo fuente.

8.10. Resumen

Python le proporciona una herramienta potente, sgmllib.py, para manipular HTML volviendo su estructura en un
modelo de objeto. Puede usar esta herramienta de diferentes maneras.

analisis de HTML en busca de algo especifico

agregar los resultados, como en el listador de URLs

alterar la estructura, igual que con el entrecomillador de atributos

transformar el HTML en algo diferente manipulando el texto sin tocar las etiquetas, como el Dialectizer

Segun estos ejemplos, deberia sentirse comodo haciendo las siguientes cosas:

 Usar locals() y globals() para acceder al espacio de nombres
» Dar formato a cadenas usando sustituciones basadas en un diccionario

% processing instruction (PI)

B El término técnico para un analizador como SGMLParser es consumidor: consume HTML y lo separa en partes.
Es presumible que el nombre feed se escogiera para ajustarse a la idea de "consumidor”. Personalmente, me hace
pensar en una atraccién en el zoolégico donde sélo hay una jaula oscura sin arboles ni plantas ni evidencia de vidz
ninguna clase, pero si uno se queda perfectamente quieto y observa desde muy cerca, puede llegar a ver dos 0jos
ovalados que le devuelven la mirada desde la esquina mas alejada, aunque uno se convence de que solo es su
imaginacién que le esta gastando una broma, y lo Gnica manera de que uno pueda decir que eso no es solo una ja
vacia es una pequefa e inocua sefial en las rejas que reza, "No dé de comer al analizador". Pero quiza es solo cos
De cualquier manera, es una imagen mental interesante.

1 La razon de gue Python sea mejor con las listas que con las cadenas es que las listas son mutables pero las ca
son inmutables. Esto significa que afadir a una lista simplemente agrega el elemento y actualiza el indice. Como Iz
cadenas no se pueden modificar tras haber sido creadas, un c6digo como s = s + nuevaparte creara una cadena
complemente nueva partiendo de la concatenacién de la original y de la nueva parte, para asignarla luego a la vari
de la cadena original. Esto implica mucha gestién de memoria costosa, y la cantidad de esfuerzo empleado aumen
cuando la cadena va creciendo, de manera que hacer s = s + nuevaparte en un bucle es mortal. En términos
técnicos, agregar n elementos a una lista es O(n), mientras que afiadir n elementos a una cadef)a es O(n

[ hamespaces
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8 |a verdad es que no salgo mucho a la calle.

BT'vale, no es una pregunta tan frecuente. No se acerca a "¢,Qué editor deberia usar para escribir codigo de Pytho
(respuesta: Emacs - el traductor disiente) o "¢ Python es mejor o peor que Perl?" (respuesta: "Perl es peor que Pyt
porque la gente quiere que sea peor." —Larry Wall, 10/14/1998) Pero aparecen preguntas sobre procesamiento de
HTML de una u otra forma una vez al mes, y entre estas preguntas, esta es bastante popular.

Inmersion en Python 118



Capitulo 9. Procesamiento de XML

9.1. Inmersion

Los dos capitulos siguientes hablan sobre el procesamiento de XML en Python. Seria de ayuda que ya conociese
aspecto de un documento XML, que esta compuesto por etiquetas estructuradas que forman una jerarquia de
elementos. Si esto no tiene sentido para usted, hay muchos tutoriales sobre XML
(http://directory.google.com/Top/Computers/Data_Formats/Markup_Languages/XML/Resources/FAQs,_Help,_and.
qgue pueden explicarle lo bésico.

Aunqgue no esté particularmente interesado en XML deberia leer estos capitulos, que cubren aspectos importantes
como los paquetes de Python, Unicode, los argumentos de la linea de érdenes y como usar getattr para despachal
métodos.

No se precisa tener la carrera de filosofia, aunque si tiene la poca fortuna de haber sido sometido a los escritos de
Immanuel Kant, apreciara el programa de ejemplo mucho mas que si estudié algo util, como ciencias de la
computacion.

Hay dos maneras bésicas de trabajar con XML. Una se denomina SAX ("Simple API for XML"), y funciona leyendo
un poco de XML cada vez, invocando un método por cada elemento que encuentra (si leyd Capitulo 8, Procesamie
de HTML, esto deberia serle familiar, porque es la manera en que trabaja el médulo sgmllib). La otra se llama
DOM ("Document Object Model"), y funciona leyendo el documento XML completo para crear una representacion
interna utilizando clases nativas de Python enlazadas en una estructura de arbol. Python tiene médulos estandar p
ambos tipos de andlisis, pero en este capitulo sélo trataremos el uso de DOM.

Lo que sigue es un programa de Python completo que genera una salida pseudoaleatoria basada en una gramatic
de contexto definida en formato XML. No se preocupe si aun no ha entiende lo que esto significa; examinaremos
juntos la entrada y la salida del programa en més profundidad durante los proximos dos capitulos.

Ejemplo 9.1. kgp.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

"""Kant Generator for Python
Generates mock philosophy based on a context-free grammar

Usage: python kgp.py [options] [source]

Options:
-g ..., ——grammar=... use specified grammar file or URL
-h, ——help show this help
—-d show debugging information while parsing
Examples:
kgp.py generates several paragraphs of Kantian philosophy

kgp.py —g husserl.xml generates several paragraphs of Husserl

kpg.py "<xref id="paragraph'/>" generates a paragraph of Kant

kgp.py template.xml  reads from template.xml to decide what to generate
from xml.dom import minidom
import random
import toolbox
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import sys
import getopt

_debug=0
class NoSourceError(Exception): pass

class KantGenerator:
"""generates mock philosophy based on a context-free grammar™"
def __init__(self, grammar, source=None):
self.loadGrammar(grammar)
self.loadSource(source and source or self.getDefaultSource())
self.refresh()

def _load(self, source):
""load XML input source, return parsed XML document

- a URL of a remote XML file ("http://diveintopython.org/kant.xml")

- a filename of a local XML file ("~/diveintopython/common/py/kant.xml")

- standard input ("-"

- the actual XML document, as a string

sock = toolbox.openAnything(source)

xmldoc = minidom.parse(sock).documentElement
sock.close()

return xmldoc

def loadGrammar(self, grammar):
""load context—free grammar
self.grammar = self._load(grammar)
self.refs = {}
for ref in self.grammar.getElementsByTagName("ref"):
self.refs[ref.attributes["id"].value] = ref

def loadSource(self, source):
"""load source
self.source = self._load(source)

def getDefaultSource(self):
""guess default source of the current grammar

The default source will be one of the <ref>s that is not

cross—referenced. This sounds complicated but it's not.

Example: The default source for kant.xml is

"<xref id='section'/>", because 'section’ is the one <ref>

that is not <xref>'d anywhere in the grammar.

In most grammars, the default source will produce the

longest (and most interesting) output.

xrefs = {}

for xref in self.grammar.getElementsByTagName("xref"):
xrefs[xref.attributes["id"].value] = 1

xrefs = xrefs.keys()

standaloneXrefs = [e for e in self.refs.keys() if e not in xrefs]

if not standaloneXrefs:

raise NoSourceError, "can't guess source, and no source specified"

return '<xref id="%s"/>' % random.choice(standaloneXrefs)

def reset(self):
"""reset parser
self.pieces =[]
self.capitalizeNextWord = 0
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def refresh(self):
"""reset output buffer, re—parse entire source file, and return output

Since parsing involves a good deal of randomness, this is an

easy way to get new output without having to reload a grammar file
each time.

self.reset()

self.parse(self.source)

return self.output()

def output(self):
""output generated text™"
return ".join(self.pieces)

def randomChildElement(self, node):
"""choose a random child element of a hode

This is a utility method used by do_xref and do_choice.
choices = [e for e in node.childNodes
if e.nodeType == e. ELEMENT_NODE]

chosen = random.choice(choices)
if _debug:

sys.stderr.write('%s available choices: %s\n' % \

(len(choices), [e.toxml() for e in choices]))

sys.stderr.write('Chosen: %s\n' % chosen.toxml())

return chosen

def parse(self, node):
""parse a single XML node

A parsed XML document (from minidom.parse) is a tree of nodes

of various types. Each node is represented by an instance of the
corresponding Python class (Element for a tag, Text for

text data, Document for the top—level document). The following
statement constructs the name of a class method based on the type
of node we're parsing ("parse_Element" for an Element node,
"parse_Text" for a Text node, etc.) and then calls the method.
parseMethod = getattr(self, "parse_%s" % node.__class__._ _name_ )
parseMethod(node)

def parse_Document(self, node):
""parse the document node

The document node by itself isn't interesting (to us), but
its only child, node.documentElement, is: it's the root node
of the grammar.

self.parse(node.documentElement)

def parse_Text(self, node):
""parse a text node

The text of a text node is usually added to the output buffer
verbatim. The one exception is that <p class='sentence'> sets
a flag to capitalize the first letter of the next word. If

that flag is set, we capitalize the text and reset the flag.

text = node.data

if self.capitalizeNextWord:
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self.pieces.append(text[0].upper())
self.pieces.append(text[1:])
self.capitalizeNextWord = 0

else:
self.pieces.append(text)

def parse_Element(self, node):
""parse an element

An XML element corresponds to an actual tag in the source:
<xref id="...">, <p chance="...">, <choice>, etc.

Each element type is handled in its own method. Like we did in
parse(), we construct a method name based on the name of the
element ("do_xref" for an <xref> tag, etc.) and

call the method.

handlerMethod = getattr(self, "do_%s" % node.tagName)
handlerMethod(node)

def parse_Comment(self, node):
""parse a comment

The grammar can contain XML comments, but we ignore them

def do_xref(self, node):
"""handle <xref id="..."> tag

An <xref id="..."> tag is a cross—reference to a <ref id="...">

tag. <xref id='sentence'/> evaluates to a randomly chosen child of
<ref id='sentence'>.

id = node.attributes["id"].value
self.parse(self.randomChildElement(self.refs[id]))

def do_p(self, node):
"""handle <p> tag

The <p> tag is the core of the grammar. It can contain almost
anything: freeform text, <choice> tags, <xref> tags, even other
<p>tags. If a"class='sentence™ attribute is found, a flag
is set and the next word will be capitalized. If a "chance="X"
attribute is found, there is an X% chance that the tag will be
evaluated (and therefore a (100—-X)% chance that it will be
completely ignored)
keys = node.attributes.keys()
if "class" in keys:

if node.attributes["class"].value == "sentence":

self.capitalizeNextWord = 1

if "chance" in keys:

chance = int(node.attributes["chance"].value)

doit = (chance > random.randrange(100))
else:

doit=1
if doit:

for child in node.childNodes: self.parse(child)

def do_choice(self, node):
""" handle <choice> tag

A <choice> tag contains one or more <p> tags. One <p> tag
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is chosen at random and evaluated; the rest are ignored.
self.parse(self.randomChildElement(node))

def usage():
print__doc__

def main(argv):
grammar = "kant.xml"
try:
opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ["help”, "grammar="])
except getopt.GetoptError:
usage()
sys.exit(2)
for opt, arg in opts:
if opt in ("—h", "——help"):

usage()
sys.exit()
elif opt =='-d"
global _debug
_debug=1
elif optin ("-g", "-—grammar"):

grammar = arg
source = "".join(args)

k = KantGenerator(grammar, source)
print k.output()

if _name__=="_main__"
main(sys.argv[1:])

Ejemplo 9.2. toolbox.py

"""Miscellaneous utility functions™"

def openAnything(source):
""URI, filename, or string ——> stream

This function lets you define parsers that take any input source
(URL, pathname to local or network file, or actual data as a string)
and deal with it in a uniform manner. Returned object is guaranteed
to have all the basic stdio read methods (read, readline, readlines).
Just .close() the object when you're done with it.

Examples:
>>> from xml.dom import minidom
>>> sock = openAnything("http://localhost/kant.xml")
>>> doc = minidom.parse(sock)
>>> sock.close()
>>> sock = openAnything(“c:\\inetpub\\wwwroot\\kant.xml")
>>> doc = minidom.parse(sock)
>>> sock.close()
>>> sock = openAnything("<ref id="conjunction'><text>and</text><text>or</text></ref>")
>>> doc = minidom.parse(sock)
>>> sock.close()
if hasattr(source, "read"):
return source

if source =="-"
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import sys
return sys.stdin

# try to open with urllib (if source is http, ftp, or file URL)
import urllib
try:
return urllib.urlopen(source)
except (IOError, OSError):
pass

# try to open with native open function (if source is pathname)
try:

return open(source)
except (IOError, OSError):

pass

# treat source as string
import StringlO
return StringlO.StringlO(str(source))

La ejecucion del programa kgp.py analizara la gramatica basada en XML por omisién, de kant.xml, y mostrara
varios parrafos de filosofia al estilo de Immanuel Kant.

Ejemplo 9.3. Ejemplo de la salida de kgp.py

[usted@localhost kgp]$ python kgp.py

As is shown in the writings of Hume, our a priori concepts, in
reference to ends, abstract from all content of knowledge; in the study
of space, the discipline of human reason, in accordance with the
principles of philosophy, is the clue to the discovery of the
Transcendental Deduction. The transcendental aesthetic, in all
theoretical sciences, occupies part of the sphere of human reason
concerning the existence of our ideas in general; still, the
never—ending regress in the series of empirical conditions constitutes
the whole content for the transcendental unity of apperception. What
we have alone been able to show is that, even as this relates to the
architectonic of human reason, the Ideal may not contradict itself, but
it is still possible that it may be in contradictions with the
employment of the pure employment of our hypothetical judgements, but
natural causes (and | assert that this is the case) prove the validity
of the discipline of pure reason. As we have already seen, time (and
it is obvious that this is true) proves the validity of time, and the
architectonic of human reason, in the full sense of these terms,
abstracts from all content of knowledge. | assert, in the case of the
discipline of practical reason, that the Antinomies are just as
necessary as natural causes, since knowledge of the phenomena is a
posteriori.

The discipline of human reason, as | have elsewhere shown, is by
its very nature contradictory, but our ideas exclude the possibility of
the Antinomies. We can deduce that, on the contrary, the pure
employment of philosophy, on the contrary, is by its very nature
contradictory, but our sense perceptions are a representation of, in
the case of space, metaphysics. The thing in itself is a
representation of philosophy. Applied logic is the clue to the
discovery of natural causes. However, what we have alone been able to
show is that our ideas, in other words, should only be used as a canon
for the Ideal, because of our necessary ignorance of the conditions.

[...corte...]
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Por supuesto, esto no es mas que texto sin sentido. Bueno, no totalmente sin sentido. Es correcto sintactica y
gramaticalmente (aunque muy prolijo —— Kant no es lo que diriamos el tipo de hombre que va al grano). Parte de é
guiza sea cierta en realidad (o al menos el tipo de cosa con la que Kant hubiera estado de acuerdo), parte es
manifiestamente falsa, y la mayoria simplemente incoherente. Pero todo esta en el estilo de Immanuel Kant.

Permitame repetir que esto es mucho, mucho mas divertido en caso de que esté cursando o haya cursado alguna
estudios superiores de filosofia.

Lo interesante de este programa es que no hay nada en él especifico a Kant. Todo el contenido del ejemplo anteric
ha derivado del fichero de gramatica, kant.xml. Si le dice al programa que use un fichero de gramatica diferente
(que podemos especificar en la linea de ordenes), la salida sera totalmente diferente.

Ejemplo 9.4. Salida de kgp.py, mas simple

[usted@localhost kgp]$ python kgp.py —g binary.xml
00101001
[usted@localhost kgp]$ python kgp.py —g binary.xml
10110100

Daremos un vistazo mas de cerca a la estructura del fichero de gramética mas adelante. Por ahora, todo lo que ha
saber es que el fichero de gramética define la estructura de la salida, y que el programa kgp.py lee esa gramética \
toma decisiones al azar sobre qué palabras poner.

9.2. Paquetes

Analizar un documento XML es algo muy sencillo: una linea de codigo. Sin embargo, antes de llegar a esa linea de
cbdigo hara falta dar un pequefio rodeo para hablar sobre los paquetes.

Ejemplo 9.5. Carga de un documento XML (vistazo rapido)

>>> from xml.dom import minidom (1]
>>> xmldoc = minidom.parse('~/diveintopython/common/py/kgp/binary.xml’)

@  Esta sintaxis no la ha visto antes. Se parece al from médulo import que ya conoce y adora, pero el

"." lo hace parecer algo mas que un simple import. De hecho, xml es lo que conocemos como un

paquete, dom es un paquete anidado en xmly minidom es un médulo dentro de xml.dom.
Suena complicado pero en realidad no lo es. Ver la implementacion puede que ayude. Los paquetes son poco mas
directorios de mddulos; los paquetes anidados son subdirectorios. Los médulos dentro de un paquete (o paquete
anidado) siguen siendo sélo ficheros .py, como siempre, excepto que estan en un subdirectorio en lugar del directc

lib/ principal de la instalacion de Python.

Ejemplo 9.6. Estructura de ficheros de un paquete

Python21/ instalacién raiz de Python (directorio del ejecutable)
|
+——lib/ directorio de bibliotecas (lugar de los modulos estandar)
|
+—=xml/ paquete xml (un simple directorio con otras cosas dentro)

+-—sax/  paquete xml.sax (de nuevo, sélo un directorio)
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+-—dom/  paquete xml.dom (contiene minidom.py)

+——parsers/ paquet xml.parsers (de uso interno)

Asi que cuando decimos from xml.dom import minidom, Python interpreta eso como "busca el directorio

dom en xml, y luego busca el médulo minidom ahi, e importalo como minidom”. Pero Python es incluso mas
inteligente; no sélo puede importar médulos enteros contenidos en un paquete; puede importar deforma selectiva
clases o funciones especificas de un médulo contenido en un paquete. También puede importar el paquete en si ¢
un maodulo. La sintaxis es la misma; Python averigua lo que usted quiere basandose en la estructura de ficheros de
paquete, y hace lo correcto de forma automatica.

Ejemplo 9.7. Los paquetes también son modulos

>>> from xml.dom import minidom (1]

>>> minidom

<module 'xml.dom.minidom' from 'C:\Python21\lib\xmI\dom\minidom.pyc'>
>>> minidom.Element

<class xml.dom.minidom.Element at 01095744>

>>> from xml.dom.minidom import Element

>>> Element

<class xml.dom.minidom.Element at 01095744>

>>> minidom.Element

<class xml.dom.minidom.Element at 01095744>

>>> from xml import dom

>>> dom

<module 'xml.dom' from 'C:\Python21\lib\xm\dom\__init __.pyc'>
>>> import xml

>>> xml

<module xml' from 'C:\Python21\lib\xm\__init__.pyc'>

o Aqui estamos importando un médulo (minidom) de un paquete anidado (xml.dom). El resultado es que se
importa minidom en el espacio de nombres, y para referirnos a las clases dentro del médulo minidom habra
gue prefijarlos con el nombre del médulo.

(2 Aqui estamos importando una clase (Element) de un modulo (minidom) que pertenece a un paquete anidado
(xml.dom). El resultado es que se importa Element directamente en el espacio de nombres. Observe que
esto no interfiere con la importacion anterior; ahora nos podemos referir a la clase Element de dos maneras
(pero siempre es la misma clase).

© Aqui estamos importando el paquete dom (un paquete anidado en xml) como si fuera un médulo. A un paque
de cualquier nivel se le puede tratar como un médulo, como vera enseguida. Incluso puede tener sus propios
atributos y métodos, igual que los médulos que ya hemos visto.

4 Aqui estamos importando el paquete raiz xml como médulo.

Entonces, ¢cOmo puede ser que importemos y tratemos un paquete (que es so6lo un directorio en el disco) como ul
mddulo (que siempre es un fichero)? La palabra es el fichero mégico __init__.py. Como ve, los paquetes no son
simples directorios; son directorios con un fichero especial dentro, __init__.py. Este fichero define los atributos y
métodos del paquete. Por ejemplo, xml.dom contiene una clase Node que esté definida en

xml/dom/__init__.py. Cuando importa un paquete como mdodulo (como dom de xml), en realidad esta

importando su fichero __init__.py.

Un paquete es un directorie que contiene el fichero especial __init__.py. El fichero __init__.py define los

atributos y métodos del paquete. No tiene por qué definir nada; puede ser un fichero vacio, pero ha de existir. Perc
no existe __init__.py el directorio es s6lo eso, un directorio, no un paquete, y no puede ser importado o contener
moddulos u otros paquetes.
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Asi que, ¢,por qué usar paquetes? Bueno, proporcionan una manera légica de agrupar médulos relacionados. En i
de tener un paquete xml que contenga los paquetes sax y dom, los autores podrian haber escogido poner toda la
funcionalidad de sax en xmlsax.py y toda la funcionalidad de dom en xmldom.py, o incluso ponerlo todo en un
Gnico médulo. Pero eso hubiera sido horrible (mientras escribo esto, el paquete XML contiene mas de 3000 lineas
cbdigo) y dificil de mantener (los ficheros fuente separados implican que varias personas pueden trabajar
simultdneamente en aspectos diferentes).

Si alguna vez se encuentra escribiendo un subsistema grande en Python (0 mas bien, cuando se dé cuenta de que
pequefio subsistema ha crecido mucho), invierta algo de tiempo en disefiar una buena arquitectura de paquete. Es
una de las muchas cosas en que Python destaca, asi que aprovéchelo.

9.3. Andlisis de XML

Como iba diciendo, analizar un documento XML es muy sencillo: una linea de cédigo. A dénde ir partiendo de eso
cosa suya.

Ejemplo 9.8. Carga de un documento XML (ahora de verdad)

>>> from xml.dom import minidom
>>> xmldoc = minidom.parse('~/diveintopython/common/py/kgp/binary.xml’)
>>> xmldoc
<xml.dom.minidom.Document instance at 010BE87C>
>>> print xmldoc.toxml()
<?xml version="1.0" ?>
<grammar>
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
<[ref>
<ref id="byte">
<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
<[ref>
</grammar>

o oG

©®  Como vio en la seccion anterior, esto importa el médulo minidom del paquete xml.dom.

® Estaeslalineade cbdigo que hace todo el trabajo: minidom.parse toma un argumento y devuelve una
representacion analizada del documento XML. El argumento puede ser muchas cosas; en este caso, es sélo
nombre del fichero de un documento XML en mi disco (para poder seguir, tendra que cambiar la ruta para qu
coincida con el directorio de ejemplos que habra descargado). Pero también puede pasarle un objeto de fiche
o incluso un objeto que simule un fichero. Aprovecharemos esta flexibilidad mas adelante.

® g objeto devuelto por minidom.parse es un objeto de tipo Document, una clase descendiente de Node.
Este objeto Document es la raiz de una estructura compleja de tipo arbol de objetos de Python coordinados ¢
manera que representan completamente el documento XML que le indicé a minidom.parse.

@  toxml es un método de la clase Node (y por tanto esta disponible en el objeto Document que obtuvo de
minidom.parse). toxml imprime el XML que representa este Node. En el caso del nodo Document,
imprime el documento XML entero.

Ahora que tiene el documento XML en memoria, puede empezar a recorrerlo.

Ejemplo 9.9. Obtener nodos hijos

>>> xmldoc.childNodes (1]
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[<DOM Element: grammar at 17538908>]
>>> xmldoc.childNodes|[0] (2]
<DOM Element: grammar at 17538908>
>>> xmidoc.firstChild ©
<DOM Element: grammar at 17538908>

©® Cada Node tiene un atributo childNodes, que es una lista de objetos Node. Un Document siempre tiene
un unico nodo hijo, el elemento raiz del documento XML (en este caso, el elemento grammar).

®  para obtener el primer nodo hijo (en este caso, el Unico), use la sintaxis normal de las listas. Recuerde, no he
nada especial aqui; es s6lo una lista normal de Python que contiene objetos normales.

®  Ccomo obtener el primer nodo hijo de un nodo es una actividad Gtil y comun, la clase Node cuenta con el
atributo firstChild, que es sinénimo de childNodes[0] (también tiene un atributo lastChild, que
es sinénimo de childNodes[-1]).

Ejemplo 9.10. toxml funciona en cualquier nodo

>>> grammarNode = xmldoc.firstChild
>>> print grammarNode.toxml()
<grammar>
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
<[ref>
<ref id="byte">
<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
<[ref>
</grammar>

©®  Como el método toxml esta definido en la clase Node, esta disponible en cualquier nodo de XML, no
solo en el elemento Document.

Ejemplo 9.11. Los nodos hijos pueden ser un texto

>>> grammarNode.childNodes (1]

[<DOM Text node "\n">, <DOM Element: ref at 17533332>, \

<DOM Text node "\n">, <DOM Element: ref at 17549660>, <DOM Text node "\n">]
>>> print grammarNode.firstChild.toxml() (2]

>>> print grammarNode.childNodes[1].toxml() (3
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
<[ref>
>>> print grammarNode.childNodes[3].toxml() (4]
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
<[ref>
>>> print grammarNode.lastChild.toxml() (5]

©® viendo el XML de binary.xml, podria pensar que el nodo grammar sélo tiene dos hijos, los
dos elementos ref. Pero esta olvidandose de algo: jlos retornos de carro! Tras '<grammar>'y
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antes del primer '<ref>' hay un retorno de carro, y este texto cuenta como nodo hijo del
elemento grammar. De forma similar, hay un retorno de carro tras cada '</ref>'; que
también cuentan como nodos hijos. Asi que grammar.childNodes en realidad es una lista de
5 objetos: 3 objetos Texty 2 Element.

El primer hijo es un objeto Text que representa el retorno de carro tras la etiqueta
'<grammar>'y antes de la primera etiqueta '<ref>'.

El segundo hijo es un objeto Element que representa el primer elemento ref.

El cuarto hijo es un objeto Element que representa el segundo elemento ref.

El dltimo hijo es un objeto Text que representa el retorno de carro que hay antes de la etiqueta de
fin '</ref>' antes de la etiqueta '</grammar>'.

@0® ©

Ejemplo 9.12. Explorando en busca del texto

>>> grammarNode

<DOM Element: grammar at 19167148>

>>> refNode = grammarNode.childNodes[1] (1]
>>> refNode

<DOM Element: ref at 17987740>

>>> refNode.childNodes (2]
[<DOM Text node "\n">, <DOM Text node " ">, <DOM Element: p at 19315844>, \
<DOM Text node "\n">, <DOM Text node " ">, \

<DOM Element: p at 19462036>, <DOM Text node "\n">]
>>> pNode = refNode.childNodes[2]

>>> pNode

<DOM Element: p at 19315844>

>>> print pNode.toxml() (3]
<p>0</p>

>>> pNode.firstChild (4
<DOM Text node "0">

>>> pNode.firstChild.data (5
u'o’

©® Ccomovioenlos ejemplos anteriores, el primer elemento ref es
grammarNode.childNodes[1], ya que childNodes[0] es el nodo Text del retorno de
carro.

El elemento ref tiene su propio juego de nodos hijos, uno por el retorno de carro, otro para
los espacios, otro mas para el elemento p, etc..

Puede usar el método toxml incluso aqui, en las profundidades del documento.

El elemento p tiene un solo nodo hijo (no podria adivinarlo por este ejemplo, pero mire
pNode.childNodes si no me cree), que es un nodo Text para el caracter '0'.

ibuto . u X u X . ,
©  Fl atributo .data de un nodo Text le da la cadena que representa el texto del nodo. Pero
¢ qué es esa 'u’' delante de la cadena? La respuesta para eso merece su propia seccion.

9.4. Unicode

e ©

Unicode es un sistema para representar caracteres de todos los diferentes idiomas en el mundo. Cuando Python a
un documento XML, todos los datos se almacenan en memaoria como unicode.

Llegaremos a eso en un momento, pero antes, unos antecedentes.

Nota histdrica. Antes de unicode, habia diferentes sistemas de codificacion de caracteres para cada idioma, cada L
usando los mismos numeros (0—-255) para representar los caracteres de ese lenguaje. Algunos (como el ruso) tien
varios estandares incompatibles que dicen como representar los mismos caracteres; otros idiomas (como el japone
tienen tantos caracteres que precisan mas de un byte. Intercambiar documentos entre estos sistemas era dificil po
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no habia manera de que un computador supiera con certeza qué esquema de codificacion de caracteres habia use
autor del documento; el computador sélo veia nimeros, y los nimeros pueden significar muchas cosas. Piense
entonces en almacenar estos documentos en el mismo sitio (como en una tabla de una base de datos); necesitaric
almacenar el tipo de codificacién junto con cada texto, y asegurarse de adjuntarlo con el texto cada vez que acced
a él. Ahora imagine documentos multilingties, con caracteres de varios idiomas en el mismo document.
(Habitualmente utilizaban codigos de escape para cambiar de modos; jpuf!, estd en modo ruso koi8-r asi que el
caracter 241 significa esto; jpuf!, ahora esta en modo Mac Greek, asi que el caracter 241 significa otra cosa. Y asi
todo). Para resolver estos problemas se disefié unicode.

Para resolver estos problemas, unicode representa cada caracter como un namero de 2 bytes, de’bca65535.
namero de 2 bytes representa un Unico caracter utilizado en al menos un idioma del mundo (los caracteres que se
en mas de un idioma tienen el mismo c6digo numérico). Hay exactamente 1 nimero por caracter, y exactamente 1
caracter por nimero. Los datos de unicode nunca son ambiguos.

Por supuesto, sigue estando el problema de todos esos sistemas de codificacion anticuados. Por ejemplo, el ASCI
7 bits que almacena los caracteres ingleses como nameros del 0 al 127 (65 es la "A", mayuscula, 97 es la "a"
mindscula, etc.). El inglés tiene un alfabeto sencillo, asi que se puede expresar en ASCII de 7 bits. Los idiomas
europeos occidentales como el francés, espafiol y aleman usan todos un sistema llamado ISO-8859-1 (también
conocido como "latin—-1"), que usa los caracteres del ASCII de 7 bits del 0 al 127, pero lo extiende en el rango
128-255 para tener caracteres como n—con-una-tilde-sobre-ella (241) y u—con—-dos—puntitos—sobre—ella (252). \
unicode usa los mismos caracteres que el ASCII de 7 bits para los nimeros del 0 al 127, y los mismos caracteres
ISO-8859-1 del 128 al 255, y de ahi en adelante se extiende para otros lenguajes que usan el resto de los nimerce
del 256 al 65535.

Puede que en algiin momento al tratar con datos unicode tengamos la necesidad de convertirlos en alguno de estc
otros sistemas anticuados. Por ejemplo, por necesidad de integracion con algun sistema computador que espera g
sus datos estén en un esquema especifico de 1 byte, o para imprimirlo en alguna terminal o impresora que descon
unicode. O para almacenarlo en un documento XML que especifique explicitamente la codificacion de los caractere
Y dicho esto, volvamos a Python.

Python trabaja con unicode desde la version 2.0 del lenguaje. El paquete XML utiliza unicode para almacenar todo

los datos XML, pero puede usar unicode en cualquier parte.

Ejemplo 9.13. Presentaciéon de unicode

>>>s = u'Dive in' 1]
>>> 5

u'Dive in'

>>> print s (2]
Dive in

@  Ppara crear una cadena unicode en lugar de una ASCII normal, afiada la letra "u" antes de la cadena.
Observe que esta cadena en particular no tiene ningun caracter que no sea ASCII. Esto no es problema;
unicode es un superconjunto de ASCII (un superconjunto muy grande, por cierto), asi que también se
puede almacenar una cadena ASCII normal como unicode.

® Ccuando Python imprime una cadena intentara convertirla a la codificacién por omision, que suele ser
ASCII (mas sobre esto en un momento). Como la cadena unicode esta hecha de caracteres que a la vez
son ASCII, imprimirlos tiene el mismo resultado que imprimir una cadena ASCII normal; la conversion
es consistente, y si no supiera que s era una cadena unicode nunca llegaria a notar la diferencia.

Ejemplo 9.14. Almacenamiento de caracteres no ASCII
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>>> s = u'La Pe\xfla' o
>>> print s (2]

Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
UnicodeError: ASCII encoding error: ordinal not in range(128)
>>> print s.encode(latin-1")
La Pefia

©® | averdadera ventaja de unicode, por supuesto, es su capacidad de almacenar caracteres que no son ASCII,
como la "i" espafllola. El caracter unicode para la fi es 0xf1 en hexadecimal (241 en decimal), que se puede
escribir asf: \xf1 ™!

12 ¢, Recuerda que dije que la funcién print intenta convertir una cadena unicode en ASCII para poder
imprimirla? Bien, eso no funcionara aqui, porque la cadena unicode contiene caracteres que no son de ASCI
asi que Python produce un error UnicodeError.

© Aqui es donde entra la conversion—-de—-unicode—a—otros—esquemas—de—codificacion. s es una cadena unico
pero print s6lo puede imprimir cadenas normales. Para resolver este problema, llamamos al método
encode, disponible en cada cadena unicode, para convertir la cadena unicode en una cadena normal en el
esquema dado, que le pasamos como pardmetro. En este caso usamos latin—1 (también conocido como
is0—8859-1), que incluye la i (mientras que el cdédigo ASCII no, ya que soélo incluye caracteres numerados
del 0 al 127).

¢, Recuerda cuando le dije que Python normalmente convierte el unicode a ASCII cuando necesita hacer una cader

normal partiendo de una unicode? Bien, este esquema por omisién es una opciéon que puede modificar.

Ejemplo 9.15. sitecustomize.py

# sitecustomize.py (1]
# this file can be anywhere in your Python path,

# but it usually goes in ${pythondir}/lib/site—packages/
import sys

sys.setdefaultencoding(iso-8859-1) (2]

o sitecustomize.py es un script especial; Python lo intentara importar cada vez que arranca,
asi que se ejecutard automaticamente cualquier codigo que incluya. Como menciona el
comentario, puede estar en cualquier parte (siempre que import pueda encontrarlo), pero
normalmente se incluye en el directorio site—packages dentro del directorio lib de Python.

® | afuncion setdefaultencoding establece, pues eso, la codificacién por omision. Este es el
esquema de codificacion que Python intentard usar cada vez que necesite convertir
automaticamente una cadena unicode a una normal.

Ejemplo 9.16. Efectos de cambiar la codificacion por omision

>>> import sys

>>> sys.getdefaultencoding() (1]
'is0—8859-1'

>>> s = u'La Pe\xfla’

>>> print s (2]
La Pefna

Q Este ejemplo asume que ha hecho en el fichero sitecustomize.py los cambios mencionados en el ejemplo
anterior, y reiniciado Python. Si la codificacion por omision sigue siendo ‘ascii’, significa que no configuro
adecuadamente el sitecustomize.py, o que no ha reiniciado Python. La codificacion por omision solo se
puede cambiar durante el inicio de Python; no puede hacerlo méas adelante. (Debido a ciertos trucos de
programacion en los que no voy a entrar ahora, ni siquiera puede invocar a sys.setdefaultencoding
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tras que Python haya arrancado. Busque "setdefaultencoding"” en el site.py para averiguar la razén).

® Ahora gue el esquema de codificacién por omision incluye todos los caracteres que usa en la cadena, Pythor
tiene problemas en autoconvertir la cadena e imprimirla.

Ejemplo 9.17. Especificacién de la codificacion en ficheros .py

Siva a almacenar caracteres que no sean ASCII dentro de cddigo de Python, necesitara especificar la codificacion
cada fichero .py poniendo una declaracion de codificacion al inicio de cada uno. Esta declaracion indica que el
fichero .py contiene UTF-8:

#!/usr/bin/env python
# —*— coding: UTF-8 —*—

Ahora, ¢,qué pasa con XML? Bueno, cada documento XML esta en una codificacion especifica. ISO-8859-1 es un

codificacién popular para los datos en idiomas europeos occidentales. KOI8—R es habitual en textos rusos. Si se
especifica, la codificaciéon estara en la cabecera del documento XML.

Ejemplo 9.18. russiansample.xml

<?xml version="1.0" encoding="koi8-r"?> (1]
<preface>
<title> @548A;>285</title> (2]
</preface>

Q Este ejemplo esta extraido de un documento XML ruso real; es parte de una traduccion al ruso de este
mismo libro. Observe la codificacién especificada en la cabecera, koi8-r.

@  Estos son caracteres cirilicos gue, hasta donde sé, constituyen la palabra rusa para "Prefacio” . Si abre
este fichero en un editor de textos normal los caracteres probablemente parezcan basura, puesto que
estan codificados usando el esquema koi8-r, pero se mostraran en iso—-8859-1.

Ejemplo 9.19. Andlisis de russiansample.xml

>>> from xml.dom import minidom

>>> xmldoc = minidom.parse(‘russiansample.xml’) (1]
>>> title = xmldoc.getElementsByTagName('title")[0].firstChild.data
>>> title (2]

u'\u041Au0440\u0435\u0434\u0438\u0441\u043b\u043e\u0432\u0438\u0435'
>>> print title (3]
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
UnicodeError: ASCII encoding error: ordinal not in range(128)
>>> convertedtitle = title.encode('koi8-r')
>>> convertedtitle
\xfO\xd2\xc5\xc4\xcO\xd3\xcc\xcfixd 7\xc9\xc5'
>>> print convertedtitle (5
@548A;>285

o Estoy asumiendo que ha guardado el ejemplo anterior en el directorio actual con el nombre
russiansample.xml. También estoy asumiendo que ha cambiado la codificacion por omision de vuelta a
‘ascii' eliminando el fichero sitecustomize.py, o al menos que ha comentado la linea con
setdefaultencoding.

® Observe que el texto de la etiqueta title (ahora en la variable title, gracias a esa larga concatenacion de
funciones de Python que me he saltado por las prisas y, para su disgusto, no explicaré hasta la siguiente
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seccion), el texto, decia, del elemento title del documento XML esta almacenado en unicode.

® Noes posible imprimir el titulo porque esta cadena unicode contiene caracteres extrafios a ASCII, de manere
que Python no la convertird a ASCII ya que eso no tendria sentido.

©® sin embargo, usted puede convertirlo de forma explicita a koi8-r, en cuyo caso obtendra una cadena (norma
no unicode) de caracteres de un solo byte (f0, d2, c5, etc.) que son la versién codificada en koi8-r de los
caracteres de la cadena unicode original.

15/ Imprimir la cadena codificada koi8-r probablemente muestre basura en su pantalla, porque el IDE de Python
los interpretard como caracteres iso—8859-1, no koi8-r. Pero al menaos los imprime. (Y si lo mira
atentamente, vera que es la misma basura que vio cuando abrié el documento original en XML en un editor ©
texto que no sepa unicode. Python lo ha convertido de koi8-r a unicode cuando analizé el documento XML,
y usted lo ha convertido de vuelta).

Para resumir, unicode en si es un poco intimidante si nunca lo ha visto antes, pero los datos en unicode son muy

faciles de manejar con Python. Si sus documentos XML estan todos en ASCII de 7 bits (como los ejemplos de este

capitulo), nunca tendra que pensar sobre unicode, literalmente. Python convertira los datos ASCII de los document

XML en unicode mientras lo analiza, y los autoconvertira a ASCII cuando sea necesario, y ni siquiera lo notara. Pel

si necesita tratar con otros idiomas, Python esta preparado.

Lecturas complementarias

* Unicode.org (http://www.unicode.org/) es la pagina del estandar unicode, e incluye una breve introduccion
técnica (http://www.unicode.org/standard/principles.html).

* El Unicode Tutorial (http://www.reportlab.com/il8n/python_unicode_tutorial.html) tiene muchos mas
ejemplos sobre el uso de funciones unicode de Python, incluyendo la manera de forzar a Python a convertil
unicode en ASCII incluso cuando él probablemente no querria.

» ElI PEP 263 (http://www.python.org/peps/pep—0263.html) entra en detalles sobre cémo y cuadndo definir una
codificacion de caracteres en sus ficheros .py.

9.5. Busqueda de elementos

Recorrer un documento XML saltando por cada nodo puede ser tedioso. Si esta buscando algo en particular,
escondido dentro del documento XML, puede usar un atajo para encontrarlo rapidamente:
getElementsByTagName.

En esta seccion usaremos el fichero de gramatica binary.xml, que es asi:

Ejemplo 9.20. binary.xml

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE grammar PUBLIC "-//diveintopython.org//DTD Kant Generator Pro v1.0//EN" "kgp.dtd">
<grammar>
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
<[ref>
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
<[ref>
</grammar>

Tiene dos ref, 'bit' y 'byte’. Un bit puede ser '0' 0 '1', y un byte es 8 bits.
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Ejemplo 9.21. Presentacién de getElementsByTagName

>>> from xml.dom import minidom
>>> xmldoc = minidom.parse('binary.xml’)
>>> reflist = xmldoc.getElementsByTagName('ref’) (1]
>>> reflist
[<DOM Element: ref at 136138108>, <DOM Element: ref at 136144292>]
>>> print reflist[0].toxml()
<ref id="pit">

<p>0</p>

<p>1</p>
<[ref>
>>> print reflist[1].toxml()
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>

o getElementsByTagName toma un argumento, el nombre del elemento que desea encontrar.
Devuelve una lista de elementos Element que corresponden a los elementos XML que llevan
ese nombre. En este caso, encontrd dos elementos ref.

Ejemplo 9.22. Puede buscar cualquier elemento

>>> firstref = reflist[0] (1]
>>> print firstref.toxml()
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
<[ref>
>>> plist = firstref.getElementsByTagName("p") (2]
>>> plist
[<DOM Element: p at 136140116>, <DOM Element: p at 136142172>]
>>> print plist[0].toxml() (3]
<p>0</p>
>>> print plist[1].toxml()
<p>1</p>

o Siguiendo con el ejemplo anterior, el primer objeto de reflist es el elemento refbit'.

®  puyede usar el mismo método getElementsByTagName sobre este Element para encontrar todos los
elementos <p> dentro del elemento rébit'.

© Igual que antes, el método getElementsByTagName devuelve una lista de todos los elementos que
encuentra. En este caso hay dos, uno por cada bit.

Ejemplo 9.23. La busqueda es recursiva

>>> plist = xmldoc.getElementsByTagName("p") 1]

>>> plist

[<DOM Element: p at 136140116>, <DOM Element: p at 136142172>, <DOM Element: p at 136146124>]
>>> plist[0].toxml() (2]

'<p>0</p>'

>>> plist[1].toxml()

'<p>1</p>'

>>> plist[2].toxml() (3]

'<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\

<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>"'
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Observe atentamente la diferencia entre este ejemplo y el anterior. Antes estdbamos buscando elementos p
dentro de firstref, pero ahora estamos buscando elementos p dentro de xmldoc, el objeto raiz que
representa todo el documento XML. Esto encuentra los elementos p anidados dentro de los elementos ref
dentro del elemento grammar.

® |osdos primeros elementos p estan dentro del primer ref (el réft').
®  El ultimo elemento p es el que esté dentro del segundo ref (el teyte").

9.6. Acceso a atributos de elementos

Los elementos de XML pueden tener uno o0 mas atributos, y es increiblemente sencillo acceder a ellos una vez
analizado el documento XML.

En esta seccion usaremos el fichero de gramatica binary.xml que vio en la seccion anterior.

Esta seccion puede ser ungpoco confusa, debido a que la terminologia se solapa. Los elementos de documentos X
tienen atributos, y los objetos de Python también. Cuando analizamos un documento XML obtenemaos un monton
objetos de Python que representan todas las partes del documento XML, y algunos de estos objetos de Python
representan atributos de los elementos de XML. Pero los objetos (de Python) que representan los atributos (de XN
también tienen atributos (de Python), que se usan para acceder a varias partes del atributo (de XML) que represer
el objeto. Le dije que era confuso. Estoy abierto a sugerencias para distinguirlos con mas claridad.

Ejemplo 9.24. Acceso a los atributos de un elemento

>>> xmldoc = minidom.parse('binary.xml’)
>>> reflist = xmldoc.getElementsByTagName('ref’)
>>> bitref = reflist[0]
>>> print bitref.toxml()
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
<[ref>
>>> hitref.attributes 1]
<xml.dom.minidom.NamedNodeMap instance at 0x81e0c9c>
>>> bitref.attributes.keys()
[u'id
>>> bitref.attributes.values() (4]
[<xml.dom.minidom.Attr instance at 0x81d5044>]

<xml.dom.minidom.Attr instance at 0x81d5044>

Q® cCada objeto Element tiene un atributo llamado attributes, que es un objeto NamedNodeMap. Suena feo
pero no lo es, porque NamedNodeMap es un objeto que actiia como un diccionario, asi que ya sabemos cén
usarlo.

®  Sjtratamos el NamedNodeMap como un diccionario, podemos obtener una lista de nombres de los atributos
este elemento usando attributes.keys(). Este elemento sélo tiene un atributo, 'id'.

® | os nombres de los atributos se almacenan en unicode, como cualquier otro texto dentro de un documento
XML.

@  De nuevo tratamos el NamedNodeMap como un diccionario para obtener una lista de valores de los atributos
usando attributes.values(). Los valores en si son objetos, de tipo Attr. Verd como obtener
informacion Util de este objeto en el siguiente ejemplo.

(5 Seguimos tratando el NamedNodeMap como un diccionario y ahora accedemos a un atributo individual,
usando la sintaxis normal de un diccionario. (Los lectores que hayan prestado muchisima atencién ya sabran
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como hace este magnifico truco la clase NamedNodeMap: definiendo un método especial __getitem__.
Otros lectores pueden confortarse con el hecho de que no necesitan entender su funcionamiento para poder
usarlo de forma efectiva.

Ejemplo 9.25. Acceso a atributos individuales

>>> a = bitref.attributes["id"]

>>> g

<xml.dom.minidom.Attr instance at 0x81d5044>
>>> a.name

u'id'

>>>avalue @

u'bit'

©  El objeto Attr representa un tinico atributo de XML de un tnico elemento XML. El nombre del atributo (el
mismo nombre que usamos para encontrar el objeto en el pseudodiccionario NamedNodeMap
bitref.attributes) se almacena en a.name.

® £l valor del texto de este atributo XML se almacena en a.value.

Al igual que un diccionario#los atributos de un elemento XML no tienen orden. Puede que los atributos estén
listados en un cierto orden en el documento XML original, y puede que los objetos Attr estén listados en un cierto
orden cuando se convierta el documento XML en objetos de Python, pero estos 6rdenes son arbitrarios y no debel
tener un significado especial. Siempre deberia acceder a los atributos por su nombre, como claves de un diccional

9.7. Transicion

Bien, esto era el material mas duro sobre XML. El siguiente capitulo continuara usando estos mismos programas d
ejemplo, pero centrandose en otros aspectos que hacen al programa mas flexible: usB%lpe[hajcpsoceso de

entrada, uso de getattr para despachar métodos, y uso de opciones en la linea de érdenes para permitir a los
usuarios reconfigurar el programa sin cambiar el cédigo.

Antes de pasar al siguiente capitulo, deberia sentirse a gusto haciendo las siguientes cosas:

 Analizar documentos XML usando minidom_modulename;, hacer blsquedas dentro del documento analiza
y acceder a atributos e hijos de elementos arbitrarios

 Organizar bibliotecas completas en paquetes

» Convertir cadenas unicode a diferentes codificaciones de caracteres

(1% Tristemente, esto no es mas gue una simplificaciéon extrema. Unicode ha sido extendido para poder tratar textos
clasicos chinos, coreanos y japoneses, que tienen tantos caracteres diferentes que el sistema unicode de 2 bytes r
podia representarlos todos. Pero Python no soporta eso de serie, y no sé si hay algun proyecto en marcha para
afiadirlo. Hemos llegado a los limites de mi conocimiento, lo siento.

1N, del T.: Dado gue esta leyendo este texto en espafiol, es bastante probable que también cuente con una fi en
teclado y pueda escribirla sin recurrir al hexadecimal, pero aun asi he decidido mantener el ejemplo tal cual esta el
original, ya que ilustra el concepto.

(2 streams
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Capitulo 10. Scripts y flujos

10.1. Abstraccion de fuentes de datos

Uno de los puntos mas fuertes de Python es su enlace dinamico, y un uso muy potente del enlace dindmico es el c
tipo fichero.

Muchas funciones que precisan una entrada de datos podrian simplemente tomar un nombre fichero, abrirlo para
lectura, leerlo y cerrarlo cuando hubieran acabado. Pero no lo hacen. En su lugar toman un objeto de tipo fichero.

En su caso més sencillo un objeto tipo fichero es cualquier objeto con un método read con un paradmetro size
opcional, que devuelve una cadena. Cuando se le invoca sin el parametro size, lee cualquier cosa que quede dent
de la fuente de datos y devuelve todos esos datos en una sola cadena. Cuando se la invoca con el parametro size
y de vuelve solo esa cantidad de datos desde la fuente; cuando la invocan de nuevo contintia donde lo dejo y devu
el siguiente paquete de datos.

Asi es como funciona la lectura desde ficheros reales; la diferencia es que no nos estamos limitando a ficheros. La
fuente de entrada puede ser cualquier cosa: un fichero en el disco, una pagina web e incluso una cadena de conte
fijo. Mientras pase a la funcion un objeto que parezca un fichero, y la funcién sélo llame al método read del objeto,
la funcién puede manejar cualquier tipo de fuente de datos sin necesidad de cédigo especifico para cada tipo.

En caso de que se esté preguntando qué tiene esto que ver con el procesamiento de XML, minidom.parse es una
de esas funciones que puede tomar objetos de fichero.

Ejemplo 10.1. Andlisis de XML desde un fichero

>>> from xml.dom import minidom
>>> fsock = open('binary.xml’)
>>> xmldoc = minidom.parse(fsock)
>>> fsock.close()
>>> print xmldoc.toxml()
<?xml version="1.0" ?>
<grammar>
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
<[ref>
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
<[ref>
</grammar>

co0e

@  Pprimero abrimos el fichero del disco. Esto nos da un objeto de fichero.

® pasamos el objeto de fichero a minidom.parse, que llama al método read de fsock y lee el
documento XML del fichero.

© Asegurese de llamar al método close del objeto de fichero tras haber terminado con él.
minidom.parse no lo har4 autométicamente.

@  Liamar al método toxml() del documento XML devuelto lo imprime entero.

Bien, todo eso parece una colosal pérdida de tiempo. Después de todo, ya hemos visto que minidom.parse puede
tomar el nombre del fichero y hacer automaticamente esas tonterias de abrirlo y cerrarlo. Y es cierto que si sabes (
so6lo vas a analizar un fichero local, se le puede pasar el nombre y minidom.parse es lo suficientemente inteligente
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para Hacer Lo Correcto(tm). Pero observe lo parecido (y sencillo) que es analizar un documento XML sacado
directamente de Internet.

Ejemplo 10.2. Analisis de XML desde una URL

>>> import urllib

>>> usock = urllib.urlopen(‘http://slashdot.org/slashdot.rdf')
>>> xmldoc = minidom.parse(usock)

>>> usock.close()

>>> print xmldoc.toxml()

<?xml version="1.0" ?>

<rdf:RDF xmlIns="http://my.netscape.com/rdf/simple/0.9/"
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#">

Co0e

<channel>

<title>Slashdot</title>

<link>http://slashdot.org/</link>

<description>News for nerds, stuff that matters</description>
</channel>

<image>

<title>Slashdot</title>
<url>http://images.slashdot.org/topics/topicslashdot.gif</url>
<link>http://slashdot.org/</link>

</image>

<item>

<title>To HDTV or Not to HDTV?</title>
<link>http://slashdot.org/article.pl?sid=01/12/28/0421241</link>
</item>

[...corte...]

@ Ccomovioenun capitulo anterior, urlopen toma la URL de una pagina web y devuelve un objeto de tipo
fichero. AGn mas importante, este objeto tiene un método read que devuelve el HTML fuente de la pagina
web.

® Ahora pasamos el objeto de fichero a minidom.parse que invoca obedientemente el método read del
objeto y analiza los datos XML que devuelve read. El hecho de que los datos XML estén viniendo
directamente de la pagina web es completamente irrelevante. minidom.parse no sabe qué son las paginas
web, y no le importan las paginas web; sélo sabe tratar con ficheros de tipo objeto.

Tan pronto como haya acabado, asegurese de cerrar el objeto de fichero que le da urlopen.

(3]
@  Porcierto, esta URL es real y verdaderamente es XML. Es una representacion XML de los ultimos titulares d
Slashdot (http://slashdot.org/), un sitio de noticias y chismorreo tecnolégico.

Ejemplo 10.3. Andlisis de XML desde una cadena (manera sencilla pero inflexible)

>>> contents = "<grammar><ref id='bit'’><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> xmldoc = minidom.parseString(contents)

>>> print xmldoc.toxml()

<?xml version="1.0" ?>

<grammar><ref id="bit"><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>

©®  minidom tiene un método llamado parseString que toma un documento XML completo como cadena y lo

analiza. Puede usar esto en lugar de minidom.parse si sabe que tiene el documento XML completo en una
cadena.
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Bien, asi que podemos usar la funcion minidom.parse para analizar tanto ficheros locales como URLs remotas,
pero para analizar cadenas usamos... una funcion diferente. Eso significa que si quiere poder tomar la entrada des
fichero, una URL o una cadena, necesita una ldgica especial para comprobar si es una cadena, y llamar a
parseString en su lugar. Qué insatisfactorio.

Si hubiera una manera de convertir una cadena en un objeto de fichero, entonces podriamos pasarsela simplemen
minidom.parse. De hecho, hay un mdédulo disefiado especificamente para hacer eso: StringlO.

Ejemplo 10.4. Presentacion de StringlO

>>> contents = "<grammar><ref id="bit'><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> import StringlO

>>> ssock = StringlO.StringlO(contents) 1]

>>> ssock.read() (2]

"<grammar><ref id="bit'><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"

>>> ssock.read()

>>> ssock.seek(0) 4]
>>> ssock.read(15) (5]
‘<grammar><ref i'

>>> ssock.read(15)

"d="bit'><p>0</p"

>>> ssock.read()

"><p>1</p></ref></grammar>'

>>> ssock.close() 6

©® EImddulo StringlO contiene una Unica clase que también se llama StringlO, que le permite convertir una
cadena en un objeto de tipo fichero. La clase StringlO toma la cadena como parametro al crear una
instancia.

®  Ahora tenemos un objeto de fichero y podemos hacer con él todo tipo de cosas que hariamos con un fichero.
Como usar read, que devuelve la cadena original.

® |nvocar de nuevo a read devuelve una cadena vacia. Asi es como funciona también un fichero real; una vez
leido el fichero entero, no se puede leer mas all4 sin volver explicitamente al principio del fichero. El objeto
StringlO funciona de la misma manera.

®  Ppuede volver al comienzo de la cadena de forma explicita usando el método seek del objeto StringlO, igual
que lo haria con un fichero.

También puede leer la cadena en trozos pasando un parametro size al método read.

En cualquier momento, read puede devolver el resto de la cadena que aun no se ha leido. Todo esto es
idéntico a como funciona un objeto de fichero; de ahi el término objeto de tipo fichero.

@0

Ejemplo 10.5. Andlisis de XML desde una cadena (al estilo fichero)

>>> contents = "<grammar><ref id="bit'><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> ssock = StringlO.StringlO(contents)

>>> xmldoc = minidom.parse(ssock)

>>> ssock.close()

>>> print xmldoc.toxml()

<?xml version="1.0" ?>

<grammar><ref id="bit"><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>

©® Ahora podemos pasar el objeto de fichero (realmente una StringlO) a minidom.parse, que llamara al

método read del objeto y lo analizara felizmente, sin llegar nunca a saber que la entrada provino de una
cadena de contenido fijo.
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Asi que ya sabemos cémo usar una Unica funcién, minidom.parse, para analizar un documento XML almacenado
en una pagina web, en un fichero local o en una cadena fija. Para una pagina web usaremos urlopen para obtener
objeto de tipo fichero; para un fichero local usaremos open; y para una cadena, usaremos StringlO. Ahora
llevémoslo un paso mas adelante y generalicemos también éstas diferencias.

Ejemplo 10.6. openAnything

def openAnything(source): (1]
# try to open with urllib (if source is http, ftp, or file URL)
import urllib

try:

return urllib.urlopen(source) (2]
except (IOError, OSError):

pass

# try to open with native open function (if source is pathname)
try:

return open(source) (3]
except (IOError, OSError):

pass

# treat source as string
import StringlO
return StringlO.StringlO(str(source)) 4]

©® | afuncion openAnything toma un solo parametro, source, y devuelve un
fichero de tipo objeto. source es una cadena de algun tipo; que puede ser una URL
(como 'http://slashdot.org/slashdot.rdf'), una ruta absoluta o parcial
a un fichero local (como 'binary.xml) 0 una cadena que contenga los datos del
XML a ser analizado, propiamente dicho.

®  primero vemos si source es una URL. Lo hacemos mediante fuerza bruta:
intentamos abrirlo como una URL e ignoramos los errores causados por abrir algo que
no es una URL. En realidad esto es elegante en el sentido de que si urllib admite
alguna vez nuevos tipos de URL, usted les estara dando soporte sin tener que
reprogramarlo. Si urllib es capaz de abrir source, entonces return le saca de la
funcién inmediatamente y no se llegan a ejecutar las siguientes sentencias try.

®  por otro lado, si urllib le grita diciéndole que source no es una URL valida,
asumira que es la ruta a un fichero en el disco e intentar& abrirlo. De nuevo, no
usaremos ninguna sofisticacién para comprobar si source es un nombre de fichero
véalido o no (de todas maneras, las reglas para la validez de los nombres de fichero
varian mucho entre plataformas, asi que probablemente lo hariamos mal). En su lugar,
intentara abrir el fichero a ciegas y capturaremos cualquier error en silencio.

© A estas alturas debemos asumir gue source es una cadena que contiene los datos (ya

que lo deméas no ha funcionado), asi que usaremos StringlO para crear un objeto de

tipo fichero partiendo de ella y devolveremos eso. (En realidad, dado que usamos la

funcidn str, source ni siquiera tiene por qué ser una cadena; puede ser cualquier

objeto y usaremos su representacion como cadena, tal como define su método especial

_str_ ).
Ahora podemos usar la funcion openAnything junto con minidom.parse para construir una funcion que tome
una source que se refiera de alguna manera a un documento XML (una URL, un fichero local o un documento
XML fijado en una cadena) y lo analice.
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Ejemplo 10.7. Uso de openAnything en kgp.py

class KantGenerator:
def _load(self, source):
sock = toolbox.openAnything(source)
xmldoc = minidom.parse(sock).documentElement
sock.close()
return xmldoc

10.2. Entrada, salida y error estandar

Los usuarios de UNIX ya estaran familiarizados con el concepto de entrada estandar, salida estandar y salida esta
de error. Esta seccion es para los demas.

La salida estandar y la salida estandar de error (se suelen abreviar stdout y stderr) son tub@ﬂa’«scorporadas

en todo sistema UNIX. Cuando se imprime algo, sale por la tuberia stdout; cuando el programa aborta e imprime
informacion de depuracién (como el traceback de Python), sale por la tuberia stderr. Ambas se suelen conectar a |
ventana terminal donde esta trabajando usted para que cuando el programa imprima, usted vea la salida, y cuandc
programa aborte, pueda ver la informacion de depuracion. (Si esté trabajando en un sistema con un IDE de Pythor
basado en ventanas, stdout y stderr descargan por omision en la "Ventana interactiva").

Ejemplo 10.8. Presentacion de stdout y stderr

>>> for i in range(3):

print 'Dive in' (1]
Dive in
Dive in
Dive in
>>> import sys
>>> for i in range(3):

sys.stdout.write('Dive in') (2]
Dive inDive inDive in
>>> for i in range(3):

sys.stderr.write('Dive in’) (3]
Dive inDive inDive in

Q@ como pudo ver en Ejemplo 6.9, Contadores simples, se puede utilizar la funcién incorporada range de
Python para construir bucles contadores simples que repitan algo un nimero determinado de veces.

®  stdout es un objeto de tipo fichero; llamar a su funcién write imprimiré la cadena que se le pase. De hecho,
esto es lo que hace realmente la funcion print; afiade un retorno de carro al final de la cadena que esté
imprimiendo e invoca a sys.stdout.write.

® Enelcaso mas simple stdout y stderr envian su salida al mismo lugar: al IDE de Python (si estd en uno),
0 a la terminal (si ejecuta Python desde la linea de 6rdenes). Igual que stdout, stderr no afiade un retorno
de carro por si sola; si lo desea, afiadalo usted mismo.

stdout y stderr son ambos objetos de tipo fichero, como aquellos de los que hablamos en Seccién 10.1,

Abstraccion de fuentes de datos , pero ambos son s6lo de escritura. No tienen método read, so6lo write. Aln asi

son objetos de tipo fichero, y puede asignarles cualquier otro objeto de tipo fichero para redirigir su salida.

Ejemplo 10.9. Redireccion de la saliad
[usted@localhost kgp]$ python stdout.py
Dive in

[usted@Ilocalhost kgp]$ cat out.log
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This message will be logged instead of displayed
(On Windows, you can use type instead of cat to display the contents of a file.)

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

#stdout.py
import sys

print 'Dive in'

saveout = sys.stdout

fsock = open(‘out.log’, 'w')

sys.stdout = fsock

print "This message will be logged instead of displayed'
sys.stdout = saveout

fsock.close()

QRO0O0e

Esto imprimira en la "Ventana interactiva" del IDE (o la terminal, si ejecuta el script desde la linea de 6rdenes
Guarde siempre stdout antes de redireccionarlo, para que pueda devolverlo luego a la normalidad.

Abrimos un fichero para escribir. El fichero sera creado en caso de no existir. Si existe quedara sobrescrito.
Redirige la salida futura al nuevo fichero acabado de crear.

Esto sera "impreso"” sélo en el fichero de registro; no sera visible en la ventana del IDE o en la pantalla.

Deja stdout tal como estaba antes de que jugase con él.

Cierre el fichero de registro.

La redireccion de stderr funciona exactamente igual, usando sys.stderr en lugar de sys.stdout.

Q0000 Q

Ejemplo 10.10. Redireccién de informacidon de error

[usted@localhost kgp]$ python stderr.py
[usted@localhost kgp]$ cat error.log
Traceback (most recent line last):
File "stderr.py", line 5, in ?
raise Exception, 'this error will be logged'
Exception: this error will be logged

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

#stderr.py

import sys

fsock = open(‘error.log', 'w'") (1]
sys.stderr = fsock (2]
raise Exception, 'this error will be logged' ©0

@  Abra el fichero de registro donde quiera almacenar la informacién de depuracion.
Redirija la salida de error asignandole el objeto del fichero acabado de crear a stderr.

(2]

® Lanceuna excepcion. Observe por la salida de pantalla que esto no imprime nada. Toda la informacion norm
del volcado de pila se ha escrito en error.log.

(4

Advierta también que no esta cerrando de forma explicita el fichero de registro, ni poniendo en stderr su
valor original. No pasa nada, ya que una vez que el programa aborte (debido a la excepcién), Python hara
limpieza y cerrara el fichero por nosotros, y no afecta para nada que no restauremos el valor de stderr ya
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gue, como mencioné, el programa aborta y Python se detiene. Restaurar el original es importante con stdout
si espera hacer cosas méas adelante dentro del mismo script.
Dado que es tan comun escribir los mensajes de error a la salida de errores, hay una sintaxis abreviada que puede
en lugar de tomarse las molestias de hacer la redireccidn explicita.

Ejemplo 10.11. Imprimir en stderr

>>> print 'entering function'

entering function

>>> import sys

>>> print >> sys.stderr, 'entering function’ (1]
entering function

@  Esta sintaxis abreviada de la sentencia print se puede usar para escribir en cualquier objeto de fichero o

de tipo fichero que haya abierto. En este caso puede redirigir una sola sentencia print a stderr sin

afectar las siguientes sentencias print.
La entrada estandar, por otro lado, es un objeto de fichero de sdlo lectura, y representa los datos que fluyen dentrc
programa desde alguno previo. Esto no tendra mucho sentido para los usuarios del Mac OS clasico, o incluso de
Windows que no se manejen de forma fluida en la linea de 6rdenes de MS—-DOS. La manera en que trabaja es que
pueden construir cadenas de 6rdenes en una Unica linea, de manera que la salida de un programa se convierte en
entrada del siguiente en la cadena. El primer programa se limita a imprimir en la salida estandar (sin hacer ningln
de redireccion explicita, s6lo ejecuta sentencias print normales, o lo que sea), y el siguiente programa lee de la
entrada estandar, y es el sistema operativo el que se encarga de conectar la salida de un programa con la entrada
siguiente.

Ejemplo 10.12. Encadenamiento de érdenes

[usted@localhost kgp]$ python kgp.py —g binary.xml (1]
01100111
[usted@localhost kgp]$ cat binary.xml (2]

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE grammar PUBLIC "-//diveintopython.org//DTD Kant Generator Pro v1.0//EN" "kgp.dtd">
<grammar>
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
<[ref>
<ref id="byte">
<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
<[ref>
</grammar>
[usted@localhost kgp]$ cat binary.xml | python kgp.py —g — ©0
10110001

@ Como vio en Seccién 9.1, Inmersién , esto imprimird una cadena de ocho bits al azar, 0 o 1.

® Esto imprime simplemente el contenido entero de binary.xml. (Los usuarios de Windows deberian
usar type en lugar de cat).

® Esto imprime el contenido de binary.xml, pero el caracter "|", denominado caracter de "tuberia”,
implica que el contenido no se imprimira en la pantalla. En su lugar se convertira en la entrada estandar
de la siguiente orden, que en este caso llama al script de Python.

Q© En lugar de especificar un médulo (como binary.xml), especificamos "-", que hace que el script
carge la gramatica desde la entrada estandar en lugar de un fichero especifico en el disco (mas sobre
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esto en el siguiente ejemplo). Asi que el efecto es el mismo que en la primera sintaxis, donde
especificabamos directamente el nombre de fichero de la gramatica, pero piense el aumento de
posibilidades aqui. En lugar de hacer simplemente cat binary.xml, podria ejecutar un script que
genere la gramatica de forma dinamica, y entonces pasarlo a otro script mediante una tuberia. Puede
venir de cualquier parte: una base de datos o algun tipo de meta—script generador de gramaticas, o lo
que sea. La idea es que no hace falta cambiar el kgppty para incorporar esta funcionalidad.
Todo lo que necesita es la capacidad de obtener todos los ficheros de gramatica por la entrada estandar,
y asi podra desplazar toda la légica a otro programa.
Entonces, ¢cdémo "sabe" el script que ha de leer de la entrada estandar cuando el fichero de la graméatica es "-"? N
magia; es codigo.

Ejemplo 10.13. Lectura de la entrada estandar con kgp.py

def openAnything(source):
if source == """ (1]
import sys
return sys.stdin

# try to open with urllib (if source is http, ftp, or file URL)
import urllib

try:

[... corte ...]

Q®  Estaesla funcion openAnything de toolbox.py, que examinamos antes en Seccion 10.1, Abstraccion
de fuentes de datos . Todo lo que hemos hecho es afiadir tres lineas de cddigo al principio de la funcion para
comprobar si la fuente es "-"; y en ese caso devolvemos sys.stdin. jSi, eso es todo! Recuerde, stdin es
un objeto de tipo fichero con método read, asi que el resto del cédigo (en kgp.py, donde llama a
openAnything) no cambia un apice.

10.3. Cacheé de busqueda de nodos

kgp.py emplea varios trucos que pueden o no serle Utiles en el procesamiento de XML. El primero aprovecha la
estructura consistente de los documentos de entrada para construir una caché de nodos.

Un fichero de gramatica define una serie de elementos ref. Cada ref contiene uno o mas elementos p, que pueden
contener un montén de cosas diferentes, incluyendo xrefs. Cada vez que encuentras un xref, se busca el elementc
ref correspondiente con el mismo atributo id, se escoge uno de los hijos del elemento ref y se analiza (veremos
como se hace esta eleccién al azar en la siguiente seccion).

Asi es como se construye la gramatica: definimos elementos ref para las partes mas pequefias, luego elementos re
que "incluyen” el primer elemento ref usando xref, etc.. Entonces se analiza la referencia "méas grande" y se sigue
cada xref hasta sacar texto real. El texto de la salida depende de las decisiones (al azar) que se tomen cada vez q
seguimos un xref, asi que la salida es diferente cada vez.

Todo esto es muy flexible, pero hay un inconveniente: el rendimiento. Cuando se encuentra un xref y necesitamos
encontrar el elemento ref correspondiente, tenemos un problema. El xref tiene un atributo id, y queremos
encontrar el elemento xref que tiene el mismo atributo id pero no hay manera sencilla de acceder a él. La manera
lenta seria obtener la lista completa de elementos ref cada vez, y luego iterar manualmente mirando el atributo id ¢
cada uno. La manera rapida es hacer eso una vez y construir una caché en un diccionario.

Ejemplo 10.14. loadGrammar
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def loadGrammar(self, grammar):
self.grammar = self._load(grammar)
self.refs = {}
for ref in self.grammar.getElementsByTagName("ref"):
self.refs[ref.attributes["id"].value] = ref

o0e

4]

Empiece creando un diccionario vacio, self.refs.

Como vio en Seccion 9.5, Busqueda de elementos , getElementsByTagName devuelve una lista de todos
los elementos con un nombre en particular. Podemos obtener facilmente una lista de todos los elementos ref
luego iterar sobre esa lista.

® Como vio en Seccion 9.6, Acceso a atributos de elementos , podemos acceder a atributos individuales de ur

elemento por su nombre, usando la sintaxis estandar de un diccionario. Asi que las claves del diccionario
self.refs seran los valores del atributo id de cada elemento ref.
©  Los valores del diccionario self.refs seran los elemento ref en si. Como vio en Seccién 9.3, Andlisis de
XML , cada elemento, cada nodo, cada comentario, cada porcién de texto de un documento XML analizado €
un objeto.
Una vez construya esta caché, cada vez que encuentre un xref y necesite buscar el elemento xref con el mismo
atributo id, simplemente puede buscarlo en self.refs.

®e

Ejemplo 10.15. Uso de la caché de elementos ref

def do_xref(self, node):
id = node.attributes["id"].value
self.parse(self.randomChildElement(self.refs[id]))

Exploraremos la funcién randomChildElement en la siguiente seccion.

10.4. Encontrar hijos directos de un nodo

Otra técnica util cuando se analizan documentos XML es encontrar todos los elementos que sean hijos directos de
elemento en particular. Por ejemplo, en los ficheros de gramaticas un elemento ref puede tener varios elementos p
cada uno de los cuales puede contener muchas cosas, incluyendo otros elementos p. Queremos encontrar sélo 10s
elementos p que son hijos de ref, no elementos p que son hijos de otros elementos p.

Quiza piense gue podria simplemente usar getElementsByTagName para esto, pero no puede.
getElementsByTagName busca de forma recursiva y devuelve una lista con todos los elementos que encuentra.
Como los elementos p pueden contener otros p, no podemos usar getElementsByTagName porgue podria
devolver elementos p anidados que no queremos. Para encontrar s6lo elementos hijos directos tendremos que hac
por NOSOtros mismos.

Ejemplo 10.16. Busqueda de elementos hijos directos

def randomChildElement(self, node):
choices = [e for e in node.childNodes
if e.nodeType == e.ELEMENT_NODE] 006
chosen = random.choice(choices) (4]
return chosen

©® Ccomovioen Ejemplo 9.9, Obtener nodos hijos , el atributo childNodes devuelve una lista de todos los

nodos hijos de un elemento.
(2]
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Sin embargo, como vio en Ejemplo 9.11, Los nodos hijos pueden ser un texto , la lista que devuelve
childNodes contiene todos los tipos diferentes de nodos, incluidos nodos de texto. Esto no es lo que
gueremos. So6lo queremos los hijos que sean elementos.

® Cada nodo tiene un atributo nodeType que puede ser ELEMENT_NODE, TEXT_NODE, COMMENT_NODE
otros valores. La lista completa de posibles valores esté en el fichero __init__.py del paquete xml.dom
(en Seccion 9.2, Paquetes hablamos de los paquetes). Pero sélo nos interesan los nodos que son elementa
asi que podemos filtrar la lista para incluir sélo los nodos cuyo nodeType es ELEMENT_NODE.

®  Una vez tenemos la lista de los elementos, escoger uno al azar es sencillo. Python viene con un modulo llam
random que incluye varias funciones utiles. La funcion random.choice toma una lista de cualquier
namero de elementos y devuelve uno al azar. Por ejemplo, si los elementos ref contienen varios elementos p
entonces choices podria ser una lista de elementos p y chosen terminaria siendo uno de ellos, escogido al
azar.

10.5. Creacion de manejadores diferentes por tipo de nodo

El tercer consejo Gtil para procesamiento de XML implica separar el codigo en funciones logicas, basandose en tipi
de nodo y nombres de elemento. Los documentos XML analizados se componen de varios tipos de nodos que
representa cada uno un objeto de Python. El nivel raiz del documento en si lo representa un objeto Document. El
Document contiene uno 0 mas objetos Element (por las etiquetas XML), cada uno de los cuales contiene otros
objetos Element, Text (para zonas de texto) o Comment (para los comentarios). Python hace sencillo escribir algo
gue separe la logica por cada tipo de nodo.

Ejemplo 10.17. Nombres de clases de objetos XML analizados

>>> from xml.dom import minidom

>>> xmldoc = minidom.parse('kant.xml’) (1]
>>> xmldoc

<xml.dom.minidom.Document instance at 0Ox01359DE8>
>>> xmldoc.__class__

<class xml.dom.minidom.Document at 0x01105D40>
>>>xmldoc.__class__ . name_

‘Document’

®  Asuma por un momento que kant.xml esté en el directorio actual.

®  Como vio en Seccién 9.2, Paquetes, el objeto devuelto al analizar un documento XML es un Document, tal
como se define en minidom.py en el paquete xml.dom. Como vio en Seccién 5.4, Instanciaciéon de
clases, __class__ es un atributo que incorpora todo objeto de Python.

® Esmas, __hame___es un atributo que incorpora toda clase de Python, y ésta es su cadena. Esta cadena no
nada de misterioso; es el mismo nombre de la clase que escribe cuando define una clase usted mismo (vea
Seccion 5.3, Definicion de clases).

Bien, ahora podemos obtener el nombre de la clase de cualquier nodo XML (ya que cada nodo se representa con |

objeto de Python). ¢ Como puede aprovechar esto para separar la l6gica al analizar cada tipo de nodo? La respues

getattr, que ya vio en Seccion 4.4, Obtencion de referencias a objetos con getattr .

Ejemplo 10.18. parse, un despachador XML genérico

def parse(self, node):
parseMethod = getattr(self, "parse_%s" % node.__class__._ _name__) (1 2
parseMethod(node)
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Antes de nada, advierta que esta creando una cadena mas grande basandose en el nombre de la clase del r
gue le pasaron (en el argumento node). Asi que si le pasan un nodo Document estara creando la cadena
'parse_Document’, etc..

Ahora puede tratar la cadena como el nombre de una funcién y obtener una referencia a la funcién en si usal
getattr

Por ultimo, podemos invocar la funcién y pasarle el nodo como argumento. El siguiente ejemplo muestra las
definiciones de cada una de estas funciones.

Ejemplo 10.19. Funciones invocadas por parse

def parse_Document(self, node): (1]

self.parse(node.documentElement)

def parse_Text(self, node): (2]

text = node.data
if self.capitalizeNextWord:

self.pieces.append(text[0].upper())
self.pieces.append(text[1:])
self.capitalizeNextWord = 0

else:

self.pieces.append(text)

def parse_Comment(self, node): (3]
pass
def parse_Element(self, node): (4]

handlerMethod = getattr(self, "do_%s" % node.tagName)
handlerMethod(node)

parse_Document sélo se invoca una vez, ya que so6lo hay un nodo Document en un documento XML, y
s6lo un objeto Document en la representacion analizada del XML. Simplemente analiza el elemento raiz del
fichero de gramatica.

parse_Text se invoca sobre los nodos que representan texto. La funcién en si hace algo de procesamiento
especial para poner en mayusculas de forma automatica la primera palabra de una frase, pero aparte de eso
afiade el texto representado a la lista.

parse_Comment es un simple pass, ya que no nos interesan los comentarios que hay en los ficheros de
gramaticas. Observe sin embargo que aun debemos definir la funcion e indicar explicitamente que no haga
nada. Si la funcién no existiese la parse genérica fallaria tan pronto como se topase con un comentario,
porque intentaria encontrar la inexistente funcion parse_Comment. Definir una funcién por cada tipo de
nodo, incluso los que no usamos, permite que la funcion genérica parse sea sencilla y tonta.

El método parse_Element es en si mismo un despachador, que se basa en el nombre de la etiqueta del
elemento. La idea basica es la misma: tomar lo que distingue a los elementos unos de otros (el nombre de st
etiquetas) y despacharlos a funciones diferentes. Construimos una cadena como 'do_xref' (para una
etiqueta <xref>), encontramos una funcién con ese nombre, y la invocamos. Y asi con cada uno de los otros
nombres de etiquetas que podrian encontrarse durante el andlisis de un fichero de gramética (etiquetas <p>,
<choice>).

En este ejemplo, las funciones despachadoras parse y parse_Element encuentras métodos en su misma clase. Si
el procesamiento se vuelve complejo (0 tenemos muchos tipos diferentes de etiguetas), podriamos dividir el codigc
modulos separados y usar importacion dindmica para llamar a las funciones necesarias dentro de sus médulos. La
importacién dinamica la expondremos en Capitulo 16, Programacion Funcional.
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10.6. Tratamiento de los argumentos en linea de érdenes

Python admite la creacién de programas que se pueden ejecutar desde la linea de érdenes, junto con argumentos
opciones tanto de estilo corto como largo para especificar varias opciones. Nada de esto es especifico al XML, per
este script hace buen uso del tratamiento de la linea de 6rdenes, asi que parece buena idea mencionarlo.

Es complicado hablar del procesamiento de la linea de érdenes sin entender como es expuesta a un programa en
Python, asi que escribiremos un programa sencillo para verlo.

Ejemplo 10.20. Presentacion de sys.argv

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

#argecho.py
import sys

for arg in sys.argv: 1]
print arg

©® cCada argumento de la linea de 6rdenes que se pase al programa estara en sys.argv, que es una lista. Aqui
estamos imprimiendo cada argumento en una linea aparte.

Ejemplo 10.21. El contenido de sys.argv

[usted@localhost py]$ python argecho.py
argecho.py

[usted@localhost py]$ python argecho.py abc def
argecho.py

abc

def

[usted@Ilocalhost py]$ python argecho.py ——help (3]
argecho.py

——help

[usted@Ilocalhost py]$ python argecho.py —m kant.xml (4]
argecho.py

-m

kant.xml

®

9 |a primera cosa que hay de saber sobre sys.argv es que contiene el nombre del script que se ha ejecutado.
Aprovecharemos este conocimiento mas adelante, en Capitulo 16, Programacion Funcional. No se preocupe
eso por ahora.

@ |os argumentos en la linea de drdenes se separan con espacios, y cada uno aparece como un elemento sep
en la lista sys.argv.

Las opciones como ——help también aparecen como un elemento aparte en la lista sys.argv.

Para hacer las cosas incluso mas interesantes, algunas opciones pueden tomar argumentos propios. Por eje
aqui hay una opcion (—m) que toma un argumento (kant.xml). Tanto la opcibn como su argumento son
simples elementos secuenciales en la lista sys.argv. No se hace ningun intento de asociar uno con otro; todo
lo que tenemos es una lista.

Asi que como puede ver, ciertamente tenemos toda la informacion que se nos pasé en la linea de 6rdenes, pero si
embargo no parece que vaya a ser tan facil hacer uso de ella. Para programas sencillos que sélo tomen un argume
no tengan opciones, podemos usar simplemente sys.argv[1] para acceder a él. No hay que avergonzarse de esto;
yo mismo lo hago a menudo. Para programas mas complejos necesitara el médulo getopt.

oo
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Ejemplo 10.22. Presentacién de getopt

def main(argv):

grammar = "kant.xml" (1]
try:
opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ["help”, "grammar="]) (2]
except getopt.GetoptError: (3]
usage() (4]
sys.exit(2)
if _name__ ==" main__"

main(sys.argv[1:])

©®  Antes de nada, mire al final del ejemplo y advierta que esta llamando a la funcién main con
sys.argv[1:]. Recuerde, sys.argv[0] es el nombre del script que esta ejecutandose; no nos
interesa eso a la hora de procesar la linea de 6rdenes, asi que lo eliminamos y pasamos el resto de la
lista.

(2 Aqui es donde sucede todo el procesamiento interesante. La funcion getopt del médulo getopt
toma tres pardmetros: la lista de argumentos (que conseguimos de sys.argv[1:]), una cadena que
contiene todas las posibles opciones de un solo caracter que acepta este programa, y una lista de
opciones mas largas que son equivalentes a las versiones de un solo caracter. Esto es bastante confuso
a primera vista, y se explicara con mas detalle enseguida.

® s algo va mal al intentar analizar estas opciones de la linea de érdenes getopt emitir4 una
excepcion, que capturamos. Le dijimos a getopt todas las opciones que entedemos, asi que
probablemente esto significa que el usuario paso alguna opcion que no entendemos.

@ cComoes practica estandar en el mundo de UNIX, cuando se le pasan opciones que no entiende, el

script muestra un resumen de su uso adecuado y sale de forma controlada. Fijese en que no he

ensefiado aqui la funcién usage. Tendra que programarla en algun lado y hacer que imprima el

resumen apropiado; no es automatico.
Asi que, ¢qué son todos esos parametros que le pasamos a la funcion getopt? Bien, el primero es simplemente la
lista sin procesar de opciones y argumentos de la linea de 6rdenes (sin incluir el primer elemento, el nombre del sc
que ya eliminamos antes de llamar a la funcién main). El segundo es la lista de opciones cortas que acepta el scrif

"hg:d"
-h
print usage summary
-g...
use specified grammar file or URL
-d

show debugging information while parsing

La primera opcion y la tercera son autosuficientes; las especificamos o0 no y hacen cosas (imprimir ayuda) o cambi
estados (activar la depuracién). Sin embargo, a la segunda opcién (-g) debe seguirle un argumento, que es el nom
del fichero de gramética del que hay que leer. De hecho puede ser un nombre de fichero o una direccién web, y a
sabemos qué (lo averiguaremos luego), pero sabemos que debe ser algo. Se lo decimos a getopt poniendo dos
puntos tras g en el segundo parametro de la funcién getopt.

Para complicar mas las cosas, el script acepta tanto opciones cortas (igual que —h) como opciones largas (igual qu

—-help), y queremos que hagan lo mismo. Para esto es el tercer pardmetro de getopt, para especificar una lista de
opciones largas que corresponden a las cortas que especificamos en el segundo parametro.
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[*help”, "grammar="]

——help
print usage summary
——grammar ...
use specified grammar file or URL

Aqui hay tres cosas de interés:

1. Todas las opciones largas van precedidas de dos guiones en la linea de 6rdenes, pero no incluimos esos
guiones al llamar a getopt. Se sobreentienden.

2.La opcion ——grammar siempre debe ir seguida por un argumento adicional, igual que la —g. Esto se indica
con un signo igual, "grammar=".

3. La lista de opciones largas es mas corta que la de las cortas, porque la opcién —d no tiene una version larg:
correspondiente. Esto es correcto; s6lo —d activara la depuracion. Pero el orden de las opciones cortas y la
debe ser el mismo, asi que necesitara espeficar todas las opciones cortas que tienen su version larga
correspondiente primero, y luego el resto de opciones cortas.

¢, Sigue confundido? Miremos el codigo real y veamos si tiene sentido en ese contexto.

Ejemplo 10.23. Tratamiento de los argumentos de la linea de érdenes en kgp.py

def main(argv): (1]
grammar = "kant.xml"
try:
opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", [*help”, "grammar="])
except getopt.GetoptError:
usage()
sys.exit(2)
for opt, arg in opts:
if opt in ("—h", "——help"):
usage()
sys.exit()
elif opt == '-d". (4]
global _debug
_debug=1
elif optin ("-g", "-—grammar"): (5]
grammar = arg

o0

source = "".join(args) (6

k = KantGenerator(grammar, source)
print k.output()

Q® Lavariable grammar contendra el nombre del fichero de gramética que estemos usando. La inicializamos aq
en cado de que no se especifique en la linea de 6rdenes (usando la opcién —g o ——gramma).

® Lavariable opts que obtenemos de getopt contiene una lista de tuplas opcién y argumento. Si la
opcién no toma argumentos, entonces arg sera None. Esto hace mas sencillo iterar sobre las opciones.

© getopt valida que las opciones de la linea de 6rdenes sean aceptables, pero no hace ningun tipo de conversi
entre cortas y largas. Si especificamos la opcién —h, opt contendra "—h"; si especificamos —-help, opt
contendra "—-help". Asi que necesitamos comprobar ambas.

© Recuerde gue la opcién —d no tiene la opcién larga correspondiente, asi que sélo nos hace falta comprobar |:
corta. Si la encontramos, damos valor a una variable global a la que nos referiremos luego para imprimir
informacion de depuracion. (Usé esto durante el desarrollo del script. ¢, Qué, pensaba que todos estos ejempl
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funcionaron a la primera?)

®  sjencuentra un fichero de gramética, con la opcion —g o con ——grammar, guardamos el argumento que le
sigue (almacenado en arg) dentro de la variable grammar sustituyendo el valor por omision que inicializamos
al principio de la funcion main.

® Esto es todo. Hemos iterado y tenido en cuenta todas las opciones de linea de drdenes. Eso significa que si
gueda algo deben ser argumentos. Ese resto lo devuelve la funcion getopt en la variable args. En este caso,
estamos tratdndolo como material fuente para el analizador. Si no se especifican argumentos en la linea de
Ordenes args sera una lista vacia, y source una cadena vacia.

10.7. Todo junto

Ha cubierto mucho terreno. Volvamos atras y comprobemos cémo se unen todas las piezas.

Para empezar, este es un script que toma argumentos desde la linea de 6rdenes usando el médulo getopt.
def main(argv):

try:
opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ['help”, "grammar=")
except getopt.GetoptError:

for opt, arg in opts:

Creamos una nueva instancia de la clase KantGenerator y le pasamos el fichero de gramética y una fuente que
pueden haber sido especificados desde la linea de 6rdenes, o no.

k = KantGenerator(grammar, source)

La instancia de KantGenerator carga autométicamente la graméatica, que esté en un fichero XML. Usamos la
funcién openAnything modificada para abrir el fichero (que puede estar almacenado en un fichero local o en un
servidor web remoto), luego usa las funciones de analisis que incorpora minidom para traducir el XML a un arbol di
objetos de Python.

def _load(self, source):
sock = toolbox.openAnything(source)
xmldoc = minidom.parse(sock).documentElement
sock.close()

Oh, y ya que estamos, aprovechamos nuestro conocimiento de la estructura del documentoXML para construir une
pequefia caché de referencias que no son sino elementos del documento XML.

def loadGrammar(self, grammar):
for ref in self.grammar.getElementsByTagName("ref"):
self.refs[ref.attributes["id"].value] = ref

Si especificamos algin material fuente en la linea de érdenes, lo usaremos; en caso contrario buscamos en la
gramatica la referencia de "nivel mas alto" (que no esta referenciada por ninguna otra) y la usamos como punto de
partida.

def getDefaultSource(self):
xrefs = {}
for xref in self.grammar.getElementsByTagName("xref"):
xrefs[xref.attributes["id"].value] = 1
xrefs = xrefs.keys()
standaloneXrefs = [e for e in self.refs.keys() if e not in xrefs]
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return '<xref id="%s"/>' % random.choice(standaloneXrefs)

Ahora exploramos el material fuente. Este material también es XML y lo analizamos nodo por nodo. Para que el
cbdigo sea desacoplado y de facil mantenimiento, usamos manejadores diferentes por cada tipo de nodo.

def parse_Element(self, node):
handlerMethod = getattr(self, "do_%s" % node.tagName)
handlerMethod(node)

Nos movemos por la gramatica analizando todos los hijos de cada elemento p,

def do_p(self, node):

if doit:
for child in node.childNodes: self.parse(child)

sustituyendo elementos choice con un hijo al azar,

def do_choice(self, node):
self.parse(self.randomChildElement(node))

y los elementos xref con un hijo al azar del elemento ref correspondiente, que pusimos anteriormente en la caché.

def do_xref(self, node):
id = node.attributes["id"].value
self.parse(self.randomChildElement(self.refs[id]))

Con el tiempo el andlisis llegara al texto plano,

def parse_Text(self, node):
text = node.data

self.pieces.append(text)
gue imprimiremos.

def main(argv):

k = KantGenerator(grammar, source)
print k.output()

10.8. Resumen

Python incluye bibliotecas potentes para el analisis y la manipulacion de documentos XML. minidom toma un
fichero XML y lo convierte en objetos de Python, proporcionando acceso aleatorio a elementos arbitrarios. AUn ma
este capitulo muestra cdmo se puede usar Python para crear un script de linea de érdenes, completo con sus opci
argumentos, gestion de errores, e incluso la capacidad de tomar como entrada el resultado de un programa anteric
mediante una tuberia.

Antes de pasar al siguiente capitulo deberia sentirse comodo haciendo las siguientes cosas:
« Encadenar programas con entrada y salida estandar

« Definir directores dindmicos usando getattr.
» Usar opciones de linea de 6rdenes y validarlos usando getopt
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Capitulo 11. Servicios Web HTTP

11.1. Inmersion

Hemos aprendido cosas sobre procesamiento de HTML y de XML, y por el camino también vio como descargar un
pagina web y analizar XML de una URL, pero profundicemos algo mas en el tema general de los servicios web
HTTP.

Dicho sencillamente, los servicios web HTTP son formas programaticas de enviar y recibir datos a/desde servidore
remotos usando directamente operaciones HTTP. Si queremos obtener datos del servidor usaremos HTTP GET; s
gueremos enviar datos nuevos usaremos HTTP POST. (Algunos APl mas avanzados de servicios web HTTP tamk
definen maneras para modificar y eliminar datos existentes, usando HTTP PUT y HTTP DELETE). En otras palabr:
los "verbos" que incorpora el protocolo HTTP (GET, POST, PUT y DELETE) se relacionan directamente con las
operaciones de las aplicaciones para recibir, enviar, modificar y borrar datos.

La ventaja principal de este enfoque es la simplicidad, y esta simplicidad ha resultado ser popular en muchos sitios
diferentes. Se pueden crear y almacenar de forma estatica los datos (normalmente XML), o generarlos de forma
dinamica mediante un script en el servidor, y todos los lenguajes méas usados incluyen bibliotecas HTTP para
descargarlos. La depuracion también es sencilla porque se puede cargar el servicio web en cualquier servidor web
ver los datos sin tratar. Los navegadores modernos incluso dan un formato de aspecto agradable a los datos XML,
permitirle navegar por ellos rapidamente.

Ejemplos de servicios web puros XML-sobre-HTTP:

» La Amazon API (http://www.amazon.com/webservices) le permite descargar informacion de productos de e
tienda web de Amazon.com.

 El National Weather Service (http://www.nws.noaa.gov/alerts/) (Estados Unidos) y el Hong Kong
Observatory (http://demo.xml.weather.gov.hk/) (Hong Kong) ofrecen alertas meteoroldgicas como servicio
web.

» La Atom API (http://atomenabled.org/) para gestion de contenido basado en web.

* Los feeds sindicados (http://syndic8.com/) de los weblog y sitios de noticias le traen noticias de Ultima hora
desde gran variedad de sitios.

En proximos capitulos explorara APIs que usan HTTP como transporte para enviar y recibir datos, pero no relacior
la semantica de la aplicacion a la propia de HTTP (hacen todo usando HTTP POST). Pero este capitulo se concen
en usar HTTP GET para obtener datos de un servidor remoto, y exploraremos varias caracteristicas de HTTP que
podemos usar para obtener el maximo beneficio de los servicios web puramente HTTP.

Aqui tiene una version mas avanzada del médulo openanything que vio en el capitulo anterior:

Ejemplo 11.1. openanything.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

import urllib2, urlparse, gzip
from StringlO import StringlO

USER_AGENT = 'OpenAnything/1.0 +http://diveintopython.org/http_web_services/'

class SmartRedirectHandler(urllib2.HTTPRedirectHandler):
def http_error_301(self, req, fp, code, msg, headers):
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result = urllib2. HTTPRedirectHandler.http_error_301(
self, req, fp, code, msg, headers)

result.status = code

return result

def http_error_302(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2. HTTPRedirectHandler.http_error_302(
self, req, fp, code, msg, headers)
result.status = code
return result

class DefaultErrorHandler(urllib2. HTTPDefaultErrorHandler):
def http_error_default(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2. HTTPError(
reqg.get_full_url(), code, msg, headers, fp)
result.status = code
return result

def openAnything(source, etag=None, lastmodified=None, agent=USER_AGENT):
"URL, filename, or string ——> stream

This function lets you define parsers that take any input source
(URL, pathname to local or network file, or actual data as a string)
and deal with it in a uniform manner. Returned object is guaranteed
to have all the basic stdio read methods (read, readline, readlines).
Just .close() the object when you're done with it.

If the etag argument is supplied, it will be used as the value of an
If-None—Match request header.

If the lastmodified argument is supplied, it must be a formatted
date/time string in GMT (as returned in the Last—Modified header of
a previous request). The formatted date/time will be used

as the value of an If-Modified-Since request header.

If the agent argument is supplied, it will be used as the value of a
User—Agent request header.

if hasattr(source, 'read'):
return source

if source =="-"
return sys.stdin

if urlparse.urlparse(source)[0] == 'http":
# open URL with urllib2
request = urllib2.Request(source)
request.add_header('"User-Agent’, agent)
if etag:
request.add_header('If-None—Match', etag)
if lastmodified:
request.add_header('If-Modified—Since', lastmodified)
request.add_header('Accept—encoding’, 'gzip’)
opener = urllib2.build_opener(SmartRedirectHandler(), DefaultErrorHandler())
return opener.open(request)

# try to open with native open function (if source is a filename)
try:

return open(source)
except (IOError, OSError):

pass
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# treat source as string
return StringlO(str(source))

def fetch(source, etag=None, last_modified=None, agent=USER_AGENT):
"'Fetch data and metadata from a URL, file, stream, or string"
result = {}
f = openAnything(source, etag, last_modified, agent)
result['data’] = f.read()
if hasattr(f, 'headers'):
# save ETag, if the server sent one
result['etag’] = f.headers.get('ETag’)
# save Last—Modified header, if the server sent one
result['lastmodified’] = f.headers.get('Last—Modified')
if f.headers.get(‘content-encoding’, ") == 'gzip"
# data came back gzip—compressed, decompress it
result['data’] = gzip.GzipFile(fileobj=StringlO(result['data']])).read()
if hasattr(f, 'url’):
result['url] = f.url
result['status’] = 200
if hasattr(f, 'status'):
result['status'] = f.status
f.close()
return result

Lecturas complementarias

» Paul Prescod cree que los servicios web HTTP puros son el futuro de Internet
(http://webservices.xml.com/pub/a/ws/2002/02/06/rest.html).

11.2. CoOmo no obtener datos mediante HTTP

Digamos que quiere descargar un recurso mediante HTTP, tal como un feed sindicado Atom. Pero no sélo querem
descargarlo una vez; queremos descargarlo una y otra vez, cada hora, para obtener las Ultimas noticias de un sitio
nos ofrece noticias sindicadas. Hagamoslo primero a la manera sucia y rapida, y luego veremos como hacerlo mej

Ejemplo 11.2. Descarga de una sindicacién a la manera rapida y fea

>>> import urllib
>>> data = urllib.urlopen(‘http://diveintomark.org/xml/atom.xml’).read() (1]
>>> print data
<?xml version="1.0" encoding="iso—8859-1"?>
<feed version="0.3"
xmlns="http://purl.org/atom/ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:lang="en">
<title mode="escaped">dive into mark</title>
<link rel="alternate" type="text/html" href="http://diveintomark.org/"/>
<—-resto del feed omitido por brevedad ——>

9 En Python es increiblemente sencillo descargar cualquier cosa mediante HTTP; de hecho, se hace en

una linea. El médulo urllib tiene la util funcién urlopen que toma la direccion de la pagina que

queremos, y devuelve un objeto de tipo fichero del que podemos simplemente leer con read() para

obtener todo el contenido de la pagina. No puede ser mas facil.
¢, Qué hay de malo en esto? Bien, para una prueba rapida o durante el desarrollo no hay nada de malo. Lo hago a
menudo. Queria el contenido de del feed y obtuve el contenido del feed. La misma técnica funciona con cualquier
pagina web. Pero una vez empezamaos a pensar en términos de servicios web a los que queremos acceder con
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regularidad (y recuerde, dijimos que planeamos hacer esto cada hora) estamos siendo ineficientes, y rudos.

Hablemos un poco sobre las caracteristicas basicas de HTTP.

11.3. Caracteristicas de HTTP

Hay cinco caracteristicas importantes de HTTP que deberia tener en cuenta.

11.3.1. User-Agent

El User—Agent es simplemente una manera para que el cliente indique al servidor quién es cuando solicita una
pagina web, un feed sindicado o cualquier tipo de servicio web sobre HTTP. Cuando el cliente solicite un recurso,
siempre deberia anunciar quién es, lo mas especificamente que sea posible. Esto permite al administrador del sen
estar en contacto con el desarrollador del lado del usuario en caso de que algo vaya espectacularmente mal.

Python envia un User—Agent genérico por omision: Python-urllib/1.15. En la siguiente seccion veremos
como cambiar esto a algo mas especifico.

11.3.2. Redirecciones

A veces se cambia de sitio un recurso. Los sitios web se reorganizan, las paginas pasan a tener direcciones nueva
Incluso se puede reorganizar un servicio web. Una sindicacion en http://example.com/index.xml puede

convertirse en http://fexample.com/xml/atom.xml. O puede que cambie un dominio completo, al

expandirse y reorganizarse una organizacion; por ejemplo, http://www.example.com/index.xml podria

redirigirse a http://server—farm-1.example.com/index.xml.

Cada vez que solicita cualquier tipo de recurso a un servidor HTTP, el servidor incluye un cddigo de estado en su
respuesta. El cédigo 200 significa "todo normal, aqui esté la pagina que solicitd". El codigo 404 significa "no
encontré la pagina" (probablemente haya visto errores 404 al navegar por la web).

HTTP tiene dos maneras diferentes de indicar que se ha cambiado de sitio un recurso. El cédigo de estado 302 es
redireccion temporal; significa "ups, lo hemos movido temporalmente aqui” (y entonces da la direccion temporal en
una cabecera Location:). El codigo de estado 301 es una redireccion permanente; significa "ups, lo movimos
permanentemente” (y entonces da la direccion temporal en una cabecera Location:). Si recibe un cddigo de estadc
302 y una direccion nueva, la especificacion de HTTP dice que deberia usar la nueva direccion que le indicaron, pe
la siguiente vez que acceda al mismo recurso, puede intentar de nuevo con la direccién antigua. Pero si obtiene ur
cddigo 301 y una nueva direccion, se espera que la utilice siempre de ahi en adelante.

urllib.urlopen "seguird" automaticamente las redirecciones cuando reciba del servidor HTTP el cddigo

apropiado, pero desafortunadamente no nos lo indica cuando lo hace. Obtendremos los datos que solicitamos, per
nunca sabremos que la biblioteca tuvo la "atencion" de seguir la redireccion por nosotros. Asi que seguiremos usal
la direccién antigua y nos redirigiran cada vez a la nueva. Asi damos dos rodeos en lugar de uno: jno es muy eficie
Mas adelante en este capitulo vera como evitar esto para poder tratar adecuada y eficientemente las redirecciones
permanentes.

11.3.3. Last—Modified/If-Modified—Since

Algunos datos cambian con el tiempo. La pagina principal de CNN.com cambia constantemente cada pocos minut
Por otro lado, la pagina principal de Google.com s6lo cambia una vez cada pocas semanas (cuando ponen un logc
especial de fiesta, 0 anuncian un nuevo servicio). Los servicios web no son diferentes; normalmente el servidor sal
cuando fue la ultima vez que cambiaron los datos solicitados, y HTTP proporciona una manera para que el servido
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incluya esta fecha de ultima modificacion junto con los datos pedidos.

Si pedimos los mismos datos una segunda vez (o tercera, o cuarta), podemos decirle al servidor la fecha de Gltima
modificacion que obtuvimos la vez anterior: enviamos junto a la peticion la cabecera If-Modified-Since, con la
fecha que nos dieron la Ultima vez. Si los datos no han cambiado desde entonces, el servidor envia un codigo de
estado HTTP especial, 304, que significa "estos datos no han cambiado desde la Ultima vez que los pediste”. ¢ Por
supone esto una mejora? Porque cuando el servidor envia un 304, no envia los datos. Todo lo que obtenemos es
cbdigo de estado. Asi que no hace falta descargar los mismos datos una y otra vez si no han cambiado; el servidol
asume que los tenemos en caché local.

Todos los navegadores web modernos admiten la comprobacion de fecha de Gltima maodificacion. Si entr6é en una
pagina, la visité de nuevo un dia después encontrando que no habia cambiado, y se pregunté por qué habia carga
tan rapidamente la segunda vez, ésta podria ser la respuesta. El navegador dejé el contenido de la pagina en una
local la primera vez, y cuando la visitamos de nuevo el servidor envidé automaticamente la dltima fecha de
moadificacion que obtuvo del servidor. El servidor se limita a decir 304: Not Modified, asi que el navegador

sabe que debe cargar la pagina de la cache. Los servicios web también pueden ser asi de inteligentes.

La biblioteca de URL de Python no incorpora la verificacién de ultima modificacién pero, dado que podemos incluir
cabeceras arbitrarias a cada consulta y leer las cabeceras de cada respuesta, podemos afiadir esta funcionalidad
Nosotros mismos.

11.3.4. ETag/If-None—Match

Las ETags son una manera alternativa de conseguir lo mismo que la comprobacion de dltima modificacion: no
descargar de nuevo datos que no han variado. Funciona asi, el servidor envia algun tipo de suma de comprobacid
los datos (en una cabecera ETag) junto con los datos solicitados. La manera en que se determina esta suma es as
del servidor. La segunda vez que pedimos esos mismos datos, incluimos la suma ETag en una cabecera
If-None—Match: y, si los datos no han cambiado, el servidor nos devolvera un cédigo 304. Igual que con la
comprobacion de dltima modificacién el servidor simplemente envia el 304; no envia los mismos datos una segund
vez. Al incluir la suma de comprobacién ETag en la segunda consulta, le estamos diciendo al servidor que no nece
enviarlos los datos si alin coinciden con esta suma, ya que aln conservamos los de la ultima consulta.

La biblioteca de URL de Python no incorpora la funcionalidad de las ETag, pero veremos como afiadirla mas adela
en este capitulo.

11.3.5. Compresién

La ultima caracteristica importante de HTTP es la compresion gzip. Cuando hablamos de servicios web HTTP, cas
siempre hablamos de mover datos XML por los cables. XML es texto, la verdad es que bastante prolijo, y el texto s
comprime bien por lo general. Cuando solicitamos un recurso mediante HTTP podemos pedirle al servidor que, si
tiene datos nuevos que enviarnos, haga el favor de enviarlos en un formato comprimido. Incluimos la cabecera
Accept—encoding: gzip en la consulta y, si el servidor admite compresion, enviara los datos comprimidos con

gzip y lo indicara con una cabecera Content—encoding: gzip.

La biblioteca de URL de Python no admite per se la compresion gzip, pero podemos afiadir cabeceras arbitrarias a
consulta. Y Python incluye un médulo gzip con funciones que podemos usar para descomprimir los datos nosotros
mismos.

Advierta que nuestro pequefio script de una linea para descargar feeds sindicados no admite ninguna de estas
caracteristicas de HTTP. Veamos como mejorarlo.
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11.4. Depuracion de servicios web HTTP

Primero vamos a activar las caracteristicas de depuracién de la biblioteca de HTTP de Python y veamos qué esta
viajando por los cables. Esto serd util durante el capitulo segun afladamos caracteristicas.

Ejemplo 11.3. Depuracion de HTTP

>>> import httplib
>>> httplib. HTTPConnection.debuglevel = 1 1]
>>> import urllib

>>> feeddata = urllib.urlopen(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml").read(
connect: (diveintomark.org, 80)
send: '

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0
Host: diveintomark.org
User—agent: Python-urllib/1.15

@ 000

reply: '"HTTP/1.1 200 OK\r\n'

header: Date: Wed, 14 Apr 2004 22:27:30 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Content-Type: application/atom+xml

header: Last-Modified: Wed, 14 Apr 2004 22:14:38 GMT
header: ETag: "e8284-68e0-4de30f80"

header: Accept—-Ranges: bytes

header: Content-Length: 26848

header: Connection: close

@9

@  urliib se apoya en otra biblioteca estandar de Python, httplib. Normalmente no necesitara
importar directamente httplib (urllib lo hace autométicamente), pero lo haremos aqui
para que pueda activar el indicador de la clase HTTPConnection que usa urllib
internamente para conectar con el servidor HTTP. Esta técnica es increiblemente util. Algunas
otras bibliotecas de Python disponen de indicadores de depuracion similares, pero no hay una
norma particular para darles nombre o activarlas; necesitara leer la documentacion de cada una
para saber si esta disponible una caracteristica como ésta.

®  Ahora que esta activo el indicador de depuracion se imprimira informacion sobre la consulta
HTTP y su respuesta en tiempo real. La primera cosa que nos dice es que estamos conectando al
servidor diveintomark.org en el puerto 80, que es el estandar de HTTP.

®  Ccuando solicitamos el feed Atmp urllib envia tres lineas al servidor. La primera especifica el
verbo HTTP que estamos usando, y la ruta del recurso (sin el nombre de dominio). Todas las
consultas de este capitulo usaran GET, pero en el préximo capitulo sobre SOAP vera que usa
POST para todo. La sintaxis basica es la misma, independientemente del verbo.

Q |a segunda linea es la cabecera Host, que especifica el nombre de dominio del servicio al que
accedemos. Esto es importante, porque un Gnico servidor HTTP puede albergar varios dominios
diferentes. Mi servidor alberga actualmente 12 dominios; otros pueden albergar cientos e
incluso miles.

® |aterceralinea es la cabecera User—Agent. Lo que ve aqui es la User-Agent genérica que
afiade por omision la biblioteca urllib. En la préxima seccion vera cémo personalizar esto
para ser mas especifico.

@ Elservidor responde con un cédigo de estado y un pufiado de cabeceras (y posiblemente datos,
gque quedaran almacenados en la variable feeddata). El cddigo de estado aqui es 200, que
quiere decir "todo normal, aqui estan los datos que pidié". El servidor también le dice la fecha
en que respondié a la peticion, algo de informacién sobre el servidor en si, y el tipo de
contenido de los datos que le esta dando. Dependiendo de la aplicacién, esto podria ser util o
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no. Ciertamente es tranquilizador pensar que hemos pedido un feed Atom y, sorpresa, estamos
obteniendo un feed Atom (application/atom+xml, que es el tipo de contenido registrado
para feeds Atom).

@  E| servidor nos dice cuando ha sido modificado por ultima vez este feed Atom (en este caso,
hace unos 13 minutos). Puede enviar esta fecha de vuelta al servidor la siguiente vez que pida el
mismo feed, y el servidor puede hacer una comprobacién de dltima modificacion.

®  El servidor también nos dice gue este feed Atom tiene una suma de comprobacion ETag de
valor "e8284-68e0-4de30f80". La suma no significa nada en si; no hay nada que
podamos hacer con ella excepto enviarsela al servidor la siguiente vez que pidamos el mismo
feed. Entonces el servidor puede usarlo para decirle si los datos han cambiado o no.

11.5. Establecer el User—-Agent

El primer paso para mejorar nuestro cliente de servicios web HTTP es identificarnos adecuadamente con
User—Agent. Para hacerlo nos hace falta pasar de la urllib basica y zambullirnos en urllib2.

Ejemplo 11.4. Presentacién de urllib2

>>> import httplib

>>> httplib. HTTPConnection.debuglevel = 1
>>> import urllib2

>>> request = urllib2.Request('http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)
>>> opener = urllib2.build_opener()

>>> feeddata = opener.open(request).read()
connect: (diveintomark.org, 80)

send: '

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User—agent: Python-urllib/2.1

oo® ©

reply: 'HTTP/1.1 200 OK\n\n'

header: Date: Wed, 14 Apr 2004 23:23:12 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Content-Type: application/atom+xml

header: Last—-Modified: Wed, 14 Apr 2004 22:14:38 GMT
header: ETag: "e8284-68e0-4de30f80"

header: Accept—-Ranges: bytes

header: Content-Length: 26848

header: Connection: close

@ S aun mantiene abierto el IDE de Python tras el ejemplo de la seccién anterior, puede saltarse esto, ya que ¢
para activar la depuracion de HTTP de manera que pueda ver lo que se esta enviando realmente, y qué vien
vuelta.

(2 Descargar un recurso HTTP con urllib2 es un proceso de tres pasos, por buenas razones que aclararé en
breve. El primer paso es crear un objeto Request, que toma la URL del recurso que pretendemos descargatr.
Tenga en cuenta que este paso no descarga nada realmente.

® g segundo paso es construir algo que abra la URL. Puede tomar cualquier tipo de manejador, que controlaré
cémo se manipulan las respuestas. Pero también podriamos crear uno de estos "abridores" sin manejadores
medida, que es lo que estamos haciendo aqui. Veremos cémo definir y usar estos manejadores mas adelant:
este capitulo, cuando exploremos las redirecciones.

Q@ Elutimo paso es decirle al abridor que abra la URL usando el objeto Request que hemos creado. Como
puede ver por toda la informacién de depuracion que se imprime, este paso si que descarga el recurso, y
almacena los datos devueltos en feeddata.
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Ejemplo 11.5. Afadir cabeceras con la Request

>>> request (1]

<urllib2.Request instance at 0Ox00250AA8>

>>> request.get_full_url()

http://diveintomark.org/xml/atom.xml

>>> request.add_header('User—-Agent’,
'‘OpenAnything/1.0 +http://diveintopython.org/")

>>> feeddata = opener.open(request).read()

connect: (diveintomark.org, 80)

send: '

GET /xml/atom.xm|l HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User—agent: OpenAnything/1.0 +http://diveintopython.org/ (4]

o0

reply: 'HTTP/1.1 200 OK\n\n'

header: Date: Wed, 14 Apr 2004 23:45:17 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Content-Type: application/atom+xml

header: Last-Modified: Wed, 14 Apr 2004 22:14:38 GMT
header: ETag: "e8284-68e0-4de30f80"

header: Accept—-Ranges: bytes

header: Content-Length: 26848

header: Connection: close

©® Continuamos el ejemplo anterior; hemos creado un objeto Request con la URL a la que queremos
acceder.

®  podemos afiadir cabeceras HTTP arbitrarias a la consulta usando el método add_header del objeto
Request. El primer argumento es la cabecera, el segundo es el valor de la cabecera. La convencion
dicta que un User—Agent deberia estar en este formato especifico: un nombre de aplicacion, seguido
por una barra, seguido por un niamero de version. El resto tiene forma libre, y verd muchas variaciones
en el mundo real, pero en algun lado deberia incluir una URL de su aplicacién. El User-Agent se
registra normalmente en el servidor junto a otros detalles de la consulta, e incluir una URL de la
aplicacion le permite a los administradores del servidor buscar en sus registros de acceso para contactar
con usted si algo fue mal.

® También podemos reutilizar el objeto opener que cred antes, y descargara de nuevo el mismo feed,
pero con nuestra cabecera User—Agent modificada.

o v aqui estamos enviando nuestra propia User—Agent, en lugar de la genérica que Python envia por
omision. Si observa atentamente notara que hemos definido una cabecera User—Agent, pero que en
realidad se envio una User—agent. ¢ Ve la diferencia? urllib2 cambié las mayudsculas para que
sélo la primera letra lo sea. En realidad no importa; HTTP especifica que los nombres de los campos de
la cabecera son totalmente independientes de las mayusculas.

11.6. Tratamiento de Last—Modified y ETag

Ahora que sabe como afiadir cabeceras HTTP personalizadas a la consulta al servicio web, veamos como afiadir |
funcionalidad de las cabeceras Last—Modified y ETag.

Estos ejemplos muestran la salida con la depuracién inactiva. Si sigue teniéndola activa tras la seccién anterior put

desactivarla haciendo httplib.HTTPConnection.debuglevel = 0. O simplemente puede dejarla activa, si
le apetece.

Ejemplo 11.6. Pruebas con Last—-Maodified

>>> import urllib2
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>>> request = urllib2.Request(http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)
>>> opener = urllib2.build_opener()
>>> firstdatastream = opener.open(request)
>>> firstdatastream.headers.dict 1]
{'date": 'Thu, 15 Apr 2004 20:42:41 GMT",
'server": 'Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)',
‘content-type": ‘application/atom+xml’,
'last-modified": 'Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT',
‘etag": "e842a-3e53-55d97640",
‘content-length': '15955',
‘accept-ranges': 'bytes’,
‘connection': ‘close'}
>>> request.add_header('If-Modified-Since',
firstdatastream.headers.get('Last-Modified"))
>>> seconddatastream = opener.open(request)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 326, in open
'_open', req)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 306, in _call_chain
result = func(*args)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 901, in http_open
return self.do_open(httplib.HTTP, req)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 895, in do_open
return self.parent.error('http’, req, fp, code, msg, hdrs)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 352, in error
return self._call_chain(*args)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 306, in _call_chain
result = func(*args)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 412, in http_error_default
raise HTTPError(req.get_full_url(), code, msg, hdrs, fp)
urllib2. HTTPError: HTTP Error 304: Not Modified

o0

o ¢, Recuerda todas aquellas cabeceras HTTP que vio impresas cuando activé la depuracién? Asi
es como puede obtener acceso de forma programatica a ellas:
firstdatastream.headers es un objeto que actia como un diccionario y le permite
obtener cualquiera de las cabeceras individuales devueltas por el servidor HTTP.

® Enia segunda consulta afadimos la cabecera If-Modified—Since con la Ultima fecha de
modificacion que nos dio la primera peticion. Si los datos no han cambiado, el servidor
deberia devolver un codigo de estado 304.

®  pues bien, los datos no han cambiado. Puede ver por la traza de depuracion que urllib2

lanza una excepcion especial, HTTPError, en respuesta del codigo de estado 304. Esto es

un poco inusual y no ayuda demasiado. Después de todo no es un error; le indicamos

especificamente al servidor que no nos enviase datos si no habian cambiado, y los datos no

cambiaron asi que el servidor nos dijo que no nos iba a enviar datos. Eso no es un error; es

exactamente lo que esperabamos.
urllib2 también lanza una excepcién HTTPError por condiciones en las que si pensariamos como errores, tales
como 404 (pagina no encontrada). De hecho, lanzard HTTPError por cualquier cédigo de estado diferente a 200
(OK), 301 (redireccion permanente), o 302 (redireccién temporal). Seria mas Util a nuestros propdsitos capturar el
cbdigo de estado y devolverlo, simplemente, sin lanzar excepcién. Para hacerlo necesitaremos definir un manipula
de URL personalizado.

Ejemplo 11.7. Definicion de manipuladores de URL

Este manipulador de URL es parte de openanything.py.
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class DefaultErrorHandler(urllib2.HTTPDefaultErrorHandler):
def http_error_default(self, req, fp, code, msg, headers):

(3]

©e

result = urllib2. HTTPError(

reqg.get_full_url(), code, msg, headers, fp)
result.status = code ©
return result

urllib2 esta disefiada sobre manipuladores de URL. Cada manipulador es una clase que puede
definir cualquier cantidad de métodos. Cuando sucede algo (como un error de HTTP o incluso un
codigo 304) urllib2 hace introspeccion en la lista de manipuladores definidos a la busca de un
método que lo maneje. Usamos una introspeccion similar en Capitulo 9, Procesamiento de XML
para definir manipuladores para diferentes tipos de nodo, pero urllib2 es més flexible e
inspecciona todos los manipuladores que se hayan definido para la consulta actual.

urllib2 busca entre los manipuladores definidos y llama a http_error_default cuando

encuentra que el servidor le envia un codigo de estado 304. Definiendo un manipulador
personalizado podemos evitar que urllib2 lance una excepcion. En su lugar, creamos el objeto
HTTPError pero lo devolvemos en lugar de lanzar una excepcion con él.

Esta es la parte clave: antes de volver se ha de guardar el codigo de estado que devolvio el
servidor HTTP. Esto nos permite acceder facilmente a él desde el programa que llama.

Ejemplo 11.8. Uso de manipuladores URL personalizados

>>> request.headers (1]
{'If-modified—since": 'Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT'}

>>> import openanything

>>> opener = urllib2.build_opener(

openanything.DefaultErrorHandler()) (2]
>>> seconddatastream = opener.open(request)
>>> seconddatastream.status (3]
304
>>> seconddatastream.read() (4]

@ Continuamos con el ejemplo anterior, asi que aun existe el objeto Request y hemos afiadido la cabecera

(2]

(4]

If-Modified—Since.

Esta es la clave: ahora que hemos definido nuestro manipulador URL personal, debemos decirle a urllib2

que lo use. ¢ Recuerda cuando dije que urllib2 dividia el proceso de acceder a un recurso HTTP en tres

pasos, y por buenas razones? Aqui tiene por qué la construccién del abridor de URL tiene su propio paso:
porque puede hacerlo con su propio manipulador de URL personalizado que sustituya el comportamiento por

omision de urllib2.

Ahora podemos abrir el recurso tranquilamente, y 1o que obtenemos junto a las cabeceras normales (use

seconddatastream.headers.dict para acceder a ellas) es un objeto que contiene el cédigo de estado

de HTTP. En este caso, como esperabamos, el estado 304, lo que significa que estos datos no han cambiad

desde la dltima vez que los solicito.

Observe que cuando el servidor envia un cédigo 304 no envia los datos. Esa es la idea: ahorrar ancho de ba
al no descargar de nuevo los datos que no hayan cambiado. Asi que si realmente quiere los datos, necesitar:

guardarlos en una caché local la primera vez que los obtiene.

El tratamiento de ETag funciona de la misma manera, pero en lugar de buscar Last—Modified y enviar
If-Modified-Since, buscamos ETag y enviamos [f-None—Match. Empecemos una sesién nueva del IDE.

Ejemplo 11.9. Soporte de ETag/If-None—Match

>>> import urllib2, openanything
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>>> request = urllib2.Request(http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)
>>> opener = urllib2.build_opener(
openanything.DefaultErrorHandler())
>>> firstdatastream = opener.open(request)
>>> firstdatastream.headers.get('ETag’) (1]
"'e842a-3e53-55d97640™
>>> firstdata = firstdatastream.read()
>>> print firstdata (2]
<?xml version="1.0" encoding="iso—8859-1"?>
<feed version="0.3"
xmlns="http://purl.org/atom/ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:lang="en">
<title mode="escaped">dive into mark</title>
<link rel="alternate" type="text/html" href="http://diveintomark.org/"/>
<—-rest of feed omitted for brevity ——>
>>> request.add_header('lf-None—Match’,

firstdatastream.headers.get('ETag")) (3]
>>> seconddatastream = opener.open(request)
>>> seconddatastream.status (4]
304
>>> seconddatastream.read() (5]

©® Ppodemos obtener la ETag devuelta por el servidor usando el pseudo—diccionario
firstdatastream.headers. (¢, Qué sucede si el servidor no envié una ETag? Que esta
linea devolveria None.)

Bien, tenemos los datos.
Ahora haga la segunda llamada indicando en la cabecera If-None—Match la ETag que
obtuvo de la primera llamada.

QO |a segunda llamada tiene un éxito sin aspavientos (no lanza una excepcion), y de nuevo
podemos ver que el servidor envié un cédigo de estado 304. Sabe que los datos no han
cambiado basandose en la ETag que enviamos la segunda vez.

(5 Independientemente de si el 304 sucede debido a una comprobacién de fecha
Last—Modified o por comparacién de una suma ETag, no obtendremos los datos junto
con el 304. Y eso es lo que se pretendia.

®0Q

En estos ejemplos el servidor HTTP ha respondido tanto a la cabecera Last—Modified como a ETag, pero no
todos los servidores lo hacen. Como cliente de un servicio web deberia estar preparado para usar ambos, pero de
programar de forma defensiva por si se da el caso de que el servidor sélo trabaje con uno de ellos, o con ninguno.

11.7. Manejo de redirecciones

Puede admitir redirecciones permanentes y temporales usando un tipo diferente de manipulador de URL.

Primero veamos por qué es necesario registrar los manipuladores.

Ejemplo 11.10. Acceso a servicios web sin admitir redirecciones

>>> import urllib2, httplib

>>> httplib. HTTPConnection.debuglevel = 1 (1]
>>> request = urllib2.Request(
'http://diveintomark.org/redir/example301.xml") (2]

>>> opener = urllib2.build_opener()
>>> f = opener.open(request)
connect: (diveintomark.org, 80)
send: '
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GET /redir/lexample301.xm| HTTP/1.0
Host: diveintomark.org
User—agent: Python-urllib/2.1

reply: 'HTTP/1.1 301 Moved Permanently\r\n' (3]
header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:06:25 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Location: http://diveintomark.org/xml/atom.xml (4]
header: Content-Length: 338

header: Connection: close

header: Content-Type: text/html; charset=iso—8859-1

connect: (diveintomark.org, 80)

send: "’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0 (5
Host: diveintomark.org
User—agent: Python-urllib/2.1

reply: 'HTTP/1.1 200 OK\n\n'
header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:06:25 GMT
header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT
header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"
header: Accept-Ranges: bytes
header: Content-Length: 15955
header: Connection: close
header: Content-Type: application/atom+xml
>>> f.url (6
‘http://diveintomark.org/xml/atom.xml’
>>> f.headers.dict
{'content-length": '15955',
‘accept-ranges': 'bytes’,
'server': 'Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)',
'last—-modified": 'Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT,
‘connection': 'close’,
‘etag": "'e842a-3e53-55d97640",
‘date": "Thu, 15 Apr 2004 22:06:25 GMT',
‘content—type': 'application/atom+xml'}
>>> f.status
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
AttributeError: addinfourl instance has no attribute 'status'

@ 6 © © o

Ser& capaz de ver mejor lo que sucede si activa la depuracion.

Esta URL la he dispuesto con una redireccién permanente a mi feed Atom en
http://diveintomark.org/xml/atom.xml.

Exacto, cuando intenta descargar los datos de esa direccion, el servidor envia un codigo de estado 301
diciéndonos que se movio el recurso de forma permanente.

El servidor también responde con una cabecera Location: que indica el lugar de la nueva direccion de estos
datos.

urllib2 lee el codigo de estado e intenta automaticamente descargar los datos de la nueva direccion
especificada en la cabecera Location:.

El objeto que nos devuelve el opener contiene la nueva direccion permanente y todas la cabeceras de la
segunda respuesta (obtenidas de la nueva direccidon permanente). Pero no esté el cédigo de estado, asi que
tenemos manera programatica de saber si esta redireccidn era temporal o permanente. Y eso importa muchc
es temporal entonces podemos continuar pidiendo los datos en el sitio antiguo. Pero si fuera una redireccion
permanente (como asi es), deberiamos buscar los datos en el nuevo sitio desde ahora.

Esto no es 6ptimo, pero si de facil arreglo. urllib2 no se comporta exactamente como querriamos cuando se
encuentra un 301 o un 302, asi que tendremos que cambiar su comportamiento. ¢, Como? Con un manipulador UR
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personalizado, exactamente igual que hicimos para trabajar con los cédigos 304.

Ejemplo 11.11. Definicion del manipulador de redireccién

Esta clase esta definida en openanything.py.

class SmartRedirectHandler(urllib2.HTTPRedirectHandler): (1]
def http_error_301(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2. HTTPRedirectHandler.http_error_301( (2]
self, req, fp, code, msg, headers)
result.status = code (3]
return result
def http_error_302(self, req, fp, code, msg, headers): (4

result = urllib2. HTTPRedirectHandler.http_error_302(
self, req, fp, code, msg, headers)

result.status = code

return result

9 g comportamiento de redireccion lo define en urllib2 una clase llamada
HTTPRedirectHandler. No queremos sustituirlo completamente, s6lo extenderlo un poco,
asi que derivaremos HTTPRedirectHandler de manera que podamos llamar a la clase
ancestro para que haga todo el trabajo duro.

®  Cuando encuentra un cadigo de estado 301 del servidor, urllib2 buscara entre sus
manipuladores y llamara al método http_error_301. Lo primero que hace el nuestro es
llamar al método http_error_301 del ancestro, que hace todo el trabajo duro de buscar la
cabecera Location: y seguir la redireccién a la nueva direccion.

© Aqui esta lo importante: antes de volver almacenamos el cédigo de estado (301), de manera que
pueda acceder a él después el programa gue hizo la llamada.

©  Las redirecciones temporales (cédigo 302) funcionan de la misma manera: sustituimos el método
http_error_302, llamamos al ancestro y guardamos el cédigo de estado antes de volver.

¢ Qué hemos conseguido con esto? Ahora podemos crear un abridor de URL con el manipulador personalizado de
redirecciones, y seguird accediendo automaticamente a la nueva direccion, pero ahora también podemos averigua

codigo de estado de la redireccion.

Ejemplo 11.12. Uso del manejador de redireccion para detectar redirecciones permanentes

>>> request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/redir/example301.xml’)
>>> import openanything, httplib
>>> httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1
>>> opener = urllib2.build_opener(
openanything.SmartRedirectHandler()) 1]
>>> f = opener.open(request)
connect: (diveintomark.org, 80)
send: 'GET /redir/fexample301.xml HTTP/1.0
Host: diveintomark.org
User—agent: Python-urllib/2.1

reply: 'HTTP/1.1 301 Moved Permanently\r\n’ (2]
header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:13:21 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Location: http://diveintomark.org/xml/atom.xml

header: Content-Length: 338

header: Connection: close

header: Content-Type: text/html; charset=iso—8859-1
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connect: (diveintomark.org, 80)
send: '

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0
Host: diveintomark.org
User—agent: Python-urllib/2.1

reply: 'HTTP/1.1 200 OK\r\n'
header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:13:21 GMT
header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT

header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"
header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 15955

header: Connection: close

header: Content-Type: application/atom+xml

>>> f.status

301

>>> f.url
‘http://diveintomark.org/xml/atom.xml’

®  Primero creamos un abridor de URL con el manejador de redirecciones que acabamos de definir.

®  Enviamos una peticién y obtuvimos un cédigo de estado 301 por respuesta. Llegados aqui, se invoca el métc
http_error_301. Llamamos al método ancestro, que sigue la redireccién y envia una peticién al nuevo

sitio (http://diveintomark.org/xml/atom.xml).

© Aqui esta nuestra recompensa: ahora no sélo podemos acceder a la nueva URL, sino que también accedem
cbdigo de estado de la redireccién, de manera que podemos saber que fue una permanente. La préxima vez
pidamos estos datos deberiamos hacerlo a la direccién nueva
(http://diveintomark.org/xml/atom.xml, como se especifica en f.url). Si hemos almacenado
la direccién en un fichero de configuracion o base de datos, deberemoos actualizarla de manera que no sigat
molestando al servidor con peticiones en la direccion antigua. Es hora de actualizar la libreta de direcciones.

El mismo manejador de redirecciones también puede decirle si no debe actualizar la libreta de direcciones.

Ejemplo 11.13. Uso del manejador de redireccién para detectar redirecciones temporales

>>> request = urllib2.Request(
'http://diveintomark.org/redir/example302.xml")

>>> f = opener.open(request)

connect: (diveintomark.org, 80)

send: '

GET /redir/example302.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User—agent: Python-urllib/2.1

reply: '"HTTP/1.1 302 Found\r\n'

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:18:21 GMT
header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Location: http://diveintomark.org/xml/atom.xml
header: Content-Length: 314

header: Connection: close

header: Content-Type: text/html; charset=iso—8859-1
connect: (diveintomark.org, 80)

send: '

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User—agent: Python-urllib/2.1

reply: '"HTTP/1.1 200 OK\r\n'
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header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:18:21 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT

header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"

header: Accept—-Ranges: bytes

header: Content-Length: 15955

header: Connection: close

header: Content-Type: application/atom+xml

>>> f.status (4

302

>>> f.url
http://diveintomark.org/xml/atom.xml

(2]

Esta es una URL de ejemplo que he preparado configurada para decirle a los clientes que
se redirijan temporalmente a http://diveintomark.org/xml/atom.xml.

El servidor devuelve un cddigo de estado 302 que indica una redireccion temporal. La
nueva situacion temporal de los datos la da la cabecera Location:.

urllib2 invoca nuestro método http_error_302, quien a su vez llama al método
ancestro del mismo nombre en urllib2.HTTPRedirectHandler, que sigue la

redireccion al nuevo sitio. Entonces nuestro método http_error_302 almacena el
codigo de estado (302) para que la aplicaciéon que lo invocé pueda obtenerlo después.

Y aqui estamos, tras seguir con éxito la redireccion a
http://diveintomark.org/xml/atom.xml. f.status nos dice que fue una

redireccion temporal, lo que significa que deberiamos seguir pidiendo los datos a la
direccion original (http://diveintomark.org/redir/example302.xml).

Quiz& nos redirija también la siguiente vez, o quiza no. Puede que nos redirija a un sitio
diferente. No es decision nuestra. El servidor dijo que esta redireccion sélo es temporal,
asi que deberiamos respetarlo. Y ahora estamos exponiendo a la aplicacion que invoca
informacion suficiente para que respete eso.

11.8. Tratamiento de datos comprimidos

La ultima caracteristica importante de HTTP que queremos tratar es la compresion. Muchos servicios web tienen I
capacidad de enviar los datos comprimidos, lo que puede rebajar en un 60% o0 mas la cantidad de datos a enviar. |
se aplica especialmente a los servicios web XML, ya que los datos XML se comprimen bastante bien.

Los servidores no nos van a dar comprimidos los datos a menos que le digamos que lo aceptamos asi.

Ejemplo 11.14. Le decimos al servidor que queremos datos comprimidos

>>> import urllib2, httplib

>>> httplib. HTTPConnection.debuglevel = 1

>>> request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)

>>> request.add_header('Accept-encoding’, 'gzip") (1]
>>> opener = urllib2.build_opener()

>>> f = opener.open(request)

connect: (diveintomark.org, 80)

send: '

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User—agent: Python-urllib/2.1

Accept—encoding: gzip (2]

reply: 'HTTP/1.1 200 OK\r\n'
header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:24:39 GMT
header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
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header: Last—-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT
header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"

header: Accept—-Ranges: bytes

header: Vary: Accept—-Encoding

header: Content-Encoding: gzip
header: Content-Length: 6289

oo

header: Connection: close
header: Content-Type: application/atom+xml

@0

Esta es la clave: una vez creado el objeto Request object, afiada una cabecera Accept—encoding para
decirle al servidor que podemos aceptar datos gzip—encoded. gzip es el nombre del algoritmo de compresion
que usamos. En teoria podria haber otros algoritmos de compresion, pero el que usa el 99% de los servidore
gzip.

Ahi va nuestra cabecera camino al cable.

Y aqui esté lo que devuelve el servidor: la cabecera Content-Encoding: gzip significa que los datos que
estamos a punto de recibir estan comprimidos con gzip.

La cabecera Content-Length es la longitud de los datos comprimidos, no de la versién sin comprimir.
Como veremos en un momento, la longitud real de los datos sin comprimir era 15955, jasi que la compresion
gzip minimizé la descarga en mas del 60%!

Ejemplo 11.15. Descompresion de los datos

>>> compresseddata = f.read()

>>> |len(compresseddata)

6289

>>> import StringlO

>>> compressedstream = StringlO.StringlO(compresseddata)
>>> import gzip

>>> gzipper = gzip.GzipFile(fileobj=compressedstream)

>>> data = gzipper.read()

>>> print data

00® ©

<?xml version="1.0" encoding="iso—8859-1"?>

<feed version="0.3"
xmins="http://purl.org/atom/ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:lang="en">
<title mode="escaped">dive into mark</title>
<link rel="alternate" type="text/html" href="http://diveintomark.org/"/>
<—-rest of feed omitted for brevity ——>

>>> |en(data)

15955

Continuamos el ejemplo anterior, y f es el objeto de tipo fichero devuelto por el abridor de URL. Normalmente
obtendriamos datos sin comprimir usando su método read(), pero dado que estos datos han sido
comprimidos, éste sélo es el primer paso para obtener los datos que realmente queremos.

Bien, este paso es un rodeo un poco sucio. Python tiene un médulo gzip que lee (y escribe) ficheros
comprimidos en el disco. Pero no tenemos un fichero sino un bufer en memoria comprimido con gzip, y no
queremos escribirlo en un fichero temporal so6lo para poder descomprimirlo. Asi que lo que haremos es crear
objeto de tipo fichero partiendo de los datos en memoria (compresseddata), haciendo uso del médulo
StringlO. Conocimos este mddulo en el capitulo anterior, pero ahora le hemos encontrado un nuevo uso.

Ahora podemos crear una instancia de GzipFile y decirle que su "fichero" es el objeto tipo fichero
compressedstream.

Esta es la linea que hace todo el trabajo: "leer" de GzipFile descomprimira los datos. ¢ Extrafio? Si, pero
tiene sentido de una manera retorcida. gzipper es un objeto de tipo fichero que representa un fichero
comprimido con gzip. Ese "fichero" no es real, sin embargo; en realidad gzipper sélo esta "leyendo" del
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objeto tipo fichero que creamos con StringlO para obtener los datos comprimidos, que estan en memoria en
la variable compresseddata. ¢ Y de donde vinieron esos datos comprimidos? Originalmente los
descargamos de un servidor HTTP remoto "leyendo” el objeto tipo fichero que construimos con
urllib2.build_opener. Y sorprendentemente, todo funciona. Cada paso en la cadena ignora que el paso
anterior esta engafiandole.
®  ;Mira mama!, datos de verdad (15955 bytes, para ser exactos).
"iPero espere!" puedo oirle gritar. "jEsto podria ser incluso mas sencillo!" Sé lo que esti pensando. Est4 pensandc
opener.open devuelve un fichero de tipo objeto asi que, ¢por qué no eliminar el paso intermedio por StringlO y
limitarnos a pasar f directamente a GzipFile? Bueno vale, quiz4 no estuviera pensando eso, pero no se preocupe
gue tampoco hubiera funcionado.

Ejemplo 11.16. Descompresién de datos directamente del servidor

>>> f = opener.open(request) (1]
>>> f.headers.get('Content-Encoding’) (2]
ngIpl

>>> data = gzip.GzipFile(fileobj=f).read() (3]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\lib\gzip.py", line 217, in read
self._read(readsize)
File "c:\python23\lib\gzip.py", line 252, in _read
pos = self.fileobj.tell() # Save current position
AttributeError: addinfourl instance has no attribute 'tell’

o Siguiendo con el ejemplo anterior, ya tenemos un objeto Request preparado con la cabecera
Accept-encoding: gzip.

@  Abrir la peticion nos dara las cabeceras (aunque aln no descargara datos). Como puede ver de la
cabecera Content—Encoding devuelta, estos datos se han enviado comprimidos con gzip.

® como opener.open devuelve un objeto tipo fichero y sabemos por las cabeceras que cuando lo
leamos vamos a obtener datos comprimidos con gzip, ¢,por qué no pasarle directamente ese objeto
tipo fichero a GzipFile? A medida que lea de la instancia de GzipFile, leera datos
comprimidos del servidor remoto HTTP y los descomprimird al vuelo. Es una buena idea, pero
desafortunadamente no funciona. Debido a la manera en que funciona la compresion gzip,
GzipFile necesita guardar su posicion y retroceder y avanzar por el fichero comprimido. Esto no
funciona cuando el "fichero" es un flujo de bytes que viene de un servidor remoto; todo lo que
podemos hacer es recoger bytes uno tras otro, y no movernos adelante y atras por el flujo de datos.
Por ello la mejor solucidn es el poco elegante uso de StringlO: descargar los datos comprimidos,
crear un objeto tipo fichero partiendo de ellos con StringlO, y luego descomprimir los datos con
€so

11.9. Todo junto

Ya hemos visto todas las partes necesarias para construir un cliente inteligente de servicios web HTTP. Ahora vea
cémo encaja todo.
Ejemplo 11.17. La funcion openanything

Esta funcion esta definida en openanything.py.

def openAnything(source, etag=None, lastmodified=None, agent=USER_AGENT):
# se omite el cddigo no relativo a HTTP por brevedad
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if urlparse.urlparse(source)[0] == 'http":
# open URL with urllib2
request = urllib2.Request(source)
request.add_header('User-Agent’, agent)
if etag:
request.add_header('If-None—Match', etag)
if lastmodified:
request.add_header('If-Modified—Since', lastmodified)
request.add_header(‘Accept-encoding’, 'gzip")
opener = urllib2.build_opener(SmartRedirectHandler(), DefaultErrorHandler())
return opener.open(request)

Q00 @ ©

o urlparse es un médulo de utilidad muy a mano para, adivinelo, analizar URLs. Su funcién
primaria, llamada también urlparse, toma una URL y la divide en tuplas de (esquema,
dominio, ruta, parametros, parametros de la cadena de consulta, e identificador de fragmento).
De estos, lo Unico que nos interesa es el esquema, para asegurarnos de que tratamos con una
URL HTTP (que pueda manejar urllib2).

Nos identificamos ante el servidor HTTP con la User-Agent que pasamos a la funcion de
llamada. Si no se especifica una User—Agent trabajaremos con la definida por omision
anteriormente en el modulo openanything.py. Nunca usamos la que se define por omision
en urllib2.

Si se nos dio una suma ETag, la enviamos en la cabecera If-None—Match.

Si se nos dio una fecha de ultima modificacion, la enviamos en la cabecera
If-Modified—Since.

Le decimos al servidor que querriamos datos comprimidos si fuera posible.

Creamos un abridor de URL que usa ambos manejadores de URL personalizados:
SmartRedirectHandler para controlar las redirecciones 301 y 302, y
DefaultErrorHandler para controlar gracilmente 304, 404 y otras condiciones de error.

@  Eso es todo! Abre la URL y devuelve a quien invocé un objeto tipo fichero.

®

Qe oo

Ejemplo 11.18. La funcién fetch

Esta funcion esta definida en openanything.py.

def fetch(source, etag=None, last_modified=None, agent=USER_AGENT):
"'Fetch data and metadata from a URL, file, stream, or string"
result = {}

f = openAnything(source, etag, last_modified, agent) (1]
result['data’] = f.read() (2]
if hasattr(f, 'headers'):
# save ETag, if the server sent one
result['etag’] = f.headers.get('ETag’) (3]
# save Last—Modified header, if the server sent one
result['lastmodified'] = f.headers.get('Last—Modified") (4]
if f.headers.get(‘content-encoding’, ") == 'gzip" (5]

# data came back gzip—compressed, decompress it
result['data’] = gzip.GzipFile(fileobj=StringlO(result['data’]])).read()
if hasattr(f, 'url’): (6]
result['url] = f.url
result['status'] = 200

if hasattr(f, 'status’): (7]
result['status'] = f.status
f.close()

return result
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Primero llamamos a la funcién openAnything con una URL, una suma ETag, una fecha
Last—-Modified y una User—Agent.

Leemos los datos devueltos por el servidor. Pueden estar comprimidos; si lo estan los
descomprimiremos luego.

Guarda la suma ETag devuelta por el servidor para que la aplicacién que llama pueda pasarnosla de
nuevo la siguiente vez, y a su vez nosotros a openAnything, que puede adjuntarla a la cabecera
If-None—Match y enviarla al servidor remoto.

Guardamos también la fecha Last—Modified.
Si el servidor dice que envié datos comprimidos, los descomprimimos.

Si obtuvimos una URL del servidor, la guardamos y asumimos que el cédigo de estado es 200 a
menos que encontremos otra cosa.

Si uno de los manejadores de URL personalizados capturé un codigo de estado, también lo
guardamos.

Ejemplo 11.19. Uso de openanything.py

>>> import openanything
>>> useragent = 'MyHTTPWebServicesApp/1.0'
>>> url = 'http://diveintopython.org/redir/example301.xml'

>>> params = openanything.fetch(url, agent=useragent)
>>> params

oe

{'url": 'http://diveintomark.org/xml/atom.xml’,

'lastmodified": 'Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT,

'‘etag": "'e842a-3e53-55d97640",

'status’: 301,

'data’: '<?xml version="1.0" encoding="iso—8859-1"?>

<feed version="0.3"

<—- rest of data omitted for brevity ——>"}

>>> if params|['status'] == 301: (3]

url = params['url’]

>>> newparams = openanything.fetch(

url, params['etag’], params['lastmodified’], useragent) (4]

>>> newparams

{'url": "http://diveintomark.org/xml/atom.xml’,

'lastmodified': None,

‘etag": "'e842a-3e53-55d97640",

'status': 304,

'data": "} (5]

(2]

La primera vez que pedimos un recurso no tenemos suma ETag o fecha Last-Maodified, asi que no las
incluimos. (Son parametros opcionales.)

Lo que obtenemos es un diccionario de varias cabeceras Utiles, el cédigo de estado HTTP y los datos en si
devueltos por el servidor. openanything trata la compresion gzip internamente; no tenemos que
preocuparnos de eso a este nivel.

Si alguna vez obtenemos un cédigo de estado 301, eso es una redireccion permanente y necesitamos actual
la URL a la nueva direccion.

La segunda vez que pedimos el mismo recurso, tenemos todo tipo de informacion para acompafiar: Una URL
(posiblemente actualizada), la ETag y la fecha Last-Modified de la Gltima vez, y por supuesto nuestra
User—Agent.

De nuevo lo que obtenemos es un diccionario, pero los datos no han cambiado, asi que todo lo que obtenem
es un codigo de estado 304 sin datos.
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11.10. Resumen

openanything.py y sus funciones deberian tener sentido ahora.
Hay 5 caracteristicas importantes de los servicios web HTTP que cada cliente deberia admitir:

« Identificar nuestra aplicacion estableciendo una User—Agent apropiada.

» Tratamiento adecuado de redirecciones permanentes.

» Soporte de comprobacion de fecha Last—Modified para evitar descargar de nuevo datos que no han
cambiado.

» Soporte de sumas de comprobacion ETag para evitar descargar de nuevo datos que no han cambiado.

» Soporte de compresion gzip para reducir el consumo de ancho de banda incluso cuando los datos hayan
cambiado.
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Capitulo 12. Servicios web SOAP

Capitulo 11 se centré en los servicios web sobre HTTP orientados a documentos. El "parametro de entrada” era la
URL y el "valor devuelto" era un documento XML que debiamos responsabilizarnos de interpretar.

Este capitulo se centrara en los servicios web SOAP, que tienen un enfoque mas estructurado. En lugar de trabaja
directamente con consultas HTTP y documentos XML SOAP nos permite simular llamadas a funcién que devuelve
tipos de datos nativos. Como veremos, la ilusién es casi perfecta; podemos "invocar" una funcion mediante una
biblioteca de SOAP, con la sintaxis estandar de Python, y resulta que la funcién devuelve valores y objetos de Pytt
Sin embargo, bajo esa apariencia la biblioteca de SOAP ha ejecutado en realidad una transaccion compleja que
implica varios documentos XML y un servidor remoto.

SOAP es una especificacion compleja y es un poco inexacto decir gue SOAP se trata de llamadas a funciones ren
Algunas personas afadirian que SOAP permite realizar paso asincrono de mensajes en un solo sentido y servicios
orientados al documento. Y estarian en lo correcto; SOAP se puede usar de esa manera y de muchas maneras
diferentes. Pero este capitulo se centrara en el también llamado SOAP "al estilo RPC" (llamar a una funcién remot:
obtener sus resultados).

12.1. Inmersion

Usted usa Google, ¢verdad? Es un motor de busquedas popular. ¢ Ha deseado alguna vez poder acceder a los
resultados de busquedas de Google de forma programética? Ahora puede. Aqui tiene un programa que busca en
Google desde Python.

Ejemplo 12.1. search.py

from SOAPpy import WSDL

# you'll need to configure these two values;

# see http://www.google.com/apis/

WSDLFILE = '/path/to/copy/of/GoogleSearch.wsdl'
APIKEY ="YOUR_GOOGLE_API_KEY'

_server = WSDL.Proxy(WSDLFILE)
def search(q):
""" Search Google and return list of {title, link, description}""
results = _server.doGoogleSearch(
APIKEY, q, 0, 10, False, ", False, "™, "utf-8", "utf-8")
return [{"title": r.title.encode("utf-8"),
"link": r.URL.encode("utf-8"),
"description"; r.snippet.encode("utf-8")}
for r in results.resultElements]
if _name__ =='_ main__"
import sys
for r in search(sys.argv[1])[:5]:
print r['title]
print r['link’]
print r['description’]
print

Puede importar esto como maddulo y usarlo desde otro programa mayor, o puede ejecutar el script desde la linea d

ordenes. Desde la linea de 6rdenes puede indicar la consulta de busqueda como argumento, y como resultado obt
la URL, titulo y descripcion de los cinco primeros resultados de Google.
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Aqui tiene la salida de ejemplo para una busqueda de la palabra "python"

Ejemplo 12.2. Ejemplo de uso de search.py

C:\diveintopython\common\py> python search.py "python”
<b>Python</b> Programming Language

http://www.python.org/

Home page for <b>Python</b>, an interpreted, interactive, object-oriented,
extensible<br> programming language. <b>...</b> <b>Python</b>

is OSI Certified Open Source: OSI Certified.

<b>Python</b> Documentation Index

http://www.python.org/doc/

<b>...</b> New-style classes (aka descrintro). Regular expressions. Database
API. Email Us.<br> docs@<b>python</b>.org. (c) 2004. <b>Python</b>
Software Foundation. <b>Python</b> Documentation. <b>...</b>

Download <b>Python</b> Software

http://www.python.org/download/

Download Standard <b>Python</b> Software. <b>Python</b> 2.3.3 is the
current production<br> version of <b>Python</b>. <b>...</b>
<b>Python</b> is OSI Certified Open Source:

Pythonline
http://www.pythonline.com/

Dive Into <b>Python</b>

http://diveintopython.org/

Dive Into <b>Python</b>. <b>Python</b> from novice to pro. Find:
<b>...</b> It is also available in multiple<br> languages. Read

Dive Into <b>Python</b>. This book is still being written. <b>...</b>

Lecturas complementarias sobre SOAP
* http://www.xmethods.net/ es un repositorio de servicios web SOAP de acceso publico.

* La especificacion de SOAP (http://www.w3.org/TR/soap/) es sorprendentemente legible, si es que le gustar
ese tipo de cosas.

12.2. Instalacion de las bhibliotecas de SOAP

Al contrario que el resto de codigo de este libro, este capitulo se apoya en bibliotecas que no se incluyen preinstalz
en Python.

Antes de que pueda zambullirse en los servicios web SOAP necestara instalar tres bibliotecas: PyXML, fpconst y
SOAPpy.

12.2.1. Instalacion de PyXML

La primera biblioteca que necesitara es PyXML, un conjunto avanzado de bibliotecas de XML que proporcionan me
funcionalidad que las bibliotecas de XML incoradas por el lenguaje que estudiamos en Capitulo 9.

Procedimiento 12.1.

Este es el procedimiento para instalar PyXML:
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1. Acceda a http://pyxml.sourceforge.net/, pulse en Downloads y descargue la Ultima versidn para su sistema
operativo.

2. Si esta usando Windows tiene varias opciones. Asegurese de descargar la version de PyXML que correspo
a la de Python que esté usando.

3. Haga clic dos veces sobre el instalador. Si descargé PyXML 0.8.3 para Windows y Python 2.3, el programa
instalador serd PyXML-0.8.3.win32-py2.3.exe.

4. Avance por las opciones del programa instalador.

5. Tras completar la instalacion, cierre el instalador. No habré indicacién visible de éxito (no se instalan
programas en el Menu de Inicio ni atajos en el escritorio). PyXML es simplemente una coleccion de librerias
XML usadas por otros programas.

Para verificar que ha instalado PyXML correctamente, ejecute su IDE de Python y compruebe la version de las
bibliotecas XML que tiene instaladas, como se muestra aqui.

Ejemplo 12.3. Verificacién de la instalacion de PyXML

>>> import xml
>>> xml.__version__
'0.8.3'

Este nimero de version deberia corresponder con el del programa instalador de PyXML que descargd y ha ejecute

12.2.2. Instalaciéon de fpconst

La segunda biblioteca que necesita es fpconst, un conjunto de constantes y funciones para trabajar con valores
especiales de doble precisién IEEE754. Esto da soporte para tratar con los valores especiales Not—-a—Number (Na
Infinito positivo (Inf) e Infinito negativo (=Inf), que son parte de la especificacion de tipos de datos de SOAP.

Procedimiento 12.2.
Aqui tiene el procedimiento para instalar fpconst:

1. Descargue la ultima versién de fpconst que encontrara en
http://www.analytics.washington.edu/statcomp/projects/rzope/fpconst/.

2.Hay dos descargas disponibles, una en formato .tar.gz, la otra en .zip. Si esta usando Windows,
descargue el fichero .zip; si no, descargue el fichero .tar.gz

3. Descomprima el fichero descargado. En Windows XP puede hacer clic derecho sobre el fichero y escoger
"Extraer todo"; en versiones anteriores de Windows necesitara un programa de terceros como WinZip. En
Mac OS X puede hacer clic derecho sobre el fichero comprimido para descomprimirlo con Stuffit Expander.

4. Abra una consola y sitlese en el directorio donde descomprimié los ficheros fpconst.

5. Escribapython setup.py install para ejecutar el programa de instalacion.

Ejecute su IDE Python y compruebe el nimero de version para verificar que ha instalado fpconst correctamente.

Ejemplo 12.4. Verificacion de la instalacion de fpconst

>>> import fpconst
>>> fpconst.__version__
'0.6.0'

Este nimero de versién deberia corresponder al del archivo fpconst que ha descargado e instalado.
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12.2.3. Instalaciéon de SOAPpy
El tercer y dltimo requisito es la propia biblioteca de SOAP: SOAPpy.
Procedimiento 12.3.
Este es el procedimiento para instalar SOAPpy:
1. Seleccione Latest Official Release en http://pywebsvcs.sourceforge.net/, bajo la seccion SOAPpy.
2. Hay dos descargas disponibles. Si usa Windows descargue el fichero .zip; si no, descargue el fichero
tar.gz.
3. Descomprima el fichero descargado, igual que hizo con fpconst.
4. Abra una consola y sitllese en el directorio donde descomprimié los ficheros de SOAPpy.

5. Escribapython setup.py install para ejecutar el programa de instalacion.

Ejecute su IDE Python y compruebe el nimero de versién para verificar que ha instalado SOAPpy correctamente.

Ejemplo 12.5. Verificacién de la instalacion de SOAPpy

>>> import SOAPpy
>>> SOAPpy.__version__
'0.11.4

Este nimero de versidn deberia corresponder al del archivo SOAPpy que ha descargado e instalado.

12.3. Primeros pasos con SOAP

El corazén de SOAP es la capacidad de invocar funciones remotas. Hay varios servidores SOAP de acceso public
gue proporcionan funciones simples con propdésito de demostracion.

El mas popular de los servidores SOAP de acceso publico es http://www.xmethods.net/. Este ejemplo usa una func

de demostracion que toma un codigo postal de los Estados Unidos de América y devuelve la temperatura actual er
region.

Ejemplo 12.6. Obtencién de la temperatura actual

>>> from SOAPpy import SOAPProxy (1]
>>> url = 'http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter'
>>> namespace = 'urn:xmethods—-Temperature'

>>> server = SOAPProxy(url, namespace) (3]
>>> server.getTemp('27502") (4]
80.0

©®  Accedemos al servidor SOAP remoto mediante una clase proxy, SOAPProxy. El proxy gestiona por usted
todas las operaciones internas de SOAP, incluyendo la creacién del documento XML de consulta partiendo d
nombre de la funcion y su lista de argumentos, enviandola sobre HTTP al servidor SOAP remoto, analizando
documento XML de respuesta, y creando valores nativos de Python que devolver. Vera el aspecto de estos
documentos XML en la préxima seccion.

®  Cada servicio SOAP tiene una URL gue gestiona todas las consultas. Se usa la misma URL en todas las
llamadas. Este servicio particular sélo tiene una funcién, pero mas adelante en el capitulo vera ejemplos de I:
API de Google, que tiene varias funciones. La URL de servicio la comparten todas las funciones.Cada servici
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de SOAP tiene también un espacio de nombres que esta definido por el servidor y es completamente arbitrar
Es parte de la configuracion que se precisa para llamar a los métodos de SOAP. Permite al servidor comparti
una unica URL de servicio y entregar consultas a diferentes servicios sin relacién entre ellos. Es como dividir
Python en paquetes.

®  Estamos creando el SOAPProxy con la URL y el espacio de nombres del servicio. Esto no hace ninguna
conexion con el servidor SOAP; simplemente crea un objeto local de Python.

©® Ahora que todo esta configurado correctamente puede invocar métodos de SOAP como si fueran funciones
locales. Se le pasan argumentos de la misma manera que a una funciéon normal, y se obtienen valores de ret
igual que con una funcion normal. Pero tras el telén estan sucediendo muchas cosas.

Echemos una mirada tras el teldn.

12.4. Depuracion de servicios web SOAP
Las bibliotecas de SOAP proporcionan una manera sencilla de comprobar lo que esté sucediendo tras la escena.

Activar la depuracién es simplemente cuestion de cambiar dos indicadores en la configuraciénl SOAPProxy.

Ejemplo 12.7. Depuracion de servicios web SOAP

>>> from SOAPpy import SOAPProxy
>>> url = 'http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter'
>>> n = 'urn:xmethods—-Temperature'

>>> server = SOAPProxy(url, namespace=n) (1]
>>> server.config.dumpSOAPOut = 1 (2]
>>> server.config.dumpSOAPIn = 1

>>> temperature = server.getTemp('27502") (3]

*** Qutgoing SOAP Rk Kk Rk Rk

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance"
xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTemp xmlIns:ns1="urn:xmethods-Temperature" SOAP-ENC:root="1">

<v1 xsi:type="xsd:string">27502</v1>

</nsl:getTemp>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

*** Incoming SOAP

<?xml version='1.0" encoding="UTF-8'?>

<SOAP-ENV:Envelope xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTempResponse xmins:ns1="urn:xmethods—-Temperature"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:float">80.0</return>

</nsl:getTempResponse>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

>>> temperature
80.0
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Primero creamos SOAPProxy igual que siempre, con la URL y el espacio de nombres del servicio.

Segundo, activamos la depuracién cambiando server.config.dumpSOAPIn y
server.config.dumpSOAPOuUL.

® Tercero, invoque el método remoto SOAP de la manera normal. La biblioteca de SOAP imprimira tanto el
documento XML de la peticion saliente como el de la respuesta entrante. Este es todo el trabajo duro que est
haciendo SOAPProxy por nosotros. Intimidante, ¢ verdad? Analicémoslo.

La mayoria del documento de peticion XML que se envia al servidor es una plantilla. Ignore todas las declaracione

de espacio de nombres; van a ser lo mismo (o parecido) en todas las invocaciones SOAP. El centro de la "llamada

funcion” es este fragmento dentro del elemento <Body>:

®e

<nsl:getTemp 1]
xmins:ns1="urn:xmethods—-Temperature" (2]
SOAP-ENC:root="1">

<v1 xsi:type="xsd:string">27502</v1> (3]

</nsl:getTemp>

©® £l nombre del elemento es a su vez el nombre de la funcion, getTemp. SOAPProxy utiliza getattr para
despachar. En lugar de llamar a varios métodos locales diferentes basandose en el nombre del método, utiliz
este Ultimo para construir el documento XML de peticién.

® £l elemento XML de la funcién esta contenido en un espacio de nombres especifico, que es el que
especificamos cuando creamos el objeto SOAPProxy. No se preocupe por el SOAP-ENC:root; también sale
de una plantilla.

® |Los argumentos de la funcion se traducen también a XML. SOAPProxy hace uso de introspeccién sobre cad:
argumento para determinar el tipo de datos (en este caso una cadena). El tipo del argumento va en el atribut
xsi:type, seguido por una cadena con el valor en si.

El documento XML devuelto es igualmente sencillo de entender, una vez que sabe lo que ha de ignorar. Concéntre

en este fragmento dentro del <Body>:

<nsl:getTempResponse (1]
xmlns:ns1="urn:xmethods—Temperature" (2]
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:float">80.0</return> (3]

</nsl:getTempResponse>

@  Elservidor encapsula el valor de vuelta de la funcion dentro de un elemento
<getTempResponse>. Por convencion, este elemento encapsulador es el nombre de la funcion,
mas Response. Pero en realidad podria ser casi cualquier cosa; la cosa importante en que se fija
SOAPProxy no es el nombre del elemento, sino el espacio de nombres.

® £l servidor devuelve la respuesta en el mismo espacio de nombres que usamos en la consulta, el
mismo que especificamos cuando creamos el SOAPProxy. Mas adelante en este capitulo veremos
lo que sucede si olvidamos especificar el espacio de nombres al crear el SOAPProxy.

® se especifica el valor devuelto junto con su tipo de datos (coma flotante). SOAPProxy utiliza este
tipo de dato explicito para crear un objeto de Python del tipo nativo correcto y lo devuelve.

12.5. Presentacion de WSDL

La clase SOAPProxy hace proxy de llamadas locales a métodos y las convierte de forma transparente en
invocaciones a métodos SOAP remotos. Como ya ha visto esto lleva mucho trabajo, y el SOAPProxy lo hace rapid
y transparentemente. Lo que no hace es proporcionarnos ningun tipo de método para introspeccion.

Consideremos esto: las dos secciones anteriores mostraron un ejemplo de llamada a un método remoto SOAP ser
con un argumento y un valor de vuelta, ambos de tipos de datos simples. Esto precis6 saber y hacer un seguimien
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de: la URL del servicio, el espacio de nombres, el nombre de la funcién, el nUmero de argumentos, y el tipo de dat
de cada uno. Si alguno de estos falta o es incorrecto, todo se cae en pedazos.

Eso no deberia sorprendernos. Si yo quisiera invocar una funcién local necesitaria saber en qué paquete o médulo
encuentra (el equivalente a la URL y espacio de nombres del servicio). Necesitaria saber el nombre y nimero de
argumentos correctos de la funcién. Python maneja con destreza los tipos de datos sin necesidad de explicitarlos,
aun asi necesita saber cuantos ha de pasar, y cuantos se esperan de vuelta.

La gran diferencia es la introspeccién. Como pudo ver en Capitulo 4, Python es excelente en lo que se refiere a
permitirle descubrir cosas sobre médulos y funciones en tiempo de ejecucion. Puede listar las funciones que dispol
un mddulo y, con un poco de trabajo, ahondar hasta la declaracion y argumentos de funciones individuales.

WSDL le permite hacer esto con los servicios web SOAP. WSDL significa "Web Services Description L[%f’iliguage
Aunque se disefo para ser lo suficientemente flexible para describir muchos tipos de servicios web, se usa con ma
frecuencia para describir servicios SOAP.

Un fichero WSDL es eso: un fichero. Mas especificamente, es un fichero XML. Suele residir en el mismo servidor &
gue accede en busca del servicio web SOAP que describe, aunque no hay nada especial en él. Mas adelante en e
capitulo descargaremos el fichero WSDL de la API de Google y lo usaremos de forma local. Eso no significa que
vayamos invocar localmente a Google; el fichero WSDL describe las funciones remotas que se encuentran en el
servidor de Google.

Un fichero WSDL contiene una descripcién de todo lo que implica una llamada a un servicio web SOAP:

« La URL y el espacio de nombres del servicio

« El tipo de servicio web (probablemente llamadas a funcién usando SOAP aunque, como mencioné, WSDL
suficientemente flexible para describir un amplio abanico de servicios web)

« La lista de funciones disponibles

» Los argumentos de cada funcién

 El tipo de dato de cada argumento

* Los valores de retorno de cada funcion, y el tipo de dato de cada uno

En otras palabras, un fichero WSDL le dice todo lo que necesita saber para poder llamar a un servicio web SOAP.

12.6. Introspeccion de servicios web SOAP con WSDL

Como muchas otras cosas en el campo de los servicios web, WSDL tiene una historia larga y veleidosa, llena de
conflictos e intrigas politicas. Me saltaré toda esta historia ya que me aburre hasta lo indecible. Hay otros estandar:
que intentaron hacer cosas similares, pero acab6é ganando WSDL asi que aprendamos cémo usarlo.

Lo mas fundamental que nos permite hacer WSDL es descubrir los métodos que nos ofrece un servidor SOAP.

Ejemplo 12.8. Descubrimiento de los métodos disponibles

>>> from SOAPpy import WSDL (1]

>>> wsdlFile = 'http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl'
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlIFile)

>>> server.methods.keys() (3]

[u'getTemp']

o SOAPpy incluye un analizador de WSDL. En el momento en que escribo esto se indicaba que estaba en las
fases tempranas de desarrollo, pero no he tenido problemas con ninguno de los ficheros WSDL que he probe
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®  para usar un fichero WSDL debemos de nuevo utilizar una clase proxy, WSDL.Proxy, que toma un tnico
argumento: el fichero WSDL. Observe que en este caso estamos pasando la URL de un fichero WSDL
almacenado en un servidor remoto, pero las clases proxy trabajan igual de bien con una copia local del fichet
WSDL. El acto de crear el proxy WSDL descargara el fichero y lo analizard, asi que si hubiera algan error en
fichero WSDL (o si no pudiera acceder a él debido a problemas de red) lo sabria de inmediato.

® Laclase proxy WSDL expone las funciones disponibles como un diccionario de Python, server.methods.

Asi que obtener la lista de métodos disponibles es tan simple como invocar el método keys() del diccionario.
Bien, asi que sabemos que este servidor SOAP ofrece un solo método: getTemp. Pero, ¢como lo invocamos? El
objeto proxy WSDL también nos puede decir eso.

Ejemplo 12.9. Descubrimiento de los argumentos de un método

>>> calllnfo = server.methods['getTemp’] 1]

>>> calllnfo.inparams (2]
[<SOAPpy.wstools.WSDLTools.Parameterinfo instance at 0XOOCF3ADO0>]
>>> calllnfo.inparams[0].name (3]

u'zipcode'

>>> calllnfo.inparams[0].type (4]

(u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string’)

©® £ diccionario server.methods contiene una estructura especifica de SOAPpy llamada Callinfo. Un
objeto Callinfo lleva informacion sobre una funcion especifica, incluyendo sus argumentos.

® |os argumentos de la funcién estan almacenados en calllnfo.inparams, que es una lista de objetos
Parameterinfo que contienen informacién sobre cada parametro.

® cada objeto Parameterinfo contiene un atributo name que es el nombre del argumento. No hace falta
saber el nombre del argumento para llamar a la funcion mediante SOAP, pero SOAP admite invocacion de
funciones con argumentos por nombre (igual que Python), y WSDL.Proxy relacionara correctamente los
argumentos nombrados con la funcidon remota si escoge usarlos.

®  También se dael tipo explicito de cada parametro, usando tipos definidos en XML Schema. Ya vio esto en la
traza de datos de la seccion anterior; el espacio de nombres de XML Schema era parte de la "plantilla” que le
pedi que ignorase. Puede continuar ignorandolos para nuestros propésitos actuales. El parametro zipcode es
una cadena de texto y si pasa una cadena de Python al objeto WSDL.Proxy, lo convertira correctamente par:
enviarlo al servidor.

WSDL también le permite hacer introspeccion sobre los valores de vuelta de una funcion.

Ejemplo 12.10. Descubrimiento de los valores de retorno de un método

>>> calllnfo.outparams (1]
[<SOAPpy.wstools.WSDLTools.Parameterinfo instance at 0OXOOCF3AF8>]
>>> calllnfo.outparams[0].name

u'return'

>>> calllnfo.outparams|0].type

(u'http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'float')

9 g adjunto de callinfo.inparams para los argumentos de las funciones es
callinfo.outparams para sus valores de retorno. También es una lista, porque las funciones
invocadas mediante SOAP pueden devolver varios valores, igual que las funcionesde Python.
®  Cada objeto Parameterinfo contiene nombre (name) y tipo (type). Esta funcién devuelve
un solo valor, de nombre return, que es de coma flotante.
Juntémoslo todo y llamemos a un servicio web SOAP mediante un proxy WSDL.
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Ejemplo 12.11. Invocacion de un servicio web mediante un proxy WSDL

>>> from SOAPpy import WSDL
>>> wsdlFile = 'http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl')
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlFile)

>>> server.getTemp('90210") (2]
66.0
>>> server.soapproxy.config.dumpSOAPOut = 1 (3]

>>> server.soapproxy.config.dumpSOAPIn = 1

>>> temperature = server.getTemp('90210")

*** Qutgoing SOAP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance"
xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTemp xmlIns:ns1="urn:xmethods—-Temperature" SOAP-ENC:root="1">

<v1 xsi:type="xsd:string">90210</v1>

</nsl:getTemp>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

*** Incoming SOAP

<?xml version='1.0" encoding="UTF-8'?>

<SOAP-ENV:Envelope xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTempResponse xmins:ns1="urn:xmethods—-Temperature"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:float">66.0</return>

</nsl:getTempResponse>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

>>> temperature
66.0

9 | configuracion es mas sencilla que al llamar directamente al servicio SOAP, ya que el fichero WSDL
contiene tanto la URL como el espacio de nombres que necesitamos para llamar al servicio. La creacion del
objeto WSDL.Proxy descarga el fichero WSDL, lo analiza y configura un objeto SOAPProxy que usa para
invocar al servicio web SOAP.

®  Unavezsecreael objeto WSDL.Proxy invocamos a la funcion tan facilmente como lo hariamos con el objetc
SOAPProxy. Esto no es sorprendente; el WSDL.Proxy es un simple envoltorio alrededor de SOAPProxy
con algunos métodos de introspeccion afiadidos, asi que la sintaxis de llamada de funciones es la misma.

®  podemos acceder al SOAPProxy de WSDL.Proxy con server.soapproxy. Esto es util para activar la
depuracion, para que cuando invoguemos funciones mediante el proxy WSDL su SOAPProxy vuelque los
documentos XML de salida y entrada.

12.7. Busqueda en Google

Volvamos finalmente al ejemplo de c6digo que vio al comienzo de este capitulo, que hace algo mas Uutil y excitante
que obtener la temperatura.
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Google proporciona un APl de SOAP para acceder de forma programatica a buscar resultados. Para usarla deberé
suscribirse a los Google Web Services.

Procedimiento 12.4. Suscripcién a los Google Web Services

1. Vaya a http://www.google.com/apis/ y cree una cuenta en Google. Esto s6lo precisa de una direccién de
correo electronico. Tras registrarse recibira por correo la clave de licencia de la Google API. Necesitara est:
clave para pasarla como parametro cada vez que invoque las funciones de blasqueda de Google.

2. Descargue también desde http://www.google.com/apis/ el kit de desarrollo de Google Web API. Incluye algc
de cédigo de ejemplo en varios lenguajes de programaciéon (pero no Python), y lo mas importante, incluye €
fichero WSDL.

3. Descomprima el fichero del kit de desarrolo y busque GoogleSearch.wsdl. Copie este fichero a algin
sitio permanente en su disco duro. Lo necesitarA mas adelante en este capitulo.

Una vez tenga la clave de desarrollador y el fichero WSDL de Google en un sitio conocido, puede empezar a jugar
con los Google Web Services.

Ejemplo 12.12. Introspeccion de los Google Web Services

>>> from SOAPpy import WSDL

>>> server = WSDL.Proxy('/path/to/your/GoogleSearch.wsdl') (1]

>>> server.methods.keys() (2]

[u'doGoogleSearch’, u'doGetCachedPage’, u'doSpellingSuggestion’]

>>> calllnfo = server.methods['doGoogleSearch']

>>> for arg in calllnfo.inparams: (3]
print arg.name.ljust(15), arg.type

key (u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string’)

q (u'http://mvww.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string')

start

(u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'int’)

maxResults  (u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'int’)

filter

(u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'’boolean’)

restrict (u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string’)
safeSearch  (u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'boolean’)

Ir
ie
oe

(u'http://vww.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string')
(u'http://mvww.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string’)
(u'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u'string’)

Empezar con los servicios web de Google es sencillo: cree un objeto WSDL.Proxy y dirijalo a su copia local
del fichero WSDL de Google.

De acuerdo con el fichero WSDL, Google ofrece tres funciones: doGoogleSearch, doGetCachedPage, y
doSpellingSuggestion. Hacen exactamente lo que dicen: realizar una busqueda y recoger los resultados
programaticamente, obtener acceso a la version en caché de una pagina de la Ultima vez que la vio Google,
ofrecer sugerencias de deletro de palabras que se suelen escribir mal.

La funcién doGoogleSearch toma varios parametros de diferentes tipos. Observe que aunque el fichero
WSDL puede dcirnos coémo se llaman y de qué tipo son los argumentos, no puede decirnos lo que significan
coémo usarlos. Tedricamente podria decirnos el rango aceptable de valores de cada parametro si se permitier
unos valores especificos, pero el fichero WSDL de Google no es tan detallado. WSDL.Proxy no puede hacer
magia; s6lo nos dara la informacién que proporcione el fichero WSDL.

Aqui tiene una breve sinopsis de todos los parametros de la funcion doGoogleSearch:

 key — La clave de la Google API, que recibimos al suscribir los servicios web de Google.
* g — La palabra o frase que vamos a buscar. La sintaxis es exactamente la misma que la del formulario web
Google, asi que si conoce sintaxis o trucos avanzados funcionaran aqui igualmente.
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« start — El indice del resultado en el que empezar. Igual que en la version interactiva de Google, esta
funcién devuelve 10 resultados cada vez. Si quiere empezar en la segunda "pagina" de resultados, debera
poner start en 10.

» maxResults — El nimero de resultados a devolver. Actualmente limitado a 10, aunque se pueden
especificar menos si sélo interesan unos pocos resultados y queremos ahorrar algo de ancho de banda.

« filter — Si es True, Google filtrara las paginas duplicadas de los resultados.

* restrict — Ponga aqui country junto con un cédigo de pais para obtener resultados particulares de un
solo pais. Ejemplo: countryUK para buscar paginas en el Reino Unido. Puede especificar también linux,
mac, o bsd para buscar en conjuntos de sitios técnicos definidos por Google, o unclesam para buscar en
sitios sobre el gobierno de los Estados Unidos.

» safeSearch — Si es True, Google filtrara los sitios porno.

« Ir ("restriccién de idioma") — Ponga aqui un cédigo de idioma si desea obtener resultados sélo en un idioma
en particular.

* je y oe ("codificaciéon de entrada" y "codificacién de salida") — Obsoletos, deben ser ambos utf-8.

Ejemplo 12.13. Busqueda en Google

>>> from SOAPpy import WSDL

>>> server = WSDL.Proxy('/path/to/your/GoogleSearch.wsdl')

>>> key = 'YOUR_GOOGLE_API_KEY'

>>> results = server.doGoogleSearch(key, 'mark’, 0, 10, False, ",
False, ", "utf-8", "utf-8")

>>> |en(results.resultElements) (2]
10
>>> results.resultElements[0].URL (3]

'http://diveintomark.org/'
>>> results.resultElements[0].title
‘dive into <b>mark</b>'

©  Tras crear el objeto WSDL.Proxy, debemos llamar a server.doGoogleSearch con los diez parametros.
Recuerde usar su propia clave de la Google API que recibi6é cuando suscribio los servicios web de Google.

®  se devuelve mucha informacion, pero miremos primero los resultados de la busqueda. Estan almacenados e
results.resultElements, y podemos acceder a ellos como a una lista normal de Python.

®  Cada elemento de resultElements es un objeto que tiene URL, title, snippet y otros atributos utiles.
En este momento puede usar técnicas normales de introspeccioén de Python como
dir(results.resultElements[0]) para ver los atributos disponibles. O puede hacer introspeccion
mediante el objeto proxy WSDL y ver los outparams de la funcion. Cada técnica le dara la misma
informacion.
El objeto results contiene méas que los resultados de la busqueda. También incluye informacién sobre la basqueda
en si, como el tiempo que llevo y cuantos resultados se encontraron (aunque sélo se devolvieran 10). La interfaz w
de Google muestra esta informacion, y también puede acceder a ella programaticamente.

Ejemplo 12.14. Acceso a informacion secundaria de Google

>>> results.searchTime (1]
0.224919
>>> results.estimatedTotalResultsCount (2]
29800000
>>> results.directoryCategories (3]

[<SOAPpy.Types.structType item at 14367400>:

{'fullViewableName":
"Top/Arts/Literature/World_Literature/American/19th_Century/Twain,_Mark’,
'specialEncoding’: "}]
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>>> results.directoryCategories[0].fullViewableName
"Top/Arts/Literature/World_Literature/American/19th_Century/Twain,_Mark'

Q Esta blusqueda llevé 0.224919 segundos. Eso no incluye el tiempo que tardé el envio y
recepcion de documentos XML de SOAP. Sélo el tiempo que emple6é Google procesando la
consulta una vez que la recibié.

®  En total hubieron aproximadamente unos 30 millones de resultados. Puede acceder a ellos a 10
por vez cambiando el parametro start e invocando server.doGoogleSearch de nuevo.

® En algunas consultas Google también devuelve una lista de categorias del Google Directory
(http://directory.google.com/) relacionadas. Puede afiadir estas URL a
http://directory.google.com/ para construir el enlace a la pagina de categoria del directorio.

12.8. Solucién de problemas en servicios web SOAP

Por supuesto, el mundo de los servicios web SOAP no es todo luz y felicidad. Algunas veces las cosas van mal.

Como ha visto durante este capitulo, SOAP supone varias capas. Primero esté la capa HTTP, ya que SOAP envia
recibe documentos a y desde un servidor HTTP. Asi que entran en juego todas las técnicas de depuracion que apr
en Capitulo 11, Servicios Web HTTP. Puede hagaort httplib y luego

httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1 para ver el trafico HTTP subyacente.

Mas alla de la capa HTTP hay varias cosas que pueden ir mal. SOAPpy hace un trabajo admirable ocultdndonos I
sintaxis de SOAP, pero eso también significa que puede ser dificil determinar donde esté el problema cuando las c
no funcionan.

Aqui tiene unos pocos ejemplos de fallos comunes que he cometido al usar servicios web SOAP, y los errores que
generaron.

Ejemplo 12.15. Invocacion de un método con un proxy configurado incorrectamente

>>> from SOAPpy import SOAPProxy
>>> url = 'http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter’
>>> server = SOAPProxy(url) (1]
>>> server.getTemp('27502") (2]
<Fault SOAP-ENV:Server.BadTargetObjectURI:
Unable to determine object id from call: is the method element nhamespaced?>
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 453, in __call
return self.__r_call(*args, **kw)
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 475, in __r_call
self.__hd, self.__ma)
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 389, in __call
raise p
SOAPpy.Types.faultType: <Fault SOAP-ENV:Server.BadTargetObjectURI:
Unable to determine object id from call: is the method element namespaced?>

Q@ ,viola equivocacion? Estamos creando un SOAPProxy de forma manual, y especificamos correctamente la
URL del servicio pero no el espacio de nombres. Dado que se puede acceder a servicios multiples mediante
misma URL de servicio es esencial el espacio de nombres a la hora de determinar a cual de ellos queremos
hablar, y por lo tanto a cual método estamos invocando realmente.

®  E|servidor responde enviando una Fault SOAP, que SOAPpy convierte en una excepcion de Python del tipo
SOAPpy.Types.faultType. Todos los errores devueltos por cualquier servidor SOAP seran siempre
Faults de SOAP, asi que podemos capturar esta excepcion facilmente. En este caso, la parte legible por
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humanos de la Fault de SOAP nos da una pista del problema: el elemento del método no esta en un espacio
nombres, porque no se configuré con un espacio de nombres el objeto SOAPProxy original.
Uno de los problemas que intenta resolver WSDL es la desconfiguracion de elementos basicos del servicio SOAP.
fichero WSDL contiene la URL y el espacio de hombres del servicio, para que no pueda equivocarse. Por supuestc
hay otras cosas que pueden ir mal.

Ejemplo 12.16. Invocacion de un método con argumentos equivocados

>>> wsdlFile = 'http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl'
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlIFile)

>>> temperature = server.getTemp(27502) (1]
<Fault SOAP-ENV:Server: Exception while handling service request:
services.temperature. TempService.getTemp(int) —— no signature match> (2]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 453, in __call__
return self.__r_call(*args, **kw)
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 475, in __r_call
self.__hd, self.__ma)
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 389, in __call
raise p
SOAPpy.Types.faultType: <Fault SOAP-ENV:Server: Exception while handling service request:
services.temperature.TempService.getTemp(int) —— no signature match>

o ¢ Vio el fallo? Es sutil: estamos invocando server.getTemp con un entero en lugar de una cadena. Como
vio en la introspeccion del fichero WSDL, la funcién getTemp() de SOAP acepta un Unico argumento,
zipcode, que debe ser una cadena. WSDL.Proxyno hara conversion de tipos de datos por usted; debe pasar
los tipos exactos que espera el servidor.

®  De nuevo, el servidor devuelve una Fault de SOAP y la parte legible del error nos da una pista del problema:
estamos invocando la funcién getTemp con un valor entero, pero no hay definida una funcién con ese nombr
que acepte un entero. En teoria, SOAP le permite sobrecargar funciones asi que podria tener dos funciones
el mismo servicio SOAP con el mismo nombre y argumentos en mismo nimero, pero con tipo diferente. Por
€s0 es importante que los tipos de datos se ajusten de forma exacta y es la razén de que WSDL.Proxy no
transforme los tipos. Si lo hiciera, jpodria acabar llamando a una funcion completamente diferente! Buena
suerte depurando eso en tal caso. Es mucho mas facil ser detallista con los tipos de datos y obtener un fallo |
antes posible si los indicamos de forma errénea.

También es posible escribir codigo en Python que espere valores de retorno diferentes de los que devuelve realme

la funcion remota.

Ejemplo 12.17. Invocacion de un método esperando una cantidad errénea de valores de retorno

>>> wsdlFile = 'http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl'
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlIFile)
>>> (city, temperature) = server.getTemp(27502) (1]
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: unpack non-sequence

o ¢Vio el fallo? server.getTemp s6lo devuelve un valor, un decimal, pero hemos escrito cédigo que asume
que vamos a obtener dos valores e intenta asignarlos a dos variables diferentes. Esto no se registra con una
de SOAP. En lo que concierne al servidor remoto nada ha ido mal. El error ha ocurrido tras completar la
transaccion SOAP, WSDL.Proxy devolvié un niumero decimal, y el intérprete Python intent6 en local
acomodar nuestra peticion de dividirlo en dos variables diferentes. Como la funcién so6lo devuelve un valor,
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obtenemos una excepcion de Python al intentar partirlo, y no una Fault de SOAP.
¢, Qué hay del servicio web de Google? El problema mas comin gue he tenido con él es que olvido indicar

adecuadamente la clave de la aplicacion.

Ejemplo 12.18. Invocacion de un método con un error especifico a la aplicacio

>>> from SOAPpy import WSDL
>>> server = WSDL.Proxy(r'/path/to/local/GoogleSearch.wsdl')
>>> results = server.doGoogleSearch('foo’, 'mark’, 0, 10, False, ",
False, ", "utf-8", "utf-8")
<Fault SOAP-ENV:Server:
Exception from service object: Invalid authorization key: foo:
<SOAPpy.Types.structType detail at 14164616>:
{'stackTrace"
‘com.google.soap.search.GoogleSearchFault: Invalid authorization key: foo
at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe(
QueryLimits.java:220)
at com.google.soap.search.QueryLimits.validateKey(QueryLimits.java:127)
at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doPublicMethodChecks(
GoogleSearchService.java:825)
at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doGoogleSearch(
GoogleSearchService.java:121)
at sun.reflect. GeneratedMethodAccessor13.invoke(Unknown Source)
at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorimpl.invoke(Unknown Source)
at java.lang.reflect.Method.invoke(Unknown Source)
at org.apache.soap.server.RPCRouter.invoke(RPCRouter.java:146)
at org.apache.soap.providers.RPCJavaProvider.invoke(
RPCJavaProvider.java:129)
at org.apache.soap.server.http.RPCRouterServlet.doPost(
RPCRouterServlet.java:288)
at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java: 760)
at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:853)
at com.google.gse.HttpConnection.runServlet(HttpConnection.java:237)
at com.google.gse.HttpConnection.run(HttpConnection.java: 195)
at com.google.gse.DispatchQueue$WorkerThread.run(DispatchQueue.java:201)

Caused by: com.google.soap.search.UserKeylnvalidException: Key was of wrong size.

at com.google.soap.search.UserKey.<init>(UserKey.java:59)
at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe(
QueryLimits.java:217)
... 14 more
1>
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 453, in __call__
return self.__r_call(*args, **kw)
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 475, in __r_call
self.__hd, self.__ma)
File "c:\python23\Lib\site—packages\SOAPpy\Client.py", line 389, in __call
raise p
SOAPpy.Types.faultType: <Fault SOAP-ENV:Server: Exception from service object:
Invalid authorization key: foo:
<SOAPpy.Types.structType detail at 14164616>:
{'stackTrace"
‘com.google.soap.search.GoogleSearchFault: Invalid authorization key: foo
at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe(
QueryLimits.java:220)
at com.google.soap.search.QueryLimits.validateKey(QueryLimits.java:127)
at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doPublicMethodChecks(
GoogleSearchService.java:825)
at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doGoogleSearch(
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GoogleSearchService.java:121)

at sun.reflect. GeneratedMethodAccessor13.invoke(Unknown Source)

at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorimpl.invoke(Unknown Source)

at java.lang.reflect.Method.invoke(Unknown Source)

at org.apache.soap.server.RPCRouter.invoke(RPCRouter.java:146)

at org.apache.soap.providers.RPCJavaProvider.invoke(
RPCJavaProvider.java:129)

at org.apache.soap.server.http.RPCRouterServlet.doPost(
RPCRouterServlet.java:288)

at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java: 760)

at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:853)

at com.google.gse.HttpConnection.runServlet(HttpConnection.java:237)

at com.google.gse.HttpConnection.run(HttpConnection.java: 195)

at com.google.gse.DispatchQueue$WorkerThread.run(DispatchQueue.java:201)
Caused by: com.google.soap.search.UserKeylnvalidException: Key was of wrong size.

at com.google.soap.search.UserKey.<init>(UserKey.java:59)

at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe(

QueryLimits.java:217)
... 14 more

1
1

¢,Puede encontrar el fallo? No hay nada malo en la sintaxis de la llamada, o el nimero de los

argumentos, o los tipos. El problema es especifico de la aplicacién: el primer argumento deberia ser

mi clave de la aplicacion, pero foo no es una clave valida en Google.
El servidor de Google responde con una Fault de SOAP y un mensaje de error increiblemente largo,

gue incluye una traza de pila de Java completa. Recuerde que todos los errores de SOAP se sefialan

mediante una Fault: los errores de configuracién, de argumentos y los errores especificos de
aplicaciones como éste. Enterrada en algun sitio esté la informacién crucial: Invalid

authorization key: foo.

Lecturas complementarias sobre solucion de problemas con SOAP

* New developments for SOAPpy

(http://Ivww—-106.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws—pyth17.html) analiza algunos intentos de
conectar a otro servicio SOAP que no funciona exactamente tal como se esperaba.

12.9. Resumen

Los servicios web SOAP son muy complicados. La especificacion es muy ambiciosa e intenta cubrir muchos casos
uso de servicios web. Este capitulo ha tocado algunos de los casos mas sencillos.

Antes de zambullirse en el siguiente capitulo, asegurese de que se siente como haciendo todo esto:

* Conectar a un servidor SOAP e invocar métodos remotos
 Cargar un fichero WSDL y hacer introspeccion de métodos remotos

» Depurar llamadas a SOAP con trazas de comunicacion
* Solucionar errores comunes relacionados con SOAP

(141 |_enguaje de descripcién de servicios web
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Capitulo 13. Pruebas unitarias (Unit Testing)

13.1. Introduccion a los nUmeros romanos

En capitulos interiores, se "sumergi¢" dando un vistazo rapido al codigo e intentando comprenderlo lo méas
rapidamente posible. Ahora que tiene bastante Python a sus espaldas, vamos a retroceder y ver los pasos que se
antes de escribir el codigo.

En los proximos capitulos vamos a escribir, depurar y optimizar una serie de funciones de utilidad para convertir
ndmeros romanos a decimales, y viceversa. Vimos el mecanismo de construir y validar los nimeros romanos en
Seccion 7.3, Caso de estudio: nUmeros romanos , pero ahora retrocederemos y consideraremos lo que tomaria
expandirlo en una utilidad de doble sentido.

Las reglas de los numeros romanos llevan a varias observaciones interesantes:

1. S6lo hay una manera correcta de representar un nimero en particular en romanos.

2. A la inversa también es cierto: si una cadena de caracteres es un numero romano valido, representa un nur
anico (es decir solo se puede leer de una manera).

3. Hay una cantidad limitada de numeros expresables en romanos, especificamente desde 1 a 3999. (Los
romanos tenian varias maneras de expresar numeros mas grandes, por ejemplo poniendo una barra sobre
namero representando que su valor normal deberia multiplicarse por 1000, pero no vamos a tratar con eso.
Para el propdsito de este capitulo, estipularemos que los nUmeros romanos van de 1 a 3999).

4.No hay manera de representar O en nimeros romanos. (Sorprendentemente, los antiguos romanos no teniz
concepto de 0 como numero. Los nimeros eran para contar cosas que tenias; ¢,como ibas a contar lo que |
tenias?)

5.No hay manera de representar nimeros negativos en romanos.

6. No hay manera de representar fracciones 0 nUmeros no enteros en romanos.

Dado todo esto, ¢qué podriamos esperar de un conjunto de funciones para convertir de y a nimeros romanos?

Requisitos de roman.py

1.toRoman deberia devolver la representacion en romanos de todos los enteros del 1 al 3999.

2.toRoman deberia fallar cuando se le dé un entero fuera del rango 1 al 3999.

3.toRoman deberia fallar cuando se le dé un nimero no entero.

4. fromRoman deberia tomar un nimero romano valido y devolver el nUmero que representa.

5. fromRoman deberia fallar cuando se le dé un nimero romano no valido.

6. Si tomamos un nimero, lo convertimos a romanos, y luego de vuelta a un nimero, deberiamos acabar con
mismo namero con que empezamos. Asi que fromRoman(toRoman(n)) == n para todo n en
1..3999.

7.toRoman deberia devolver siempre un nimero romano usando letras mayusculas.

8. fromRoman s6lo deberia aceptar nUmeros romanos en mayusculas (es decir deberia fallar si se le da una
entrada en minudsculas).

Lecturas complementarias
* Este sitio (http://www.wilkiecollins.demon.co.uk/roman/front.htm) cuenta mas cosas sobre los numeros

romanos, incluyendo una fascinante historia (http://www.wilkiecollins.demon.co.uk/roman/intro.htm) sobre Iz
manera en que los romanos y otras civilizaciones los usaban (version corta: descuidada e inconsistentemet
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13.2. Inmersion

Ahora que ya hemos definido completamente el comportamiento esperado de nuestras funciones de conversion,
vamos a hacer algo un poco inesperado: vamos a escribir una bateria de pruebas que ponga estas funciones conti
cuerdas y se asegure de que se comportan de la manera en que queremos. Ha leido bien: va a escribir codigo que
pruebe codigo que alin no hemos escrito.

A esto se le llama pruebas unitarias (unit testing), ya que el conjunto de dos funciones de conversion se puede esc
y probar como una unidad, separado de cualquier programa mas grande del que pueden formar parte mas adelant
Python dispone de infraestructura para hacer pruebas unitarias: el moédulo unittest, de nombre bastante apropiado.

unittest esta incluido en Python 2.1 y posteriores. Los usuarios de Python 2.0 pueden descargarlo de
pyunit.sourceforge.net (http://pyunit.sourceforge.net/).

La prueba unitaria es una parte importante de una estrategia de desarrollo centrada en las pruebas. Si escribe prut
unitarias, es importante hacerlo pronto (preferiblemente antes de escribir el cédigo que van a probar) y mantenerla
actualizadas con los cambios de cédigo y de requisitos. Las pruebas unitarias no sustituyen a pruebas de mayor ni
funcional o de sistema, pero son importantes en todas las fases de desarrollo:

» Antes de escribir cédigo, le fuerzan a detallar los requisitos de una manera (til.

» Mientras escribe el cddigo, evitan un exceso de funcionalidad. Cuando pasan todos los casos de prueba, la
funcion esta completa.

» Cuando se hace refactorizacién de codigo, le aseguran que la nueva versidn se comporta de la misma man
gue la antigua.

» Cuando mantiene cédigo, le ayuda a cubrirse las espaldas si alguien viene gritando que el ultimo cambio he
fallar c6digo ajeno ("Pero sefior, todas las pruebas unitarias habian pasado correctamente antes de enviarl

» Cuando escribe cddigo en equipo, aumenta la confianza en que el cddigo que esta a punto de enviar no va
romper el de otras personas, porque puede ejecutar las pruebas unitarias de ellos antes. (He visto este tipo
cosas en momentos de prisas. Un equipo divide y asigna la tareas, todo el mundo toma los requisitos de su
tarea, escribe pruebas unitarias y luego las comparte con el resto del equipo. De esa manera, nadie va
demasiado lejos desarrollando c6digo que no juegue correctamente con el de otros).

13.3. Presentacion de romantest.py

Esta es la bateria de pruebas completa para las funciones de conversion de nimeros romanos, que todavia no est
escritas, pero en el futuro estaran en roman.py. No es inmediatamente obvio cémo encaja todo esto; ninguna de la
clases o funciones hace referencia a las otras. Hay buenas razones para esto, como veremos en breve.

Ejemplo 13.1. romantest.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

"""Unit test for roman.py

import roman
import unittest

class KnownValues(unittest. TestCase):
knownValues = ( (1, 'I),
(2,1m),
(3,1,
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@,'Iv),

(5,'V),

(6, VI,

(7, VI,

(8, VI,

(9, '1XY),

(10, Xy,

(50, 'L,

(100, 'CY,

(500, 'D'),

(1000, 'M),

(31, 'XXXIY),

(148, 'CXLVIIIY,

(294, 'CCXCIV),

(312, 'CCCXIN),

(421, 'CDXXI),

(528, 'DXXVIII',

(621, 'DCXXI),

(782, 'DCCLXXXII),
(870, 'DCCCLXX),
(941, 'CMXLIY),

(1043, 'MXLIII',

(1110, 'MCX),

(1226, 'MCCXXVI),
(1301, 'MCCCI),
(1485, 'MCDLXXXV'),
(1509, 'MDIXY),

(1607, 'MDCVIIY),
(1754, 'MDCCLIV'),
(1832, 'MDCCCXXXII),
(1993, 'MCMXCIIIY),
(2074, MMLXXIV'),
(2152, 'MMCLIIY),
(2212, 'MMCCXII'),
(2343, 'MMCCCXLIIIY,
(2499, 'MMCDXCIX),
(2574, 'MMDLXXIV),
(2646, 'MMDCXLVI),
(2723, 'MMDCCXXIII'),
(2892, 'MMDCCCXCII"),
(2975, 'MMCMLXXV"),
(3051, 'MMMLI"),
(3185, 'MMMCLXXXV"),
(3250, 'MMMCCL)),
(3313, 'MMMCCCXIII),
(3408, 'MMMCDVIII),
(3501, 'MMMDI'),
(3610, 'MMMDCX),
(3743, 'MMMDCCXLIII'),

(3844, 'MMMDCCCXLIVY),
(3888, 'MMMDCCCLXXXVIIIY),

(3940, 'MMMCMXL'),
(3999, 'MMMCMXCIX'))

def testToRomanKnownValues(self):
"""toRoman should give known result with known input"""
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman.toRoman(integer)
self.assertEqual(numeral, result)

def testFromRomanKnownValues(self):

""fromRoman should give known result with known input
for integer, numeral in self.knownValues:
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result = roman.fromRoman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

class ToRomanBadInput(unittest. TestCase):
def testTooLarge(self):

"""toRoman should fail with large input

self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 4000)

def testZero(self):
"""toRoman should fail with 0 input
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 0)

def testNegative(self):
""toRoman should fail with negative input""
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, —1)

def testNonlInteger(self):
""toRoman should fail with non—integer input
self.assertRaises(roman.NotlntegerError, roman.toRoman, 0.5)

class FromRomanBadInput(unittest. TestCase):
def testTooManyRepeatedNumerals(self):
""fromRoman should fail with too many repeated numerals
for sin (MMMM', 'DD’, 'CCCC', 'LL', 'XXXX', '"VV', "lllI"):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testRepeatedPairs(self):
""fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
for sin (CMCM', 'CDCD', 'XCXC', 'XLXL', 'IXIX", 'IVIV"):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testMalformedAntecedent(self):
""fromRoman should fail with malformed antecedents
for sin (IIMXCC', 'VX', 'DCM', 'CMM, 'IXIV',
'MCMC', 'XCX', 'IVI', 'LM', 'LD', 'LC'):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

class SanityCheck(unittest.TestCase):
def testSanity(self):
""fromRoman(toRoman(n))==n for all n
for integer in range(1, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
result = roman.fromRoman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

class CaseCheck(unittest.TestCase):
def testToRomanCase(self):
""toRoman should always return uppercase
for integer in range(1, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
self.assertEqual(numeral, numeral.upper())

def testFromRomanCase(self):
""fromRoman should only accept uppercase input
for integer in range(1, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
roman.fromRoman(numeral.upper())
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError,
roman.fromRoman, numeral.lower())

if _name__=="_main__":
unittest.main()
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Lecturas complementarias

 La pagina de PyUnit (http://pyunit.sourceforge.net/) tiene una discusion a fondo del uso de la infraestructure
de unittest (http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html), incluyendo caracteristicas avanzadas que no
cubrimos en este capitulo.

» Las FAQ de PyUnit (http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html) explican por qué los casos de prueba se
almacenan aparte (http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.ntmi#WHERE) del cédigo sobre el que prueban.

» La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) expone el médulo
unittest (http://www.python.org/doc/current/lib/module—unittest.html).

« ExtremeProgramming.org (http://www.extremeprogramming.org/) argumenta las razones por las que debe
escribir pruebas unitarias (http://www.extremeprogramming.org/rules/unittests.html).

« El Portland Pattern Repository (http://www.c2.com/cgi/wiki) tiene una discusion en marcha sobre pruebas
unitarias (http://www.c2.com/cgi/wiki?UnitTests), que incluyen una definicién estandar
(http://www.c2.com/cgi/wiki?StandardDefinitionOfUnitTest), razones por las que deberia escribir primero las
pruebas unitarias (http://www.c2.com/cgi/wiki?CodeUnitTestFirst), y varios casos de estudio
(http://Iwww.c2.com/cgi/wiki?UnitTestTrial) en profundidad.

13.4. Prueba de éxito

La parte mas fundamental de una prueba unitaria es la construccion de casos de prueba individuales. Un caso de
prueba responde a una Unica pregunta sobre el codigo que esta probando.

Un caso de prueba deberia ser capaz de...

* ...ejecutarse de forma auténoma, sin interaccién humana. Las pruebas unitarias implican automatizaciéon

« ...determinar por si solo si la funcién que esta probando es correcta o falla, sin que un humano deba interpr
los resultados.

* ...ejecutarse de forma aislada y separada de otros casos de prueba (incluso si prueban la misma funcién). (
caso de prueba es una isla.

Dado esto, construyamos el primer caso de prueba. Tenemos el siguiente requisito:

1.toRoman deberia devolver la representacion en romanos de todos los enteros del 1 al 3999.

Ejemplo 13.2. testToRomanKnownValues

class KnownValues(unittest. TestCase): (1]
knownValues = ( (1, 'l),
@),
(3, 'y,
@, '),
5,'V),
(6,'VI),
(7, v,
(8, v,
(9, '1X),
(10, X),
(50, 'L),
(100, 'CY,
(500, 'DY),
(2000, 'M"),
(31, "XXXI),
(148, 'CXLVIIIY,
(294, 'CCXCIV"),
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(312, 'CCCXIN),

(421, 'CDXXI),

(528, 'DXXVIIIY,

(621, 'DCXXI),

(782, 'DCCLXXXII),
(870, 'DCCCLXX),
(941, 'CMXLIY),

(1043, 'MXLIIIY,

(1110, 'MCX),

(1226, 'MCCXXVI),
(1301, '"MCCCI),

(1485, 'MCDLXXXV'),
(1509, 'MDIXY),

(1607, 'MDCVIIY),
(1754, 'MDCCLIV'),
(1832, 'MDCCCXXXII),
(1993, 'MCMXCIII'),
(2074, MMLXXIV'),
(2152, 'MMCLIIY),
(2212, 'MMCCXII'),
(2343, 'MMCCCXLIIIY,
(2499, 'MMCDXCIX),
(2574, "MMDLXXIV"),
(2646, 'MMDCXLVI),
(2723, 'MMDCCXXIII',
(2892, 'MMDCCCXCII"),
(2975, 'MMCMLXXV"),
(3051, 'MMMLI"),

(3185, 'MMMCLXXXV"),
(3250, 'MMMCCL)),
(3313, 'MMMCCCXIII),
(3408, 'MMMCDVIII),
(3501, 'MMMDI'),
(3610, 'MMMDCX),
(3743, 'MMMDCCXLIII'),
(3844, 'MMMDCCCXLIV),
(3888, 'MMMDCCCLXXXVIIIY,
(3940, 'MMMCMXL)),

(3999, 'MMMCMXCIX)) (2]
def testToRomanKnownValues(self): (3]
""toRoman should give known result with known input""
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman.toRoman(integer) 006
self.assertEqual(numeral, result) (6

©®  Ppara escribir un caso de prueba, primero derivamos la clase TestCase del médulo
unittest. Esta clase proporciona muchos métodos utiles que puede invocar desde el caso de
prueba para comprobar condiciones especificas.

®  Unalistade pares entero/nimero que he verificado manualmente. Incluye los diez nimeros
mas pequefios, los mas grandes, cada nimero que se traduce a un Unico caracter numeral
romano, y una muestra al azar de otros nimeros validos. El objetivo de una prueba unitaria no
es probar cada caso posible, sino una muestra representativa.

® cada prueba individual es un método separado, que no debe tomar pardmetros ni devolver
valores. Si el método sale de forma normal sin lanzar una excepcion, se considera que ha
pasado la prueba; si el método lanza una excepcion, se considera que ha fallado la prueba.

4 Aqui llamamos a la funcién toRoman (bien, no se ha escrito aun la funcién, pero una vez que
lo esté, esta es la linea que la invocaria). Observe que hemos definido el API de la funcién
toRoman: debe tomar un entero (el nUmero a convertir) y devolver una cadena (la
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representacion en numeros romanos). Si el API es diferente de eso, esta prueba se considera
fallida.

©®  Observe también gue no estamos atrapando las excepciones cuando llamamos a toRoman.
Esto es intencionado. toRoman no deberia lanzar ninguna excepciéon cuando se le llama con
una entrada vdlida, y estos valores de entrada son todos validos. Si toRoman lanza una
excepcion, se considera que esta prueba es fallida.

® Asumiendo que se haya definido e invocado correctamente la funcion toRoman, que haya
terminado con éxito y devuelto un valor, el Ultimo paso es comprobar si devuelve el valor
correcto. Esta es una operacion comin y la clase TestCase proporciona un método para
comprobar si dos valores son iguales, asserteEqual. Si el resultado devuelto por toRoman
(result) no coincide con el valor conocido que esperabamos (numeral), assertEqual
lanzara una excepcion y la prueba fallara. Si los dos valores son iguales assertEqual no
hara nada. Si cada valor devuelto por toRoman coincide con el esperado, assertEqual no
lanzara ninguna excepcién, asi que testToRomanKnownValues saldra de forma normal
eventualmente, lo que significara que toRoman ha pasado la prueba.

13.5. Prueba de fallo

No es suficiente probar que las funciones tienen éxito cuando se les pasa valores correctos; también debe probar «
fallardn si se les da una entrada incorrecta. Y no solo cualquier tipo de fallo; deben fallar de la manera esperada.

Recuerde los otros requisitos de toRoman:

2.toRoman deberia fallar cuando se le dé un entero fuera del rango 1 al 3999.
3.toRoman deberia fallar cuando se le dé un nimero no entero.

En Python las funciones indican los fallos lanzando excepciones y el médulo unittest proporciona métodos para
probar si una funcién lanza una excepcion en particular cuando se le da una entrada incorrecta.

Ejemplo 13.3. Prueba de toRoman con entrada incorrecta

class ToRomanBadInput(unittest. TestCase):
def testTooLarge(self):

"""toRoman should fail with large input

self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 4000) (1]

def testZero(self):
""toRoman should fail with 0 input™"
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 0) (2]

def testNegative(self):
""toRoman should fail with negative input
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, —1)

def testNonInteger(self):
"""toRoman should fail with non-integer input™"
self.assertRaises(roman.NotlntegerError, roman.toRoman, 0.5) (3]

@ Laclase TestCase de unittest proporciona el método assertRaises, que toma los siguientes
argumentos: la excepcion que esperamos, la funcion que vamos a probar, y los argumentos que le queremos
pasar a esa funcion (si la funcion que vamos a probar toma mas de un argumento, se los pasamos todos a
assertRaises, en orden, y se los pasaré directamente a la funciébn que queremos probar). Preste mucha
atencion a lo que estamos haciendo aqui: en lugar de llamar directamente a toRoman y comprobar
manualmente que lanza una excepcion en particular (encerrandolo en un bloque try...except,
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assertRaises lo encapsula por nosotros. Todo lo que hacemos es darle la excepcién
(roman.OutOfRangeError), la funciéon (toRoman) y los argumentos de toRoman (4000), y

assertRaises se encarga de invocar a toRoman y comprueba para asegurarse de que lanza
roman.OutOfRangeError. (Observe también que estd pasando la funcion toRoman en si como un
argumento; no la esté invocando y no esta pasando su nombre como una cadena. ¢,Le he mencionado
tltimamente lo util que es que todo en Python sea un objeto, incluyendo funciones y excepciones?)

® Ademas de las pruebas de nimeros que son demasiado grandes, necesita probar los nimeros que son dem.
pequefios. Recuerde, los nUmeros romanos no pueden expresar 0 0 nUmeros negativos, asi que tenemos un
de prueba para cada uno (testZero y testNegative). En testZero estamos probando que toRoman
lance una excepcién roman.OutOfRangeError cuando se le pasa 0; si no lanza una
roman.OutOfRangeError (bien porque devuelva un valor, o porque lanza otra excepcion), se considerara
que ha fallado esta prueba.

® Eltercer requisito especifica que toRoman no puede aceptar un nimero que no sea entero, asi que aqui
probamos para aseguranos de que toRoman lanza una excepcion roman.NotlntegerError cuando se le
llama con 0.5. Si toRoman no lanza una roman.NotlntegerError se considerara que ha fallado esta
prueba.

Los dos siguientes requisitos son similares a los tres primeros, excepto que se aplican a fromRoman en lugar de a

toRoman:

4.fromRoman deberia tomar un nimero romano valido y devolver el nUmero que representa.
5.fromRoman deberia fallar cuando se le dé un nlmero romano no valido.

El 4° requisito se trata de la misma manera que el requisito 1, iterando sobre una muestra de valores conocidos y
probéandolos por turno. El 5° requisito se trata de la misma manera que el 2° y el 3°, probando una serie de entrada
incorrectas y asegurandose de que fromRoman lanza la excepcién adecuada.

Ejemplo 13.4. Prueba de entradas incorrectas a fromRoman

class FromRomanBadInput(unittest. TestCase):
def testTooManyRepeatedNumerals(self):
""fromRoman should fail with too many repeated numerals
for s in (MMMM', 'DD', 'CCCC', 'LL', 'XXXX', "VV', "llll"):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s) (1]

def testRepeatedPairs(self):
""fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
for sin (CMCM', 'CDCD', 'XCXC', 'XLXL', 'IXIX", 'IVIV"):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testMalformedAntecedent(self):
""fromRoman should fail with malformed antecedents
for sin (IIMXCC', 'VX', 'DCM', 'CMM, 'IXIV',
'MCMC', 'XCX', 'IVI', 'LM', 'LD', 'LC'):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

9 nNo hay mucho nuevo que decir aqui; el patrén es exactamente el mismo que usamos para probar la entrada
incorrecta en toRoman. Sefialaré brevemente que tenemos otra excepcion:
roman.InvalidRomanNumeralError. Esto hace un total de tras excepciones propias que necesitaremos
definir en roman.py (junto con roman.OutOfRangeError y roman.NotintegerError). Veremos
cémo definir estas excepciones cuando empecemos a escribir roman.py, mas adelante en este capitulo.
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13.6. Pruebas de cordura

A menudo se encontrara con que un codigo unitario contiene un conjunto de funciones reciprocas normalmente en
forma de funciones de conversion en que una convierte de A a By la otra de B a A. En estos casos es util crear
"pruebas de cordura” (sanity checks para asegurarse de que puede convertir de A a B y de vuelta a A sin perder
precision, incurrir en errores de redondeo o encontrar ningun otro tipo de fallo.

Considere este requisito:

6. Si tomamos un numero, lo convertimos a romanos, y luego de vuelta a un nimero, deberiamos acabar con
mismo namero con que empezamos. Asi que fromRoman(toRoman(n)) == n para todo n en
1..3999.

Ejemplo 13.5. Prueba de toRoman frente a fromRoman

class SanityCheck(unittest. TestCase):
def testSanity(self):
""fromRoman(toRoman(n))==n for all n""
for integer in range(1, 4000): (12
numeral = roman.toRoman(integer)
result = roman.fromRoman(numeral)
self.assertEqual(integer, result) (3]

©®  Hemos visto antes la funcién range, pero aqui la invocamos con dos argumentos, que devuelven una lista de
enteros que empiezan en el primero (1) y avanzan consecutivamente hasta el segundo argumento (4000) sin
incluirlo. O sea, 1..3999, que es el rango valido para convertir a nGmeros romanos.

® sdlo guiero mencionar de pasada que integer no es una palabra reservada de Python; aqui es un nombre de
variable como cualquier otro.

® |a I6gica real de la prueba es muy simple: tomamaos un nimero (integer), lo convertimos en nimero romano
(numeral), luego lo convertimos de vuelta en namero (result) y nos aseguramos de que es el mismo
namero con que empezamos. Si no, assertEqual lanzard una excepcion y se considerara inmediatamente la
prueba fallida. Si todos los numeros coinciden, assertEqual volvera siempre silenciosa, lo mismo hara
eventualmente el método testSanity, y se considerara pasada la prueba.

Los dos ultimos requisitos son diferentes de los otros porque ambos son arbitrarios y triviales:

7.toRoman deberia devolver siempre un niimero romano usando letras mayusculas.
8. fromRoman sélo deberia aceptar nimeros romanos en mayusculas (es decir deberia fallar si se le da una
entrada en mindsculas).

Ciertamente, son bastante arbitrarios. Podriamos por ejemplo haber estipulado que fromRoman acepte entradas e
minUdsculas y en una mezcla de ambas. Pero no son completamente arbitrarias; si toRoman devuelve siempre una
salida en mayusculas, entonces fromRoman debe al menos aceptar entrada en mayusculas, o fallaria la "prueba d
cordura" (6° requisito). El hecho de que sélo acepte entradas en mayuscula es arbitrario, pero como le dira cualqui
integrador de sistemas, la caja de las I@ﬁla;éempre importa asi que merece la pena especificar el comportamiento
de entrada. Y si vale la pena especificarlo, también probarlo.

Ejemplo 13.6. Pruebas de mayusculas

class CaseCheck(unittest.TestCase):
def testToRomanCase(self):
""toRoman should always return uppercase
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for integer in range(1, 4000):

numeral = roman.toRoman(integer)
self.assertEqual(numeral, numeral.upper()) (1]

def testFromRomanCase(self):

"""fromRoman should only accept uppercase input
for integer in range(1, 4000):

numeral = roman.toRoman(integer)

roman.fromRoman(numeral.upper()) (23]
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError,
roman.fromRoman, numeral.lower()) 4]

Lo mas interesante de este caso de prueba son todas las cosas que no prueba. No prueba si el valor devuelt
toRoman es correcto o incluso consistente; estas cuestiones las resuelven otros casos de prueba. Tenemos
caso de prueba sélo para probar las mayusculas. Podria tentarle combinar esto con la prueba de cordura, ya
ambas pasan por todo el rango de valores y llaman a toROMdPero eso violaria una de las reglas
fundamentales: cada caso de prueba deberia responder s6lo una cuestion. Imagine que combinase este prue
de mayusculas con la de cordura, y que falla el caso de prueba. Necesitariamos hacer mas analisis para
averiguar qué parte del caso de prueba fallo para determinar el problema. Si necesita analizar los resultados
las pruebas unitarias sélo para averiguar qué significan, es un caso seguro de que ha desarrollado mal sus c.
de prueba.

Aqui se puede aprender una leccién similar: incluso aunque "sepa" que toRoman siempre devuelve
mayusculas, estamos convirtiendo explicitamente su valor de retorno a mayusculas aqui para probar que
fromRoman acepta entrada en mayusculas. ¢ Por qué? Porque el hecho de que toRoman siempre devuelve
mayusculas es un requisito independiente. Si cambiamos ese requisito a, por ejemplo, que siempre devuelva
minusculas, habria que cambiar la prueba testToRomanCase, pero este caso deberia seguir funcionando.
Esta es otra de las reglas fundamentales: cada prueba debe ser capaz de funcionar aisladamente de las otra
Cada caso de prueba es una isla.

Observe que no estamos asignando el valor de retorno de fromRoman a nada. Esto es sintaxis valida en
Python; si una funcion devuelve un valor pero nadie esta a la escucha, Python simplemente descarta el valor
devuelto. En este caso, es lo que queremos. Este caso de prueba no tiene nada que ver con el valor de retor
simplemente comprueba que fromRoman acepta la entrada en mayusculas sin lanzar ninguna excepcion.

Esta linea es complicada, pero es muy similar a lo que hicimos en las pruebas ToRomanBadlnput y
FromRomanBadlnput. Estamos probando para aseguranos de que llamar a una funcién en particular
(roman.fromRoman) con un valor en particular (hnumeral.lower(), la version en mindsculas del valor

en romanos actual en el bucle) lanza una excepcion en particular

(roman.InvalidRomanNumeralError). Si lo hace (cada vez en el bucle), la prueba es valida; si al

menos una vez hace cualquier otra cosa (como lanzar una excepcién diferente, o devolver un valor sin lanzal
una excepcion), la prueba falla.

En el siguiente capitulo, veremos cémo escribir cddigo que pasa estas pruebas.

(15 5j estan en mayusculas o mindsculas

[16] n

puedo resistirlo todo menos la tentacién"-—0scar Wilde
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Capitulo 14. Programacion Test—First

14.1. roman.py, fase 1

Ahora que estan terminadas las pruebas unitarias, es hora de empezar a escribir el codigo que intentan probar esc
casos de prueba. Vamos a hacer esto por etapas, para que pueda ver fallar todas las pruebas, y verlas luego pasa
por una segun llene los huecos de roman.py.

Ejemplo 14.1. romanl.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stagel/ en el directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

"""Convert to and from Roman numerals"™

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotlntegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

@ ©e

def toRoman(n):
"""convert integer to Roman numeral™"
pass (4

def fromRoman(s):

pass

®  Asi es como definimos nuestras excepciones propias en Python. Las excepciones son clases, y
podemos crear las nuestras propias derivando las excepciones existentes. Se recomienda
encarecidamente (pero no se precisa) que derive Exception, que es la clase base de la que
heredan todas las excepciones que incorpora Python. Aqui defino RomanError (que hereda
de Exception) para que actle de clase base para todas las otras excepciones que seguiran.
Esto es cuestidn de estilo; podria igualmente haber hecho que cada excepcion derivase
directamente de la clase Exception.

O |as excepciones OutOfRangeError y NotintegerError se usaran en toRoman para

indicar varias formas de entrada invalida, como se especific6 en ToRomanBadInput.
® |a excepcion InvalidRomanNumeralError se usard en fromRoman para indicar

entrada invalida, como se especific6 en FromRomanBadInput.
©® Enesta etapa, queremos definir la APl de cada una de nuestras funciones, pero no

programarlas aun, asi que las dejamos vacias usando la palabra reservada de Python pass.
Ahora el momento que todos esperan (redoble de tambor, por favor): finalmente vamos a ejecutar la prueba unitari
sobre este pequefio médulo vacio. En este momento deberian fallar todas las pruebas. De hecho, si alguna prueb:
en la fase 1, deberiamos volver a romantest.py y evaluar por qué programamos una prueba tan inutil que pasa en
funciones que no hacen nada.

Ejecute romantestl.py con la opcién —v, que le dara una salida mas prolija para que pueda ver exactamente qué
sucede mientras se ejecuta cada caso. Con algo de suerte, su salida deberia ser como ésta:
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Ejemplo 14.2. Salida de romantestl1.py frente a romanl.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ERROR
toRoman should always return uppercase ... ERROR
fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... FAIL
toRoman should give known result with known input ... FAIL
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... FAIL

toRoman should fail with non—integer input ... FAIL

toRoman should fail with negative input ... FAIL

toRoman should fail with large input ... FAIL

toRoman should fail with O input ... FAIL

ERROR: fromRoman should only accept uppercase input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 154, in testFromRomanCase
romanl.fromRoman(numeral.upper())
AttributeError: 'None' object has no attribute 'upper’

ERROR: toRoman should always return uppercase

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 148, in testToRomanCase
self.assertEqual(numeral, numeral.upper())
AttributeError: 'None' object has no attribute 'upper’

FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1.py", line 133, in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(romanl.InvalidRomanNumeralError, romanl.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1l.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(romanl.InvalidRomanNumeralError, romanl.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1l.py", line 122, in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(romanl.InvalidRomanNumeralError, romanl.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should give known result with known input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1l.py", line 99, in testfromRomanKnownValues
self.assertEqual(integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
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raise self.failureException, (msg or '%s != %s' % (first, second))
AssertionError: 1 != None

FAIL: toRoman should give known result with known input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1.py", line 93, in testToRomanKnownValues
self.assertEqual(numeral, result)
File "c:\python2\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or '%s != %s' % (first, second))
AssertionError: | = None

FAIL: fromRoman(toRoman(n))==n for all n

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 141, in testSanity
self.assertEqual(integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or '%s = %s' % (first, second))
AssertionError: 1 1= None

FAIL: toRoman should fail with non-integer input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 116, in testNonInteger
self.assertRaises(romanl.NotIntegerError, romanl.toRoman, 0.5)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: NotintegerError

FAIL: toRoman should fail with negative input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1l.py", line 112, in testNegative
self.assertRaises(romanl.OutOfRangeError, romanl.toRoman, —1)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with large input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 104, in testToolLarge
self.assertRaises(romanl.0OutOfRangeError, romanl.toRoman, 4000)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with O input (1]

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantest1.py", line 108, in testZero
self.assertRaises(romanl.0OutOfRangeError, romanl.toRoman, 0)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName

AssertionError: OutOfRangeError (2]
Ran 12 tests in 0.040s (3]
FAILED (failures=10, errors=2) (4

Inmersién en Python 201



La ejecucion del script lanza unittest.main(), que a su vez llama a cada caso de prueba,
gue es lo mismo que decir cada método definido dentro de romantest.py. Por cada caso de
uso, imprime la cadena de documentacion del método y si ha pasado o fallado la prueba.
Como esperdbamos, no ha pasado ninguna de ellas.

®  por cada prueba fallida, unittest imprime la informacion de traza que muestra qué sucedio.
En este caso, la llamada a assertRaises (llamada también failUnlessRaises) lanzé
una AssertionError porque esperaba que toRoman lanzase una OutOfRangeError y no
lo hizo.

®  Tras los detalles, unittest muestra un resumen de cuantas pruebas ha realizado y cuanto
tiempo le ha tomado.

© En general, la prueba unitaria ha fallado porque no ha pasado al menos uno de los casos de
prueba. Cuando un caso de prueba no pasa, unittest distingue entre fallos y errores. Un fallo
es una llamada a un método assertXYZ, como assertEqual o assertRaises, que falla
porque la condicién asertada no es cierta o no se lanzé la excepcién esperada. Un error es
cualquier otro tipo de excepcién lanzada en el codigo que esta probando o del propio caso
unitario de prueba. Por ejemplo, el método testFrromRomanCase (“fromRoman sélo deberia
aceptar entrada en mayusculas") dejé un error, porque la llamada a numeral.upper() lanzé
una excepcién AttributeError, ya que se suponia que toRoman deberia devolver una
cadena pero no lo hizo. Pero testZero ("toRoman deberia fallar con una entrada 0") dejé un
fallo, ya que la llamada a fromRoman no lanzé la excepcion InvalidRomanNumeral que
estaba esperando assertRaises.

14.2. roman.py, fase 2

Ahora que tenemos preparado el marco de trabajo del médulo roman, es hora de empezar a escribir codigo y pasa
algunos casos de prueba.

Ejemplo 14.3. roman2.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stage2/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

""Convert to and from Roman numerals

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotintegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Define digit mapping

romanNumeralMap = (('M', 1000), (1]
(‘'CM', 900),
(D', 500),
('CD', 400),
('C', 100),
('XC', 90),
(L', 50),
('XL', 40),
(X', 10),
(1X,9),
(V' 5),
(v, 4),

Inmersion en Python 202


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-es-5.4-es.14.zip

(1, 1)

def toRoman(n):
"""convert integer to Roman numeral™"
result=""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >=integer:
result += numeral
n —= integer
return result

def fromRoman(s):
""convert Roman numeral to integer
pass

o romanNumeralMap es una tupla de tuplas que define tres cosas:

1. La representacion en caracteres de los nUumeros romanos mas basicos. Observe que no son sélo los
nameros romanos de un solo caracter; también se definen pares de dos caracteres como CM ("cien
menos que mil"); esto hara mas adelante el cédigo de toRoman mas simple.

2. El orden de los numeros romanos. Estan listados en orden de valor descendente, desde M hasta I.

3. El valor de cada numero romano. Cada tupla interna es un par (numeral, valor).

(2 Aqui es donde compensa nuestra rica estructura de datos, porque no necesitamos ninguna légica especial p
tratar la regla de sustraccion. Para convertir a nUmeros romanos, simplemente iteramos sobre
romanNumeralMap buscando el valor entero mas grande menor o igual que la entrada. Una vez encontrado,
afadimos la representacion en romanos del nimero al final de la salida, restamos el valor entero de la entrac
encerar, pulir, repetir.

Ejemplo 14.4. Como funciona toRoman

Si no tiene claro como funciona toRoman, afiada una sentencia print al final del bucle while:

while n >= integer:
result += numeral
n —= integer
print 'restando’, integer, 'de la entrada, afiadiendo’,numeral, ‘a la salida'

>>> jmport roman2

>>> roman2.toRoman(1424)

restando 1000 de la entrada, afiadiendo M a la salida
restando 400 de la entrada, afiadiendo CD a la salida
restando 10 de la entrada, afiadiendo X a la salida
restando 10 de la entrada, afadiendo X a la salida
restando 4 de la entrada, afadiendo 1V a la salida
'MCDXXIV'

Parece que toRoman funciona, al menos en esta comprobacion manual. Pero, ¢ pasara la prueba unitaria? Bien nc
menos no del todo.
Ejemplo 14.5. Salida de romantest2.py frente a roman2.py

Recuerde ejecutar romantest2.py con la opcién —v para activar el modo prolijo.

fromRoman should only accept uppercase input ... FAIL
toRoman should always return uppercase ... ok (1]
fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
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fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... FAIL

toRoman should give known result with known input ... ok (2]
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... FAIL
toRoman should fail with non—integer input ... FAIL (3]

toRoman should fail with negative input ... FAIL
toRoman should fail with large input ... FAIL
toRoman should fail with O input ... FAIL

@  Efectivamente, toRoman devuelve siempre mayusculas, porque romanNumeralMap define las
representaciones numéricas romanas como mayusculas. Asi que esta prueba pasa.

(2 Aqui estan las grandes noticias: esta versién de toRoman pasa la prueba de valores conocidos. Recuerde, n
exhaustiva, pero pone a la funcién contra las cuerdas con una cierta varidad de entradas correctas, incluyenc
entradas que producen cada numero romano de un solo caracter, la entrada mas grande posible (3999), y la
entrada que produce el nUmero romano posible méas largo (3888). Llegados a este punto, podemos confiar
razonablemente en que la funcién es correcta con cualquier valor de entrada correcto que le pasemos.

® sin embargo, la funcion no "trabaja" con valores incorrectos; falla todas las pruebas de entrada incorrecta. E:
tiene sentido, porque no hemos incluido ninguna comprobacion en ese sentido. Estas pruebas buscan el
lanzamiento de excepciones especificas (mediante assertRaises), y no las estamos lanzando. Lo haremos
en la siguiente etapa.

Aqui esta el resto de la salida de la prueba unitaria, listando los detalles de todos los fallos. Lo hemos reducido a 1

FAIL: fromRoman should only accept uppercase input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 156, in testFromRomanCase
roman2.fromRoman, numeral.lower())
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 133, in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(roman2.InvalidRomanNumeralError, roman2.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(roman2.InvalidRomanNumeralError, roman2.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 122, in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(roman2.InvalidRomanNumeralError, roman2.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError
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FAIL: fromRoman should give known result with known input

Traceback (most recent call last):

File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 99, in testfromRomanKnownValues

self.assertEqual(integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or '%s != %s' % (first, second))
AssertionError: 1 1= None

FAIL: fromRoman(toRoman(n))==n for all n

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 141, in testSanity
self.assertEqual(integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or '%s != %s' % (first, second))
AssertionError: 1 = None

FAIL: toRoman should fail with non-integer input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 116, in testNonInteger
self.assertRaises(roman2.NotIntegerError, roman2.toRoman, 0.5)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: NotintegerError

FAIL: toRoman should fail with negative input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 112, in testNegative
self.assertRaises(roman2.0OutOfRangeError, roman2.toRoman, —1)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with large input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 104, in testTooLarge
self.assertRaises(roman2.0OutOfRangeError, roman2.toRoman, 4000)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with O input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 108, in testZero
self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.toRoman, 0)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

Ran 12 tests in 0.320s

FAILED (failures=10)
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14.3. roman.py, fase 3

Ahora que toRoman se comporta correctamente con entradas correctas (enteros del 1 al 3999), es hora de hacer c
se comporte correctamente con entradas incorrectas (todo lo demas).

Ejemplo 14.6. roman3.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stage3/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

""Convert to and from Roman numerals™"

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotintegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Define digit mapping

romanNumeralMap = (('M', 1000),
('CM', 900),
('D', 500),
('CD', 400),
('C, 100),
('XC', 90),
(L', 50),
('XL', 40),
(X', 10),
(X', 9),
('Vlv 5)1
(v, 4),
(r, 1)

def toRoman(n):
""" convert integer to Roman numeral

if not (0 < n < 4000): (1]
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)" (2]

if int(n) <> n: (3
raise NotintegerError, "non-integers can not be converted"

result="" (4

for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >= integer:
result += numeral
n —= integer
return result

def fromRoman(s):

pass
@  Este es uninteresante atajo Pythonico: multiples comparaciones simultaneas. Es equivalente a if not
((0 < n) and (n < 4000)), pero es mucho mas facil de leer. Es la comprobaciéon de rango, y

deberia capturar entradas que sean demasiado grandes, negativas o cero.
(2]
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Lanzamos excepciones nosotros mismos con la sentencia raise. Podemos lanzar cualquiera de las
excepciones que incorpora el lenguaje, o las propias que hemos definido. El segundo parametro, el
mensaje de error, es opcional; si lo damos, se muestra en el volcado de pila que se imprime en caso de
no tratar la excepcion.

® Estaesla prueba de no enteros. Los nimeros que no son enteros no se pueden convertir en romanos.
@  Elresto de la funcién queda igual.

Ejemplo 14.7. Veamos a toRoman tratando entradas incorrectas

>>> import roman3
>>> roman3.toRoman(4000)
Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
File "roman3.py", line 27, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)
>>> roman3.toRoman(1.5)
Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in ?
File "roman3.py", line 29, in toRoman
raise NotIntegerError, "non-integers can not be converted"
NotIntegerError: non—integers can not be converted

Ejemplo 14.8. Salida ed romantest3.py frente a roman3.py

fromRoman should only accept uppercase input ... FAIL
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... FAIL

toRoman should give known result with known input ... ok (1]
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... FAIL

toRoman should fail with non—integer input ... ok (2]
toRoman should fail with negative input ... ok (3]

toRoman should fail with large input ... ok
toRoman should fail with 0 input ... ok

©® toRoman sigue pasando la prueba de valores conocidos, lo cual es reconfortante. Todas las pruebas que se
pasaron en la fase 2 siguen haciéndolo, de manera que el c6digo nuevo no ha roto nada.

®  Mas excitante es el hecho de gue ahora pasan todas las pruebas de entrada incorrecta. Esta prueba,
testNonlInteger, pasa debido a la comprobacion int(n) <> n. Cuando se le pasa un nimero que no es
entero a toRoman, la comprobacion int(n) <> n lo advierte y lanza la excepcién NotintegerError,
que es lo que espera testNonInteger.

® Esta prueba, testNegative, pasa debido a la comprobacién not (0 < n < 4000), que lanza una
excepcion OutOfRangeError que es lo que buscaba testNegative.

FAIL: fromRoman should only accept uppercase input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 156, in testFfromRomanCase
roman3.fromRoman, numeral.lower())
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError
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FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 133, in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(roman3.InvalidRomanNumeralError, roman3.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(roman3.InvalidRomanNumeralError, roman3.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 122, in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(roman3.InvalidRomanNumeralError, roman3.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should give known result with known input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 99, in testFromRomanKnownValues
self.assertEqual(integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or '%s != %s' % (first, second))
AssertionError: 1 != None

FAIL: fromRoman(toRoman(n))==n for all n

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 141, in testSanity
self.assertEqual(integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or '%s = %s' % (first, second))
AssertionError: 1 = None

Ran 12 tests in 0.401s

FAILED (failures=6) (1]

©® vanos guedan 6 fallos, y todos implican a fromRoman: los valores conocidos, las tres pruebas de entradas
incorrectas, la prueba de mayusculas y la de cordura. Esto significa que toRoman ha pasado todas las prueb
que podia pasar por si sola (esta incluida en la prueba de cordura, pero esto también necesita que esté escri
fromRoman y aln no lo estd). Lo que significa que debemos dejar de escribir en toRoman ahora. Nada de
ajustarla, ni modificarla, ni pruebas adicionales "por si acaso". Pare. Ahora. Retirese del teclado.

La cosa mas importante qufa le puede decir una prueba unitaria exhaustiva es cuando debe dejar de programar.
Cuando una funcion pase todas sus pruebas unitarias, deje de programarla. Cuando un médulo pase todas sus pr

unitarias, deje de programar en él.
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14.4. roman.py, fase 4

Ahora que esta hecha toRoman es hora de empezar a programar fromRoman. Gracias a la rica estructura de dato:
que relaciona cada numero romano a un valor entero, no es mas dificil que la funcién toRoman.

Ejemplo 14.9. roman4.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stage4/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

""Convert to and from Roman numerals™"

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotintegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Define digit mapping

romanNumeralMap = (('M', 1000),
('CM', 900),
('D', 500),
('CD', 400),
('C, 100),
('XC', 90),
(L', 50),
('XL', 40),
(X', 10),
(X', 9),
('Vlv 5)1
(v, 4),
(r, 1)

# toRoman function omitted for clarity (it hasn't changed)

def fromRoman(s):
""" convert Roman numeral to integer™"

result=0
index =0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral: 1]

result += integer
index += len(numeral)
return result

o Aqui el patrén es el mismo que en toRoman. Iteramos sobre la estructura de nUmeros romanos (una tupla de

tuplas), y en lugar de buscar el nUmero entero mas alto tan frecuentemente como sea posible, buscamos la
cadena del nimero romano "mas alto" lo mas frecuentemente posible.

Ejemplo 14.10. Cémo funciona fromRoman

Si no tiene claro como funciona fromRoman, afiada una sentencia print al final del bucle while:

while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
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index += len(numeral)
print 'encontré’, numeral, 'de longitud', len(numeral), ', sumando', integer

>>> jmport roman4

>>> roman4.fromRoman('MCMLXXII")
encontré M, de longitud 1, sumando 1000
encontré CM , de longitud 2, sumando 900
encontré L , de longitud 1, sumando 50
encontré X , de longitud 1, sumando 10
encontré X , de longitud 1, sumando 10
encontré |, de longitud 1, sumando 1
encontré |, de longitud 1, sumando 1
1972

Ejemplo 14.11. Salida de romantest4.py frente a roman4.py

fromRoman should only accept uppercase input ... FAIL
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ok (2]
toRoman should fail with non—integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with 0 input ... ok

©®  Dos noticias excitantes agui. La primera es que fromRoman funciona con entradas correctas, al
menos con todos los valores conocidos que probamos.

® |3 segunda es que también pasa la prueba de cordura. Combinandola con las pruebas de valores
conocidos podemos estar razonablemente seguros de que tanto toRoman como fromRoman
funcionan adecuadamente con todos los valores buenos posibles. (No esta garantizado; es teéricamente
posible que toRoman tenga un fallo que produzca el nimero romano incorrecto para un conjunto
particular de entradas, y que fromRoman tenga un fallo reciproco que produzca el los mismos valores
enteros errénes para exactamente el mismo conjunto de nimeros romanos que toRoman genera
incorrectamente. Dependiendo de su aplicacion y sus requisitos, esto probablemente le moleste; si lo
hace, escriba casos de prueba mas exhaustivos hasta que deje de molestarle).

FAIL: fromRoman should only accept uppercase input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 156, in testFrromRomanCase
roman4.fromRoman, numeral.lower())
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 133, in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(roman4.InvalidRomanNumeralError, roman4.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError
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FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(roman4.InvalidRomanNumeralError, roman4.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 122, in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(roman4.InvalidRomanNumeralError, roman4.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

Ran 12 tests in 1.222s

FAILED (failures=4)

14.5. roman.py, fase 5

Ahora que fromRoman funciona adecuadamente con entradas correctas es el momento de encajar la dltima pieza
puzzle: hacer que funcione adecuadamente con entradas incorrectas. Esto implica buscar una manera de mirar un
cadena y determinar si es un nimero romano valido. Esto es inherentemente mas dificil que validar entrada numér
en toRoman, pero tenemos una herramienta potente a nuestra disposicidn: expresiones regulares.

Si no le son familiares las expresiones regulares y no ha leido el capitulo Capitulo 7, Expresiones regulares, ahora
puede ser un buen momento.

Como vio en Seccion 7.3, Caso de estudio: nimeros romanos , hay varias reglas simples para construir un niamer
romano usando las letras M, D, C, L, X, V, e |. Revisemos las reglas:

1. Los caracteres son aditivos. l es 1, Il es 2, y lll es 3. VI es 6 (literalmente, "5y 1"), VIl es 7, y VIl es
8.

2. Los caracteres de unos (I, X, C, y M) se pueden repetir hasta tres veces. Para 4, necesitamos restar del
siguiente caracter de cinco mas cercano. No podemos representar 4 como llll; en su lugar se representa
como IV ("1 menos que 5"). 40 se escribe como XL ("10 menos que 50"), 41 como XLI, 42 como XLII,

43 como XLIII, y luego 44 como XLIV ("10 menos que 50 y 1 menos que 5").

3. De forma similar, para 9 necesitamos restar del siguiente caracter de uno mas grande: 8 es VIlII, pero 9 es
IX ("1 menos que 10"), no VIIII (ya que el caracter | no se puede repetir cuatro veces). 90 es XC, 900 es
CM.

4. Los caracteres de cinco no se pueden repetir. 10 siempre se representa como X, nuncac como VV. 100 es
siempre C, nunca LL.

5. Los nimeros romanos siempre se escriben de mayor a menor, y se leen de izquierda a derecha, asi que el
orden de los caracteres importa mucho. DC es 600; CD es un nimero completamente diferente (400, "100
menos que 500"). Cl es 101; IC ni siquiera es un niumero romano valido (porque no se puede restar 1
directamente de 100; necesitamos escribirlo como XCIX, "10 menos que 100 y 1 menos que 10").

Ejemplo 14.12. roman5.py

Este fichero esta disponible en py/roman/stage5/ dentro del directorio de ejemplos.
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Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

""Convert to and from Roman numerals™"
import re

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotIntegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Define digit mapping

romanNumeralMap = (('M', 1000),
('CM', 900),
(D', 500),
('CD', 400),
(‘'C, 100),
('XC', 90),
(L', 50),
('XL', 40,
(X', 10),
(X, 9),
(V' 5),
(v, 4),
(r, 1)

def toRoman(n):
""" convert integer to Roman numeral™"
if not (0 < n < 4000):
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
if int(n) <> n:
raise NotintegerError, "non—integers can not be converted"

result=""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >= integer:
result += numeral
n —= integer
return result

#Define pattern to detect valid Roman numerals
romanNumeralPattern = "*M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)(XC|XL|L?X?X?X?)(IX|IV|V?I?1?1?)$' (1]

def fromRoman(s):
""" convert Roman numeral to integer™"
if not re.search(romanNumeralPattern, s): (2]
raise InvalidRomanNumeralError, 'Invalid Roman numeral: %s' % s

result=0
index =0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

®  Esto es sélo una continuacion del patron que comentamos en Seccién 7.3, Caso de estudio: nimeros
romanos . Los lugares de las decenas son XC (90), XL (40), o una L opcional seguidade 0 a 3
caracteres X opcionales. El lugar de las unidades es IX (9), IV (4), o una V opcional seguidade 0 a 3
caracteres | opcionales.
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®  Habiendo codificado todas esta Idgica en una expresion regular, el codigo para comprobar un nimero
romano invalido se vuelve trivial. Si re.search devuelve un objeto entonces la expresion regular ha
coincidido y la entrada es valida; si no, la entrada es invalida.

Llegados aqui, se le permite ser escéptico al pensar que esa expresion regular grande y fea pueda capturar

posiblemente todos los tipos de nimeros romanos no validos. Pero no se limite a aceptar mi palabra, mire los

resultados:

Ejemplo 14.13. Salida de romantest5.py frente a roman5.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non—integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with 0 input ... ok

o0

Ran 12 tests in 2.864s

OK (4]

©® Unacosa gue no mencioné sobre las expresiones regulares es que, por omision, diferencian las mayusculas

las mindsculas. Como la expresion regular romanNumeralPattern se expreso en letras mayusculas, la
comprobacion re.search rechazara cualquier entrada que no esté completamente en mayusculas. Asi que
pasa el test de entrada en mayusculas.

® Mas importante, también pasa la prueba de entrada incorrecta. Por ejemplo, la prueba de antecedentes mal
formados comprueba casos como MCMC. Como ya ha visto esto no coincide con la expresion regular, asi gt

fromRoman lanza una excepcion InvalidRomanNumeralError que es lo que el caso de prueba de
antecedentes mal formados estaba esperando, asi que la prueba pasa.

®  De hecho, pasan todas las pruebas de entrada incorrecta. Esta expresion regular captura todo lo que podriar

pensar cuando hicimos nuestros casos de pruebas.

QO vel premio anticlimatico del afio se lo lleva la palabra "OK" que imprime el médulo unittest cuando pasan
todas las pruebas.

Cuando hayan pasado todas'sus pruebas, deje de programar.

(17 El nombre de esta técnica se toma de la Programacion Extrema (o XP)
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Capitulo 15. Refactorizacion

15.1. Gestidn de fallos

A pesar de nuestros mejores esfuerzos para escribir pruebas unitarias exhaustivas, los fallos aparecen. ¢A qué me
refiero con "un fallo"? Un fallo es un caso de prueba que aun no hemos escrito.

Ejemplo 15.1. El fallo

>>> import roman5
>>> roman5.fromRoman(™") (1]
0

o ¢ Recuerda cuando en la seccion anterior vimos que una cadena vacia coincidia con la
expresion regular que estabamos usando para los nimeros romanos validos? Bien, resulta que
esto sigue siendo cierto para la version final de la expresion regular. Y esto es un fallo;
gueremos que una cadena vacia lance una excepcion InvalidRomanNumeralError
igual que cualquier otra secuencia de caracteres que no represente un namero romano valido.

Tras reproducir el fallo, y antes de arreglarlo, deberia escribir un caso de prueba que falle que ilustre el fallo.

Ejemplo 15.2. Prueba del fallo (romantest61.py)

class FromRomanBadInput(unittest. TestCase):

# se omiten los casos de prueba anteriores por claridad (no han
# cambiado)

def testBlank(self):
""fromRoman should fail with blank string™"
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, ") 1]

©® Cosas muy simples aqui. Invocamos fromRoman con una cadena vacia y nos aseguramos de que lanza una
excepcion InvalidRomanNumeralError. La parte dura fue encontrar el fallo; ahora que lo sabemos,
probarlo es la parte sencilla.

Como el cédigo tiene un fallo, y ahora tenemos un caso de prueba que busca ese fallo, la prueba fallara:

Ejemplo 15.3. Salida de romantest61.py frente a roman61.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... FAIL

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non—integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with 0 input ... ok
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FAIL: fromRoman should fail with blank string

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage6\romantest61.py", line 137, in testBlank
self.assertRaises(roman6l.InvalidRomanNumeralError, roman61.fromRoman, ™)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

Ran 13 tests in 2.864s

FAILED (failures=1)

Ahora podemos arreglar el fallo.

Ejemplo 15.4. Arreglo del fallo (roman62.py)

Este fichero esta disponible en py/roman/stage6/ dentro del directorio de ejemplos.

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, 'Input can not be blank’
if not re.search(romanNumeralPattern, s):
raise InvalidRomanNumeralError, 'Invalid Roman numeral: %s' % s

result =0
index =0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

®  S6lo se necesitan dos lineas de codigo: una comprobacién explicita en busca de una cadena vacia, y una
sentencia raise.

Ejemplo 15.5. Salida de romantest62.py frente a roman62.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... ok (1]
fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non—integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with 0 input ... ok

Ran 13 tests in 2.834s

OK @

Inmersién en Python 215



©® FElcasode prueba de la cadena vacia pasa ahora, asi que se ha corregido el fallo.

®  Todos los demés casos de prueba siguen pasando, lo que significa que este arreglo no ha roto nada mas. De
programar.

Programar de esta manera no hace mas facil arreglar fallos. Los fallos simples (como éste) precisan casos de prue
sencillos; los fallos complejos precisan casos de prueba complejos. En un entorno centrado en las pruebas puede
parecer que se tarda mas en corregir un fallo, ya que se necesita articular en el cadigo exactamente cual es el fallc
(escribir el caso de prueba) y luego corregir el fallo en si. Si el caso de prueba no tiene éxito ahora, tendremos que
averiguar si el arreglo fue incorrecto o si el propio caso de prueba tiene un fallo. Sin embargo, a la larga, este tiray
afloja entre codigo de prueba y cédigo probado se amortiza por si solo. Ademas, ya que podemos ejecutar de nue
forma sencilla todos los casos de prueba junto con el cédigo nuevo, es mucho menos probable que rompamos céc
viejo al arreglar el nuevo. La prueba unitaria de hoy es la prueba de regresiéon de mafiana.

15.2. Tratamiento del cambio de requisitos

A pesar de nuestros mejores esfuerzos para agarrar a nuestros clientes y extraerles requisitos exactos usando el ¢
de cosas horribles que impliquen tijeras y cera caliente, los requisitos cambiaran. La mayoria de los clientes no sat
gue quiere hasta que lo ve, e incluso si lo saben, no son buenos explicando qué quieren de forma lo suficientemen
precisa como para que sea (til. Asi que preparese para actualizar los casos de prueba segun cambien los requisitc

Suponga, por ejemplo, que queria expandir el rango de las funciones de conversién de nimeros romanos. ¢ Recue
regla que decia que ningun caracter podia repetirse mas de tres veces? Bien, los romanos quisieron hacer una
excepcion a esta regla teniendo 4 caracteres M seguidos para representar 4000. Si hace este cambio, sera capaz
expandir el rango de los nimeros convertibles de 1..3999 a 1..4999. Pero primero necesitara hacer algunos
cambios en los casos de prueba.

Ejemplo 15.6. Modificacidén de los casos de prueba por nuevos requisitos (romantest71.py)
Este fichero esta disponible en py/roman/stage?/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

import roman71
import unittest

class KnownValues(unittest. TestCase):
knownValues = ( (1, "),
2,1,
(3, 'y,
4, 'V,
5,'V),
(6, VI,
7, VI,
(8, Vi,
(9, 'IXY,
(10, XY,
(50, 'L),
(100, 'CY,
(500, 'DY),
(1000, ‘MY,
(31, 'XXXIY,
(148, 'CXLVIIIY,
(294, 'CCXCIVY),
(312, 'Cccxin,

Inmersion en Python 216


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-es-5.4-es.14.zip

(421, 'CDXXI),

(528, 'DXXVIIIY),

(621, 'DCXXI'),

(782, 'DCCLXXXII),
(870, 'DCCCLXX),

(941, 'CMXLI'),

(1043, 'MXLIII),

(1110, 'MCX),

(1226, 'MCCXXVI),
(1301, 'MCCCI"),

(1485, 'MCDLXXXV"),
(1509, 'MDIX),

(1607, '"MDCVII'),

(1754, 'MDCCLIV?),
(1832, 'MDCCCXXXII'),
(1993, 'MCMXCIIIY,
(2074, 'MMLXXIV?),
(2152, '"MMCLII'),

(2212, "MMCCXII'),
(2343, 'MMCCCXLIIIY),
(2499, 'MMCDXCIX),
(2574, 'MMDLXXIV'),
(2646, 'MMDCXLVI'),
(2723, 'MMDCCXXIII'),
(2892, 'MMDCCCXCII"),
(2975, 'MMCMLXXV"),
(3051, 'MMMLI"),

(3185, 'MMMCLXXXV"),
(3250, 'MMMCCL),
(3313, 'MMMCCCXIII",
(3408, 'MMMCDVIII),
(3501, 'MMMDI'),

(3610, 'MMMDCX?),
(3743, 'MMMDCCXLIIIY),
(3844, 'MMMDCCCXLIV?),
(3888, 'MMMDCCCLXXXVIII'),
(3940, 'MMMCMXL"),
(3999, 'MMMCMXCIX),
(4000, 'MMMM), (1]
(4500, 'MMMMD),

(4888, 'MMMMDCCCLXXXVIII),
(4999, 'MMMMCMXCIX))

def testToRomanKnownValues(self):
""toRoman should give known result with known input™"
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman71.toRoman(integer)
self.assertEqual(numeral, result)

def testFromRomanKnownValues(self):
""fromRoman should give known result with known input
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman71.fromRoman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

class ToRomanBadInput(unittest. TestCase):
def testTooLarge(self):
"""toRoman should fail with large input™"
self.assertRaises(roman71.0utOfRangeError, roman71.toRoman, 5000) (2]

def testZero(self):
"""toRoman should fail with 0 input
self.assertRaises(roman71.0utOfRangeError, roman71.toRoman, 0)
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def testNegative(self):
""toRoman should fail with negative input
self.assertRaises(roman71.0utOfRangeError, roman71.toRoman, —1)

def testNonlInteger(self):
""toRoman should fail with non-integer input
self.assertRaises(roman71.NotIntegerError, roman71.toRoman, 0.5)

class FromRomanBadInput(unittest. TestCase):
def testTooManyRepeatedNumerals(self):

for sin (MMMMM', 'DD', 'CCCC', 'LL', 'XXXX', "VV', "lllI'): (3]
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, s)

def testRepeatedPairs(self):
""fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
for s in (CMCM', 'CDCD', 'XCXC', "XLXL', "IXIX', 'IVIV"):
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, s)

def testMalformedAntecedent(self):
""fromRoman should fail with malformed antecedents
for s in (IIMXCC', 'VX', 'DCM', 'CMM', 'IXIV',
'MCMC', 'XCX', 'IVI', LM, 'LD', 'LC"):
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, s)

def testBlank(self):
""fromRoman should fail with blank string"*"
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, ")

class SanityCheck(unittest. TestCase):
def testSanity(self):
""fromRoman(toRoman(n))==n for all n
for integer in range(1, 5000): 4]
numeral = roman71.toRoman(integer)
result = roman71.fromRoman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

class CaseCheck(unittest. TestCase):
def testToRomanCase(self):
""toRoman should always return uppercase
for integer in range(1, 5000):
numeral = roman71.toRoman(integer)
self.assertEqual(numeral, numeral.upper())

def testFromRomanCase(self):
""fromRoman should only accept uppercase input™"
for integer in range(1, 5000):
numeral = roman71.toRoman(integer)
roman71.fromRoman(numeral.upper())
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError,
roman71.fromRoman, numeral.lower())

if _name__=="_ main__":
unittest.main()

@ | os valores conocidos existentes no cambian (siguen siendo valores razonables que probar), pero
necesitamos afiadir unos cuantos mas en el rango de 4000. He incluido 4000 (el mas corto), 4500 (el
segundo mas corto), 4888 (el mas largo) y 4999 (el mas grande).

® | a definicion de "entrada grande" ha cambiado. Esta prueba llamaba a toRoman con 4000 y esperaba
un error; ahora que 4000-4999 son valores buenos debemos subir esto a 5000.
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4]

La definicion de "demasiados numeros repetidos" también ha cambiado. Esta prueba llamaba a
fromRoman con 'MMMM' y esperaba un error; ahora que MMMM se considera un niumero romano valido,
necesitamos subir esto a ' MMMMM'.

La prueba de cordura y la de mayusculas iteran sobre cada nimero del rango, desde 1 hasta 3999.
Como el rango se ha expandido estos bucles for necesitan actualizarse igualmente para llegar hasta
4999.

Ahora nuestros casos de prueba estan actualizados a los nuevos requisitos, pero nuestro cédigo no, asi que esper
varios de ellos fallen.

Ejemplo 15.7. Salida de romantest71.py frente a roman71.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ERROR (1]
toRoman should always return uppercase ... ERROR

fromRoman should fail with blank string ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok

fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok

fromRoman should give known result with known input ... ERROR
toRoman should give known result with known input ... ERROR
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ERROR

o0

toRoman should fail with non—integer input ... ok
toRoman should fail with negative input ... ok
toRoman should fail with large input ... ok
toRoman should fail with 0 input ... ok

(2]
(3
(4]

Nuestra comprobacion de mayusculas falla ahora porque itera de 1 a 4999, pero toRoman sélo acepta
nameros de 1 a 3999, asi que fallard en cuanto el caso de prueba llegue a 4000.

La prueba de valores conocidos de fromRoman fallara en cuanto llegue a 'MMMM', porque
fromRoman sigue pensando que esto no es un ndimero romano valido.

La prueba de valores conocidos de toRoman fallara en cuanto se tope con 4000, porque toRoman
sigue pensando que esta fuera de rango.

La prueba de cordura también fallara en cuanto llegue a 4000, porque toRoman piensa que esta fuera
de rango.

ERROR: fromRoman should only accept uppercase input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 161, in testfromRomanCase
numeral = roman71.toRoman(integer)
File "roman721.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

ERROR: toRoman should always return uppercase

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 155, in testToRomanCase
numeral = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

ERROR: fromRoman should give known result with known input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 102, in testfromRomanKnownValues
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result = roman71.fromRoman(numeral)
File "roman71.py", line 47, in fromRoman
raise InvalidRomanNumeralError, 'Invalid Roman numeral: %s' % s
InvalidRomanNumeralError: Invalid Roman numeral: MMMM

ERROR: toRoman should give known result with known input

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 96, in testToRomanKnownValues
result = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

ERROR: fromRoman(toRoman(n))==n for all n

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 147, in testSanity
numeral = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

Ran 13 tests in 2.213s

FAILED (errors=5)

Ahora que tenemos casos de prueba que fallan debido a los nuevos requisitos, debemos pensar en arreglar el céd
para que quede de acuerdo a estos casos de prueba. (Una cosa a la que lleva tiempo acostumbrarse cuando se el
a usar pruebas unitarias es que el codigo probado nunca esta "por delante" de los casos de prueba. Mientras esté

detras sigue habiendo trabajo que hacer, y en cuanto alcanzan a los casos de uso, se deja de programar).

Ejemplo 15.8. Programacién de los nuevos requisitos (roman72.py)

Este fichero esta disponible en py/roman/stage?/ dentro del directorio de ejemplos.

"""Convert to and from Roman numerals
import re

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotintegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Define digit mapping

romanNumeralMap = (('M', 1000),
('CM', 900),
(D', 500),
('CD', 400),
('C', 100),
('XC', 90),
(L', 50),
('XL', 40),
(X', 10),
(1X', 9),
(V' 5),
(V' 4),
(r, 1)
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def toRoman(n):
""convert integer to Roman numeral™"
if not (0 < n < 5000): (1]
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..4999)"
if int(n) <> n:
raise NotintegerError, "non-integers can not be converted"
result=""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >= integer:
result += numeral
n —= integer
return result

#Define pattern to detect valid Roman numerals
romanNumeralPattern = '"*M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)(XC|XL|L?X?X?X?)(IX|IV|V?I1?1?1?)$' (2]

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, 'Input can not be blank’
if not re.search(romanNumeralPattern, s):
raise InvalidRomanNumeralError, 'Invalid Roman numeral: %s' % s

result=0
index =0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

®  toRoman s6lo necesita un pequefio cambio en la comprobacién de rango. Donde soliamos comprobar 0 < n
< 4000 ahora comprobamos 0 < n < 5000. Y cambiamos el mensaje de error que lanzamos con raise
para reflejar el nuevo rango aceptable (1..4999 en lugar de 1..3999). No necesita hacer ningin cambio al
resto de la funcion; ya considera los nuevos casos. (Afade felizmente 'M' por cada millar que encuentra; dad
4000, devolvera 'MMMM'. La Unica razon por la que no lo hacia antes es porgue le detuvimos explicitamente
con la comprobacion de rango).

®  En realidad no necesita hacer cambios a fromRoman. El Ginico cambio es para romanNumeralPattern; si
observa atentamente advertird que hemos afiadido otra M opcional en la primera seccion de la expresion reg
Esto permitira 4 caracteres M opcionales en lugar de 3, lo que significa que permitiremos los equivalentes en
romanos de 4999 en lugar de 3999. La funcién fromRoman en si es completamente general; simplemente
busca niameros romanos repetidos y los suma, sin importar cuantas veces aparecen. La Unica razén de que
tratara 'MMMM' antes es que se lo prohibimos explicitamente con el patrén de la expresion regular.

Puede que no se crea que estos dos pequefios cambios sean todo lo que necesitamos. jHey!, no tiene por qué cre
mi palabra; véalo usted mismo:

Ejemplo 15.9. Salida de romantest72.py frente a roman72.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ok
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toRoman should fail with non—integer input ... ok
toRoman should fail with negative input ... ok
toRoman should fail with large input ... ok
toRoman should fail with 0 input ... ok

Ran 13 tests in 3.685s

ok @

®  Todos los casos de prueba pasan. Deje de
programar.

Tener pruebas unitarias exhaustivas significa no tener nunca que depender de un programador que diga "Confie e

rn

mi.

15.3. Refactorizacion

Lo mejor de las pruebas unitarias exhaustivas no es la sensacién que le queda cuando todos los casos de prueba
terminan por pasar, o incluso la que le llega cuando alguien le acusa de romper su c6digo y usted puede probar
realmente que no lo hizo. Lo mejor de las pruebas unitarias es que le da la libertad de refactorizar sin piedad.

La refactorizacion es el proceso de tomar codigo que funciona y hacer que funcione mejor. Normalmente "mejor"
significa "mas rapido”, aunque puede significar también que "usa menos memoria" 0 "usa menos espacio en disco'
simplemente "es mas elegante”. Independientemente de lo que signifique para usted, su proyecto, en su entorno, |
refactorizacion es importante para la salud a largo plazo de cualquier programa.

Aqui, "mejor" significa "mas rapido". Especificamente, la funcion fromRoman es mas lenta de lo que podria ser
debido a esa expresién regular tan grande y fea que usamos para validar los nUmeros romanos. Probablemente nc
merece la pena eliminar completamente las expresiones regulares (seria dificil, y podria acabar por no ser mas ray
pero podemos acelerar la funcion compilando la expresion regular previamente.

Ejemplo 15.10. Compilacion de expresiones regulares

>>> import re
>>> pattern = "M?M?M?$'

>>> re.search(pattern, 'M’) 1]
<SRE_Match object at 01090490>
>>> compiledPattern = re.compile(pattern) (2]

>>> compiledPattern

<SRE_Pattern object at 00FO6E28>

>>> dir(compiledPattern) (3]
[findall', 'match’, 'scanner’, 'search’, 'split’, 'sub’, 'subn’]

>>> compiledPattern.search('M’)

<SRE_Match object at 01104928>

©® Estaes la sintaxis que ha visto anteriormente: re.search toma una expresion regular como una cadena
(pattern) y una cadena con la que compararla ('M"). Si el patrén coincide, la funcién devuelve un objeto al
gue se le puede preguntar para saber exactamente qué coincidié y como.

®  Esta es la nueva sintaxis: re.compile toma una expresion regular como cadena y devuelve un objeto de
patron. Observe que aqui no hay cadena con la que comparar. Compilar la expresion regular no tiene nada g
ver con compararla con ninguna cadena especifica (como 'M’); sélo implica a la propia expresion regular.

® g objeto de patron compilado que devuelve re.compile tiene varias funciones que parecen (tiles,
incluyendo varias que estan disponibles directamente en el médulo re (como search y sub).
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@  Llamar ala funcién search del objeto patron compilado con la cadena 'M' cumple la misma funcién que
llamar a re.search con la expresion regular y la cadena 'M'. S6lo que mucho, mucho mas répido. (En
realidad, la funcion re.search simplemente compila la expresion regular y llama al método search del
objeto patrén resultante por usted).

Siempre que vaya a usar Bna expresion regular mas de una vez, deberia compilarla para obtener un objeto patron
luego llamar directamente a los métodos del patron.

Ejemplo 15.11. Expresiones regulares compiladas en roman81.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stage8/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

# toRoman and rest of module omitted for clarity

romanNumeralPattern =\
re.compile("M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)(XC|XL|L2X2X2X?)(IX|IV|V?121212)$") (1]

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, 'Input can not be blank’
if not romanNumeralPattern.search(s): (2]
raise InvalidRomanNumeralError, 'Invalid Roman numeral: %s' % s

result=0
index =0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

9 Esto parece muy similar, pero en realidad ha cambiado mucho. romanNumeralPattern ya
no es una cadena; es un objeto de patron que devolvio re.compile.

® £so significa que podemos invocar métodos directamente sobre romanNumeralPattern.
Esto sera mucho, mucho mas rapido que invocar cada vez a re.search. La expresion regular
se compila una vez y se almacena en romanNumeralPattern cuando se importa el médulo
por primera vez; luego, cada vez que llamamos a fromRoman comparamos inmediatamente la
cadena de entrada con la expresion regular, sin ninglin paso intermedio.

¢, Cuanto mas rapido es compilar las expresiones regulares? Véalo por si mismo:

Ejemplo 15.12. Salida de romantest81.py frente a roman81.py

............. (1]
Ran 13 tests in 3.385s (2]
OK (3]

©®  S6lo unanota al respecto: esta vez he ejecutado la prueba unitaria sin la opcién —v, asi que en lugar de la
cadena de documentacion completa por cada prueba lo que obtenemos es un punto cada vez que pasa
una. (Si una prueba falla obtendremos una F y si tiene un error veremos una E. Seguimos obteniendo volcad
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de pila completos por cada fallo y error, para poder encontrar cualquier problema).

(2 Ejecutamos 13 pruebas en 3.385 segundos, comparado con los 3.685 segundos sin precompilar las
expresiones regulares. Eso es una mejora global del 8%, y recuerde que la mayoria del tiempo de la prueba
pasa haciendo otras cosa. (He probado separadamente las expresiones regulares por si mismas, aparte del |
de pruebas unitarias, y encontré que compilar esta expresion regular acelera la basqueda —search— una med
del 54%). No esta4 mal para una simple correccion.

® on, y en caso de que se lo esté preguntando, precompilar la expresion regular no rompié nada como acabo ¢
probar.

Hay otra optimizacién de rendimiento que me gustaria probar. Dada la complejidad de la sintaxis de las expresione

regulares, no deberia sorprenderle que con frecuencia haya mas de una manera de escribir la misma expresion. T

discutir un poco este médulo en comp.lang.python (http:/groups.google.com/groups?group=comp.lang.python)

alguien me sugirié que probase la sintaxis {m,n} con los caracteres repetidos opcionales.

Ejemplo 15.13. roman82.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stage8/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

# se omite el resto del programa por claridad

#version antigua
#romanNumeralPattern =\
# re.compile("M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)(XC|XL|L?2X2X2X2)(IX|IV|V?I?121?)$)

#versién nueva
romanNumeralPattern =\
re.compile(*M{0,4}(CM|CD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{0,3})(IX|IV|V?K{0,3}1)$") (1]

©®  Ahora hemos sustituido M?M?M?M? por M{0,4}. Ambas significan lo mismo: "coincidencia de 0 a 4

caracteres M". De forma similar, C?C?C? se vuelve C{0,3} (" coincidencia de 0 a 3 caracteres C") y lo
mismo con X e I.

Esta forma de expresién regular es un poco mas corta (aunque no mas legible). La gran pregunta es, ¢ es mas rapi

Ejemplo 15.14. Salida de romantest82.py frente a roman82.py

Ran 13 tests in 3.315s (1]

oK (2]

©® Globalemente, esta prueba unitaria funciona un 2% mas rapida con esta forma de expresion regular. No suer
muy excitante, pero recuerde que la funcion search es una parte pequefa del total de la prueba unitaria; la
mayoria del tiempo se lo pasa haciendo otras cosas. (Por separado, he comprobado sélo las expresiones
regulares y encontré que la funcién search es un 11% mas rapida con esta sintaxis). Precompilando la
expresion regular y reescribiendo parte de ella para que use esta nuevas sintaxis hemos mejorado el rendimi
de la expresion regular mas de un 60%, y mejorado el rendimiento general de toda la prueba unitaria en mas
10%.

O vas importante que cualquier mejora de rendimiento es el hecho de que el médulo sigue funcionando
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perfectamente. Esta es la libertad de la que hablaba antes: libertad de ajustar, cambiar o reescribir cualquier
parte del médulo y verificar que no hemos estropeado nada en el proceso. Esto no da licencia para modificar
fin el codigo solo por el hecho de modificarlo; debe tener un objetivo muy especifico ("hacer fromRoman mas
rapida"), y debe ser capaz de cumplir ese objetivo sin el menor atisbo de duda sobre estar introduciendo nue
fallos en el proceso.

Me gustaria hacer otra mejora mas y entonces prometo que pararé de refactorizar y dejaré este modulo. Como ha
repetidas veces, las expresiones regulares pueden volverse rapidamente bastante incomprensibles e ilegibles. No
gustaria volver sobre este mddulo en seis meses y tener que mantenerlo. Por supuesto, los casos de prueba pasa
asi que sé que funciona, pero si no puedo imaginar como funciona va a ser dificil afadir nuevas caracteristicas,
arreglar nuevos fallos o simplemente mantenerlo. Como vio en Seccion 7.5, Expresiones regulares prolijas , Pytho
proporciona una manera de documentar la l6gica linea por linea.

Ejemplo 15.15. roman83.py

Este fichero esta disponible en py/roman/stage8/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

# se omite el resto del programa por claridad

#version antigua
#romanNumeralPattern =\
# re.compile("*M{0,4}(CM|CD|D?C{0,3})(XC|XL|L?X{0,3})(IX|IV|V?1{0,3})$")

#version nueva

romanNumeralPattern = re.compile(
N

# beginning of string

M{0,4} # thousands — 0to 4 M's
(CM|CD|D?C{0,3}) # hundreds - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (0 to 3 C's),

# or 500-800 (D, followed by 0 to 3 C's)

(XC|XL|L?X{0,3}) # tens — 90 (XC), 40 (XL), 0-30 (0 to 3 X's),

# or 50-80 (L, followed by 0 to 3 X's)

(IX|IV]V?1{0,3}) # ones - 9 (IX), 4 (IV), 0-3 (0 to 3 I's),

$

# or 5-8 (V, followed by 0 to 3 I's)
# end of strina

", re. VERBOSE)

La funcién re.compile acepta un segundo argumento que es un conjunto de uno o mas indicadores

que controlan varias opciones sobre la expresion regular compilada. Aqui estamos especificando el
indicador re.VERBOSE, que le dice a Python que hay comentarios en linea dentro de la propia

expresion regular. Ni los comentarios ni los espacios en blanco alrededor de ellos se consideran parte de
la expresion regular; la funcion re.compile los elimina cuando compila la expresion. Esta nueva

version "prolija" es idéntica a la antigua, pero infinitamente mas legible.

Ejemplo 15.16. Salida de romantest83.py frente a roman83.py

Ran 13 tests in 3.315s (1]
OK (2]
©®  Esta version nueva y "prolija" se ejecuta exactamente a la misma velocidad que la antigua. En realidad,
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los objetos de patrén compilado son los mismos, ya que la funcién re.compile elimina todo el
material que hemos afiadido.

®  Esta version nueva y "prolija" pasa todas las mismas pruebas que la antigua. No ha cambiado nada
excepto que el programador que vuelva sobre este médulo dentro de seis meses tiene la oportunidad de
comprender cémo trabaja la funcion.

15.4. Epilogo

El lector inteligente leeria la seccidon anterior y la llevaria al siguiente nivel. EI mayor dolor de cabeza (y lastre al
rendimiento) en el programa tal como esté escrito es la expresion regular, que precisamos porgue no tenemaos otra
manera de hacer diseccién de un nimero romano. Pero sélo hay 5000; ¢ por qué no podemos generar una tabla de
busqueda una vez y luego limitarnos a leerla? La idea se vuelve alin mejor cuando nos damos cuenta de que no
necesitamos usar expresiones regulares para nada. Mientras creamos la tabla para convertir enteros a nimeros
romanos podemos construir la tabla inversa que convierta romanos a enteros.

Y lo mejor de todo, ya tenemos un juego completo de pruebas unitarias. Ha cambiado la mitad del cédigo del madu
pero las pruebas unitarias siguen igual, asi que podra probar si su cddigo funciona igual de bien que el original.

Ejemplo 15.17. roman9.py
Este fichero esta disponible en py/roman/stage9/ dentro del directorio de ejemplos.

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass

class NotintegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Roman numerals must be less than 5000
MAX_ROMAN_NUMERAL = 4999

#Define digit mapping

romanNumeralMap = ((‘M', 1000),
('CM', 900),
(D', 500),
('CD', 400),
('C', 100),
('XC', 90),
(L', 50),
('XL', 40),
(X', 10),
(1X', 9),
(V' 5),
(V' 4),
(r, 1))

#Create tables for fast conversion of roman numerals.

#See fillLookupTables() below.

toRomanTable = [ None ] # Skip an index since Roman numerals have no zero
fromRomanTable = {}

def toRoman(n):

""" convert integer to Roman numeral™"
if not (0 < n <= MAX_ROMAN_NUMERAL):
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raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..%s)" % MAX_ROMAN_NUMERAL
if int(n) <> n:

raise NotintegerError, "non-integers can not be converted"
return toRomanTable[n]

def fromRoman(s):
""convert Roman numeral to integer™"
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, "Input can not be blank"
if not fromRomanTable.has_key(s):
raise InvalidRomanNumeralError, "Invalid Roman numeral: %s" % s
return fromRomanTable[s]

def toRomanDynamic(n):
""convert integer to Roman numeral using dynamic programming
result=""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
if n >= integer:
result = numeral
n —= integer
break
if n>0:
result += toRomanTable[n]
return result

def fillLookupTables():
"""compute all the possible roman numerals
#Save the values in two global tables to convert to and from integers.
for integer in range(1, MAX_ROMAN_NUMERAL + 1):
romanNumber = toRomanDynamic(integer)
toRomanTable.append(romanNumber)
fromRomanTable[romanNumber] = integer

fillLookupTables()

¢Coémo es de rapido?

Ejemplo 15.18. Salida de romantest9.py frente a roman9.py

Ran 13 tests in 0.791s

OK

Recuerde, el mejor rendimiento que llegd a conseguir con la version original fue de 13 pruebas en 3.315 segundos
Por supuesto, no es una comparacion completamente justa por que esta version tardard mas en importar (cuando
las tablas de busqueda). Pero como la importacion se hace una sola vez, esto es obviable a la larga.

¢La moral de la historia?
 La simplicidad es una virtud.
» Especialmente cuando hay expresiones regulares de por medio.

* Y las pruebas unitarias pueden darle la confianza de hacer refactorizacion a gran escala... incluso si no
escribié usted el cédigo original.
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15.5. Resumen

Las pruebas unitarias son un concepto potente que, si se implementa adecuadamente, puede tanto reducir el coste
mantenimiento como incrementar la flexibilidad en cualquier proyecto a largo plazo. Es importante también entende
que las pruebas unitarias no son la panacea, un Resolutor Magico de Problemas o una bala de plata. Escribir buer
casos de prueba es duro, y mantenerlos actualizados necesita disciplina (especialmente cuando los clientes estan
gritando que quieren arreglos para fallos criticos). Las pruebas unitarias no sustituyen otras formas de comprobacis
incluyendo las pruebas funcionales, las de integracion y las de aceptacion del cliente. Pero son factibles y funciong
una vez que las ha visto trabajando uno se pregunta como ha podido pasar sin ellas hasta ahora.

Este capitulo ha cubierto mucho terreno del que bastante ni siquiera era especifico de Python. Hay infraestructura
pruebas unitarias para muchos lenguajes, y todos precisan que entienda los mismos conceptos basicos:

* Disefie casos de prueba que sean especificos, automaticos e independientes

» Escriba los casos de prueba antes que el c4digo que van a probar

 Escriba pruebas que pasen entradas correctas y comprueben que los resultados son adecuados

 Escriba pruebas que pasen entradas incorrectas y comprueben que aparecen los fallos adecuados

 Escriba y actualice casos de prueba para ilustrar fallos o reflejar nuevos requisitos

 Refactorice sin piedad para mejorar el rendimiento, la escalabilidad, legibilidad, mantenibilidad o cualquier
otra —idad que le falte

Ademaés, deberia sentirse comodo haciendo las siguientes cosas especificas a Python:

« Derivar unittest.TestCase y escribir métodos para casos de prueba individuales

» Usar assertEqual para comprobar que una funcion devuelve un valor conocido

» Usar assertRaises para comprobar que una funcion lanza una excepcién conocida

* Invocar a unittest.main() desde su cldusula if __name__ para ejecutar todos los casos de prueba a
la vez

 Ejecutar pruebas unitarias en modo prolijo o normal

Lecturas complementarias

» XProgramming.com (http://www.xprogramming.com/) tiene enlaces para descargar infraestructuras de prue
unitaria (http://www.xprogramming.com/software.htm) para muchos lenguajes distintos.
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Capitulo 16. Programacion Funcional

16.1. Inmersion

En Capitulo 13, Pruebas unitarias (Unit Testing) aprendimos la filosofia de las pruebas unitarias. En Capitulo 14,
Programacion Test-First implementamos paso a paso una prueba unitaria en Python. En Capitulo 15, Refactorizac
vimos como las pruebas unitarias hacen mas sencilla la refactorizacion a gran escala. Este capitulo se apoyara en
programas de ejemplo, pero aqui nos centraremos en técnicas mas avanzadas especificas de Python, en lugar de
pruebas unitarias en si.

Lo que sigue es un programa de Python completo que funciona como infraestructura de pruebas de regresion
rudimientaria. Toma las pruebas unitarias que hemos escrito para médulos individuales, los junta todos en una gra
bateria de pruebas y los ejecuta todos a la vez. Yo mismo uso este script como parte del proceso de compilacion ¢
este libro; tengo pruebas unitarias para muchos de los programas de ejemplo (no sélo el médulo roman.py que
aparece en Capitulo 13, Pruebas unitarias (Unit Testing)), y la primera cosa que hace mi script de compilacion
automatico es ejecutar este programa para asegurarse de que todos mis ejemplos siguen funcionando. Si esta pru
regresion fallase, la compilacion se detiene automéaticamente. No quiero publicar ejemplos que no funcionen mas c
que usted querria bajarlos y sentarse rascandose la cabeza y gritandole al monitor mientras se pregunta por qué n
funcionan.

Ejemplo 16.1. regression.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—examples—es—5.4—-es.14.zip) usados en este libro.

"""Regression testing framework

This module will search for scripts in the same directory named
XYZtest.py. Each such script should be a test suite that tests a
module through PyUnit. (As of Python 2.1, PyUnit is included in
the standard library as "unittest".) This script will aggregate all

found test suites into one big test suite and run them all at once.

import sys, 0s, re, unittest

def regressionTest():
path = os.path.abspath(os.path.dirname(sys.argv[0]))
files = os.listdir(path)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE)
files = filter(test.search, files)
filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f)[0]
moduleNames = map(filenameToModuleName, files)
modules = map(__import__, moduleNames)
load = unittest.defaultTestLoader.loadTestsFromModule
return unittest. TestSuite(map(load, modules))

if _name__=="_ main__":
unittest.main(defaultTest="regressionTest")

Ejecutar este script en el mismo directorio del resto de los script de ejemplo del libro hard que encuentre todas las
pruebas unitarias, llamadas modulotest.py, las ejecutard como una sola prueba y todas pasaran o fallaran a la vez.
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Ejemplo 16.2. Salida de ejemplo de regression.py

[usted@Ilocalhost py]$ python regression.py —v

help should fail with no object ... ok 1]
help should return known result for apihelper ... ok

help should honor collapse argument ... ok

help should honor spacing argument ... ok

buildConnectionString should fail with list input ... ok (2]
buildConnectionString should fail with string input ... ok

buildConnectionString should fail with tuple input ... ok

buildConnectionString handles empty dictionary ... ok

buildConnectionString returns known result with known input ... ok

fromRoman should only accept uppercase input ... ok (3]
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok

fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok

fromRoman should give known result with known input ... ok

toRoman should give known result with known input ... ok

fromRoman(toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non—integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok

kgp aref test ... ok

kgp b ref test ... ok

kgp c ref test ... ok

kgp d ref test ... ok

kgp e ref test ... ok

kgp f ref test ... ok

kgp g ref test ... ok

Ran 29 tests in 2.799s

OK

Q |as5 primeras pruebas son de apihelpertest.py, que comprueba el script de ejemplo de Capitulo 4, El
poder de la introspeccion.

® |ass5 pruebas siguientes son de odbchelpertest.py, que comprueba el script de ejemplo de Capitulo 2,
Su primer programa en Python.

® Elresto son de romantest.py, que estudiamos en profundidad en Capitulo 13, Pruebas unitarias (Unit
Testing).

16.2. Encontrar la ruta

A veces es Util, cuando ejecutamos scripts de Python desde la linea de érdenes, saber dénde esta situado en el di
script gue esta en marcha.

Este es uno de esos pequefios trucos que es virtualmente imposible que averigiie por su cuenta, pero que es simp
recordar una vez lo ha visto. La clave es sys.argv. Como vio en Capitulo 9, Procesamiento de XML, almacena una
lista de los argumentos de la linea de érdenes. Sin embargo, también contiene el nombre del script que esta
funcionando, exactamente igual que se le invocé en la linea de 6rdenes, y es informacion suficiente para determin:
situacion.

Ejemplo 16.3. fullpath.py
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Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

import sys, 0s

print 'sys.argv[0] =", sys.argv[0] (1]
pathname = os.path.dirname(sys.argv[0]) (2]
print '‘path =', pathname

print 'full path =', os.path.abspath(pathname) (3]

o Independientemente de la manera en que ejecute un script, sys.argv[0] contendra siempre el nombre del
script exactamente tal como aparece en la linea de 6rdenes. Esto puede que incluya informacion de la ruta o
como veremos en breve.

2] os.path.dirname toma una cadena con un nombre de fichero y devuelve la porcién correspondiente a la
ruta. Si el nombre de fichero no incluye informacion de ruta, os.path.dirname devuelve una cadena vacia.

© Aqui lo importante es os.path.abspath. Toma el nombre de una ruta, que puede ser parcial o incluso estar
vacia, y devuelve un nombre de ruta totalmente calificado.

os.path.abspath merece una mejor explicacion. Es muy flexible; puede tomar cualquier tipo de ruta.

Ejemplo 16.4. Més explicaciones sobre os.path.abspath

>>> import 0s

>>> ps.getcwd()

/home/usted

>>> os.path.abspath(")
/home/usted

>>> os.path.abspath(’.ssh’)
/home/usted/.ssh

>>> ps.path.abspath('/home/usted/.ssh’)
/home/usted/.ssh

>>> ps.path.abspath('.ssh/../foo/")
/home/usted/foo

© o © 0 ©

o os.getcwd() devuelve el directorio de trabajo actual.

Invocar a os.path.abspath con una cadena vacia devuelve el directorio actual de trabajo, igual que
os.getcwd().

Una invocacién a os.path.abspath pasando una ruta parcial construye un hombre de ruta completamente
calificada, basandose en el directorio actual de trabajo.

(2]
(3]
@ Llamar a os.path.abspath con una ruta completa la devuelve sin modificaciones.
(5

os.path.abspath también normaliza el nombre de ruta que devuelve. Observe que este ejemplo ha
funcionado incluso aunque no tengo un directorio "foo". os.path.abspath nunca comprueba el disco
realmente; es todo cuestion de manipulacion de cadenas.

No hace falta que existan'les nombres de rutas y ficheros que se le pasan a os.path.abspath.

os.path.abspath no se limita’a construir nombres completos de rutas, también los normaliza. Eso significa que
si esta en el directorio /usr/, os.path.abspath('bin/../local/bin") devolvera /usr/local/bin.

Normaliza la ruta haciéndola lo mas sencilla posible. Si sélo quiere normalizar una ruta asi, sin convertirla en
completa, use os.path.normpath.

Ejemplo 16.5. Salida de ejemplo de fullpath.py

[usted@localhost py]$ python /Thome/usted/diveintopython/common/py/fullpath.py 1]
sys.argv[0] = /home/usted/diveintopython/common/py/fullpath.py
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path = /home/usted/diveintopython/common/py

full path = /home/usted/diveintopython/common/py

[usted@localhost diveintopython]$ python common/py/fullpath.py (2]
sys.argv[0] = common/py/fullpath.py

path = common/py

full path = /home/usted/diveintopython/common/py

[usted@Ilocalhost diveintopython]$ cd common/py

[usted@localhost py]$ python fullpath.py (3]
sys.argv[0] = fullpath.py
path =

full path = /home/usted/diveintopython/common/py

Q Enel primer caso, sys.argv[0] incluye la ruta completa del script. Puede usar la funcién
os.path.dirname para eliminar el nombre del script y devolver el nombre completo del directorio, y
os.path.abspath nos devuelve simplemente lo mismo que le pasamos.

@ sise ejecuta el script usando una ruta parcial, sys.argv[0] seguira conteniendo exactamente lo que aparece
en la linea de 6rdenes. os.path.dirname nos devolvera una ruta parcial (relativa al directorio actual) y
os.path.abspath construira una ruta completa partiendo de la parcial.

® Ssise ejecuta el script desde el directorio actual sin dar ninguna ruta, os.path.dirname devolvera una
cadena vacia. Dada una cadena vacia, os.path.abspath devuelve el directorio actual, que es lo que
queriamos ya que el script se ejecutd desde el directorio actual.

os.path.abspath es multiplataforma igual que las otras funciones del os médulos os y os.path. Los

resultados pareceran ligeramente diferentes que en mis ejemplos si esta usted usando Windows (que usa barras
invertidas como separador de ruta) o Mac OS (que usa dos puntos - :), pero seguira funcionando. Esa es la idea
principal del médulo os.

Adenda. Un lector no estaba satisfecho con esta solucion y queria poder ejecutar todas las pruebas unitarias en el
directorio actual, no en aquél donde se encontrase regression.py. Sugirié este enfoque alternativo:

Ejemplo 16.6. Ejecucion de scripts en el directorio actual

import sys, 0s, re, unittest

def regressionTest():

path = os.getcwd() (1]
sys.path.append(path) (2]
files = os.listdir(path) (3]

Q9 lugar de poner en path el directorio donde esté situado el script que esta ejecutandose, ponemos el
directorio actual de trabajo. Este sera el directorio donde estuviésemos en el momento de ejecutarlo, y no tiel
por qué coincidir necesariamente con el del script (lea esta frase un par de veces hasta que la entienda bien)

®  Afada este directorio a la ruta de busqueda de bibliotecas de Python, para que Python pueda encontrar los
modulos de pruebas unitarias cuando los vaya a importar dinamicamente. No necesitamos hacer esto cuand
path coincide con el directorio del script en ejecucion, porque Python siempre mira en ese directorio.

®  Elresto de la funcién es igual.

Esta técnica le permitira reutilizar este scragression.py en varios proyectos. Simplemente lo pone en un

directorio comun, y cambia al directorio del proyecto antes de ejecutarlo. Encontrara y ejecutara todas las pruebas

unitarias de ese proyecto en lugar de las que se encuentren en el mismo directorio de regression.py.

16.3. Revision del filtrado de listas

Ya esta familiarizado con el uso de listas por comprension para filtrar listas. Hay otra manera de conseguir lo mism
gue algunas personas consideran mas expresiva.
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Python incorpora una funcion filter que toma dos argumentos, una funcién y una lista, y devuelve undfista
funcién que se pasa como primer argumento a filter debe a su vez tomar un argumento, y la lista que devuelva
filter contendra todos los elementos de la lista que se le pasé a filter para los cuales la funcién del primer
argumento devuelve verdadero.

¢, Lo entendio? No es tan dificil como suena.

Ejemplo 16.7. Presentacién de filter

>>> def odd(n): (1]

return n % 2

>>>1i=[1,2,3,5,9, 10, 256, -3]
>>> filter(odd, li)

[1,3,5,9 -3]

>>> [e for e in i if odd(e)] (3]

>>> filteredList = []

>>>fornin li: (4]
if odd(n):

filteredList.append(n)

>>> filteredList

[1,3,5,9, -3]
®  0dd usa la funcién incorporada de modulo "%" para devolver True si n es impar y False si n es par.
® filter toma dos argumentos, una funcion (odd) y una lista (li). Itera sobre la lista e invoca odd con
cada elemento. Si odd devuelve verdadero (recuerde, cualquier valor diferente a cero es verdadero en
Python), entonces se incluye el elemento en la lista devuelta, en caso contrario se filtra. El resultado es
una lista con solo los niUmeros impares que habia en la original, en el mismo orden en que aparecian alli.
® Ppuede conseguir lo mismo usando listas por comprension, como vio en Seccién 4.5, Filtrado de listas .
4]

Podria hacer lo mismo también con un bucle for. Dependiendo de su bajage como programador, esto
puede parecer mas "directo", pero las funciones como filter son mucho mas expresivas. No so6lo son
mas faciles de escribir, sino también de leer. Leer el bucle for es como estar demasiado cerca de una
pintura; ve todos los detalles pero puede llevarle unos segundos dar unos pasos atras y ver todo el
cuadro: "jOh, esta filtrando la lista!"

Ejemplo 16.8. filter en regression.py

files = os.listdir(path) (1]
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE) (2]
files = filter(test.search, files) (3]

@ Como vio en Seccién 16.2, Encontrar la ruta path puede contener la ruta completa o parcial del directorio
del script que se esta ejecutando o una cadena vacia si se ejecutd desde el directorio actual. De cualquier
manera, files acabara teniendo los nombres de los ficheros que estan en el mismo directorio que el script.

® Estoesuna expresion regular compilada. Como vio en Seccién 15.3, Refactorizaciéon, si va a utilizar la
misma expresién regular una y otra vez deberia compilarla para que rinda mejor. El fichero compilado tiene u
método search que toma un solo argumento, la cadena a buscar. Si la expresion regular coincide con la
cadena, el método search devuelve un objeto Match que contiene informacién sobre la coincidencia; en caso
contrario devuelve None, el valor nulo de Python.

(3]

Vamos a invocar el método search del objeto que contiene la expresion regular compilada (test) con cada
elemento de la lista files. Si coincide la expresion regular, el método devolvera un objeto Match que Python
considera verdadero, asi que el elemento se incluird en la lista devuelta por filter. Si la expresion regular no
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coincide el método search devolvera None que Python considera falso, asi que no se incluira el elemento.
Nota histdrica. Las versiones de Python anteriores a la 2.0 no tienen listas por comprension, asi que no podria filtre
usandolas; la funcidn filter, era lo Unico a lo que se podia jugar. Incluso cuando se introdujeron las listas por
comprension en 2.0 algunas personas siguieron prefiriendo la vieja filter (y su compafiera map, que veremos en
este capitulo). Ambas técnicas funcionan y la que deba usar es cuestion de estilo. Se estd comentando que map y
filter podrian quedar obsoletas en una version futura de Python, pero no se ha tomado adn una decision.

Ejemplo 16.9. Filtrado usando listas de comprension esta vez

files = os.listdir(path)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE)
files = [f for f in files if test.search(f)] 1]

@ Conesto conseguira exactamente el mismo resultado que si usase la funcion filter. ¢ Cual es mas
expresiva? Eso lo decide usted.

16.4. Revision de la relacidon de listas

Ya esta familiarizado con el uso de listas por comprensién para hacer corresponder una a otra. Hay otra manera d
conseguir lo mismo usando la funcion incorporada map. Funciona muy parecido a filter.

Ejemplo 16.10. Presentacion de map

>>> def double(n):
return n*2

>>>[i=[1,2,3,5,9, 10, 256, -3]

>>> map(double, li) (1]
[2, 4, 6, 10, 18, 20, 512, —6]

>>> [double(n) for n in Ii] (2]
[2, 4, 6, 10, 18, 20, 512, —6]

>>> newlist =[]

>>> for nin Ii: (3]

newlist.append(double(n))

>>> newlist
[2, 4,6, 10, 18, 20, 512, -6]

., .[19 . . .,
o map toma una funcién y una Ilgtely devuelve una lista nueva invocando la funcién sobre cada
elemento de la lista, por orden. En este caso la funcion simplemente multiplica cada elemento por 2.

®  podria conseguir lo mismo con una lista por comprension. Las listas por comprension se introdujeron
por primera vez en Python 2.0; map lleva ahi desde el principio.

®  podria usar un bucle for para conseguir lo mismo, si insistiera en pensar como un programador de
Visual Basic.

Ejemplo 16.11. map con listas de tipos de datos distintos
>>> i =[5, 'a', (2, 'b")]

>>> map(double, i) o

[10, 'aa’, (2, 'b', 2, 'b")]

@ Como nota de interés, guisiera sefialar que map funciona también con listas de tipos datos distintos, siempre
gue la funcion los trate correctamente. En este caso la funcion double se limita a multiplicar un argumento
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dado por 2, y Python hace Lo Correcto dependiendo del tipo de dato del argumento. Para los enteros signific
multiplicarlos por 2; para las cadenas significa concadenar la cadena consigo misma; para las tiplas significa
crear una nueva tupla que tenga todos los elementos de la original, y luego de nuevo esos elementos.

Bien, basta de jugar. Veamos algo de codigo real.

Ejemplo 16.12. map en regression.py

filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f)[0] (1]
moduleNames = map(filenameToModuleName, files) (2]

®  Como vio en Seccion 4.7, Utilizacién de las funciones lambda , lambda define una funcién en linea (inline).
Y también vio en Ejemplo 6.17, Dividir nombres de rutas que os.path.splitext toma el nombre de un
fichero y devuelve una tupla (nombre, extension). Asi que filenameToModuleName es una
funcién que tomara un nombre de fichero y eliminara la extensién para devolver sélo el nombre.

® |ainvocacion a map toma cada nombre de fichero listado en files, lo pasa a la funcion
filenameToModuleName, y devuelve una lista de los valores de retorno de cada una de estas invocaciones.
En otras palabras, elimina la extension de fichero de cada nombre y almacena la lista de estos nombres sin
extension en moduleNames.

Como vera en el resto del capitulo, podemos extender este tipo de forma de pensar centrada en los datos hasta el

objetivo final, que es definir y ejecutar una Unica bateria de pruebas que contenga las pruebas de todas esas otras

baterias a menor escala.

16.5. Programacion "datocéntrica”

Ahora es probable que esté rascandose la cabeza preguntandose por qué es mejor esto que usar bucles for e invg
directamente a las funciones. Y es una pregunta perfectamente valida. En su mayoria es una cuestién de perspect
Usar map Y filter le fuerza a centrar sus pensamientos sobre los datos.

En este caso hemos empezado sin datos; lo primero que hicimos fue obtener la ruta del directorio del script en
ejecucion y la lista de ficheros en ese directorio. Eso fue la preparacion y nos dio datos reales con los que trabajar:
lista de nombres de fichero.

Sin embargo, sabiamos que no nos interesaban todos esos ficheros sino sélo los que hacen las baterias de prueb:
Teniamos demasiados datos, asi que necesitabamos filter—arlos. ¢ Como sabiamos qué datos mantener?
NecesitAbamos una prueba que lo decidiese asi que definimos uno y se lo pasamos a la funcion filter. En este cast
hemos usado una expresion regular para decidir, pero el concepto seria el mismo independientemente de la mane
gue construyésemos la prueba.

Ahora teniamos los nombres de fichero de cada una de las baterias de prueba (y s6lo eso, ya que hemos filtrado €
resto), pero lo que queriamos en realidad eran nombres de mdédulos. Teniamos la cantidad de datos correctos, per
estaban en el formato erréneo. Asi que definimos una funcién que transformara un nombre de fichero en el de un
maodulo, y pasamos la funcién sobre la lista entera. De un nombre de fichero podemos sacar el nombre de un modi
de una lista de nombres de ficheros podemos obtener una lista de nombres de modulos.

Podiamos haber usado un bucle for con una sentencia if en lugar de filter. En lugar de map podriamos haber
usado un bucle for con una llamada a funcién. Pero usar bucles for de esa manera es trabajoso. En el mejor de los
casos simplemente es un desperdicio de tiempo; y en el peor introduce fallos dificiles de detectar. Por ejemplo,
necesitamos imaginar la manera de comprobar la condicién "¢ este fichero es una bateria de pruebas?" de todas
maneras; és la l6gica especifica de la aplicacién y ningln lenguaje puede escribir eso por nosotros. Pero una vez «
ya lo tiene, ¢,de verdad quiere tener que crear una nueva lista vacia y escribir un bucle for y una sentencia if y lueg
llamar manualmente a append por cada elemento de la nueva lista si pasa la condicion y llevar un seguimiento de
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gué variable lleva los datos filtrados y cual los que no estan filtrados? ¢, Por qué no limitarse a definir la condicion d
prueba y dejar que Python haga el resto del trabajo por nosotros?

Si, claro, podria intentar ser imaginativo y borrar elementos de la lista original sin crear una nueva. Pero eso segur
gue ya se ha quemado con eso antes. Intentar modificar una estructura de datos sobre la que se esté iterando pue
tener truco. Borramos un elemento, iteramos sobre el siguiente y de repente nos hemos saltado uno. ¢Es Python L
de los lenguajes que funciona asi? ¢ Cuanto nos llevaria averiguarlo? ¢ Estamos seguros de recordar si era seguro
siguiente vez que lo intentemos? Los programadores pierden tanto tiempo y cometen tantos errores tratando con
problemas puramente técnicos como este, y encima no tiene sentido. No hace avanzar nuestro programa; es todo
trabajo en vano.

Me resisti a las listas por comprension cuando aprendi Python, y me resisti a filter y map todavia mas. Insisti en
hacer mi vida mas complicada quedandome con las familiares formas de los bucles for y las sentencias if y la
programacion paso a paso centrada en el cédigo. Y mis programas en Python se parecian mucho a los de Visual E
detallando cada paso de cada operacién de cada funcién. Y todos tenian los mismos tipos de pequefios problemas
fallos complicados de encontrar. Y nada de esto tenia sentido.

Déjelo todo. Ese trabajo burocratico no es importante. Lo importante son los datos. Y los datos no son dificiles. Sol

s6lo datos. Si tiene muchos, filtrelos. Si no son los que quiere, "mapéelos". Céntrese en los datos; deje atras el tral
pesado.

16.6. Importacion dinamica de médulos

Bien, basta de filosofar. Hablemos sobre la importacion dindmica de médulos.

Miremos primero la manera normal de importar modulos. La sintaxis de import modulo localiza por su nombre el
mddulo especificado en la ruta de basqueda y lo importa. Incluso puede importar varios médulos de una vez de es
manera, con una lista separada por comas. Hicimos esto en la primera linea del script de este capitulo.

Ejemplo 16.13. Importacion de varios modulos a la vez

import sys, 0s, re, unittest (1]

Q@ Esto importa cuatro médulos de una vez: sys (con las funciones del sistema y acceso a parametros de linea
ordenes), os (con funciones del sistema operativo como listado de directorios), re (para las expresiones
regulares) y unittest (para las pruebas unitarias).

Ahora haremos lo mismo pero de forma dindmica.

Ejemplo 16.14. Importacién dinamica de modulos

>>>sys = import__('sys’) (1]
>>>0s = __import__('0s")

>>>re = __import__(‘re')

>>> ynittest = __import__ (‘'unittest’)

>>> sys (2]
>>> <module 'sys' (built=in)>

>>> 0S

>>> <module 'os' from '/ust/local/lib/python2.2/0s.pyc'>

©® | afuncion incorporada __import__ cumple el mismo objetivo de la sentencia import, pero es una
funcién y toma una cadena como argumento.
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®  Ahora la variable sys es el modulo sys, igual que si hubiera escrito import sys. La variable os es
ahora el moédulo os, etc..

Asique __import__ importa un modulo, pero toma una cadena como argumento para hacerlo. En este caso el
maodulo que importé era sélo una cadena fija, pero podria ser también una variable o el resultado de invocar una
funcién. Y la variable a la que asignemos el médulo tampoco tiene por qué coincidir con el nombre del médulo.
Podria importar varios médulos y asignharlos a una lista.

Ejemplo 16.15. Importacion de una lista de médulos de forma dinamica

>>> moduleNames = ['sys', '0s', 're’, 'unittest'] (1]
>>> moduleNames

['sys', 'os', 're', 'unittest']

>>> modules = map(__import__, moduleNames) (2
>>> modules (3]
[<module 'sys' (built-in)>,

<module 'os' from 'c:\Python22\lib\os.pyc'>,

<module 're' from 'c:\Python22\lib\re.pyc'>,

<module 'unittest’ from 'c:\Python22\lib\unittest.pyc'>]

>>> modules[0].version (4
'2.2.2 (#37, Nov 26 2002, 10:24:37) [MSC 32 bit (Intel)]'

>>> import sys

>>> sys.version

'2.2.2 (#37, Nov 26 2002, 10:24:37) [MSC 32 bit (Intel)]'

©® moduleNames es una lista de cadenas. Nada del otro mundo si exceptuamos que las cadenas
resultan ser los nombres de moédulos que podriamos importar, si asi quisiéramos.

12 Sorpresa, queriamos importarlos, y lo hicimos relacionando la funcién __import__ sobre la
lista. Recuerde que esto toma cada elemento de la lista (moduleNames) e invoca la funcién
(__import__) unay otra vez, sobre cada elemento de la lista; construye una lista de valores de
retorno y devuelve el resultado.

® Asi gue partiendo de una lista de cadenas hemos creado una lista de médulos. (Las rutas de usted
pueden ser diferentes, dependiendo del sistema operativo, dénde haya instalado Python, la fase de
la luna, etc.).

Q® pana comprobar que estos son modulos reales, veamos algunos de sus atributos. Recuerde que
modules[0] es el médulo sys, asi que modules[0].version es sys.version.
También estan disponibles todos los otros atributos y métodos de esos modulos. No hay nada
magico respecto a la sentencia import, y tampoco respecto a los médulos. Los médulos son
objetos. Todo es un objeto.
Ahora deberia ser capaz de juntar todo esto e imaginarse lo que hace la mayoria del cédigo de ejemplo de este
capitulo.

16.7. Todo junto

Hemos aprendido suficiente para hacer diseccion de las primeras siete lineas del codigo de ejemplo de este capitu
lectura de un directorio e importacién de los mddulos seleccionados dentro de él.

Ejemplo 16.16. La funcién regressionTest

def regressionTest():
path = os.path.abspath(os.path.dirname(sys.argv[0]))
files = os.listdir(path)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE)
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files = filter(test.search, files)
filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext()[0]
moduleNames = map(filenameToModuleName, files)
modules = map(__import__, moduleNames)
load = unittest.defaultTestLoader.loadTestsFromModule
return unittest. TestSuite(map(load, modules))

Veamoslo linea por linea, de forma interactiva. Asuma que el directorio actual es c:\diveintopython\py, que
contiene los ejemplos que acompafian a este libro incluido el script de este capitulo. Como vimos en Seccion 16.2,
Encontrar la ruta el directorio del script acabara en la variable path, asi que empecemos a trabajar sobre eso y
partamos desde ahi.

Ejemplo 16.17. Paso 1: Obtener todos los ficheros

>>> import sys, 0s, re, unittest

>>> path = r'c:\diveintopython\py'

>>> files = os.listdir(path)

>>> files

[BaseHTMLProcessor.py', 'LICENSE.txt', ‘apihelper.py’, 'apihelpertest.py’,
‘argecho.py', ‘autosize.py', 'builddialectexamples.py’, 'dialect.py’,
fileinfo.py', 'fullpath.py’, 'kgptest.py’, 'makerealworddoc.py’,
‘odbchelper.py’, 'odbchelpertest.py’, ‘parsephone.py’, ‘piglatin.py’,
‘plural.py’, ‘pluraltest.py’, 'pyfontify.py’, ‘regression.py’, ‘roman.py’, ‘romantest.py’,
‘'uncurly.py', 'unicode2koi8r.py', 'urllister.py’, 'kgp', 'plural’, ‘roman’,
‘colorize.py']

© files es una lista de todos los ficheros y directorios dentro de aquél donde se encuentra el script. (Si ha
estado ejecutando algunos de los ejemplos puede que ya haya visto ficheros .pyc también).

Ejemplo 16.18. Paso 2: Filtrar para obtener los ficheros que nos interesan

>>> test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE) (1]
>>> files = filter(test.search, files) (2]
>>> files (3]

['apihelpertest.py’, 'kgptest.py', 'odbchelpertest.py’, 'pluraltest.py’, 'romantest.py']

Q Esta expresion regular coincidira con cualquier cadena que termine en test.py. Observe que debe de
"escapar” el punto, ya que en una expresion regular normalmente significa "coincide con cualquier caracter
individual", pero en realidad queremos que represente un punto literal.

® |5 expresion regular compilada actia como una funcion, asi que podemos usarla para filtrar la gran lista de
ficheros y directorios, para encontrar los que coinciden con ella.

® VYnos gueda la lista de scripts de pruebas unitarias, que eran los Unicos con nombres ALGOtest.py.

Ejemplo 16.19. Paso 3: Relacionar los nhombres de fichero a los de médulos

>>> filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f)[0] (1]
>>> filenameToModuleName(‘romantest.py’) (2]
‘romantest’

>>> filenameToModuleName(‘odchelpertest.py')

‘odbchelpertest'

>>> moduleNames = map(filenameToModuleName, files)

>>> moduleNames

['apihelpertest’, 'kgptest', ‘odbchelpertest’, 'pluraltest’, ‘romantest']

oo
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Como vio en Seccion 4.7, Utilizacién de las funciones lambda , lambda es una manera sucia y rapida de
crear una funcién de una sola linea. Esta toma un nombre de fichero con extensién y devuelve sélo la parte c
nombre de fichero, usando la funcién estandar de biblioteca os.path.splitext que ya vio en

Ejemplo 6.17, Dividir nombres de rutas .

®  filenameToModuleName es una funcién. No hay nada magico en las funciones lambda respecto a las
funciones normales que definimos con una sentencia def. Podemos invocar la funcién
filenameToModuleName como cualquier otra y hace justo lo que queriamos que hiciese: elimina la
extension de su argumento.

® Ahora podemos aplicar esta funcién a cada fichero de la lista de ficheros de pruebas unitarias, usando map.
© v elresultado es justo lo que queriamos: una lista de médulos como cadenas.

Ejemplo 16.20. Paso 4: Relacionar los nombres de médulos a médulos

>>> modules = map(__import__, moduleNames) (1]
>>> modules (2]
[<module 'apihelpertest' from ‘apihelpertest.py'>,

<module 'kgptest' from 'kgptest.py'>,

<module 'odbchelpertest’ from 'odbchelpertest.py">,

<module 'pluraltest’ from 'pluraltest.py'>,

<module 'romantest' from 'romantest.py'>]

>>> modules[-1] (3]
<module 'romantest' from ‘'romantest.py'>

©® Como vio en Seccién 16.6, Importacion dinamica de mddulos , podemos usar una combinacién de map e
__import__ para relacionar una lista de nombres de médulos (como cadenas) en médulos reales (a los que
podemos invocar o acceder igual que a cualquier otro).

®  Ahora modules es una lista de médulos, completamente accesible igual que cualquier otro moédulo.
®  Elsiguiente modulo de la lista es el romantest, como si hubiéramos dicho import romantest.

Ejemplo 16.21. Paso 5: Cargar los médulos en la bateria de pruebas

>>> |oad = unittest.defaultTestLoader.loadTestsFromModule
>>> map(load, modules)
[<unittest. TestSuite tests=[
<unittest. TestSuite tests=[<apihelpertest.BadInput testMethod=testNoObject>]>,
<unittest.TestSuite tests=[<apihelpertest. KnownValues testMethod=testApiHelper>]>,
<unittest. TestSuite tests=[
<apihelpertest.ParamChecks testMethod=testCollapse>,
<apihelpertest.ParamChecks testMethod=testSpacing>]>,

=
]

>>> unittest. TestSuite(map(load, modules)) (2]

©® Estosson objetos de modulo reales. No s6lo puede acceder a ellos igual que a cualquier otro médulo, instan
clases y llamar a funciones, sino que puede introspeccionar el modulo y averiguar qué clases y funciones
contiene. Eso es lo que hace el método loadTestsFromModule: introspecciona cada médulo y devuelve un
objeto unittest. TestSuite por cada uno. Cada objeto TestSuite contiene realmente una lista de
objetos TestSuite, uno por cada clase TestCase del mddulo, y cada uno de esos objetos TestSuite
contiene una lista de pruebas, una por cada método de prueba del médulo.

®  por Gltimo, metemos la lista de objetos TestSuite dentro de la gran bateria de pruebas. EI médulo
unittest no tiene problemas en navegar por el arbol de baterias de pruebas anidadas dentro de otras; para
acabar llegando a un método indivual de prueba y ejecutarlo, verificar si tiene éxito o falla, y pasar al siguient
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Este proceso de introspeccion es lo que hace normalmente el médulo unittest. ¢ Recuerda aquella funcién
unittest.main() casi magica que invocaban nuestros médulos de prueba individuales para poner en marcha

todo? unittest.main() crea en realidad una instancia de unittest. TestProgram, que a su vez crea una

instancia de un unittest.defaultTestLoader y lo carga con el médulo que la invocé. (¢, Cémo obtiene una

referencia al mddulo que la invocé si no se le hemos facilitado uno? Usando la orden de mismo aspecto magico
__import__('__main__"), que importa dinamicamente el mddulo que esta ejecutandose ahora. Podria escribir

un libro con todos los trucos y técnicas que se usan en el mddulo unittest, pero entonces no acabaria éste nunca).

Ejemplo 16.22. Paso 6: Decirle a unittest que use nuestra bateria de pruebas

if _name__=="_main__":
unittest.main(defaultTest="regressionTest") (1]

Q@ En lugar de permitir que el médulo unittest haga toda su magia por nosotros, hemos
hecho casi todo nosotros mismos. Hemos creado una funcion (regressionTest) que
importa los médulos, invocamos a unittest.defaultTestLoader y juntamos todo
en una bateria de pruebas. Ahora todo lo que necesitamos hacer es decirle a unittest que
en lugar de buscar pruebas y construir una bateria de pruebas de la manera normal, deberia
llamar simplemente a la funcion regressionTest que devuelve una TestSuite lista
para usar.

16.8. Resumen
El programa regression.py y sus salidas deberian tener perfecto sentido.
Deberia sentirse comodo haciendo todas estas cosas:

» Manipular informacion de ruta desde la linea de 6rdenes.

« Filtrar listas usando filter en lugar de listas por comprensién.

» Relacionar listas usando map en lugar de listas por comprension.
 Importar modulos de forma dinamica.

(8 Técnicamente, el segundo argumento de filter puede ser cualquier secuencia, incluyendo listas, tuplas y clases
que actuen como listas definiendo el método especial __getitem__. Si es posible, filter devolvera el mismo
tipo que le paso, asi que filtrar una lista devuelve una lista pero filtrar una tupla devuelve una tupla.

(%1 be nuevo, deberia sefalar que map puede tomar una lista, una tupla o cualquier objeto que actlie como una
secuencia. Vea la nota anterior sobre filter.
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Capitulo 17. Funciones dinamicas

17.1. Inmersion

Quiero hablar sobre los sustantivos en plural. También sobre funciones que devuelven otras funciones, expresione
regulares avanzadas y generadores. Los generadores son nuevos en Python 2.3. Pero primero hablemos sobre c¢¢
hacer nombres en plufdl.

Si no ha leido Capitulo 7, Expresiones regulares ahora es el momento. Este capitulo asume que comprende lo bas
de las expresiones regulares, y desciende rapidamente a usos mas avanzados.

El inglés es un idioma esquizofrénico que toma préstamos de otros muchos, y las reglas para hacer plurales los
sustantivos singulares son variadas y complejas. Hay reglas, y luego excepciones a esas reglas, y excepciones a |
excepciones.

Si se crié en un pais de habla inglesa o aprendio inglés durante su educacion formal, probablemente conozca las r
bésicas:

1. Si una palabra termina en S, X o Z, afiada ES. "Bass" pasa a ser "bases", "fax" se convierte en "faxes" y
"waltz" sera "waltzes".

2. Si una palara termina en una H sonora, afiada ES; si acaba en una H sorda, afiada simplemente S. ¢Qué e
H sonora? Una que puede ser combinada con otras letras para hacer un sonido audible. Asi que "coach" se
"coaches"y "rash" pasa a ser "rashes", porque puede oir los sonidos CH y SH cuando los pronuncia. Pero
"cheetah" se convierte en "cheetahs", porque la H es sorda.

3. Si una palabra termina en Y que suena como |, cambie la Y por IES; sila'Y se combina con una vocal y sue
de otra manera, afiada sé6lo S. Asi que "vacancy" pasa a ser "vacancies", pero "day" sera "days".

4. Si todo lo demés falla, aflada una S y espere que sea asi.

(Lo sé, hay un montén de excepciones. "Man" es "men" en plural y "woman" es "women", pero "human" es
"humans". "Mouse" es "mice" y "louse" es "lice", pero "house" se convierte en "houses". "Knife" sera "knives" y
"wife", "wives", pero "lowlife" en plural es "lowlifes". Y no quiero empezar con las palabras que son su propio plural
como "sheep”, "deer" y "haiku").

En otros idiomas es completamente diferente, por supuesto.

Disefiemos un modulo que pluralice sustantivos. Empecemos sélo sustantivos ingleses y sélo estas cuatro reglas,
pensemos que inevitablemente vamos a necesitar afladir mas reglas, y puede que mas adelante necesitemos afia
idiomas.

17.2. plural.py, fase 1

Asi que estamos mirando las palabras, que al menos en inglés son cadenas de caracteres. Y tenemos reglas que
gue debe encontrar diferentes combinaciones de caracteres y luego hacer cosas distintas con ellos. Esto suena a
para las expresiones regulares.

Ejemplo 17.1. plurall.py

import re

def plural(noun):
if re.search('[sxz]$', noun): (1]

Inmersion en Python 241



return re.sub('$', 'es’, noun) (2]
elif re.search('[*aeioudgkprt]h$', noun):

return re.sub('$', 'es’, noun)
elif re.search('[*aeiou]y$', noun):

return re.sub('y$', 'ies', noun)
else:

return noun +'s'

® Bien, esto es una expresion regular, pero usa una sintaxis que no vimos en Capitulo 7, Expresiones regulare:
Los corchetes significan "coincide exactamente con uno de estos caracteres". Asi que [sxz] significa s, 0 X,
0 z", pero solo una de ellas. La $ deberia serle conocida; coincide con el final de la cadena. Asi que estamos
buscando si noun terminaen s, X 0 z.

@  Esta funcion re.sub realiza sustituciones en cadenas basandose en expresiones regulares. Echemos un vista
mas detallado.

Ejemplo 17.2. Presentacién de re.sub

>>> import re

>>> re.search('[abc]', 'Mark') (1]

<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>

>>> re.sub('[abc], '0', 'Mark') (2]

'‘Mork'

>>> re.sub('[abc]', '0', 'rock’) (3]

'rook’

>>> re.sub('[abc], '0', 'caps’) (4]

‘oops’

(1] ¢ Contiene la cadena Mark una a, b o ¢? Si, contiene una a.

®  vale, ahora encontramos a, b o ¢ y la sustituimos por 0. Mark pasa a ser Mork.
®  La misma funcién convierte rock en rook.

© Ppuede que piense que esto convertir4 caps en oaps, pero no es asi. re.sub sustituye todas las

coincidencias, no sélo la primera. Asi que esta expresion regular convierte caps en oops, porque tanto la ¢
como la a se convierten en o.

Ejemplo 17.3. De vuelta a plurall.py

import re

def plural(noun):

if re.search('[sxz]$', noun):
return re.sub('$', 'es’, noun)

elif re.search('[*aeioudgkprt]h$', noun):
return re.sub('$', 'es’, noun)

elif re.search('[*aeiou]y$', noun):
return re.sub('y$', 'ies', noun)

else:
return noun +'s'

oee

©® volvamos a la funcién plural. ¢ Qué estamos haciendo? Estamos cambiando el final de la cadena por es. En
otras palabras, afiadimos es a la cadena. Podriamos conseguir lo mismo concatenando cadenas, por ejempl
noun + 'es', pero estamos usando expresiones regulares para todo por consistencia, por razones que
aclararé mas adelante en el capitulo.

®  Mire atentamente, ésta es otra variacion nueva. La » como primer caracter dentro de los corchetes significa
algo especial: negacion. [*abc] significa "cualquier caracter individual excegtd o c". Asi que
[*aeioudgkprt] significa cualquier caracter excepto a, €, i, o, u, d, g, k, p, r o t. Ademas ese caracter
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ha de ir seguido por h, y luego por el final de la cadena. Estamos buscando palabras que terminen en H en Ie
gue la H se pueda oir.

®  Elmismo patron aqui: coincide con palabras que terminan en Y donde el caracter anterior a la 'Y no sea a, e,
0 0 u. Estamos buscando palabras que terminen en una Y que suene como |.

Ejemplo 17.4. Mé&s sobre la negacion en expresiones regulares

>>> import re

>>> re.search('[*aeiou]y$', 'vacancy") (1]
<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>
>>> re.search('[*aeiou]y$', 'boy") (2]

>>>
>>> re.search('[*aeiou]y$', 'day’)
>>>

>>> re.search('[*aeiouly$', 'pita’) (3]
>>>

o vacancy coincide con esta expresion regular porque terminaency,ycnoesa, e,1i, 0 0 u.

(2 boy no coincide porque termina en oy, y dijimos especificamente que el caricter antes de lay no
podia ser 0. day tampoco coincide porque termina en ay.

© pita no coincide porque no termina eny.

Ejemplo 17.5. Més sobre re.sub

>>> re.sub('y$', 'ies', 'vacancy’) (1]
'vacancies'

>>> re.sub('y$, 'ies’, 'agency’)

‘agencies’

>>> re.sub('([*aeiou])y$', r'\lies', 'vacancy’) (2]
‘vacancies'

Q Esta expresion regular convierte vacancy en vacancies y agency en agencies, que es lo que
gueriamos. Observe que también convertiria boy en boies, pero eso no sucedera nunca en la funcién porque
ya hicimos esa re.search antes para ver si debiamos ejecutar esta re.sub.

(2 Querria sefalar sélo de pasada que es posible combinar estas dos expresiones regulares (una para ver si se
aplica la regla y otra para aplicarla) en una sola expresion regular. Este es el aspecto que tendria. En gran pe
le serd familiar: estamos usando grupos a recordar, que ya aprendimos en Seccion 7.6, Caso de estudio:
andlisis de numeros de teléfono , para guardar el caracter antes de lay. Y en la cadena de sustitucion usamc
una sintaxis nueva, \1, que significa "eh, ¢sabes el primer grupo que recordaste? ponlo aqui". En este caso
hemos recordado la c antes de la y y luego cuando hacemos la sustitucion ponemos c en el sitio de la c, € ies
en el sitio de la y (si tiene més de un grupo que recordar puede usar \2, \3, etc.).

La sustitucién de expresiones regulares es extremadamente potente, y la sintaxis \1 la hace ain mas poderosa. Pe
combinar la operacidn entera en una sola expresion regular es mucho mas complejo de leer y no se relaciona
directamente con la manera en que describimos al principio las reglas de pluralizacion. Originalmente describimos
reglas como "si la palabra termina en S, X o Z, entonces afiade ES". Y si miramos a esta funcion, tenemos dos line
de cddigo que dicen "si la palabra termina en S, X 0 Z, entonces afiade ES". No se puede ser mucho mas directo ¢
eso.

17.3. plural.py, fase 2

Ahora vamos a afiadir un nivel de abstraccién. Empezamos definiendo una lista de reglas: si pasa esto, haz aquell
no pasa a la siguiente regla. Compliqguemos temporalmente parte del programa para poder simplificar otra.
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Ejemplo 17.6. plural2.py

import re

def match_sxz(noun):
return re.search('[sxz]$', noun)

def apply_sxz(noun):
return re.sub('$', 'es’, noun)

def match_h(noun):
return re.search('[*aeioudgkprt]h$', noun)

def apply_h(noun):
return re.sub('$', 'es’, noun)

def match_y(noun):
return re.search('[*aeiou]y$', noun)

def apply_y(noun):
return re.sub('y$', 'ies', noun)

def match_default(noun):
return 1

def apply_default(noun):
return noun +'s'

rules = ((match_sxz, apply_sxz),
(match_h, apply_h),

(match_y, apply_y),
(match_default, apply_default)

) (1]

def plural(noun):
for matchesRule, applyRule in rules: (2]
if matchesRule(noun): (3]
return applyRule(noun) (4

Q® Estaversion parece mas complicada (ciertamente es mas larga), pero hace exactamente lo mismo:
comprueba cuatro reglas en orden, y aplica la expresion regular apropiada cuando encuentra una
coincidencia. La diferencia es que cada coincidencia y regla a aplicar individuales estan definidas
en su propia funcion, y las funciones estén listadas en esta variable rules que es una tupla de
tuplas.

®  Usando un bucle for podemos tomar la coincidencia y las reglas a aplicar de dos en dos (una
coincidencia, una regla) desde la tupla rules. Durante la primera iteracion del bucle for
matchesRule valdrd match_sxz y applyRule valdra apply_sxz. En la segunda iteracién
(asumiendo que lleguemos tan lejos), se le asignard match_h a matchesRule y apply_h a
applyRule.

® Recuerde gue todo en Python es un objeto, incluidas las funciones. rules contiene funciones; no
nombres de funciones sino funciones reales. Cuando se las asigna en el bucle for,
matchesRule y applyRule son las funciones a las que llamamos. Asi que en la primera
iteracion del bucle for, esto es equivalente a invocar matches_sxz(noun).

Q@ Enla primera iteracion del bucle for esto es equivalente a invocar apply_sxz(noun), etc..

Si encuentra confuso este nivel de abstraccion trate de "desenrollar” la funcion para ver la equivalencia. Este bucle
for es el equivalente a lo siguiente;
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Ejemplo 17.7. Desarrollo de la funcién plural

def plural(noun):

if match_sxz(noun):
return apply_sxz(noun)

if match_h(noun):
return apply_h(noun)

if match_y(noun):
return apply_y(noun)

if match_default(noun):
return apply_default(noun)

Aqui el beneficio es que esa funcion plural queda simplificada. Toma una lista de reglas definidas en otra parte e
itera sobre ellas de manera genérica. Tomamos una regla de coincidencia. ¢ Coincide? Entonces llamamos a la reg
modificacion. Las reglas se pueden definir en cualquier sitio, de cualquier manera. A la funcion plural no le
importa.

Ahora bien, ¢ merecia la pena afiadir este nivel de abstraccién? Bueno, aun no. Consideremos lo que implicaria afi
una nueva regla a la funcién. En el ejemplo anterior hubiera precisado afiadir una sentencia if a la funcién plural.
En este ejemplo precisaria afiadir dos funciones, match_foo y apply_foo, y luego actualizar la lista rules para
especificar en qué orden deberian invocarse las nuevas funciones con relacion a las otras reglas.

Esto es simplemente un hito en el camino a la siguiente seccion. Prosigamos.

17.4. plural.py, fase 3

No es realmente necesario definir una funcién aparte para cada regla de coincidencia y modificacion. Nunca las
invocamos directamente; las definimos en la lista rules y las llamamos a través suya. Vamos a reducir el perfil de Iz
definicién de las reglas haciéndolas anénimas.

Ejemplo 17.8. plural3.py

import re

rules =\

(

lambda word: re.search('[sxz]$', word),

lambda word:

),
(

lambda word:
lambda word:

):
(

lambda word:
lambda word:

),
(

lambda word:
lambda word:

)
)

def plural(noun):

re.sub('$', 'es', word)

re.search('["aeioudgkprt]h$', word),
re.sub('$', 'es', word)

re.search('[*aeiou]y$', word),
re.sub('y$', 'ies', word)

re.search('$', word),
re.sub('$', 's', word)

for matchesRule, applyRule in rules:
if matchesRule(noun):
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return applyRule(noun)

Q Este es el mismo conjunto de reglas que definimos en la fase 2. La Unica diferencia es que en lugar de defini
reglas por nombre como match_sxz y apply_sxz hemos puesto "en linea" esas definiciones de funcion
directamente en la propia lista rules, usando funciones lambda.

® Observe que la funcién plural no ha cambiado en nada. Itera sobre un conjunto de funciones de reglas,
prueba la primera regla y si devuelve verdadero llama a la segunda regla y devuelve el valor. Lo mismo que
antes, palabra por palabra. La Unica diferencia es que las funciones de reglas se definieron en linea, de form
anénima, usando funciones lambda. Pero a la funcién plural le da igual cémo estén definidas; simplemente
obtiene una lista de reglas y las usa ciegamente.

Ahora todo lo que tenemos que hacer para afiadir una regla es definir las funciones directamente en la lista rules:

una regla para coincidencia y otra de transformacion. Pero definir las funciones de reglas en linea de esta manera

muy claro que tenemos algo de duplicidad innecesaria. Tenemos cuatro pares de funciones y todas siguen el misn
patron. La funcién de comparacion es una simple llamada a re.search, y la funcién de transformacion es una
simple llamada a re.sub. Saquemos el factor comun de estas similitudes.

17.5. plural.py, fase 4

Eliminemos la duplicacion del cédigo para que sea mas sencillo definir nuevas reglas.

Ejemplo 17.9. plural4.py

import re

def buildMatchAndApplyFunctions((pattern, search, replace)):

matchFunction = lambda word: re.search(pattern, word) (1]
applyFunction = lambda word: re.sub(search, replace, word) (2]
return (matchFunction, applyFunction) (3]

o buildMatchAndApplyFunctions es una funcién que construye otras de forma dindmica. Toma
pattern, search y replace (en realidad toma una tupla, pero hablaremos sobre eso en un momento), y
podemos construir la funcion de comparacién usando la sintaxis lambda para que sea una funcién que toma
un parametro (word) e invoca a re.search con el pattern que se paso a la funcion
buildMatchAndApplyFunctions, y la word que se pasoé a la funcién de comparacion que estamos
construyendo. jGuau!

® | a construccion la funcion de transformacion se realiza igual. La funcién de transformacién toma un
pardmetros y llama a re.sub con los parametros search y replace que se pasaron a la funcion
buildMatchAndApplyFunctions, y la word que se paso a la funcion de transformacién que estamos
creando. Este técnica de usar los valores de parametros externos dentro de una funcién dinamica se denomi
closuré™. Esencialmente estamos definiendo constantes dentro de la funcién de transformacion gue estamo
creando: toma un pardmetro (word), pero luego actla sobre otros dos valores mas (search y replace)
cuyos valores se fijaron cuando definimos la funcién de transformacion.

®  Ppor dltimo, la funcién buildMatchAndApplyFunctions devuelve una tupla con los dos valores: las dos
funciones que acabamos de crear. Las constantes que definimos dentro de esas funciones (pattern dentro de
matchFunction, y search y replace dentro de applyFunction) se quedan en esas funciones incluso
tras volver de buildMatchAndApplyFunctions. jEsto es de locura!

Si esto es increiblemente confuso (y deberia serlo, es materia muy absurda), puede que quede mas claro cuando

como usarlo.

Ejemplo 17.10. continuacion de plural4.py
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patterns =\

(
([sxz]$', '$', 'es),
([*aeioudgkprt]h$', '$', ‘es’),
((qu|["aeiou))y$', 'y$', 'ies'),
($.'%,'s)
1]
rules = map(buildMatchAndApplyFunctions, patterns) (2

@  Nuestras reglas de pluralizacion estan definidas ahora como una serie de cadenas (y no funciones). La prime
cadena es la expresion regular que usaremos en re.search para ver si la regla coincide; la segunda y la
tercera son las expresiones de busqueda y sustitucion que usariamos en re.sub para aplicar realmente la reg
que convierte un sustantivo en su plural.

® Estalineaes magia. Toma la lista de cadenas de patterns y las convierte en una lista de funciones. ¢ Cémo?
Relacionando las cadenas con la funcién buildMatchAndApplyFunctions, que resulta de tomar tres
cadenas como parametros y devolver una tupla con dos funciones. Esto significa que rules acaba siendo
exactamente lo mismo que en el ejemplo anterior: una lista de tuplas donde cada tupla es un par de funcione
en que la primera funcién es la de comparacion que llama a re.search, y la segunda funcién es la de
transformacién que llama a re.sub.

Le juro que no me estoy inventando esto: rules acaba siendo exactamente la misma lista de funciones del ejemplo

anterior. Desenrolle la definicidn de rules y obtendra esto:

Ejemplo 17.11. Desarrollo de la definicién de reglas

rules =\

(
(

lambda word: re.search('[sxz]$', word),
lambda word: re.sub('$', 'es’, word)

),

(

lambda word: re.search('[*aeioudgkprt]h$', word),
lambda word: re.sub('$', 'es’, word)

),

(

lambda word: re.search('[*aeiou]y$', word),
lambda word: re.sub('y$', ‘ies', word)

),
(
lambda word: re.search('$', word),
lambda word: re.sub('$', 's', word)

)
)

Ejemplo 17.12. final de plural4.py

def plural(noun):
for matchesRule, applyRule in rules: (1]
if matchesRule(noun):
return applyRule(noun)

9 va gue la lista rules es la misma del ejemplo anterior, no deberia sorprenderle que no haya cambiado la
funcién plural. Recuerde: es completamente genérica; toma una lista de funciones de reglas y las llama por
orden. No le importa cémo se hayan definido. En la fase 2 se definieron como funciones con nombres
diferentes. En la fase 3 se definieron como funciones lambda anonimas. Ahora en la fase 4 las estamos
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construyendo de forma dindmica relacionando la funcién buildMatchAndApplyFunctions sobre una

lista de cadenas sin procesar. No importa; la funcion plural sigue funcionando de la misma manera.
Soélo por si acaso su mente no esta ya suficientemente machacada, debo confesarle que habia una sutileza en la
definicién de buildMatchAndApplyFunctions que no he explicado. Volvamos atras a echarle otro vistazo.

Ejemplo 17.13. Otra mirada sobre buildMatchAndApplyFunctions

def buildMatchAndApplyFunctions((pattern, search, replace)): (1]

@ , Advierte los dobles paréntesis? Esta funcion no toma tres parametros en realidad; sélo toma uno, una
tupla de tres elementos. Pero la tupla se expande al llamar a la funcién y los tres elementos de la tupla se
asignan cada uno a una variable diferente. pattern, search y replace. ¢ Sigue confuso? Veamoslo
en accion.

Ejemplo 17.14. Expansion de tuplas al invocar funciones

>>> def foo((a, b, ¢)):
print ¢
print b
print a
>>> parameters = (‘apple’, 'bear’, 'catnap’)
>>> foo(parameters)
catnap
bear

apple

@ | a manera correcta de invocar las funcién foo es con una tupla de tres elementos. Cuando se llama a la
funcién se asignan los elementos a diferentes variables locales dentro de foo.

Ahora vamos a ver por qué era necesario este truco de autoexpansion de tupla. patterns es una lista de tuplas y

cada tupla tiene tres elementos. Cuando se invoca map(buildMatchAndApplyFunctions, patterns), eso

significa que no estamos llamando a buildMatchAndApplyFunctions con tres parametros. Si usamos map

para relacionar una Unica lista a una funcién siempre invocamos la funcion con un Unico parametros: cada element

la lista. En el caso de patterns, cada elemento de la lista es una tupla, asi que a

buildMatchAndApplyFunctions siempre se le llama con la tupla, y usamos el truco de autoexpansion de

tuplas en la definicion de buildMatchAndApplyFunctions para asignar los elementos de la tupla a variables

con las que podemos trabajar.

17.6. plural.py, fase 5

Hemos eliminado casi todo el codigo duplicado y afiadido suficientes abstracciones para que las reglas de
pluralizacion se definan en una lista de cadenas. El siguiente paso l6gico es tomar estas cadenas y ponerlas en un
fichero aparte, donde se puedan mantener de forma separada al cédigo que las usa.

Primero vamos a crear un fichero de texto que contiene las reglas que queremos. Nada de estructuras de datos
sofisticadas, so6lo cadenas en tres columnas delimitadas por espacios (0 tabulaciones). Lo llamaremos rules.en;
"en" significa idioma inglééz]. Estas son las reglas de pluralizacion de sustantivos en inglés. Podriamos afiadir otros
ficheros de reglas mas adelante para otros idiomas.

Ejemplo 17.15. rules.en

[sxz]$ $ es
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[*aeioudgkprt]h$ $ es
[*aeiou]ly$ y$ ies
$ $ s

Ahora veamos cdmo podemos usar este fichero de reglas.

Ejemplo 17.16. plural5.py

import re
import string

def buildRule((pattern, search, replace)):
return lambda word: re.search(pattern, word) and re.sub(search, replace, word) (1]

def plural(noun, language='en’):
lines = file('rules.%s' % language).readlines()
patterns = map(string.split, lines)
rules = map(buildRule, patterns)
for rule in rules:
result = rule(noun)
if result: return result

@ 0000

@  Aqui estamos usando todavia la técnica de closures (construir de forma dinamica una funcion
gue usa variables definidas fuera de la funcién), pero ahora hemos combinado las funciones de
comparacion y transformacion en una sola (la razon de este cambio quedara clara en la siguiente
seccion). Esto le permitird conseguir lo mismo que si tuviera funciones, pero la invocacién sera
diferente como vera en unos momentos.

®  Ahora nuestra funcion plural toma un segundo parametro opcional, language, que por
omision es en.

® Usamos el parametro language para construir el nombre de un fichero, abrirlo y leer su
contenido dentro de una lista. Si language es en, entonces abriremos el fichero rules.en,
lo leeremos entero, lo cortaremos en los retornos de carro y devolveremos una lista. Cada linea
del fichero sera un elemento de la lista.

® como pudo ver, cada linea del fichero tiene en realidad tres valores, pero estan separados por
espacios en blanco (tabuladores o espacios, no hay diferencia). Relacionar la funcién
string.split sobre esta lista creara una lista nueva en la que cada elemento es una tupla de
tres cadenas. De manera que una linea como [sxz]$ $ es quedara dividida en la tupla
([sxz]$', '$, 'es’). Esto significa que patterns contendré una lista de tuplas,
igual que habiamos programado en la fase 4.

©® sijpatterns es una lista de tuplas, entonces rules sera una lista de las funciones creadas de

forma dindmica con cada llamada a buildRule. Llamar a buildRule(('[sxz]$',

'$', 'es")) devuelve una funcién que toma un Unico parametros, word. Cuando se invoque

esta funcién devuelta, ejecutara re.search('[sxz]$', word) and re.sub('$,

‘es’, word).
® Al estar creando ahora una funcién de combinacion y transformacién combinada, necesitamos

invocarla de forma diferente. Simplemente llamamos a la funcion y si devuelve algo, eso es el

plural; si no devuelve nada (None), entonces la regla no coincidié con nada y necesitamos

probar con otra més.
La mejora aqui es que hemos apartado completamente las reglas de pluralizacién a un fichero externo. No sélo se
puede mantener el fichero de forma separada del cédigo, sino que hemos creado un esquema de nombres donde
misma funcién plural puede usar diferentes listas de reglas, basandose en el parametro language.
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Lo malo aqui es que estamos leyendo el fichero cada vez que invocamos la funcién plural. Pensé que podria
pasarme todo este libro sin usar la frase "lo dejo como ejercicio para el lector”, pero ahi va: se deja como ejercicio
lector construir un mecanismo de caché para los ficheros especificos a un idioma que se autorefresque si el ficherc
reglas cambia entre llamadas. Diviértase.

17.7. plural.py, fase 6

Ahora estd listo para que le hable de generadores.

Ejemplo 17.17. plural6.py

import re

def rules(language):
for line in file('rules.%s' % language):
pattern, search, replace = line.split()
yield lambda word: re.search(pattern, word) and re.sub(search, replace, word)

def plural(noun, language='en’):
for applyRule in rules(language):
result = applyRule(noun)
if result: return result

Esto usa una técnica llamada generadores que no voy siquiera a intentar explicar hasta que eche un vistazo antes
ejemplo mas simple.

Ejemplo 17.18. Presentacion de los generadores

>>> def make_counter(x):
print 'entering make_counter'
while 1:
yield x (1]
print ‘incrementando x'
X=x+1

>>> counter = make_counter(2)
>>> counter

<generator object at 0x001C9C10>
>>> counter.next()

entering make_counter

2

>>> counter.next() (5
incrementando X

3

>>> counter.next() (6]
incrementando x

4

o o0

9 |3 presencia de la palabra reservada yield en make_counter significa que esto no es una funcién normal.
Es un tipo especial de funcién que genera valores uno por vez. Puede pensar en ella como una funcién de la
se puede salir a la mitad para volver luego al punto donde se dejo. Invocarla devolverd un generador que se
puede usar para crear valores sucesivos de Xx.

®  para crear una instancia del generador make_counter basta invocarla como cualquier otra funcién. Advierta
que esto no ejecuta realmente el codigo de la funcién. Lo sabemos porque la primera linea de make_counter
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€s una sentencia print, pero aun no se ha mostrado nada.
La funciébn make_counter devuelve un objeto generador.

La primera vez que llamamos al método next( 3(}:fel generador, ejecuta el codigo de make_counter hasta la
sentencia yield y luego devuelve el valor cedido’. En este caso sera 2, porque originalmente creamos el
generador llamando a make_counter(2).

® |nvocar next() repetidamente sobre el objeto generador lo reanuda donde lo dej6 y continla hasta que
encontramos la siguiente sentencia yield. La siguiente linea de cédigo que espera ser ejecutada es la
sentencia print que imprime incrementando X, y tras esto la x = x + 1 que la incrementa. Entonces
entramos de nuevo en el bucle while y lo primero que hacemos es yield x, que devuelve el valor actual de
X (ahora 3).

® |a segunda vez que llamamos a counter.next(), hacemos lo mismo pero esta vez x es 4. Y asi en
adelante. Dado que make_counter crea un bucle infinito podriamos seguir esto para siempre (teéricamente),
y se mantendria incrementando x y escupiendo valores. Pero en vez de eso, veamos usos mas productivos
los generadores.

L~ )

Ejemplo 17.19. Uso de generadores en lugar de recursividad

def fibonacci(max):

a,b=0,1 (1]
while a < max:
yield a (2]
a,b=b, ath (3]

©  La sucesién de Fibonacci es una secuencia de nimeros donde cada uno es la suma de los dos anteriores.
Empiezaen 0y 1, y crece lentamente al principio y luego cada vez mas rapido. Para empezar la secuencia
necesitamos dos variables: a empieza en 0, y b empieza en 1.

® 3 es el nimero actual de la secuencia, asi gue lo cedemos.
(3

b es el siguiente nimero de la secuencia asi que se lo asignamos a a, pero también calculamos el valor
siguiente (a+b) y se lo asignamos a b para mas adelante. Observe que esto ocurre de forma paralela; si a es
b es 5, entonces a, b = b, a+b dejara a con 5 (el valor previo de b) y b con 8 (la suma de los dos valores
anteriores de a 'y b).
Ahora tenemos una funcidén que escupe valores sucesivos de Fibonacci. Bien, podiamos haber hecho eso con
recursividad pero de esta manera es mas facil de leer. Ademas, funciona bien con bucles for.

Ejemplo 17.20. Generadores y bucles for

>>> for n in fibonacci(1000): (1]
print n, 2]
01123581321345589 144 233 377 610 987

©® podemos usar un generador como fibonacci directamente con un bucle for. El bucle for creara el objeto
generador e invocara sucesivamente el método next() para obtener valores que asignar a la variable de bucle
del for (n).

®  Ppor cada iteracion sobre el bucle far obtiene un valor nuevo de la sentencia yield de fibonacci, y todo
lo que hacemos es imprimirlo. Una vez fibonacci llega al limite (a se hace mayor que max, que en este
caso es 1000), entonces el bucle for termina sin novedad.

Bien, volvamos a la funcién plural y veamos cdmo se usa esto.

Ejemplo 17.21. Generadores que generan funciones dinamicas
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def rules(language):
for line in file('rules.%s' % language):
pattern, search, replace = line.split()
yield lambda word: re.search(pattern, word) and re.sub(search, replace, word)

o0e

def plural(noun, language='en’):
for applyRule in rules(language): (4
result = applyRule(noun)
if result: return result

Q@ forlinein file(...) es una construccién comun que se usa para leer ficheros linea por
linea. Funciona porguéde devuelve en realidad un generador cuyo método next() devuelve la
siguiente linea del fichero. Esto es inmensamente (til; se me hace la boca agua sélo de pensarlo.

2] Aqui no hay magia. Recuerde que las lineas del fichero de reglas tienen tres valores separados por
espacios en blanco, asi que line.split() devuelve una tupla de 3 valores, y los asignamos a 3
variables locales.

® Y entonces cedemos. ¢Qué cedemos? Una funcion, construida de forma dindmica con lambda, que en
realidad es un closure (usa las variables locales pattern, search y replace como constantes).
En otras palabras, rules es un generador que devuelve funciones de reglas.

@ Dpado que rules es un generador, podemos usarlo directamente en un bucle for. La primera

iteracion sobre el bucle for invocaremos la funcion rules, que abrira el fichero de reglas, leera la

primera linea, construira dinamicamente una funcién que compare y aplique la primera regla definida

en el fichero de reglas y cedera la funcién dindmica. En la segunda iteracion sobre el bucle for se

retoma la secuencia donde rules lo dejé (o sea, en mitad del bucle for line in file(...)),

se lee la segunda linea del fichero de reglas, se construye dindmicamente otra funcién que compare y

transforme segun la segunda regla definida en el fichero de reglas, y la cede. Y asi hasta el final.
¢En qué ha mejorado frente a la fase 5? En la fase 5 leiamos el fichero de reglas entero y credbamos una lista de
las posibles antes siquiera de probar la primera. Ahora con los generadores podemos hacerlo todo perezosamente
abrimos el fichero, leemos la primera regla y creamos la funcién que la va a probar, pero si eso funciona no leemo:s
resto del fichero ni creamos otras funciones.

Lecturas complementarias

» EI PEP 255 (http://www.python.org/peps/pep—0255.html) define los generadores.
« El Python Cookbook (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/) tiene muchos mas ejemplos
sobre generadores (http://www.google.com/search?g=generators+cookbook+site:aspn.activestate.com).

17.8. Resumen

En este capitulo hemos hablado sobre varias técnicas avanzadas diferentes. No todas son apropiadas para cada
situacion.

Ahora deberia sentirse comodo con las siguientes técnicas:

» Realizar sustitucién de cadenas mediante expresiones regulares.

« Tratar funciones como objetos, almacenarlas en listas, asignarlas a variables e invocarlas mediante esas
variables.

* Construir funciones dindmicas con lambda.

 Construir closures, funciones dinamicas que encierran como constantes las variables que tiene a su alredet

« Construir generadores, funciones que pueden ceder el control que realizan Idgica incremental y devuelven
valores diferentes cada vez que las invoca.
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Afadir abstracciones, construir funciones dinamicamente, crear closures y usar generadores pueden hacer su cédi
mas simple, mas legible y mas flexible. Pero también pueden acabar haciendo mas complicada la tarea de depura
Es usted quien ha de encontrar el equilibrio entre simplicidad y potencia.

(201 N del T por supuesto, Mark se refiere a los plurales en inglés. Téngalo en cuenta el resto del capitulo, puesto
no voy a adaptarlo a los sustantivos en castellano para no tener que modificar los ejemplos.

PUN. del T.: o cierre
22 N. del T.: English

23] yielded
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Capitulo 18. Ajustes de rendimiento

Los ajustes de rendimiento son tarea de muchos esplendores. El hecho de que Python sea un lenguaje interpretad
significa que no deba preocuparse por la optimizacion de cédigo. Pero tampoco debe preocuparse demasiado.

18.1. Inmersion
Hay tantas trampas en el camino a optimizar el c4digo, que es dificil saber donde empezar.

Empecemos por aqui: ¢esta seguro de que lo necesita? ¢ Es tan malo su cédigo? ¢ Merece la pena el tiempo de
afinarlo? Durante el tiempo de vida de su aplicacion, ¢,cuanto tiempo va a pasar ese codigo ejecutandose, compatr:
al tiempo que habr& de esperar por una base de datos remota o por entrada de un usuario?

Segundo, ¢ esta seguro de que ya termind de programar? Optimizar prematuramente es como adornar un pastel a
medio hornear. Pasaré horas o dias (incluso méas) optimizando el cédigo para mejorar el rendimiento, so6lo para
descubrir que no hace lo que necesitaba que hiciera. Es tiempo que se va a la basura.

Esto no quiere decir que la optimizacion de codigo no merezca la pena, pero hace falta mirar al sistema completo \
decidir cual es la mejor manera de usar su tiempo. Cada minuto que pierda optimizando el codigo es tiempo que n
pasa afiadiendo nuevas caracteristicas, escribiendo documentacion, jugando con sus hijos, o escribiendo pruebas
unitarias.

Oh si, pruebas unitarias. Casi se me pasa decir que necesitara un juego completo de pruebas unitarias antes de
empezar el ajuste de rendimiento. Lo ultimo que necesita es introducir nuevos fallos mientras juega con los
algoritmos.

Con estas consideraciones en mente, veamos algunas técnicas para optimizar codigo en Python. El codigo en cue
es una implementacion del algoritmo Soundex. Soundex era un método que usaban a principios del siglo XX para

organizar apellidos en categorias en el censo de los Estados Unidos. Agrupaba juntos nombres que sonaban pare:
asi que incluso aunque se deletrease mal un nombre, los investigadores tendrian alguna oportunidad de encontrar
Soundex se sigue usando hoy dia por la misma razén aunque, por supuesto, ahora usamos servidores de bases d
computerizadas. La mayoria de los servidores de bases de datos incluyen una funcién Soundex.

Hay muchas variaciones sutiles sobre el algoritmo Soundex. En este capitulo usamos ésta:

1. Deje la primera letra del nombre tal cual.
2. Convierta el resto de letras en digitos, de acuerdo a una tabla especifica:
¢ B, F, P,yVpasanaser 1.
C, G J K QS Xy Zpasan a ser 2.
Dy T pasan a ser 3.
L pasa a ser 4.
My N pasan a ser5 .
R pasa a ser 6.
¢ Elresto de las letras pasan a ser 9.
3. Elimine los duplicados consecutivos.
4. Elimine todos los 9.
5. Si el resultado es menor de cuatro caracteres (la primera letra mas tres digitos), afiada ceros al resultado h
ese tamarnio.
6. si el resultado es mayor de cuatro caracteres, descarte todo tras el cuarto caracter.

* & & o o

Por ejemplo mi nombre, Pilgrim, se convierte en P942695. No tiene duplicados consecutivos asi que no haré nada
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con eso. Ahora eliminamos los 9, dejando P4265. Eso es demasiado largo asi que descartamos el caracter de exc
dejando P426.

Otro ejemplo: Woo pasa a ser W99, que deriva en W9, que a su vez se convierte en W, que hay que rellenar con c
dejando W000.

Este es el primer intento de una funcién Soundex:

Ejemplo 18.1. soundex/stagel/soundexla.py

Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

import string, re

charToSoundex = {"A": "9",

"B" "1,
"ct 2,
"D": "3",
"E" "9,
"Fr
"G" "2,
"H" "9,
"""

g2t
"K" 2",
"L" "4,
"M": "5",
"N" S,
"O" "9,
"Prt1,
"Q" "2,
"R"™ "6",
"sh2,
T3,
"u" o,
VAN A
"W "9,
X2,
"y "9,
"z 2"

def soundex(source):
"convert string to Soundex equivalent"

# Soundex requirements:

# source string must be at least 1 character

# and must consist entirely of letters

allChars = string.uppercase + string.lowercase

if not re.search("\[%s]+$' % allChars, source):
return "0000"

# Soundex algorithm:
# 1. make first character uppercase
source = source[0].upper() + source[1:]

# 2. translate all other characters to Soundex digits

digits = source[0]
for s in source[1:]:
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s = s.upper()
digits += charToSoundex([s]

# 3. remove consecutive duplicates
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] I=d:
digits2 +=d

# 4. remove all "9"s
digits3 = re.sub('9', ", digits2)

# 5. pad end with "0"s to 4 characters
while len(digits3) < 4:
digits3 +="0"

# 6. return first 4 characters
return digits3[:4]

if _name__==' main__"
from timeit import Timer
names = (‘Woo', 'Pilgrim’, 'Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex('%s")" % name
t = Timer(statement, "from __main___ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

Lecturas complementarias sobre Soundex

» Soundexing and Genealogy (http://www.avotaynu.com/soundex.html) proporciona una cronologia de la
evolucién de Soundex y sus variantes regionales.

18.2. Uso del mddulo timeit

La cosa mas importante que debe saber sobre optimizacién de codigo en Python es que no deberia escribir su pro
funcién de cronometraje.

Cronometrar partes pequefias de cédigo es algo increiblemente complicado. ¢ Cuanto tiempo dedica el computado
ejecutar este cddigo? ¢ Hay cosas ejecutandose en segundo plano? ¢ Esta seguro? Cada computador moderno tiel
procesos en segundo plano, algunos todo el tiempo y otros intermitentemente. Se lanzan tareas de cron a intervalc
regulares; se "despiertan" ocasionalmente servicios en segundo plano para hacer cosas Utiles como buscar correo
nuevo, conectar a servidores de mensajeria instantanea, buscar actualizaciones de aplicaciones, buscar virus,

comprobar si se ha insertado un disco en la unidad de CD en los ultimos 100 nanosegundos, etc.. Antes de empez
cronometrar, apague ese servicio que comprueba incesantemente si ha vuelto la conexién a red, y entonces...

Y entonces est4 el asunto de las variaciones que introduce el propio marco cronometrado. ¢, Consulta el intérprete
Python los nombres de los métodos en una caché? ¢Hace caché de bloques de cédigo compilado? ¢De expresion
regulares? ¢ Tendra su cédigo efectos secundarios si se ejecuta mas de una vez? No olvide que estamos tratando
pequenfas fracciones de un segundo, asi que incluso errores mindsculos en el cronometrado fastidiaran
irreparablemente los resultados.

La comunidad de Python tiene un dicho: "Python incluye las baterias." No escriba su propia infraestructura para
cronometrar. Python 2.3 incluye una perfectamente buena llamada timeit.

Ejemplo 18.2. Presentacién de timeit
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Si aun no lo ha hecho, puede descargar éste ejemplo y otros
(http://diveintopython.org/download/diveintopython—-examples—es—5.4-es.14.zip) usados en este libro.

>>> import timeit
>>> t = timeit. Timer("soundex.soundex('Pilgrim")",

"import soundex")

>>> t.timeit() (2]

8.21683733547

>>> t.repeat(3, 2000000) (3]

[16.48319309109, 16.46128984923, 16.44203948912]

©®  EI modulo timeit define una clase Timer que toma dos argumentos. Ambos argumentos son
cadenas. El primero es una sentencia que deseamos cronometrar; en este caso cronometramos una
llamada a la funcion Soundex dentro de soundex con 'Pilgrim' como argumento. El segundo
argumento de la clase Timer es la sentencia que importara el entorno de la ejecucion. timeit crea
internamente un entorno virtual aislado, ejecuta manualmente la sentencia de configuracién (importa el
modulo soundex), y luego compila y ejecuta manualmente la sentencia cronometrada (invocando la
funcién Soundex).

®  Una vez tenemos el objeto Timer, lo mas sencillo es invocar timeit(), que llama a nuestra funcién
1 millén de veces y devuelve el numero de segundos que le llevd hacerlo.

®  Elotro método principal del objeto Timer es repeat(), que toma dos argumentos opcionales. El

primero es el nimero de veces que habré de repetir la prueba completa, y el segundo es el nimero de
veces que ha de llamar a la sentencia cronometrada dentro de cada prueba. Ambos argumentos son
opcionales y por omision seran 3 y 1000000 respectivamente. El método repeat() devuelve una

lista del tiempo en segundos que llevé terminar cada ciclo de prueba.

Podemos usar el modulo tifneit desde la linea de 6rdenes para probar un programa de Python que ya exista, sin

modificar el codigo. Vea http://docs.python.org/lib/node396.html si desea documentacion sobre las opciones para

linea de 6rdenes.

Observe que repeat() devuelve una lista de tiempos. Los tiempos seran diferentes casi siempre, debido a ligeras
variaciones en la cantidad de tiempo de procesador que se le asigna al intérprete de Python (y esos dichosos proc

en segundo plano de los que no se pudo librar). Su primera idea podria ser decir "Hallemos la media, a la que
llamaremos El Numero Verdadero."

De hecho, eso es incorrecto casi con seguridad. Las pruebas que tardaron mas no lo hicieron debido a variaciones
cbdigo o en el intérprete de Python; sino debido a esos fastidiosos procesos en segundo plano, y otros factores aje
al intérprete de Python que no se pudieron eliminar completamente. Si los diferentes resultados de cronometraje

difieren por mas de un pequefio porcentaje, aun tenemos demasiada variabilidad para confiar en los resultados. Er

caso contrario tome el valor mas pequefio y descarte los demas.

Python tiene una funcién min bastante a mano que toma una lista y devuelve el valor mas pequefio:

>>> min(t.repeat(3, 1000000))
8.22203948912

El modulo timeit solo sirve #le algo si ya sabe qué parte de su codigo quiere optimizar. Si tiene un programa
grande escrito en Python y no sabe ddnde tiene los problemas de rendimiento, pruebe el médulo hotshot.
(http://docs.python.org/lib/module—hotshot.html)
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18.3. Optimizacion de expresiones regulares

Lo primero que comprueba la funcion Soundex es si la entrada es una cadena de letras que no esté vacia. ¢ Cual ¢
mejor manera de hacerlo?

Si respondio: "expresiones regulares”, siéntese en esa esquina y medite sobre sus malos instintos. Las expresione
regulares no son la respuesta correcta casi nunca; se deben evitar siempre que se pueda. No sélo por razones de
rendimiento, sino simplemente porque son dificiles de depurar y mantener. Ademas de por razones de rendimientc

Este fragmento de cddigo de soundex/stagel/soundexla.py comprueba si el argumento de la funcién
source es una palabra hecha enteramente por letras, o por al menos una letra (no una cadena vacia):

allChars = string.uppercase + string.lowercase
if not re.search(\[%s]+$' % allChars, source):
return "0000"

¢, Qué tal se desempefia soundexla.py? Por conveniencia, la seccion __main__ del script contiene este cddigo
gue llama al médulo timeit, prepara una prueba de cronometrado con tres nombres diferentes, prueba cada nombr
tres veces y muestra el tiempo minimo de cada una:

if _name__=='_ main__"
from timeit import Timer
names = (‘Woo', 'Pilgrim’, 'Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex('%s")" % name
t = Timer(statement, "from __main___ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

Asi que, ¢como rinde soundexla.py con esta expresion regular?

C:\samples\soundex\stagel>python soundexla.py
Woo WO000 19.3356647283

Pilgrim P426 24.0772053431

Flingjingwaller F452 35.0463220884

Como era de esperar, el algoritmo tarda significativamente mas cuando se le llama con nhombres mas largos. Hay
pocas cosas que podamos hacer para hacer mas pequefia esa brecha (hacer que la funcién tome menos tiempo re
para entradas mas largas), pero la naturaleza del algoritmo dicta que nunca se ejecutara en tiempo constante.

La otra cosa a tener en mente es que estamos probando una muestra representativa de nombres. Woo es algo asi
un caso trivial, ya que se acorta a una sola letra y se rellena con ceros. Pilgrim es un caso normal, de longitud
media y una mezcla de letras significativas e ignoradas. Flingjingwaller es extraordinariamente largo y

contiene duplicados consecutivos. Otras pruebas podrian ser de ayuda igualmente, pero éstas ya cubren un buen
de casos diferentes.

Entonces, ¢,qué pasa con esa expresion regular? Bueno, no es eficiente. Dado que la expresién esta buscando leti
rangos (A-Z en mayusculas y a-z en minasculas), podemos usar atajos en la sintaxis de la expresion regular. Este
soundex/stagel/soundexlb.py:

if not re.search('"*[A-Za-z]+$', source):
return "0000"

timeit dice que soundexlb.py es ligeramente méas rapido que soundexla.py, pero nada con lo que uno
pueda excitarse terriblemente:
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C:\samples\soundex\stagel>python soundexl1b.py
Woo WO000 17.1361133887

Pilgrim P426 21.8201693232

Flingjingwaller F452 32.7262294509

Ya vimos en Seccion 15.3, Refactorizacion que las expresiones regulares se pueden compilar y ser reutilizadas p
obtener resultados mas rapidos. Dado que esta expresion regular no cambia nunca entre llamadas a funcién, pode
compilarla una vez y usarla asi. Este es soundex/stagel/soundexl1c.py:

isOnlyChars = re.compile(""[A-Za-z]+$").search
def soundex(source):
if not isOnlyChars(source):
return "0000"

Usar una versién compilada de la expresion regular en soundexlc.py es significativamente mas rapido:

C:\samples\soundex\stagel>python soundexlc.py
Woo WO000 14.5348347346

Pilgrim P426 19.2784703084

Flingjingwaller F452 30.0893873383

Pero, ¢ es éste el camino equivocado? La légica aqui es simple: la entrada source no puede estar vacia, y debe es
compuesta enteramente de letras. ¢ No seria mas rapido escribir un bucle que compruebe cada caracter y eliminar
totalmente las expresiones regulares?

Here is soundex/stagel/soundexl1d.py:

if not source:
return "0000"
for ¢ in source:
if not (A" <=c <="'Z") and not ('a' <= ¢ <="2'):
return "0000"

Resulta que esta técnica aplicada en soundex1d.py no es mas rapida que la de usar una expresion regular
compilada (aunque es mas rapida que usar una expresion regular sin compilar):

C:\samples\soundex\stagel>python soundexl1d.py
Woo WO0O00 15.4065058548

Pilgrim P426 22.2753567842

Flingjingwaller F452 37.5845122774

¢ Por qué no es mas rapido soundexl1d.py? La respuesta esta en la naturaleza interpretada de Python. EI motor de
expresiones regulares esté escrito en C, y compilado para que funcione de forma nativa en su computador. Por otr
lado, este bucle esta escrito en Python y funciona mediante el intérprete. Incluso aunque el bucle es relativamente
simple, no es suficientemente simple para compensar por el hecho de ser interpretado. Las expresiones regulares
son nunca la respuesta adecuada... excepto cuando lo son.

Resulta que Python ofrece un método de cadenas algo oscuro. Tiene excusa para no saberlo ya que no lo he
mencionado en ninguna parte de este libro. El método se llama isalpha(), y comprueba si una cadena contiene
sélo letras.

Este es soundex/stagel/soundexle.py:

if (not source) and (not source.isalpha()):
return "0000"
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¢,Cuanto hemos ganado usando este método especifico en soundexle.py? Bastante.

C:\samples\soundex\stagel>python soundexle.py
Woo WO000 13.5069504644

Pilgrim P426 18.2199394057

Flingjingwaller F452 28.9975225902

Ejemplo 18.3. El mejor resultado por mucho: soundex/stagel/soundexle.py
import string, re

charToSoundex = {"A": "9",
"B": "1",
"c": 2",
"D": "3",
"E" "O",
B S
"G": "2",
"H": "9,
"t
"Jr2n,
"KM 2N,
"L" 4t
"M": "5",
"N": "5",
"O": "9,
"1t
"Q" "2,
"R" "6",
"Stt2n,
T3,
"y "9,
VAR R
"W 9",
U2,
"Y' "g",
AR

def soundex(source):
if (not source) and (not source.isalpha)):
return "0000"
source = source[0].upper() + source[1:]
digits = source[0]
for s in source[1:]:
s = s.upper()
digits += charToSoundex[s]
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] !=d:
digits2 +=d
digits3 = re.sub('9', ", digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 +="0"
return digits3[:4]
if _name__=='_ main__"
from timeit import Timer
names = (‘Woo', 'Pilgrim’, 'Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex('%s")" % name
t = Timer(statement, "from __main___ import soundex")
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print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

18.4. Optimizacion de busquedas en diccionarios

El segundo paso del algoritmo Soundex es convertir los caracteres en digitos segln un patron especifico. ¢ Cual es
mejor manera de hacer esto?

La solucién mas obvia es definir un diccionario con caracteres individuales como claves y sus digitos
correspondientes como valores, y hacer consultas al diccionario por cada caracter. Esto es lo que tenemos en
soundex/stagel/soundexlc.py (uno de los mejores resultados hasta ahora):

charToSoundex = {"A": "9",
"B": "1",
"C": 2",
"D": "3",
"E" oM,
"Er,
"G": "2",
"H": "o,
"t
"Je2n,
"KM 2N,
"L" 4t
"M": "5",
"N": "5",
"O" "9,
"1t
"Q" "2,
"R" "6",
"St2n,
T3,
"y "o,
VAR R
"W QY
U2,
"Y' "o",
"z 2m

def soundex(source):
# ... input check omitted for brevity ...
source = source[0].upper() + source[1:]
digits = source[0]
for s in source[1:]:
s = s.upper()
digits += charToSoundex[s]

Ya hemos cronometrado soundexlc.py; éste es su rendimiento:

C:\samples\soundex\stagel>python soundexlc.py
Woo WO000 14.5341678901

Pilgrim P426 19.2650071448

Flingjingwaller F452 30.1003563302

Este cddigo es muy simple pero, ¢es la mejor solucién? Invocar upper() sobre cada caracter individualmente no
parece eficiente; probablemente seria mejor llamar a upper() una sola vez sobre la cadena entera.

Luego esta el asunto de construir la cadena digits de forma incremental. La construccion incremental de cadenas ¢
horriblemente ineficiente; de forma interna, el intérprete de Python necesita crear una cadena nueva cada vez dent
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del bucle, y descartar la anterior.

Python es bueno con las listas, sin embargo. Podemos tratar automaticamente una cadena como una lista de cara
Y es facil combinar de nuevo una lista en una cadena, usando el método de cadena join().

Este es soundex/stage2/soundex2a.py, que convierte las letras en digitos usando ! y lambda:

def soundex(source):
# ...
source = source.upper()
digits = source[0] + ".join(map(lambda c: charToSoundex[c], source[1:]))

Sorprendentemente, soundex2a.py no es mas rapida:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2a.py
Woo WO000 15.0097526362

Pilgrim P426 19.254806407

Flingjingwaller F452 29.3790847719

La sobrecarga de la funcién anénima lambda destruye cualquier rendimiento que ganemaos al tratar la cadena com
una lista de caracteres.

soundex/stage2/soundex2b.py usa una lista por comprensién en lugar de | y lambda:

source = source.upper()
digits = source[0] + "".join([charToSoundex[c] for ¢ in source[1:]])

Al usar una lista de comprension soundex2b.py es mas rapida que soundex2a.py usando | y lambda, pero
sigue sin ser mas rapida que el cédigo original (construir una cadena de forma incremental en soundexl1c.py):

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2b.py
Woo WO000 13.4221324219

Pilgrim P426 16.4901234654

Flingjingwaller F452 25.8186157738

Es hora de dar un enfoque radicalmente diferente. Las busquedas en diccionarios son herramientas de proposito
general. Las claves de los diccionarios pueden ser cadenas de cualquier longitud (0 muchos otros tipos de datos),
en este caso estamos tratando con claves de un Unico caracter y valores de un Unico caracter. Resulta que Python
una funcién especializada exactamente para tratar esta situacion: la funcién string.maketrans.

Esto es soundex/stage2/soundex2c.py:

allChar = string.uppercase + string.lowercase
charToSoundex = string.maketrans(allChar, "91239129922455912623919292" * 2)
def soundex(source):

#...

digits = source[0].upper() + source[1:].translate(charToSoundex)

¢, Qué demonios esta pasando aqui? string.maketrans crea una matriz de traduccion entre dos cadenas: el primer
argumento y el segundo. En este caso, el primer argumento es la cadena

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkimnopgrstuvwxyz, y el segundo la cadena
9123912992245591262391929291239129922455912623919292. ¢, Ve el patrén? Es el mismo patrén de
conversién que estamos haciendo caligraficamente con un diccionario. A se corresponde con 9, B con 1, C con 2,
Pero no es un diccionario; es una estructura de datos especializada a la que podemos acceder usando el método ¢
cadenas translate, que traduce cada caracter en el digito correspondiente, de acuerdo a la matriz definida por
string.maketrans.
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timeit muestra que soundex2c.py es significativamente mas rapida que si definiéramos un diccionario e
iterAsemos sobre la cadena para construir la salida de modo incremental:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2c.py
Woo WO000 11.437645008

Pilgrim P426 13.2825062962

Flingjingwaller F452 18.5570110168

No va a conseguir nada mucho mejor que esto. Python tiene una funcién especializada que hace exactamente lo ©
quiere; Usela 'y no se rompa la cabeza.

Ejemplo 18.4. El mejor resultado hasta ahora: soundex/stage2/soundex2c.py

import string, re

allChar = string.uppercase + string.lowercase
charToSoundex = string.maketrans(allChar, "91239129922455912623919292" * 2)
isOnlyChars = re.compile(""[A-Za-z]+$").search

def soundex(source):
if not isOnlyChars(source):
return "0000"
digits = source[0].upper() + source[1:].translate(charToSoundex)
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] !=d:
digits2 +=d
digits3 = re.sub('9', ", digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 +="0"
return digits3[:4]

if _name__=='_main__"
from timeit import Timer
names = (‘Woo', 'Pilgrim’, 'Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex('%s")" % name
t = Timer(statement, "from __main__ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

18.5. Optimizacion de operaciones con listas

El tercer paso en el algoritmo Soundex es eliminar digitos consecutivos duplicados. ¢ Cual es la mejor manera de
hacerlo?

Este es el cddigo que hemos usado hasta ahora, en soundex/stage2/soundex2c.py:

digits2 = digits[0]

for d in digits[1:]:
if digits2[-1] !=d:

digits2 +=d

Estos son los resultados de rendimiento de soundex2c.py:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2c.py
Woo WO000 12.6070768771
Pilgrim P426 14.4033353401
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Flingjingwaller F452 19.7774882003

Lo primero que debemos considerar es si es eficiente comprobar digits[-1] cada vez dentro del bucle. ¢ Son
costosos los indices de las listas? ¢ Seria mejor mantener el Gltimo digito en una variable aparte y mirar eso en su
lugar?

La respuesta a esa pregunta esta en soundex/stage3/soundex3a.py:

digits2 ="
last_digit ="
for d in digits:
if d != last_digit:
digits2 +=d
last_digit = d

soundex3a.py no va nada mas rapido que soundex2c.py, e incluso puede que vaya algo mas lento (aunque no
lo suficiente como para asegurarlo):

C:\samples\soundex\stage3>python soundex3a.py
Woo WO000 11.5346048171

Pilgrim P426 13.3950636184

Flingjingwaller F452 18.6108927252

¢Por qué no es mas rapido soundex3a.py? Resulta que los indices de las listas en Python son extremadamente
eficientes. Acceder varias veces a digits2[-1] no es problema. Por otro lado, mantener el ultimo digito visto en

una variable aparte significa que tenemos dos asignaciones de variables por cada digito que almacenamos, lo que
elimina cualquier pequefia ganancia que hubiéramos obtenido por eliminar la busqueda en la lista.

Probemos algo totalmente diferente. Si es posible tratar una cadena como una lista de caracteres, deberia ser pos
usar una lista por comprension para iterar sobre la lista. El problema es que el cédigo necesita acceder al caracter
previo en la lista, y no es facil hacerlo con una lista por comprension sencilla.

Sin embargo, es posible crear una lista de numeros indice usando la funcion range(), y usar esos nimeros de indic
para buscar progresivamente en la lista y extraer cada caracter que sea diferente del anterior. Esto nos dara una li
caracteres y podemos usar el método de cadena join() para reconstruir una cadena partiendo de ella.

Este es soundex/stage3/soundex3b.py:

digits2 = "".join([digits]i] for i in range(len(digits))
if i == 0 or digits[i—1] '= digits][i]])

¢,ES mas rapido? En una palabra, no.

C:\samples\soundex\stage3>python soundex3b.py
Woo WO000 14.2245271396

Pilgrim P426 17.8337165757

Flingjingwaller F452 25.9954005327

Es posible que las técnicas hasta ahora hayan sido "centradas en la cadena”. Python puede convertir una cadena
lista de caracteres con una sola orden: list(‘abc’) devuelve ['a', 'b', 'c']. Mas aln, las listas se pueden

modificar muy rapidamente. En lugar de crear incrementalmente una nueva lista (o cadena) partiendo de la origina
¢ por qué no trabajar con elementos dentro de una Unica lista?

Este es soundex/stage3/soundex3c.py, que modifica una lista para eliminar elementos consecutivos
duplicados:
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digits = list(source[0].upper() + source[1:].translate(charToSoundex))
i=0
for item in digits:
if item==digits[i]: continue
i+=1
digits[i]=item
del digits[i+1:]
digits2 = "".join(digits)

¢ Es mas rapido que soundex3a.py o soundex3b.py? No, de hecho es el método mas lento:

C:\samples\soundex\stage3>python soundex3c.py
Woo WO000 14.1662554878

Pilgrim P426 16.0397885765

Flingjingwaller F452 22.1789341942

No hemos progresado nada aqui, excepto que hemos probado y eliminado varias técnicas "inteligentes". El c6digo
mas rapido que hemos visto hasta ahora fue el método original y mas directo (soundex2c.py). Algunas veces ser
inteligente no es una ventaja.

Ejemplo 18.5. El mejor resultado hasta ahora: soundex/stage2/soundex2c.py

import string, re

allChar = string.uppercase + string.lowercase
charToSoundex = string.maketrans(allChar, "91239129922455912623919292" * 2)
isOnlyChars = re.compile(""[A-Za-z]+$").search

def soundex(source):
if not isOnlyChars(source):
return "0000"
digits = source[0].upper() + source[1:].translate(charToSoundex)
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] I=d:
digits2 +=d
digits3 = re.sub('9', ", digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 +="0"
return digits3[:4]

if _name__==' main__"
from timeit import Timer
names = (‘Woo', 'Pilgrim’, 'Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex('%s')" % name
t = Timer(statement, "from __main___ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

18.6. Optimizacion de manipulacion de cadenas

El dltimo paso del algoritmo Soundex es rellenar los resultados cortos con ceros y truncar los largos. ¢,Cual es la I
manera de hacerlo?

Esto es lo que tenemos hasta ahora, tomado de soundex/stage2/soundex2c.py:

digits3 = re.sub('9', ", digits2)
while len(digits3) < 4:
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digits3 +="0"
return digits3[:4]

Estos son los resultados de soundex2c.py:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2c.py
Woo WO000 12.6070768771

Pilgrim P426 14.4033353401

Flingjingwaller F452 19.7774882003

La primera cosa que hemos de considerar es sustituir esa expresién regular con un bucle. Este cddigo es de
soundex/stage4/soundex4a.py:

digits3 ="
for d in digits2:
ifd!="9"
digits3 +=d

¢ Es mas rapido soundex4a.py? Pues si:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4a.py
Woo WO000 6.62865531792

Pilgrim P426 9.02247576158

Flingjingwaller F452 13.6328416042

Pero espere un momento. ¢ Un bucle para eliminar caracteres de una cadena? Podemos usar un simple método de
cadenas para eso. Aqui esta soundex/stage4/soundex4b.py:

digits3 = digits2.replace('9', ")
¢ Es mas rapido soundex4b.py? Esa es una pregunta interesante. Depende de la entrada:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4b.py
Woo WO000 6.75477414029

Pilgrim P426 7.56652144337

Flingjingwaller F452 10.8727729362

El método de cadena de soundex4b.py es mas rapido que el bucle en la mayoria de los casos, pero es ligeramente
mas lento que soundex4a.py en el caso trivial (de un nombre muy corto). Las optimizaciones de rendimiento no
son siempre uniformes; el afinamiento que hace un caso mas rapido a veces puede hacer mas lentos otros casos.
este caso, la mayoria se beneficia del cambio, asi que lo dejaremos como esta, pero es un principio importante de
recordar.

Por ultimo pero no por ello menos importante, examinemos los dos pasos finales del algoritmo: rellenar los resultac
cortos con ceros y truncar los resultados largos a cuatro caracteres. El codigo que vimos en soundex4b.py hace es
mismo, pero es horriblemente ineficiente. Eche un vistazo a soundex/stage4/soundex4c.py para ver por qué:

digits3 +="'000'
return digits3[:4]

¢ Par qué necesitamos un bucle while sélo para rellenar el resultado? Sabemos con antelacién que vamos a trunca
resultado a cuatro caracteres, y ya sabemos que tenemos al menos un caracter (la letra inicial, que llega sin cambi
la variable source original). Eso significa que podemos afiadir simplemente tres ceros a la salida y luego truncarla.
No se cifia totalmente al enunciado exacto del problema; verlo desde un angulo ligeramente diferente puede llevar
una solucién mas simple.
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¢, Cuanta velocidad ganamos en soundex4c.py eliminando el bucle while? Es significativa:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4c.py
Woo WO000 4.89129791636

Pilgrim P426 7.30642134685

Flingjingwaller F452 10.689832367

Por ultimo, aun hay una cosa que podemos hacer con esas tres lineas de codigo para acelerarlas: podemos combi
en una sola. Eche un vistazo a soundex/stage4/soundex4d.py:

return (digits2.replace('9', ") + '000")[:4]
Poner todo este cédigo en una sola linea en soundex4d.py es ligeramente mas rapido que soundex4c.py:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4d.py
Woo WO000 4.93624105857

Pilgrim P426 7.19747593619

Flingjingwaller F452 10.5490700634

También es bastante menos legible y no gana mucha velocidad. ¢ Merece la pena? Espero que haya puesto buenc
comentarios. El rendimiento no lo es todo. Sus esfuerzos de optimizacion siempre deben estar equilibrados frente |
amenazas a la legibilidad y mantenibilidad de los programas.

18.7. Resumen

Este capitulo ha ilustrado varios aspectos importantes del ajuste de rendimiento en Python y en general.

 Si necesita escoger entre expresiones regulares y escribir un bucle, escoja lo primero. EI motor de expresio
regulares esta compilado en C y se ejecuta de forma nativa; el bucle esta escrito en Python y se ejecuta en
intérprete.

* Si necesita escoger entre expresiones regulares y métodos de cadenas, escoja lo segundo. Ambos estan
compilados en C asi que elija lo mas sencillo.

« Las consultas a diccionarios de propésito general son rapidas, pero las funciones especializadas como
string.maketrans y los métodos de cadena como isalpha() son mas rapidos. Si Python tiene una
funcion hecha a su medida, Usela.

* No intente ser demasiado listo. A veces el algoritmo mas obvio es también el mas rapido.

* No se esfuerce demasiado. El rendimiento no lo es todo.

No puedo subrayar este ultimo punto lo suficiente. A lo largo de este capitulo hemos hecho esta funcion tres veces
mas rapida y ganado unos 20 segundos sobre 1 millon de llamadas a funcion. Maravilloso. Ahora piense, durante ¢
millon de llamadas, ¢ cuantos segundos va a estar esperando la aplicacion esperando por una conexién a base de
¢, 0O esperando por E/S de disco? ¢ O entrada de datos de usuario? No pierda demasiado tiempo sobreoptimizando
algoritmo, o ignorara mejoras obvias en algun otro lugar. Desarrolle un instinto para el tipo de cédigo que Python
ejecuta bien, corrija errores de bulto si los encuentra, y deje el resto sin tocar.

Inmersion en Python 267



Apéndice A. Lecturas complementarias

Capitulo 1. Instalacion de Python
Capitulo 2. Su primer programa en Python
» 2.3. Documentacion de funciones

¢ PEP 257 (http://www.python.org/peps/pep—0257.html) define las convenciones al respecto de las
cadenas de documentacion.

¢ La Guia de estilo de Python (http://www.python.org/doc/essays/styleguide.html) indica la manera de
escribir una buena cadena de documentacion.

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone convenciones para el
espaciado dentro de las cadenas de documentacién
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node6.htmI#SECTIONO006750000000000000000).

* 2.4.2. {Qué es un objeto?

+ La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) explica exactamente lo
gue quiere decir que todo en Python es un objeto
(http://mwww.python.org/doc/current/ref/objects.html), porque algunas personas son pedantes y les
gusta discutir este tipo de cosas hasta la muerte.

+ eff-bot (http://www.effbot.org/guides/) hace un resumen sobre los objetos en Python
(http:/Iwww.effbot.org/guides/python—-objects.htm).

» 2.5. Sangrado (indentado) de cédigo

¢ La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) comenta problemas de
sangrado entre plataformas y muestra varios errores de identacion
(http://www.python.org/doc/current/ref/indentation.html).
¢ La Guia de estilo de Python (http://www.python.org/doc/essays/styleguide.html) comenta buenos
estilos de sangrado.
* 2.6. Prueba de modulos

¢ La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) comenta los detalles de
bajo nivel de la importacién de médulos (http://www.python.org/doc/current/ref/import.html).

Capitulo 3. Tipos de dato nativos
« 3.1.3. Borrar elementos de diccionarios

¢ How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) le instruye sobre los
diccionarios y le muestra cGmo usarlos para modelar matrices dispersas
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chapl10.htm).

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) tiene
muchos ejemplos de cddigo que usan diccionarios
(http:/Iwww.fagts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/541).

¢ El Python Cookbook (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/) comenta cémo ordenar
los valores de un diccionario por clave
(http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/Recipe/52306).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) lista todos los
métodos de los diccionarios (http://www.python.org/doc/current/lib/typesmapping.html).

« 3.2.5. Uso de operadores de lista
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¢ How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) le instruye sobre
listas y sefiala algo importante al respecto de pasar listas como argumentos a funciones
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap08.htm).

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra como usar listas como
pilas y colas
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTIONO007110000000000000000).

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) contesta
preguntas frecuentes sobre listas (http://www.fagts.com/knowledge—-base/index.phtml/fid/534) y tien:
un montdn de cddigo de ejemplo que usa listas
(http:/www.fagts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/540).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los
métodos de las listas (http://www.python.org/doc/current/lib/typesseq—mutable.html).

» 3.3. Presentacion de las tuplas

¢ How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) instruye sobre las
tuplas y muestra como concatenarlas (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap10.htm).

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) muestra
cémo ordenar una tupla (http://www.fagts.com/knowledge—base/view.phtml/aid/4553/fid/587).

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra cémo definir una
tupla con un elemento
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTIONO07300000000000000000).

« 3.4.2. Asignar varios valores a la vez

¢ La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) muestra ejemplos de
cuando puede pasar sin el caracter de continuacion de linea
(http://www.python.org/doc/current/ref/implicit—joining.html) y cuando necesita usarlo
(http:/mvww.python.org/doc/current/ref/explicit—joining.html).

¢ How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) le muestra cémo
usar la asignacion multivariable para intercambiar los valores de dos variables
(http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap09.htm).

» 3.5. Formato de cadenas

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los
caracteres de formato de cadenas (http://www.python.org/doc/current/lib/typesseq-strings.html).

¢ El Effective AWK Programming (http://www-gnats.gnu.org:8080/cgi—bin/info2www?(gawk)Top)
comenta todos los caracteres de formato
(http://www—gnats.gnu.org:8080/cgi—bin/info2www?(gawk)Control+Letters) y técnicas avanzadas de
formato de cadenas como especificar ancho, precision y rellenado con ceros
(http:/mww—gnats.gnu.org:8080/cgi—bin/info2www?(gawk) Format+Modifiers).

 3.6. Inyeccidn de listas (mapping)

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta otra manera de
inyectar listas usando la funcién incorporada map
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTIONO07130000000000000000).
¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra como hacer listas por
comprension anidadas
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTIONO07140000000000000000).
e 3.7. Unir listas y dividir cadenas

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) responde ¢

las preguntas comunes sobre cadenas (http://www.fagts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/480)
tiene mucho cédigo de ejemplo que usa cadenas
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(http:/www.fagts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/539).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los
métodos de las cadenas (http://www.python.org/doc/current/lib/string—methods.html).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el
maodulo string (http://www.python.org/doc/current/lib/module-string.html).

¢ The Whole Python FAQ (http://www.python.org/doc/FAQ.html) explica por qué join es un método
de cadena
(http://mvww.python.org/cgi—bin/faqw.py?query=4.96&querytype=simple&casefold=yes&req=search)
en lugar de ser un método de lista.

Capitulo 4. El poder de la introspeccién
« 4.2. Argumentos opcionales y con nombre

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) explica exactamente cuando y
cémo se evallan los argumentos por omision
(http:/mww.python.org/doc/current/tut/node6.htmI#SECTION006710000000000000000), lo cual es
interesante cuando el valor por omision es una lista 0 una expresién con efectos colaterales.

« 4.3.3. Funciones incorporadas

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta todas las
funciones incorporadas (http://www.python.org/doc/current/lib/built—=in—funcs.html) y todas las
excepciones incorporadas (http://www.python.org/doc/current/lib/module—exceptions.html).
* 4.5. Filtrado de listas

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone otro modo de filtrar
listas utilizando la funcidn incorporada filter
(http://mww.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTIONO07130000000000000000).
* 4.6.1. Uso del truco and-or

¢ El Python Cookbook (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/) expone alternativas al
truco and-or (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/Recipe/52310).
* 4.7.1. Funciones lambda en el mundo real

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) explica el
uso de funciones lambda para llamar funciones indirectamente.
(http:/mwww.fagts.com/knowledge—base/view.phtml/aid/6081/fid/241).

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) muestra como acceder a
variables externas desde dentro de una funcién lambda
(http://mvww.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTION006740000000000000000). (PEP 227
(http://www.python.org/peps/pep—0227.html) expone cdmo puede cambiar esto en futuras versiones
de Python.)

¢ The Whole Python FAQ (http://www.python.org/doc/FAQ.html) tiene ejemplos confusos de cddigo de
una linea que utilizan funciones lambda
(http:/mvww.python.org/cgi—bin/faqw.py?query=4.15&querytype=simple&casefold=yes&req=search).

Capitulo 5. Objetos y orientacién a objetos
» 5.2. Importar médulos usando from médulo import

+ eff-bot (http://www.effbot.org/guides/) tiene mas cosas que decir sobre import mddulo frente a
from maodulo import (http://www.effbot.org/guides/import—confusion.htm).
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¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta técnicas avanzadas
de importacion, incluyendo from mdodulo import *
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node8.htmI#SECTION008410000000000000000).
» 5.3.2. Saber cuando usar selfe _init__

¢ Learning to Program (http://www.freenetpages.co.uk/hp/alan.gauld/) contiene una introduccion a las
clases (http://www.freenetpages.co.uk/hp/alan.gauld/tutclass.htm) mas suave.

¢ How to Think Like a Computer Scientist (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/) muestra como usar
clases para modelar tipos de datos compuestos (http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chapl12.htm).

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) da un vistazo en profundidad a
clases, espacios de nombres y herencia (http://www.python.org/doc/current/tut/nodel1.html).

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) responde
preguntas comunes sobre clases (http://www.faqts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/242).

* 5.4.1. Recoleccion de basura

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) habla sobre atributos
incorporados como __class___ (http://www.python.org/doc/current/lib/specialattrs.html).
¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el
maodulo >gc (http://www.python.org/doc/current/lib/module—gc.html), que le da control a bajo nivel
sobre la recoleccién de basura de Python.
» 5.5. Exploracién de UserDict: Una clase capsula

¢ LaReferencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el médulc
UserDict (http://www.python.org/doc/current/lib/module-UserDict.html) y el médulo copy
(http:/mvww.python.org/doc/current/lib/module—copy.html).
» 5.7. Métodos especiales avanzados

¢ La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) documenta todos los
métodos especiales de clase (http://www.python.org/doc/current/ref/specialnames.html).
« 5.9. Funciones privadas

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.ntml) expone los detalles de las
variables privadas
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node11.htmI#SECTION0011600000000000000000).

Capitulo 6. Excepciones y gestion de ficheros
» 6.1.1. Uso de excepciones para otros propdsitos

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) expone la definicion y
lanzamiento de sus propias excepciones, y la gestién de varias al mismo tiempo
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node 10.htmI#SECTION0010400000000000000000).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todas las
excepciones que incorpora el lenguaje
(http:/mww.python.org/doc/current/lib/module—exceptions.html).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el
modulo getpass (http://www.python.org/doc/current/lib/module—getpass.html).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el
modulo traceback (http://www.python.org/doc/current/lib/module-traceback.html), que
proporciona acceso a bajo nivel a los atributos de las excepciones tras haberse capturado una.

¢ La Referencia del lenguaje Python (http://www.python.org/doc/current/ref/) discute los entresijos del
bloque try...except (http://www.python.org/doc/current/ref/try.html).
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* 6.2.4. Escribir en ficheros

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta la lectura y escritura
de ficheros, incluyendo la manera de leer un fichero una linea por vez guardandolo en una lista
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node9.htmI#SECTION009210000000000000000).

+ eff-bot (http://www.effbot.org/guides/) comenta la eficiencia y rendimiento de varias maneras de leel
un fichero (http://www.effbot.org/guides/readline—performance.htm).

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) responde
preguntas frecuentes sobre ficheros (http://www.faqgts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/552).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) enumera todos los
métodos del objeto de fichero (http://www.python.org/doc/current/lib/bltin—file—objects.html).

¢ 6.4. Uso de sys.modules

¢ El Tutorial de Python (http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html) comenta exactamente cuando
y cémo se evallian los argumentos por omision
(http://mwww.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTIONO006710000000000000000).
¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta el
maodulo sys (http://www.python.org/doc/current/lib/module-sys.html).
« 6.5. Trabajo con directorios

¢ La Python Knowledge Base (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/199/) contesta
preguntas sobre el mddulo os (http://www.fagts.com/knowledge—base/index.phtml/fid/240).

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) documenta los
modulos os (http://www.python.org/doc/current/lib/module—os.html) y os.path
(http:/mwww.python.org/doc/current/lib/module-os.path.html).

Capitulo 7. Expresiones regulares
» 7.6. Caso de estudio: analisis de nimeros de teléfono

¢ El Regular Expression HOWTO (http://py—howto.sourceforge.net/regex/regex.html) le instruye sobre
expresiones regulares y su uso en Python.

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) expone el médulo
re (http://www.python.org/doc/current/lib/module-re.html).

Capitulo 8. Procesamiento de HTML
 8.4. Presentacion de BaseHTMLProcessor.py

¢ W3C (http://lwww.w3.org/) expone las referencias a caracteres y entidades
(http:/mww.w3.0org/TR/IREC-html40/charset.html#entities).
¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) confirmara sus
sospechas al respecto de que el médulo htmlentitydefs
(http://mvww.python.org/doc/current/lib/module—htmlentitydefs.html) es exactamente lo que parece.
« 8.9. Todo junto

¢ Alo mejor pensaba que estaba de broma con la idea del server—side scripting. También lo creia yo
hasta que encontré esta web dialectizadora (http://rinkworks.com/dialect/). Por desgracia, no parece
estar disponible el cédigo fuente.

Capitulo 9. Procesamiento de XML
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* 9.4, Unicode

¢ Unicode.org (http://www.unicode.org/) es la pagina del estandar unicode, e incluye una breve
introduccion técnica (http://www.unicode.org/standard/principles.html).

¢ El Unicode Tutorial (http://www.reportlab.com/i18n/python_unicode_tutorial.html) tiene muchos mas
ejemplos sobre el uso de funciones unicode de Python, incluyendo la manera de forzar a Python a
convertir unicode en ASCII incluso cuando él probablemente no querria.

¢ EI PEP 263 (http://www.python.org/peps/pep—0263.html) entra en detalles sobre como y cuando
definir una codificacion de caracteres en sus ficheros .py.

Capitulo 10. Scripts y flujos
Capitulo 11. Servicios Web HTTP
* 11.1. Inmersion

¢ Paul Prescod cree que los servicios web HTTP puros son el futuro de Internet
(http://webservices.xml.com/pub/a/ws/2002/02/06/rest.html).

Capitulo 12. Servicios web SOAP
» 12.1. Inmersion

¢ http:/lwww.xmethods.net/ es un repositorio de servicios web SOAP de acceso publico.
¢ La especificacion de SOAP (http://www.w3.0rg/TR/soap/) es sorprendentemente legible, si es que le
gustan ese tipo de cosas.
» 12.8. Solucién de problemas en servicios web SOAP

¢+ New developments for SOAPpy
(http:/mww—-106.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws—pyth17.html) analiza algunos
intentos de conectar a otro servicio SOAP que no funciona exactamente tal como se esperaba.

Capitulo 13. Pruebas unitarias (Unit Testing)
* 13.1. Introduccién a los nimeros romanos

¢ Este sitio (http://www.wilkiecollins.demon.co.uk/roman/front.htm) cuenta mas cosas sobre los
nameros romanos, incluyendo una fascinante historia
(http:/mvww.wilkiecollins.demon.co.uk/roman/intro.htm) sobre la manera en que los romanos y otras
civilizaciones los usaban (versién corta: descuidada e inconsistentemente).
» 13.3. Presentacion de romantest.py

¢ La pagina de PyUnit (http://pyunit.sourceforge.net/) tiene una discusién a fondo del uso de la
infraestructura de unittest (http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html), incluyendo caracteristicas
avanzadas que no cubrimos en este capitulo.

¢ Las FAQ de PyUnit (http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html) explican por qué los casos de prueba
se almacenan aparte (http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.htmli#WHERE) del c6digo sobre el que
prueban.

¢ La Referencia de bibliotecas de Python (http://www.python.org/doc/current/lib/) expone el médulo
unittest (http://www.python.org/doc/current/lib/module—unittest.html).

¢ ExtremeProgramming.org (http://www.extremeprogramming.org/) argumenta las razones por las que
debe escribir pruebas unitarias (http://www.extremeprogramming.org/rules/unittests.html).
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¢ El Portland Pattern Repository (http://www.c2.com/cgi/wiki) tiene una discusién en marcha sobre
pruebas unitarias (http://www.c2.com/cgi/wiki?UnitTests), que incluyen una definiciéon estandar
(http://www.c2.com/cgi/wiki?StandardDefinitionOfUnitTest), razones por las que deberia escribir
primero las pruebas unitarias (http://www.c2.com/cgi/wiki?CodeUnitTestFirst), y varios casos de
estudio (http://www.c2.com/cgi/wiki?UnitTestTrial) en profundidad.
Capitulo 14. Programacién Test—First
Capitulo 15. Refactorizacion

¢ 15.5. Resumen

¢ XProgramming.com (http://www.xprogramming.com/) tiene enlaces para descargar infraestructuras
de prueba unitaria (http://www.xprogramming.com/software.htm) para muchos lenguajes distintos.

Capitulo 16. Programacioén Funcional
Capitulo 17. Funciones dinamicas
« 17.7. plural.py, fase 6
¢ El PEP 255 (http://www.python.org/peps/pep—0255.html) define los generadores.
¢ EIl Python Cookbook (http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/) tiene muchos mas
ejemplos sobre generadores
(http://www.google.com/search?g=generators+cookbook+site:aspn.activestate.com).
Capitulo 18. Ajustes de rendimiento

* 18.1. Inmersion

¢ Soundexing and Genealogy (http://www.avotaynu.com/soundex.html) proporciona una cronologia de
la evolucion de Soundex y sus variantes regionales.
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Apéndice B. Repaso en 5 minutos

Capitulo 1. Instalacion de Python
» 1.1. (Qué Python es adecuado para usted?

La primera cosa que debe hacer con Python es instalarlo. ¢O no?
¢ 1.2. Python en Windows

En Windows debe hacer un par de elecciones antes de instalar Python.
¢ 1.3. Python en Mac OS X

En Mac OS X cuenta con dos opciones para instalar Python: instalarlo o no instalarlo.
Probablemente quiera instalarlo.
e 1.4. Python en Mac OS 9

Mac OS 9 no incluye una version de Python pero instalarla es muy sencillo, y sélo hay una
opcion.
¢ 1.5. Python en RedHat Linux

Descarge el tltimo RPM de Python yendo a http://www.python.org/ftp/python/ y escogiendo
el nimero de version mas alto en la lista, y dentro de ahi, el directorio rpms/. Entonces
descargue el RPM con el nimero de version mas alto. Puede instalarlo con la orden rpm,
como se muestra aqui:

¢ 1.6. Python en Debian GNU/Linux

Si tiene la suerte de usar Debian GNU/Linux, instale Python usando la orden apt.
» 1.7. Instalacién de Python desde el Cédigo Fuente

Si prefiere compilar el cédigo fuente, puede descargar el de Python desde
http://lwww.python.org/ftp/python/. Escoja el nimero de versién mas alto, descargue el
fichero .tgz, y ejecute entonces el ritual habitual d®nfigure,  make, make
install.

» 1.8. El intérprete interactivo

Ahora que ya ha instalado Python, ¢ qué es este intérprete interactivo que esta ejecutando?
* 1.9. Resumen

Ahora deberia tener una versién de Python instalada que funcione.
Capitulo 2. Su primer programa en Python
* 2.1. Inmersion

Aqui tiene un programa en Python, completo y funcional.
* 2.2. Declaracion de funciones

Python tiene funciones como la mayoria de otros lenguajes, pero no dispone de ficheros de
cabeceras como C++ 0 secciones interface/implementation como tiene Pascal.
Cuando necesite una funcion, limitese a declararla, como aqui:

» 2.3. Documentacion de funciones

Inmersion en Python 275


http://www.python.org/ftp/python/
http://www.python.org/ftp/python/

Puede documentar una funcién en Python proporcionando una cadena de
documentacion.
e 2.4. Todo es un objeto

Una funcién es un objeto, igual que todo lo demas en Python.
» 2.5. Sangrado (indentado) de cédigo

Las funciones de Python no tienen begin o end explicitos, ni llaves que marquen donde
empieza o termina su cédigo. El Unico delimitador son dos puntos (:) y el sangrado del
propio cadigo.

* 2.6. Prueba de modulos

Los modulos de Python son objetos y tienen varios atributos Utiles. Puede usar este hecho
para probar sus médulos de forma sencilla a medida que los escribe. Aqui tiene un ejemplo
que usa el truco de if _name__.

Capitulo 3. Tipos de dato nativos
» 3.1. Presentacion de los diccionarios

Uno de los tipos incorporados de Python es el diccionario, que define relaciones uno a uno
entre claves y valores.
 3.2. Presentacion de las listas

Las listas son el caballo de tiro de Python. Si su Unica experiencia con listas son los array de
Visual Basic o (dios no lo quiera) los datastore de Powerbuilder, preparese para las listas de
Python.

» 3.3. Presentacion de las tuplas

Una tupla es una lista inmutable. Una tupla no puede cambiar de ninguna manera una vez
creada.
* 3.4. Declaracion de variables

Python tiene variables locales y globales como casi todo el resto de lenguajes, pero no tiene
declaracion explicita de variables. Las variables cobran existencia al asignarsele un valor, y se
destruyen automaticamente al salir de su ambito.

» 3.5. Formato de cadenas

Python admite dar formato a valores dentro de cadenas. Aunque esto puede incluir
expresiones muy complicadas, el uso mas basico es insertar valores dentro de una cadena con
el sustituto %s.

 3.6. Inyeccién de listas (mapping)

Una de las caracteristicas mas potentes de Python es la lista por comprension (list
comprehension), que proporciona una forma compacta de inyectar una lista en otra aplicando
una funcion a cada uno de sus elementos.

e 3.7. Unir listas y dividir cadenas

Tenemos una lista de pares clave—valor de forma clave=valor, y queremos juntarlos en
una sola cadena. Para juntar una lista de cadenas en una sola, usaremos el método join de
un objeto de cadena.

» 3.8. Resumen
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Capitulo 4.

*4.1.

4.2,

*4.3.

°* 4.4,

* 45,

* 4.6.

*4.7.

*4.8.

* 49,

El programa odbchelper.py y su salida deberia tener total sentido ahora.
El poder de la introspeccion
Inmersion

Aqui hay un programa en Python completo y funcional. Deberia poder comprenderlo en gran
parte solo observandolo. Las lineas numeradas ilustran conceptos cubiertos en el Capitulo 2,
Su primer programa en Python. No se preocupe si el resto del cédigo le parece inquietante;
aprendera todo sobre él en este capitulo.

Argumentos opcionales y con nombre

Python permite que los argumentos de las funciones tengan valores por omision; si se llama a
la funcion sin el argumento, éste toma su valor por omisién. Ademas, los argumentos pueden
especificarse en cualquier orden indicando su nombre. Los procedimientos almacenados en
SQL Server Transact/SQL pueden hacer esto; si es usted un guru de los scripts en SQL
Server, puede saltarse esta parte.

Uso de type, str, dir y otras funciones incorporadas

Python cuenta con un pequefio conjunto de funciones incorporadas enormemente Utiles.
Todas las demas funciones estan repartidas en modulos. Esto es una decision consciente de
disefio, para que el nacleo del lenguaje no se hinche como en otros lenguajes de script (cof
cof, Visual Basic).

Obtencién de referencias a objetos con getattr

Ya sabe usted que las funciones de Python son objetos. Lo que no sabe es que se puede
obtener una referencia a una funcion sin necesidad de saber su nombre hasta el momento de la
ejecucion, utilizando la funcién getattr.

Filtrado de listas

Como ya sabe, Python tiene potentes capacidades para convertir una lista en otra por medio
de las listas por comprension (Seccién 3.6, Inyeccion de listas (mapping) ). Esto puede
combinarse con un mecanismo de filtrado en el que se van a tomar algunos elementos de la
lista mientras otros se pasan por alto.

La peculiar naturaleza de and y or

En Python and y or realizan las operaciones de l6gica booleana como cabe esperar, pero no
devuelven valores booleanos; devuelven uno de los valores que estan comparando.
Utilizacion de las funciones lambda

Python admite una interesante sintaxis que permite definir funciones minimas, de una linea,
sobre la marcha. Tomada de Lisp, se trata de las denominadas funciones lambda, que
pueden utilizarse en cualquier lugar donde se necesite una funcion.

Todo junto
La ultima linea de cddigo, la Unica que no hemos desmenuzado todavia, es la que hace todo el
trabajo. Pero el trabajo ya es facil, porque todo lo que necesitamos esta dispuesto de la
manera en que lo necesitamos. Las fichas de domind estan en su sitio; lo que queda es golpear
la primera.

Resumen

El programa apihelper.py y su salida deberian entenderse ya perfectamente.
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Capitulo 5.

*5.1.

*5.2.

*5.3.

* 5.4,

* 5.5,

* 5.6.

*5.7.

* 5.8.

*5.90.

Objetos y orientacién a objetos
Inmersion

Aqui tiene un programa en Python completo y funcional. Lea las cadenas de
documentacién del médulo, las clases, y las funciones para obtener una idea general de lo
gue hace el programa y como funciona. Como de costumbre, no se preocupe por lo que no
entienda; para eso esta el resto del capitulo.

Importar médulos usando from médulo import

Python tiene dos maneras de importar médulos. Ambas son Utiles, y debe saber cuando usar
cada cual. Una de las maneras, import médulo, ya la hemos visto en Seccion 2.4, Todo
es un objeto . La otra hace lo mismo, pero tiene diferencias sutiles e importantes.

Definicion de clases

Python estad completamente orientado a objetos: puede definir sus propias clases, heredar de
las que usted defina o de las incorporadas en el lenguaje, e instanciar las clases que haya
definido.

Instanciacion de clases

La instanciacion de clases en Python es trivial. Para instanciar una clase, simplemente
invoque a la clase como si fuera una funcién, pasando los argumentos que defina el método
__init__. El valor de retorno sera el objeto recién creado.

Exploracion de UserDict: Una clase capsula

Como ha podido ver, Filelnfo es una clase que actia como un diccionario. Para explorar
esto un poco mas, veamos la clase UserDict del mddulo UserDict, que es el ancestro de
la clase Filelnfo . No es nada especial; la clase esta escrita en Python y almacenada en un
fichero .py, igual que cualquier otro cédigo Python. En particular, estd almacenada en el
directorio lib de su instalacién de Python.

Métodos de clase especiales

Ademas de los métodos normales, existe un cierto nimero de métodos especiales que pueden
definir las clases de Python. En lugar de llamarlos directamente desde su cdigo (como los
métodos normales), los especiales los invoca Python por usted en circunstancias particulares
0 cuando se use una sintaxis especifica.

Métodos especiales avanzados

Python tiene mas métodos especiales aparte de _ getitem___ y __ setitem__. Algunos
de ellos le permiten emular funcionalidad que puede que aln ni conozca.
Presentacion de los atributos de clase

Ya conoce los atributos de datos, que son variables que pertenecen a una instancia especifica
de una clase. Python también admite atributos de clase, que son variables que pertenecen a la
clase en si.

Funciones privadas

Al contrario que en muchos otros lenguajes, la privacidad de una funcién, método o atributo
de Python viene determinada completamente por su nombre.

¢ 5.10. Resumen

Esto es todo en cuanto a trucos misticos. Vera una aplicacién en el mundo real de métodos
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Capitulo 6.

*6.1.

*6.2.

*6.3.

*6.4.

* 6.5,

* 6.6.

*6.7.

Capitulo 7.

°7.1.

7.2

especiales de clase en Capitulo 12, que usa getattr para crear un proxy a un servicio
remoto por web.

Excepciones y gestion de ficheros
Gestién de excepciones

Como muchos otros lenguajes de programacion, Python gestiona excepciones mediante
bloques try...except.
Trabajo con objetos de fichero

Python incorpora una funcion, open, para abrir ficheros de un disco. open devuelve un
objeto de fichero, que tiene métodos y atributos para obtener informacién sobre el fichero
abierto y manipularlo.

Iteracion con bucles for

Como la mayoria de los otros lenguajes, Python cuenta con bucles for. La Unica razon por la
gue no los ha visto antes es que Python es bueno en tantas otras cosas que no los ha
necesitado hasta ahora con tanta frecuencia.

Uso de sys.modules

Los mo6dulos son objetos, como todo lo demas en Python. Una vez importado, siempre puede
obtener una referencia a un médulo mediante el diccionario global sys.modules.
Trabajo con directorios

El médulo os.path tiene varias funciones para manipular ficheros y directorios. Aqui
gueremos manipular rutas y listar el contenido de un directorio.
Todo junto

Una vez mas, todas las piezas de dominé estan en su lugar. Ha visto cémo funciona cada linea
de cédigo. Ahora retrocedamos y veamos cOmo encaja todo.
Resumen

El programa fileinfo.py que presentamos en el Capitulo 5 deberia ahora tener todo el
sentido del mundo.

Expresiones regulares
Inmersion

Si lo que intentamos hacer se puede realizar con las funciones de cadenas, deberia usarlas.
Son rapidas y simples, y sencillas de entender, y todo lo bueno que se diga sobre el codigo
rapido, simple y legible, es poco. Pero si se encuentra usando varias funciones de cadenas
diferentes junto con sentencias if para manejar casos especiales, o si las tiene que combinar
con split y join y listas por comprension de formas oscuras e ilegibles, puede que deba
pasarse a las expresiones regulares.

Caso de estudio: direcciones de calles

Esta serie de ejemplos la inspir6 un problema de la vida real que surgié en mi trabajo diario
hace unos afios, cuando necesité limpiar y estandarizar direcciones de calles exportadas de un
sistema antiguo antes de importarlo a un nuevo sistema (vea que no me invento todo esto; es
realmente Util). Este ejemplo muestra la manera en que me enfrenté al problema.
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*7.3.

7.4,

*7.5.

*7.6.

7.7,

Capitulo 8.

* 8.1.

* 8.2.

* 8.3.

* 8.4.

Caso de estudio: nimeros romanos

Seguramente ha visto nUmeros romanos, incluso si no los conoce. Puede que los haya visto en
copyrights de viejas peliculas y programas de television ("Copyright MCMXLVI" en lugar de
"Copyright 1946"), o en las placas conmemorativas en bibliotecas o universidades
("inaugurada en MDCCCLXXXVIII" en lugar de "inaugurada en 1888"). Puede que incluso
los haya visto en indices o referencias bibliogréaficas. Es un sistema de representar nimeros
gue viene de los tiempos del antiguo imperio romano (de ahi su nombre).

Uso de la sintaxis {n,m}

En la seccidn anterior, tratamos con un patrén donde el mismo caracter podia repetirse hasta
tres veces. Hay otra manera de expresar esto con expresiones regulares, que algunas personas
encuentran mas legible. Primero mire el método que hemos usado ya en los ejemplos
anteriores.

Expresiones regulares prolijas

Hasta ahora s6lo hemos tratado con lo que llamaremos expresiones regulares "compactas".
Como ha visto, son dificiles de leer, e incluso si uno sabe lo que hace, eso no garantiza que
seamos capaces de comprenderlas dentro de seis meses. Lo que estamos necesitando es
documentacién en linea.

Caso de estudio: analisis de nimeros de teléfono

Por ahora se ha concentrado en patrones completos. Cada patrén coincide, o no. Pero las

expresiones regulares son mucho mas potentes que eso. Cuando una expresion regular

coincide, puede extraer partes concretas. Puede saber qué es lo que caus6 la coincidencia.
Resumen

Esta es solo la mintscula punta del iceberg de lo que pueden hacer las expresiones regulares.
En otras palabras, incluso aunque esté completamente saturado con ellas ahora mismo,
créame, todavia no ha visto nada.

Procesamiento de HTML
Inmersién

A menudo veo preguntas en comp.lang.python
(http://groups.google.com/groups?group=comp.lang.python) parecidas a "¢ Cémo puedo
obtener una lista de todas las [cabeceras|imagenes|enlaces] en mi documento HTML?"
"¢, Cémo analizo/traduzco/manipulo el texto de mi documento HTML pero sin tocar las
etiquetas?" "¢ Como puedo afadir/eliminar/poner comillas a los atributos de mis etiquetas
HTML de una sola vez?" Este capitulo respondera todas esas preguntas.

Presentacion de sgmllib.py

El procesamiento de HTML se divide en tres pasos: obtener del HTML sus partes
constitutivas, manipular las partes y reconstruirlas en un documento HTML. El primero paso
lo realiza sgmllib.py, una parte de la biblioteca estandar de Python.

Extraccion de datos de documentos HTML

Para extraer datos de documentos HTML derivaremos la clase SGMLParser y definiremos
métodos para cada etiqueta o entidad que queramos capturar.
Presentacion de BaseHTMLProcessor.py
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SGMLParser no produce nada por si mismo. Analiza, analiza y analiza, e invoca métodos
por cada cosa interesante que encuentra, pero los métodos no hacen nada. SGMLParser es
un consumidor de HTML: toma un HTML vy lo divide en trozos pequefios y estructurados.
Como vio en la seccién anterior, puede derivar SGMLParser para definir clases que
capturen etiquetas especificas y produzcan cosas Utiles, como una lista de todos los enlaces en
una pagina web. Ahora llevara esto un paso mas alla, definiendo una clase que capture todo lo
gue SGMLParser le lance, reconstruyendo el documento HTML por completo. En términos
técnicos, esta clase sera un productor de HTML.

« 8.5. locals y globals

Hagamos por un minuto un inciso entre tanto procesamiento de HTML y hablemos sobre la
manera en que Python gestiona las variables. Python incorpora dos funciones, locals y
globals, que proporcionan acceso de tipo diccionario a las variables locales y globales.

» 8.6. Cadenas de formato basadas en diccionarios

Hay una forma alternativa de dar formato a cadenas que usa diccionarios en lugar de tuplas de
valores.
» 8.7. Poner comillas a los valores de los atributos

Una pregunta habitual en comp.lang.python
(http://groups.google.com/groups?group=comp.lang.python) es "Tengo unos documentos
HTML con valores de atributos sin comillas, y quiero corregirlos todos. ¢ Como puedo
hacerlo?®! (Generalmente sucede cuando un jefe de proyecto que ha abrazado la religion
HTML-es—-un-estandar se une a un proyecto y proclama que todas las paginas deben pasar el
validador de HTML. Los valores de atributos sin comillas son una violacién habitual del
estandar HTML). Cualquiera que sea la razén, es facil corregir el problema de los valores de
atributo sin comillas alimentando a BaseHTMLProcessor con HTML.

« 8.8. Presentacion de dialect.py

Dialectizer es una descendiente sencilla (y tonta) de BaseHTMLProcessor. Hace una
serie de sustituciones sobre bloques de texto, pero se asegura de que cualquier cosa dentro de
un bloque <pre>...</pre> pase sin alteraciones.

« 8.9. Todo junto

Es hora de darle buen uso a todo lo que ha aprendido hasta ahora. Espero que haya prestado
atencion.
* 8.10. Resumen

Python le proporciona una herramienta potente, sgmllib.py, para manipular HTML
volviendo su estructura en un modelo de objeto. Puede usar esta herramienta de diferentes
maneras.

Capitulo 9. Procesamiento de XML
* 9.1. Inmersion

Hay dos maneras basicas de trabajar con XML. Una se denomina SAX ("Simple API for
XML"), y funciona leyendo un poco de XML cada vez, invocando un método por cada
elemento que encuentra (si leyé Capitulo 8, Procesamiento de HTML, esto deberia serle
familiar, porque es la manera en que trabaja el médulo sgmllib). La otra se llama DOM
("Document Object Model"), y funciona leyendo el documento XML completo para crear una
representacion interna utilizando clases nativas de Python enlazadas en una estructura de
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arbol. Python tiene modulos estandar para ambos tipos de andlisis, pero en este capitulo sélo
trataremos el uso de DOM.
¢ 9.2. Paquetes

Analizar un documento XML es algo muy sencillo: una linea de cddigo. Sin embargo, antes
de llegar a esa linea de cédigo haré falta dar un pequefio rodeo para hablar sobre los paquetes.
* 9.3. Analisis de XML

Como iba diciendo, analizar un documento XML es muy sencillo: una linea de cddigo. A
dénde ir partiendo de eso es cosa suya.
* 9.4, Unicode

Unicode es un sistema para representar caracteres de todos los diferentes idiomas en el
mundo. Cuando Python analiza un documento XML, todos los datos se almacenan en
memoria como unicode.

» 9.5. Busqueda de elementos

Recorrer un documento XML saltando por cada nodo puede ser tedioso. Si estd buscando
algo en particular, escondido dentro del documento XML, puede usar un atajo para
encontrarlo rapidamente: getElementsByTagName.

* 9.6. Acceso a atributos de elementos

Los elementos de XML pueden tener uno o mas atributos, y es increiblemente sencillo
acceder a ellos una vez analizado el documento XML.
* 9.7. Transicion

Bien, esto era el material mas duro sobre XML. El siguiente capitulo continuara usando estos
mismos programas de ejemplo, pero centrandose en otros aspectos que hacen al programa
mas flexible: uso de quj([J":?] para proceso de entrada, uso de getattr para despachar

métodos, y uso de opciones en la linea de 6rdenes para permitir a los usuarios reconfigurar el
programa sin cambiar el codigo.

Capitulo 10. Scripts y flujos
» 10.1. Abstraccién de fuentes de datos

Uno de los puntos mas fuertes de Python es su enlace dinamico, y un uso muy potente del
enlace dinamico es el objeto tipo fichero.
» 10.2. Entrada, salida y error estandar

Los usuarios de UNIX ya estaran familiarizados con el concepto de entrada estandar, salida
estandar y salida estandar de error. Esta seccién es para los demas.
» 10.3. Caché de busqueda de nodos

kgp.py emplea varios trucos que pueden o no serle Utiles en el procesamiento de XML. El
primero aprovecha la estructura consistente de los documentos de entrada para construir una
caché de nodos.

« 10.4. Encontrar hijos directos de un nodo

Otra técnica util cuando se analizan documentos XML es encontrar todos los elementos que

sean hijos directos de un elemento en particular. Por ejemplo, en los ficheros de gramaticas
un elemento ref puede tener varios elementos p, cada uno de los cuales puede contener
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muchas cosas, incluyendo otros elementos p. Queremos encontrar sélo los elementos p que
son hijos de ref, no elementos p que son hijos de otros elementos p.
» 10.5. Creacion de manejadores diferentes por tipo de nodo

El tercer consejo Gtil para procesamiento de XML implica separar el cddigo en funciones
I6gicas, basandose en tipos de nodo y nombres de elemento. Los documentos XML
analizados se componen de varios tipos de nodos que representa cada uno un objeto de
Python. El nivel raiz del documento en si lo representa un objeto Document. El Document
contiene uno o0 mas objetos Element (por las etiquetas XML), cada uno de los cuales
contiene otros objetos Element, Text (para zonas de texto) o Comment (para los
comentarios). Python hace sencillo escribir algo que separe la l6gica por cada tipo de nodo.
» 10.6. Tratamiento de los argumentos en linea de érdenes

Python admite la creacion de programas que se pueden ejecutar desde la linea de 6rdenes,
junto con argumentos y opciones tanto de estilo corto como largo para especificar varias
opciones. Nada de esto es especifico al XML, pero este script hace buen uso del tratamiento
de la linea de 6rdenes, asi que parece buena idea mencionarlo.

« 10.7. Todo junto

Ha cubierto mucho terreno. Volvamos atras y comprobemos cémo se unen todas las piezas.
* 10.8. Resumen

Python incluye bibliotecas potentes para el analisis y la manipulacién de documentos XML.
minidom toma un fichero XML y lo convierte en objetos de Python, proporcionando acceso
aleatorio a elementos arbitrarios. Aln mas, este capitulo muestra como se puede usar Python
para crear un script de linea de 6rdenes, completo con sus opciones, argumentos, gestion de
errores, e incluso la capacidad de tomar como entrada el resultado de un programa anterior
mediante una tuberia.

Capitulo 11. Servicios Web HTTP
e 11.1. Inmersion

Hemos aprendido cosas sobre procesamiento de HTML y de XML, y por el camino también
vio como descargar una pagina web y analizar XML de una URL, pero profundicemos algo
mas en el tema general de los servicios web HTTP.

» 11.2. Como no obtener datos mediante HTTP

Digamos que quiere descargar un recurso mediante HTTP, tal como un feed sindicado Atom.
Pero no s6lo queremos descargarlo una vez; queremos descargarlo una y otra vez, cada hora,
para obtener las Gltimas noticias de un sitio que nos ofrece noticias sindicadas. Hagamoslo
primero a la manera sucia y rapida, y luego veremos cémo hacerlo mejor.

» 11.3. Caracteristicas de HTTP

Hay cinco caracteristicas importantes de HTTP que deberia tener en cuenta.
» 11.4. Depuracion de servicios web HTTP

Primero vamos a activar las caracteristicas de depuraciéon de la biblioteca de HTTP de Python
y veamos qué esta viajando por los cables. Esto sera util durante el capitulo segin afiadamos
caracteristicas.

e 11.5. Establecer el User—-Agent
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El primer paso para mejorar nuestro cliente de servicios web HTTP es identificarnos
adecuadamente con User—Agent. Para hacerlo nos hace falta pasar de la urllib basica y
zambullirnos en urllib2.

¢ 11.6. Tratamiento de Last—Modified y ETag

Ahora que sabe como afiadir cabeceras HTTP personalizadas a la consulta al servicio web,
veamos como afiadir la funcionalidad de las cabeceras Last—Modified y ETag.
« 11.7. Manejo de redirecciones

Puede admitir redirecciones permanentes y temporales usando un tipo diferente de
manipulador de URL.
« 11.8. Tratamiento de datos comprimidos

La ultima caracteristica importante de HTTP que queremos tratar es la compresion. Muchos
servicios web tienen la capacidad de enviar los datos comprimidos, lo que puede rebajar en un
60% o mas la cantidad de datos a enviar. Esto se aplica especialmente a los servicios web
XML, ya que los datos XML se comprimen bastante bien.

« 11.9. Todo junto

Ya hemos visto todas las partes necesarias para construir un cliente inteligente de servicios
web HTTP. Ahora veamos cémo encaja todo.
* 11.10. Resumen

openanything.py y sus funciones deberian tener sentido ahora.
Capitulo 12. Servicios web SOAP
* 12.1. Inmersion

Usted usa Google, ¢ verdad? Es un motor de busquedas popular. ¢ Ha deseado alguna vez
poder acceder a los resultados de blsquedas de Google de forma programatica? Ahora puede.
Aqui tiene un programa que busca en Google desde Python.

» 12.2. Instalacion de las bibliotecas de SOAP

Al contrario que el resto de codigo de este libro, este capitulo se apoya en bibliotecas que no
se incluyen preinstaladas en Python.
« 12.3. Primeros pasos con SOAP

El corazén de SOAP es la capacidad de invocar funciones remotas. Hay varios servidores
SOAP de acceso publico que proporcionan funciones simples con propésito de demostracion.
» 12.4. Depuracion de servicios web SOAP

Las bibliotecas de SOAP proporcionan una manera sencilla de comprobar lo que esta
sucediendo tras la escena.
» 12.5. Presentacion de WSDL

La clase SOAPProxy hace proxy de llamadas locales a métodos y las convierte de forma
transparente en invocaciones a métodos SOAP remotos. Como ya ha visto esto lleva mucho
trabajo, y el SOAPProxy lo hace rapida y transparentemente. Lo que no hace es
proporcionarnos ningun tipo de método para introspeccion.

» 12.6. Introspeccion de servicios web SOAP con WSDL
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Como muchas otras cosas en el campo de los servicios web, WSDL tiene una historia larga y
veleidosa, llena de conflictos e intrigas politicas. Me saltaré toda esta historia ya que me
aburre hasta lo indecible. Hay otros estandares que intentaron hacer cosas similares, pero
acabé ganando WSDL asi que aprendamos cémo usarlo.

» 12.7. Blusqueda en Google

Volvamos finalmente al ejemplo de c6digo que vio al comienzo de este capitulo, que hace
algo mas util y excitante que obtener la temperatura.
» 12.8. Solucién de problemas en servicios web SOAP

Por supuesto, el mundo de los servicios web SOAP no es todo luz y felicidad. Algunas veces
las cosas van mal.
* 12.9. Resumen

Los servicios web SOAP son muy complicados. La especificacion es muy ambiciosa e intenta
cubrir muchos casos de uso de servicios web. Este capitulo ha tocado algunos de los casos
més sencillos.

Capitulo 13. Pruebas unitarias (Unit Testing)

» 13.1. Introduccion a los nUmeros romanos
En capitulos interiores, se "sumergio" dando un vistazo rapido al cédigo e intentando
comprenderlo lo mas rapidamente posible. Ahora que tiene bastante Python a sus espaldas,
vamos a retroceder y ver los pasos que se dan antes de escribir el cédigo.

* 13.2. Inmersion

Ahora gue ya hemos definido completamente el comportamiento esperado de nuestras
funciones de conversion, vamos a hacer algo un poco inesperado: vamos a escribir una bateria
de pruebas que ponga estas funciones contra las cuerdas y se asegure de que se comportan de
la manera en que queremos. Ha leido bien: va a escribir c6digo que pruebe cddigo que aln no
hemos escrito.

» 13.3. Presentacion de romantest.py

Esta es la bateria de pruebas completa para las funciones de conversion de nimeros romanos,
gue todavia no estan escritas, pero en el futuro estaran en roman.py. No es inmediatamente
obvio cémo encaja todo esto; ninguna de las clases o funciones hace referencia a las otras.
Hay buenas razones para esto, como veremos en breve.

» 13.4. Prueba de éxito

La parte mas fundamental de una prueba unitaria es la construccién de casos de prueba
individuales. Un caso de prueba responde a una Unica pregunta sobre el cédigo que esta
probando.

» 13.5. Prueba de fallo

No es suficiente probar que las funciones tienen éxito cuando se les pasa valores correctos;
también debe probar que fallaran si se les da una entrada incorrecta. Y no sélo cualquier tipo
de fallo; deben fallar de la manera esperada.

* 13.6. Pruebas de cordura

A menudo se encontrara con gue un cédigo unitario contiene un conjunto de funciones
reciprocas normalmente en forma de funciones de conversion en que una convierte de AaBy
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la otra de B a A. En estos casos es Util crear "pruebas de cordura” (sanity checks para
asegurarse de que puede convertir de A a B y de vuelta a A sin perder precision, incurrir en
errores de redondeo o encontrar ningun otro tipo de fallo.

Capitulo 14. Programacién Test-First

« 14.1. roman.py, fase 1

Ahora que estan terminadas las pruebas unitarias, es hora de empezar a escribir el cédigo que
intentan probar esos casos de prueba. Vamos a hacer esto por etapas, para que pueda ver fallar

todas las pruebas, y verlas luego pasar una por una segun llene los huecos de roman.py.
« 14.2. roman.py, fase 2

Ahora que tenemos preparado el marco de trabajo del médulo roman, es hora de empezar a
escribir cédigo y pasar algunos casos de prueba.
« 14.3. roman.py, fase 3

Ahora gue toRoman se comporta correctamente con entradas correctas (enteros del 1 al
3999), es hora de hacer que se comporte correctamente con entradas incorrectas (todo lo
demas).

* 14.4. roman.py, fase 4

Ahora que esta hecha toRoman es hora de empezar a programar fromRoman. Gracias a la
rica estructura de datos que relaciona cada nimero romano a un valor entero, no es mas dificil
gue la funcién toRoman.

* 14.5. roman.py, fase 5

Ahora gue fromRoman funciona adecuadamente con entradas correctas es el momento de
encajar la dltima pieza del puzzle: hacer que funcione adecuadamente con entradas
incorrectas. Esto implica buscar una manera de mirar una cadena y determinar si es un
namero romano valido. Esto es inherentemente mas dificil que validar entrada numérica en
toRoman, pero tenemos una herramienta potente a nuestra disposicion: expresiones
regulares.

Capitulo 15. Refactorizacion

* 15.1. Gestion de fallos

A pesar de nuestros mejores esfuerzos para escribir pruebas unitarias exhaustivas, los fallos

aparecen. ¢A qué me refiero con "un fallo"? Un fallo es un caso de prueba que aln no hemos
escrito.

« 15.2. Tratamiento del cambio de requisitos

A pesar de nuestros mejores esfuerzos para agarrar a nuestros clientes y extraerles requisitos
exactos usando el dolor de cosas horribles que impliquen tijeras y cera caliente, los requisitos
cambiaran. La mayoria de los clientes no sabe lo que quiere hasta que lo ve, e incluso si lo
saben, no son buenos explicando qué quieren de forma lo suficientemente precisa como para
gue sea util. Asi que preparese para actualizar los casos de prueba segin cambien los
requisitos.

 15.3. Refactorizacion

Lo mejor de las pruebas unitarias exhaustivas no es la sensacién que le queda cuando todos
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los casos de prueba terminan por pasar, o incluso la que le llega cuando alguien le acusa de
romper su codigo y usted puede probar realmente que no lo hizo. Lo mejor de las pruebas
unitarias es que le da la libertad de refactorizar sin piedad.

» 15.4. Epilogo

El lector inteligente leeria la seccidon anterior y la llevaria al siguiente nivel. EI mayor dolor
de cabeza (y lastre al rendimiento) en el programa tal como esta escrito es la expresion
regular, que precisamos porgue no tenemos otra manera de hacer diseccién de un nimero
romano. Pero sélo hay 5000; ¢ por qué no podemos generar una tabla de blsqueda una vez y
luego limitarnos a leerla? La idea se vuelve ain mejor cuando nos damos cuenta de que no
necesitamos usar expresiones regulares para nada. Mientras creamos la tabla para convertir
enteros a niumeros romanos podemos construir la tabla inversa que convierta romanos a
enteros.

* 15.5. Resumen

Las pruebas unitarias son un concepto potente que, si se implementa adecuadamente, puede
tanto reducir el coste de mantenimiento como incrementar la flexibilidad en cualquier
proyecto a largo plazo. Es importante también entender que las pruebas unitarias no son la
panacea, un Resolutor Magico de Problemas o una bala de plata. Escribir buenos casos de
prueba es duro, y mantenerlos actualizados necesita disciplina (especialmente cuando los
clientes estan gritando que quieren arreglos para fallos criticos). Las pruebas unitarias no
sustituyen otras formas de comprobacién, incluyendo las pruebas funcionales, las de
integracion y las de aceptacion del cliente. Pero son factibles y funcionan, y una vez que las
ha visto trabajando uno se pregunta cémo ha podido pasar sin ellas hasta ahora.

Capitulo 16. Programacién Funcional
* 16.1. Inmersion

En Capitulo 13, Pruebas unitarias (Unit Testing) aprendimos la filosofia de las pruebas
unitarias. En Capitulo 14, Programacion Test-First implementamos paso a paso una prueba
unitaria en Python. En Capitulo 15, Refactorizacién vimos como las pruebas unitarias hacen
mas sencilla la refactorizacion a gran escala. Este capitulo se apoyara en esos programas de
ejemplo, pero aqui nos centraremos en técnicas mas avanzadas especificas de Python, en
lugar de en las pruebas unitarias en si.

» 16.2. Encontrar la ruta

A veces es Util, cuando ejecutamos scripts de Python desde la linea de érdenes, saber dénde
esté situado en el disco el script que esta en marcha.
* 16.3. Revision del filtrado de listas

Ya esta familiarizado con el uso de listas por comprensién para filtrar listas. Hay otra manera
de conseguir lo mismo que algunas personas consideran mas expresiva.
* 16.4. Revision de la relacion de listas

Ya esta familiarizado con el uso de listas por comprensién para hacer corresponder una a otra.
Hay otra manera de conseguir lo mismo usando la funcién incorporada map. Funciona muy
parecido a filter.

» 16.5. Programacion "datocéntrica"

Ahora es probable que esté rascandose la cabeza preguntandose por qué es mejor esto que
usar bucles for e invocar directamente a las funciones. Y es una pregunta perfectamente
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» 16.6.

* 16.7.

» 16.8.

valida. En su mayoria es una cuestion de perspectiva. Usar map y filter le fuerza a centrar
sus pensamientos sobre los datos.
Importacion dinamica de modulos

Bien, basta de filosofar. Hablemos sobre la importacion dindmica de mdédulos.
Todo junto

Hemos aprendido suficiente para hacer diseccion de las primeras siete lineas del cédigo de
ejemplo de este capitulo: lectura de un directorio e importacién de los médulos seleccionados
dentro de él.

Resumen

El programa regression.py y sus salidas deberian tener perfecto sentido.

Capitulo 17. Funciones dindmicas

« 17.1.

« 17.2.

« 17.3.

«17.4.

« 17.5.

« 17.6.

« 17.7.

« 17.8.

Inmersién

Quiero hablar sobre los sustantivos en plural. También sobre funciones que devuelven otras
funciones, expresiones regulares avanzadas y generadores. Los generadores son nuevos en
Python 2.3. Pero primero hablemaos sobre cémo hacer nombres e[ﬁoblural

plural.py, fase 1

Asi que estamos mirando las palabras, que al menos en inglés son cadenas de caracteres. Y
tenemos reglas que dicen que debe encontrar diferentes combinaciones de caracteres y luego
hacer cosas distintas con ellos. Esto suena a trabajo para las expresiones regulares.

plural.py, fase 2

Ahora vamos a afiadir un nivel de abstraccién. Empezamos definiendo una lista de reglas: si
pasa esto, haz aquello, si no pasa a la siguiente regla. Compliguemos temporalmente parte del
programa para poder simplificar otra.

plural.py, fase 3

No es realmente necesario definir una funcién aparte para cada regla de coincidencia y
moadificacion. Nunca las invocamos directamente; las definimos en la lista rules y las
llamamos a través suya. Vamos a reducir el perfil de la definicién de las reglas haciéndolas
anénimas.

plural.py, fase 4

Eliminemos la duplicacion del cédigo para que sea mas sencillo definir nuevas reglas.
plural.py, fase 5

Hemos eliminado casi todo el codigo duplicado y afladido suficientes abstracciones para que
las reglas de pluralizacion se definan en una lista de cadenas. El siguiente paso l6gico es
tomar estas cadenas y ponerlas en un fichero aparte, donde se puedan mantener de forma
separada al cddigo que las usa.

plural.py, fase 6

Ahora esta listo para que le hable de generadores.
Resumen

En este capitulo hemos hablado sobre varias técnicas avanzadas diferentes. No todas son
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apropiadas para cada situacion.
Capitulo 18. Ajustes de rendimiento
» 18.1. Inmersion

Hay tantas trampas en el camino a optimizar el cédigo, que es dificil saber donde empezar.
* 18.2. Uso del médulo timeit

La cosa mas importante que debe saber sobre optimizacién de codigo en Python es que no
deberia escribir su propia funcién de cronometraje.
 18.3. Optimizacion de expresiones regulares

Lo primero que comprueba la funcién Soundex es si la entrada es una cadena de letras que no
esté vacia. ¢ Cual es la mejor manera de hacerlo?
 18.4. Optimizacion de bUsquedas en diccionarios

El segundo paso del algoritmo Soundex es convertir los caracteres en digitos segin un patron
especifico. ¢, Cual es la mejor manera de hacer esto?
» 18.5. Optimizacion de operaciones con listas

El tercer paso en el algoritmo Soundex es eliminar digitos consecutivos duplicados. ¢ Cual es
la mejor manera de hacerlo?
» 18.6. Optimizacién de manipulacién de cadenas

El dltimo paso del algoritmo Soundex es rellenar los resultados cortos con ceros y truncar los
largos. ¢ Cual es la mejor manera de hacerlo?
» 18.7. Resumen

Este capitulo ha ilustrado varios aspectos importantes del ajuste de rendimiento en Pythony
en general.
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Apéndice C. Trucos y consejos

Capitulo 1. Instalacion de Python
Capitulo 2. Su primer programa en Python

* 2.1. Inmersién

En el IDE ActivePython phra Windows puede ejecutar el programa de Python que esté editando escogiend
File—>Run... (Ctrl-R). La salida se muestra en la pantalla interactiva.

En el IDE de Python de Mac OS puede ejecutar un programa de Python con Python—>Run window...
(Cmd-R), pero hay una opcién importante que debe activar antes. Abra el fichero .py en el IDE, y muestre
el menu de opciones pulsando en el triangulo negro en la esquina superior derecha de la ventana,
asegurandose de que esta marcada la opcion Run as ___main__ . Esta preferencia esta asociada a cada ficl
por separado, pero sélo tendrd que marcarla una vez por cada uno.

En sistemas compatiblesicon UNIX (incluido Mac OS X), puede ejecutar un programa de Python desde la
linea de 6rdenegython odbchelper.py
* 2.2. Declaracion de funciones

En Visual Basic las funcienes (devuelven un valor) comienzan con function, y las subrutinas (no
devuelven un valor) lo hacen con sub. En Python no tenemos subrutinas. Todo son funciones, todas las
funciones devuelven un valor (incluso si es None) y todas las funciones comienzan por def.

En Java, C++ y otros lenguajes de tipo estatico debe especificar el tipo de dato del valor de retorno de la
funcién y de cada uno de sus argumentos. En Python nunca especificara de forma explicita el tipo de dato
nada. Python lleva un registro interno del tipo de dato basandose en el valor asignado.

» 2.3. Documentacion de funciones

Las comillas triples tambi&n son una manera sencilla de definir una cadena que contenga comillas tanto
simples como dobles, como qg/.../ en Perl.

Muchos IDE de Python utilizan la cadena de documentacion para proporcionar una ayuda sensible
al contexto, de manera que cuando escriba el nombre de una funcién aparezca su cadena de
documentacion como ayuda. Esto puede ser increiblemente util, pero lo sera tanto como buenas las
cadenas de documentacion que usted escriba.

« 2.4, Todo es un objeto

import en Python es coma@ require en Perl. Una vez que hace import sobre un médulo de Python,
puede acceder a sus funciones con médulo.funcién; una vez que hace require sobre un médulo de
Perl, puede acceder a sus funciones con médulo::funcién.

« 2.5. Sangrado (indentado) de cédigo

Python utiliza retornos de’carro para separar sentencias y los dos puntos y el sangrado para reconocer
bloques de codigo. C++ y Java usan puntos y coma para separar sentencias, y llaves para indicar bloques
cadigo.

* 2.6. Prueba de modulos
Al igual que C, Python utiliza == para la comparacion y = para la asignacién. Al contrario que C, Python no
permite la asignacion embebida, de manera que no existe la posibilidad de asignar un valor accidentalmen
donde deseaba hacer una comparacion.

En MacPython, hay que dar un paso adicional para hacer que funcione el truaueifne__. Muestre el
menu de opciones pulsando el triangulo negro en la esquina superior derecha de la ventana, y asegurese (
que estd marcado Run as __main__.

Capitulo 3. Tipos de dato nativos
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» 3.1. Presentacion de los diccionarios

Un diccionario en Pythorées como un hash en Perl. En Perl, las variables que almacenan hashes siempre
empiezan con un caracter %. En Python las variables se pueden llamar de cualquier manera, y Python sab
tipo internamente.

Un diccionario en Pythorées como una instancia de la clase Hashtable de Java.

Un diccionario en Pythorées como una instancia del objeto Scripting.Dictionary de Visual Basic.
* 3.1.2. Modificar diccionarios

Los diccionarios no tienen concepto de orden entre sus elementos. Es incorrecto decir que los elementos
estan "desordenados”, ya que simplemente no tienen orden. Esto es una distincién importante que le irritar
cuando intente acceder a los elementos de un diccionario en un orden especifico y repetible (por ejemplo, ¢
orden alfabético por clave). Hay maneras de hacer esto, pero no vienen de serie en el diccionario.

* 3.2. Presentacion de las listas

Una lista de Python es ¢emo un array en Perl. En Perl, las variables que almacenan arrays siempre empiez
con el caracter @; en Python, las variables se pueden llamar de cualquier manera, y Python se ocupa de s
el tipo que tienen.

Una lista en Python es m@cho mas que un array en Java (aunque puede usarse como uno si es realmente
todo lo que quiere en esta vida). Una mejor analogia podria ser la clase ArrayList, que puede contener
objetos arbitrarios y expandirse de forma dinamica seguin se afiaden otros nuevos.

» 3.2.3. Buscar en listas

Antes de la version 2.2.14¢Python no tenia un tipo booleano. Para compensarlo, Python aceptaba casi
cualquier cosa en un contexto booleano (como una sentencia if), de acuerdo a las siguientes reglas:

+ 0 es falso; el resto de los nUmeros son verdaderos.

+ Una cadena vacia (") es falso, cualquier otra cadena es verdadera.

¢ Una lista vacia ([]) es falso; el resto de las listas son verdaderas.

+ Una tupla vacia (()) es falso; el resto de las tuplas son verdaderas.

+ Un diccionario vacio ({}) es falso; todos los otros diccionarios son verdaderos.
Estas reglas siguen aplicandose en Python 2.2.1 y siguientes, pero ahora ademas puedes usar un verdade
booleano, que tiene el valor de True o False. Tenga en cuenta las mayuUsculas; estos valores, como todo o
demas en Python, las distinguen.

« 3.3. Presentacion de las tuplas
Las tuplas se pueden comvertir en listas, y viceversa. La funcidn incorporada tuple toma una lista y

devuelve una tupla con los mismos elementos, y la funcién list toma una tupla y devuelve una lista. En
efecto, tuple "congela" una lista, y list "descongela” una tupla.

* 3.4. Declaraciéon de variables

Cuando una orden se divide en varias lineas con la marca de continuacién de linea ("\"), las siguientes line
se pueden sangrar de cualquier manera; el habitual sangrado astringente de Python no se aplica aqui. Si s
IDE de Python autosangra la linea a continuacion, probablemente deberia aceptar este comportamiento a
menos que tenga una imperiosa razén para no hacerlo.

» 3.5. Formato de cadenas

El formato de cadenas e Python usa la misma sintaxis que la funcion sprintf en C.

* 3.7. Unir listas y dividir cadenas
join funciona soélo sobreistas de cadenas; no hace ningin tipo de conversién de tipos. Juntar una lista que
tenga uno 0 mas elementos que no sean cadenas provocara una excepcion.

unacadena.split(delimitador, 1) es una forma (til de buscar una subcadena dentro de una
cadena, y trabajar después con todo lo que hay antes de esa subcadena (que es el primer elemento de la |
devuelta) y todo lo que hay detras (el segundo elemento).
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Capitulo 4. El poder de la introspeccién

« 4.2. Argumentos opcionales y con nombre

Lo Unico que necesita para invocar a una funcién es especificar un valor (del modo que sea) para cada
argumento obligatorio; el modo y el orden en que se haga esto depende de usted.
« 4.3.3. Funciones incorporadas

Python se acompafia deexcelentes manuales de referencia, que deberia usted leer detenidamente para
aprender todos los médulos que Python ofrece. Pero mientras en la mayoria de lenguajes debe usted volve
continuamente sobre los manuales o las paginas de manual para recordar cémo se usan estos maodulos,
Python est4 autodocumentado en su mayoria.

« 4.7. Utilizacién de las funciones lambda

Las funciones lambda sef una cuestion de estilo. Su uso nunca es necesario. Puede definir una funcién
normal separada y usarla en cualquier sitio en que pueda utilizarse una lambda. Yo las utilizo en lugares
donde deseo encapsulacion, codigo no reutilizable que no ensucie mi propio cédigo con un montén de
pequefias funciones de una sola linea.

* 4.8. Todo junto

En SQL, se utiliza IS NUEL'en vez de = NULL para comparar un valor nulo. En Python puede usar tanto
== None como is None, pero is None es mas rapido.

Capitulo 5. Objetos y orientacién a objetos

* 5.2. Importar moédulos usando from modulo import

from modulo import * ensPython es como use moédulo en Perl; import médulo en Python es
como require madulo en Perl.

from médulo import * en‘Python es como import médulo.* en Java; import médulo en
Python es como import médulo en Java.

Utilice from module import * lo menos posible, porque hace dificil determinar de dénde vino una
funcién o atributo en particular, y complica mas la depuracién y el refactorizado.

« 5.3. Definicion de clases
La sentencia pass de Python es como unas llaves vacias ({}) en Java o C.

En Python, el ancestro de'una clase se lista entre paréntesis inmediatamente tras el nombre de la clase. N
hay palabras reservadas especiales como extends en Java.

« 5.3.1. Inicializacion y programacioén de clases

Por convencion, el primeFargumento de cualquier clase de Python (la referencia a la instancia) se denomir
self. Este argumento cumple el papel de la palabra reservada this en C++ o0 Java, pero self no es una
palabra reservada en Python, sino una mera convencién. De todas maneras, por favor no use otro nombre
sino self; es una convencion muy extendida.

» 5.3.2. Saber cuando usar self e __init__

Los métodos __init__ somopcionales, pero cuando define uno, debe recordar llamar explicitamente al
método __init__ del ancestro (si define uno). Suele ocurrir que siempre que un descendiente quiera
extender el comportamiento de un ancestro, el método descendiente deba llamar al del ancestro en el
momento adecuado, con los argumentos adecuados.

* 5.4. Instanciacion de clases

En Python, simplementeidnvocamos a una clase como si fuese una funcién para crear una nueva instancia
la clase. No hay operador new explicito como en C++ o0 Java.

« 5.5. Exploracion de UserDict: Una clase capsula
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En el IDE ActivePython eh Windows, puede abrir rapidamente cualquier médulo de su ruta de bibliotecas
mediante File—>Locate... (Ctrl-L).

Java y Powerbuilder admiten la sobrecarga de funciones por lista de argumentos, es decir una clase puede
tener varios métodos con el mismo nombre, pero con argumentos en distinta cantidad, o de distinto tipo.
Otros lenguajes (notablemente PL/SQL) incluso admiten sobrecarga de funciones por nombre de argumen
es decir una clase puede tener varios métodos con el mismo nombre y nimero de argumentos de incluso ¢
mismo tipo, pero con diferentes nombres de argumento. Python no admite ninguno de estos casos; no hay
forma de sobrecarga de funciones. Los métodos se definen so6lo por su nombre, y hay un Gnico método po
clase con un nombre dado. De manera que si una clase sucesora tiene un método __init__, siempre
sustituye al método __init__ de su ancestro, incluso si éste lo define con una lista de argumentos
diferentes. Y se aplica lo mismo a cualquier otro método.

Guido, el autor original de"Python, explica el reemplazo de métodos asi: "Las clases derivadas pueden
reemplazar los métodos de sus clases base. Dado que los métodos no tienen privilegios especiales para
llamar a otros métodos del mismo objeto, un método de una clase base que llama a otro método definido e
la misma clase base, puede en realidad estar llamando a un método de una clase derivada que la reempla:
(para programadores de C++: todos los métodos de Python son virtuales a los efectos)". Si esto no tiene
sentido para usted (a mi me confunde sobremanera), igndrelo. Sélo pensaba que debia comentarlo.

Asigne siempre un valorihicial a todos los atributos de datos de una instancia en el método __init__. Le
quitard horas de depuracion més adelante, en busca de excepciones AttributeError debido a que esta
haciendo referencia a atributos sin inicializar (y por tanto inexistentes).

En las versiones de Pythen previas a la 2.20, no podia derivar directamente tipos de datos internos como
cadenas, listas y diccionarios. Para compensarlo, Python proporcionaba clases encapsulantes que imitabal
comportamiento de estos tipos: UserString, UserList, y UserDict. Usando una combinacion de

métodos normales y especiales, la clase UserDict hace una excelente imitacion de un diccionario. En
Python 2.2 y posteriores, puede hacer que una clase herede directamente de tipos incorporados como dict.
Muestro esto en los ejemplos que acompafian al libro, en fileinfo_fromdict.py.

* 5.6.1. Consultar y modificar elementos

Cuando se accede a atrilstitos de datos dentro de una clase, necesitamos calificar el nombre del atributo:
self.atributo. Cuando llamamos a otros métodos dentro de una clase, necesitamos calificar el nombre
del método: self.método.

» 5.7. Métodos especiales avanzados

En Java, determinamos'sidos variables de cadena referencian la misma posicién fisica de memoria usand
strl == str2. A esto se le denomina identidad de objetos, y en Python se escribe asi: strl is str2.

Para comparar valores de cadenas en Java, usariamosstrl.equals(str2); en Python, usariamos strl

== str2. Los programadores de Java a los que se les haya ensefiado a creer que el mundo es un lugar
mejor porque == en Java compara la identidad en lugar del valor pueden tener dificultades ajustandose a
falta de este tipo de "gotchas" en Python.

Mientras que otros lenguajes orientados a objeto sélo le permitiran definir el modelo fisico de un objeto
("este objeto tiene un método GetLength"), los métodos especiales de Python como __len__ le permiten
definir el modelo l6gico de un objeto ("este objeto tiene una longitud").

 5.8. Presentacion de los atributos de clase

En Java, tanto las variables estaticas (llamadas atributos de clase en Python) como las variables de instan
(Ilamadas atributos de datos en Python) se declaran inmediatamente en la definicién de la clase (unas con
palabra clave static, otras sin ella). En Python, sé6lo se pueden definir aqui los atributos de clase; los
atributos de datos se definen en el método __init__.

No hay constantes en Python. Todo puede cambiar si lo intenta con ahinco. Esto se ajusta a uno de los
principios basicos de Python: los comportamientos inadecuados sélo deben desaconsejarse, no prohibirse.
en realidad quiere cambiar el valor de None, puede hacerlo, pero no venga luego llorando si es imposible
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depurar su codigo.
» 5.9. Funciones privadas

En Python, todos los métedos especiales (como __setitem__) y atributos incorporados (como __doc_ )
siguen una convencién estandar: empiezan y terminan con dos guiones bajos. No ponga a sus propios
métodos ni atributos nombres asi, porque sélo le confudirdn a usted (y otros) mas adelante.

Capitulo 6. Excepciones y gestion de ficheros

* 6.1. Gestion de excepciones

Python utiliza try...excep#para capturar las excepciones y raise para generarlas. Java y C++ usan
try...catch para capturarlas, y throw para generarlas.
* 6.5. Trabajo con directorios

Siempre que sea posiblegfdeberia usar las funciones de os y os.path para manipulaciones sobre ficheros,
directorios y rutas. Estos médulos encapsulan lo especifico de cada plataforma, de manera que funciones
como os.path.split funcionen en UNIX, Windows, Mac OS y cualquier otra plataforma en que

funcione Python.

Capitulo 7. Expresiones regulares

» 7.4. Uso de la sintaxis {n,m}

No hay manera de determiinar programaticamente si dos expresiones regulares son equivalentes. Lo mejor
que puede hacer es escribir varios casos de prueba para asegurarse de que se comporta correctamente cc
todos los tipos de entrada relevantes. Hablaremos mas adelante en este mismo libro sobre la escritura de
casos de prueba.

Capitulo 8. Procesamiento de HTML

* 8.2. Presentacion de sgmllib.py

Python 2.0 sufria un falloldebido al que SGMLParser no podia reconocer declaraciones (no se llamaba
nunca a handle_decl), lo que quiere decir que se ignoraban los DOCTYPE sin advertirlo. Esto quedd
corregido en Python 2.1.

En el IDE ActivePython phra Windows puede especificar argumentos en la linea de 6rdenes desde el cuad
de dialogo "Run script". Si incluye varios argumentos separelos con espacios.

 8.4. Presentacion de BaseHTMLProcessor.py

La especificacion de HTML precisa que todo lo que no sea HTML (como JavaScript para el cliente) debe
estar encerrado dentro de comentarios de HTML, pero no todas las paginas web lo hacen correctamente ()
todos los navegadores modernos hacen la vista gorda en ese caso). BaseHTMLProcessor no es tan
permisivo; si un script no esta adecuadamente embebido, sera analizado como si fuera HTML. Por ejemplc
si el script contiene simbolos "igual" o "menor que", SGMLParser puede entender de incorrectamente que
ha encontrado etiquetas y atributos. SGMLParser siempre convierte los nombres de etiquetas y atributos a
minUsculas, lo que puede inutilizar el script, y BaseHTMLProcessor siempre encierra los valores de
atributos dentro de comillas dobles (incluso si el documento original utiliza comillas simples o ningan tipo
de comillas), lo que hard inutil el script con certeza. Proteja siempre sus script dentro de comentarios de
HTML.

* 8.5. locals y globals

Python 2.2 introdujo un c&mbio sutil pero importante que afecta al orden de blsqueda en los espacios de
nombre: los ambitos anidados. En las versiones de Python anteriores a la 2.2, cuando hace referencia a ur
variable dentro de una funcién anidada o funcién lambda, Python buscara esa variable en el espacio de la
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funcién actual (anidada o lambda) y después en el espacio de nombres del médulo. Python 2.2 buscaré la
variable en el espacio de nombres de la funcién actual (anidada o lambda), después en el espacio de su
funcion madre, y luego en el espacio del médulo. Python 2.1 puede funcionar de ambas maneras; por
omision lo hace como Python 2.0, pero puede afiadir la siguiente linea al cddigo al principio de su médulo
para hacer que éste funcione como Python 2.2:

from __future__ import nested_scopes

Puede obtener dinamicamente el valor de variables arbitrarias usando las funciones locals y globals,
proporcionando el nombre de la variable en una cadena. Esto imita la funcionalidad de la funcién getattr,
que le permite acceder a funciones arbitrarias de forma dinAmica proporcionando el nombre de la funcién e
una cadena.

* 8.6. Cadenas de formato basadas en diccionarios

Usar cadenas de formatolbasadas en diccionarios con locals es una manera conveniente de hacer mas
legibles expresiones de cadenas de formato, pero tiene un precio. Llamar a locals tiene una ligera influenci
en el rendimiento, ya que locals construye una copia del espacio de nombres local.

Capitulo 9. Procesamiento de XML

* 9.2. Paquetes

Un paquete es un directorio que contiene el fichero especial __init__.py. El fichero __init__.py

define los atributos y métodos del paquete. No tiene por qué definir nada; puede ser un fichero vacio, pero
de existir. Pero si no existe __init__.py el directorio es sélo eso, un directorio, no un paquete, y no

puede ser importado o contener médulos u otros paquetes.

* 9.6. Acceso a atributos de elementos

Esta seccion puede serun’ poco confusa, debido a que la terminologia se solapa. Los elementos de
documentos XML tienen atributos, y los objetos de Python también. Cuando analizamos un documento
XML obtenemos un montén de objetos de Python que representan todas las partes del documento XML, y
algunos de estos objetos de Python representan atributos de los elementos de XML. Pero los objetos (de
Python) que representan los atributos (de XML) también tienen atributos (de Python), que se usan para
acceder a varias partes del atributo (de XML) que representa el objeto. Le dije que era confuso. Estoy abiel
a sugerencias para distinguirlos con mas claridad.

Al igual que un diccionario, los atributos de un elemento XML no tienen orden. Puede que los atributos esté
listados en un cierto orden en el documento XML original, y puede que los objetos Attr estén listados en

un cierto orden cuando se convierta el documento XML en objetos de Python, pero estos érdenes son
arbitrarios y no deberian tener un significado especial. Siempre deberia acceder a los atributos por su
nombre, como claves de un diccionario.

Capitulo 10. Scripts vy flujos
Capitulo 11. Servicios Web HTTP

» 11.6. Tratamiento de Last-Modified y ETag

En estos ejemplos el servidor HTTP ha respondido tanto a la cabecera Last—Modified como a ETag,

pero no todos los servidores lo hacen. Como cliente de un servicio web deberia estar preparado para usar
ambos, pero debe programar de forma defensiva por si se da el caso de que el servidor sélo trabaje con ur
de ellos, o con ninguno.

Capitulo 12. Servicios web SOAP

Capitulo 13. Pruebas unitarias (Unit Testing)
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* 13.2. Inmersion

unittest esta incluido en'Python 2.1 y posteriores. Los usuarios de Python 2.0 pueden descargarlo de
pyunit.sourceforge.net (http://pyunit.sourceforge.net/).

Capitulo 14. Programacién Test-First

« 14.3. roman.py, fase 3

La cosa mas importantesgue le puede decir una prueba unitaria exhaustiva es cuando debe dejar de
programar. Cuando una funcién pase todas sus pruebas unitarias, deje de programarla. Cuando un modulc
pase todas sus pruebas unitarias, deje de programar en él.

e 14.5. roman.py, fase 5
Cuando hayan pasado tedas sus pruebas, deje de programar.

Capitulo 15. Refactorizacion

» 15.3. Refactorizacion

Siempre que vaya a usarina expresion regular mas de una vez, deberia compilarla para obtener un objetc
patron y luego llamar directamente a los métodos del patrén.

Capitulo 16. Programacioén Funcional

« 16.2. Encontrar la ruta
No hace falta que existam’los nombres de rutas y ficheros que se le pasan a os.path.abspath.

os.path.abspath no se limita a construir nombres completos de rutas, también los normaliza. Eso
significa que si esta en el directorio /usr/, os.path.abspath('bin/../local/bin') devolvera
/usr/local/bin. Normaliza la ruta haciéndola lo mas sencilla posible. Si sélo quiere normalizar una
ruta asi, sin convertirla en completa, use os.path.normpath.

os.path.abspath es multiplataforma igual que las otras funciones del os médulos os y os.path. Los
resultados pareceran ligeramente diferentes que en mis ejemplos si esta usted usando Windows (que usa
barras invertidas como separador de ruta) o Mac OS (que usa dos puntos - :), pero seguira funcionando. E
es la idea principal del mdédulo os.

Capitulo 17. Funciones dinamicas
Capitulo 18. Ajustes de rendimiento

* 18.2. Uso del mdédulo timeit

Podemos usar el méduloitimeit desde la linea de 6rdenes para probar un programa de Python que ya
exista, sin modificar el cddigo. Vea http://docs.python.org/lib/node396.html si desea documentacién sobre
las opciones para linea de 6rdenes.

El médulo timeit solo sirvé de algo si ya sabe qué parte de su codigo quiere optimizar. Si tiene un
programa grande escrito en Python y no sabe ddonde tiene los problemas de rendimiento, pruebe el médulc
hotshot. (http://docs.python.org/lib/module—hotshot.html)
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Apéndice D. Lista de ejemplos
Capitulo 1. Instalacion de Python
¢ 1.3. Python en Mac OS X

¢ Ejemplo 1.1. Dos versiones de Python
¢ 1.5. Python en RedHat Linux

¢ Ejemplo 1.2. Instalacién en RedHat Linux 9
¢ 1.6. Python en Debian GNU/Linux

¢ Ejemplo 1.3. Instalacién en Debian GNU/Linux
» 1.7. Instalacién de Python desde el Cédigo Fuente

¢ Ejemplo 1.4. Instalacién desde el cédigo fuente
» 1.8. El intérprete interactivo

¢ Ejemplo 1.5. Primeros pasos en el Intérprete Interactivo
Capitulo 2. Su primer programa en Python
* 2.1. Inmersion

¢ Ejemplo 2.1. odbchelper.py
» 2.3. Documentacion de funciones

¢ Ejemplo 2.2. Definicién de la cadena de documentacion de la funcién buildConnectionString
e 2.4. Todo es un objeto

¢ Ejemplo 2.3. Acceso a la cadena de documentacion de la funcién buildConnectionString
» 2.4.1. La ruta de busqueda de import

¢ Ejemplo 2.4. Ruta de busqueda de import
» 2.5. Sangrado (indentado) de cédigo

¢ Ejemplo 2.5. Sangrar la funcién buildConnectionString
¢ Ejemplo 2.6. Sentencias if

Capitulo 3. Tipos de dato nativos
« 3.1.1. Definir diccionarios

¢ Ejemplo 3.1. Definicién de un diccionario
« 3.1.2. Modificar diccionarios

¢ Ejemplo 3.2. Madificacion de un diccionario
¢ Ejemplo 3.3. Las claves de los diccionarios distinguen las mayusculas
¢ Ejemplo 3.4. Mezcla de tipos de dato en un diccionario
» 3.1.3. Borrar elementos de diccionarios
¢ Ejemplo 3.5. Borrar elementos de un diccionario
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« 3.2.1. Definir listas

¢ Ejemplo 3.6. Definicién de una lista
¢ Ejemplo 3.7. Indices negativos en las listas
¢ Ejemplo 3.8. Slicing de una lista
¢ Ejemplo 3.9. Atajos para particionar
» 3.2.2. Afiadir elementos a listas

¢ Ejemplo 3.10. Adicién de elementos a una lista
¢ Ejemplo 3.11. La diferencia entre extend y append
» 3.2.3. Buscar en listas

¢ Ejemplo 3.12. Blsqueda en una lista
* 3.2.4. Borrar elementos de listas

¢ Ejemplo 3.13. Borrado de elementos de una lista
« 3.2.5. Uso de operadores de lista

¢ Ejemplo 3.14. Operadores de lista
» 3.3. Presentacion de las tuplas

¢ Ejemplo 3.15. Definir una tupla
¢ Ejemplo 3.16. La tuplas no tienen métodos
* 3.4. Declaracion de variables

¢ Ejemplo 3.17. Definicién de la variable myParams
« 3.4.1. Referencia a variables

¢ Ejemplo 3.18. Referencia a una variable sin asignar
« 3.4.2. Asignar varios valores a la vez

¢ Ejemplo 3.19. Asignacion de multiples valores simultaneamente
¢ Ejemplo 3.20. Asignacion de valores consecutivos
» 3.5. Formato de cadenas

¢ Ejemplo 3.21. Presentacion del formato de cadenas
¢ Ejemplo 3.22. Formato de cadenas frente a Concatenacién
¢ Ejemplo 3.23. Dar formato a nimeros

 3.6. Inyeccidn de listas (mapping)

¢ Ejemplo 3.24. Presentacion de las listas por comprension (list comprehensions)
¢ Ejemplo 3.25. Las funciones keys, values, e items
¢ Ejemplo 3.26. Listas por comprensién en buildConnectionString, paso a paso

e 3.7. Unir listas y dividir cadenas

¢ Ejemplo 3.27. La salida de odbchelper.py
¢ Ejemplo 3.28. Dividir una cadena

Capitulo 4. El poder de la introspeccién

* 4.1. Inmersién
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¢ Ejemplo 4.1. apihelper.py

¢ Ejemplo 4.2. Ejemplo de uso de apihelper.py

¢ Ejemplo 4.3. Uso avanzado de apihelper.py
« 4.2. Argumentos opcionales y con nombre

¢ Ejemplo 4.4. Llamadas validas a info
» 4.3.1. La funcién type

¢ Ejemplo 4.5. Presentacion de type
* 4.3.2. La funcion str

¢ Ejemplo 4.6. Presentacion de str

¢ Ejemplo 4.7. Presentacion de dir

¢ Ejemplo 4.8. Presentacion de callable
« 4.3.3. Funciones incorporadas

¢ Ejemplo 4.9. Atributos y funciones incorporados
» 4.4, Obtencion de referencias a objetos con getattr

¢ Ejemplo 4.10. Presentacion de getattr
» 4.4.1. getattr con médulos

¢ Ejemplo 4.11. La funcién getattr en apihelper.py
* 4.4.2. getattr como dispatcher

¢ Ejemplo 4.12. Creacion de un dispatcher con getattr
¢ Ejemplo 4.13. Valores por omisidn de getattr
* 4.5. Filtrado de listas

¢ Ejemplo 4.14. Presentacion del filtrado de listas
« 4.6. La peculiar naturaleza de and y or

¢ Ejemplo 4.15. Presentacion de and
¢ Ejemplo 4.16. Presentacion de or
* 4.6.1. Uso del truco and-or

¢ Ejemplo 4.17. Presentacion del truco and-or

¢ Ejemplo 4.18. Cuando falla el truco and-or

¢ Ejemplo 4.19. Utilizacién segura del truco and-or
* 4.7. Utilizacién de las funciones lambda

¢ Ejemplo 4.20. Presentacion de las funciones lambda
* 4.7.1. Funciones lambda en el mundo real

¢ Ejemplo 4.21. split sin argumentos
« 4.8. Todo junto

¢ Ejemplo 4.22. Obtencion de una cadena de documentaciéon de forma dinamica
¢ Ejemplo 4.23. ¢ Por qué usar str con una cadena de documentacion?

¢ Ejemplo 4.24. Presentacion de ljust

¢ Ejemplo 4.25. Mostrar una List
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Capitulo 5. Objetos y orientacién a objetos
* 5.1. Inmersion

¢ Ejemplo 5.1. fileinfo.py
» 5.2. Importar médulos usando from médulo import

¢ Ejemplo 5.2. import médulo frente a from mdédulo import
* 5.3. Definicion de clases

¢ Ejemplo 5.3. La clase mas simple en Python
¢ Ejemplo 5.4. Definicién de la clase Filelnfo
» 5.3.1. Inicializacion y programacioén de clases

¢ Ejemplo 5.5. Inicializacion de la clase Filelnfo
¢ Ejemplo 5.6. Programar la clase Filelnfo
» 5.4. Instanciacion de clases

¢ Ejemplo 5.7. Creacion de una instancia de Filelnfo
* 5.4.1. Recoleccion de basura

¢ Ejemplo 5.8. Intento de implementar una pérdida de memoria
» 5.5. Exploracién de UserDict: Una clase capsula

¢ Ejemplo 5.9. Definicidn de la clase UserDict

¢ Ejemplo 5.10. Métodos normales de UserDict

¢ Ejemplo 5.11. Herencia directa del tipo de datos dict
¢ 5.6.1. Consultar y modificar elementos

¢ Ejemplo 5.12. El método especial __ getitem___
¢ Ejemplo 5.13. El método especial __ setitem_
¢ Ejemplo 5.14. Reemplazo de __setitem__ en MP3Filelnfo
¢ Ejemplo 5.15. Dar valor al name de una MP3Filelnfo
» 5.7. Métodos especiales avanzados

¢ Ejemplo 5.16. Mas métodos especiales de UserDict
» 5.8. Presentacion de los atributos de clase

¢ Ejemplo 5.17. Presentacion de los atributos de clase
¢ Ejemplo 5.18. Modificacion de atributos de clase
« 5.9. Funciones privadas
¢ Ejemplo 5.19. Intento de invocacion a un método privado
Capitulo 6. Excepciones y gestion de ficheros

» 6.1. Gestion de excepciones

¢ Ejemplo 6.1. Apertura de un fichero inexistente
» 6.1.1. Uso de excepciones para otros propdsitos

¢ Ejemplo 6.2. Dar soporte a funcionalidad especifica de una plataforma
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« 6.2. Trabajo con objetos de fichero

¢ Ejemplo 6.3. Apertura de un fichero
* 6.2.1. Lectura de un fichero

¢ Ejemplo 6.4. Lectura de un fichero
¢ 6.2.2. Cerrar ficheros

¢ Ejemplo 6.5. Cierre de un fichero
* 6.2.3. Gestion de errores de E/S

¢ Ejemplo 6.6. Objetos de fichero en MP3Filelnfo
* 6.2.4. Escribir en ficheros

¢ Ejemplo 6.7. Escribir en ficheros
* 6.3. Iteracién con bucles for

¢ Ejemplo 6.8. Presentacion del bucle for
¢ Ejemplo 6.9. Contadores simples
¢ Ejemplo 6.10. Iteracién sobre un diccionario
¢ Ejemplo 6.11. Bucle for en MP3Filelnfo
¢ 6.4. Uso de sys.modules

¢ Ejemplo 6.12. Presentacion de sys.modules
¢ Ejemplo 6.13. Uso de sys.modules
¢ Ejemplo 6.14. El atributo de clase __module_
¢ Ejemplo 6.15. sys.modules en fileinfo.py
* 6.5. Trabajo con directorios

¢ Ejemplo 6.16. Construccion de rutas
¢ Ejemplo 6.17. Dividir nombres de rutas
¢ Ejemplo 6.18. Listado de directorios
¢ Ejemplo 6.19. Listado de directorios en fileinfo.py
¢ Ejemplo 6.20. Listado de directorios con glob
* 6.6. Todo junto

¢ Ejemplo 6.21. listDirectory
Capitulo 7. Expresiones regulares
» 7.2. Caso de estudio: direcciones de calles
¢ Ejemplo 7.1. Buscando el final de una cadena
¢ Ejemplo 7.2. Coincidencia con palabras completas

¢ 7.3.1. Comprobar los millares

¢ Ejemplo 7.3. Comprobacion de los millares
» 7.3.2. Comprobacion de centenas

¢ Ejemplo 7.4. Comprobacion de las centenas
e 7.4. Uso de la sintaxis {n,m}
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¢ Ejemplo 7.5. La manera antigua: cada caracter es opcional

¢ Ejemplo 7.6. La hueva manera: denam

» 7.4.1. Comprobacion de las decenas y unidades

*7.5.

* 7.6.

Capitulo 8.

* 8.1.

* 8.2.

* 8.3.

* 8.4.

* 8.5.

* 8.6.

* 8.7.

* 8.8.

¢ Ejemplo 7.7. Comprobacion de las decenas

¢ Ejemplo 7.8. Validacién de nimeros romanos con {n,m}

Expresiones regulares prolijas

¢ Ejemplo 7.9. Expresiones regulares con comentarios en linea

Caso de estudio: analisis de nimeros de teléfono

Ejemplo 7.10. Finding Numbers

Ejemplo 7.11. Basqueda de la extensiéon

Ejemplo 7.12. Manejo de diferentes separadores
Ejemplo 7.13. Manejo de numeros sin separadores
Ejemplo 7.14. Manipulacion de caracteres iniciales

* & & 6 O O o

Procesamiento de HTML
Inmersién

¢ Ejemplo 8.1. BaseHTMLProcessor.py
¢ Ejemplo 8.2. dialect.py

¢ Ejemplo 8.3. Salida de dialect.py
Presentacion de sgmllib.py

¢ Ejemplo 8.4. Prueba de ejemplo de sgmllib.py
Extraccion de datos de documentos HTML

¢ Ejemplo 8.5. Presentacion de urllib

¢ Ejemplo 8.6. Presentacion de urllister.py
¢ Ejemplo 8.7. Uso de urllister.py
Presentacion de BaseHTMLProcessor.py

¢ Ejemplo 8.8. Presentacion de BaseHTMLProcessor
¢ Ejemplo 8.9. Salida de BaseHTMLProcessor
locals y globals

¢ Ejemplo 8.10. Presentacion de locals

¢ Ejemplo 8.11. Presentacion de globals

¢ Ejemplo 8.12. locals es de sdlo lectura, globals no
Cadenas de formato basadas en diccionarios

¢ Ejemplo 8.13. Presentacion de la cadena de formato basada en diccionarios
¢ Ejemplo 8.14. Formato basado en diccionarios en BaseHTMLProcessor.py
¢ Ejemplo 8.15. Mas cadenas de formato basadas en diccionarios

Poner comillas a los valores de los atributos

¢ Ejemplo 8.16. Poner comillas a valores de atributo
Presentacion de dialect.py

Inmersién en Python

Ejemplo 7.15. NUumero de teléfono, dénde te he de encontrar
Ejemplo 7.16. Analisis de nimeros de teléfono (versién final)
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¢ Ejemplo 8.17. Manipulacién de etiquetas especificas
¢ Ejemplo 8.18. SGMLParser
¢ Ejemplo 8.19. Sustitucién del método handle_data

« 8.9. Todo junto

¢ Ejemplo 8.20. La funcién translate, parte 1

¢ Ejemplo 8.21. La funcién translate, parte 2: curiorifico y curiorifico

¢ Ejemplo 8.22. La funcién translate, parte 3

Capitulo 9. Procesamiento de XML

* 9.1. Inmersién

¢ Ejemplo 9.1. kgp.py

¢ Ejemplo 9.2. toolbox.py

¢ Ejemplo 9.3. Ejemplo de la salida de kgp.py

¢ Ejemplo 9.4. Salida de kgp.py, méas simple
¢ 9.2. Paquetes

¢ Ejemplo 9.5. Carga de un documento XML (vistazo rapido)
¢ Ejemplo 9.6. Estructura de ficheros de un paquete
¢ Ejemplo 9.7. Los paquetes también son médulos

* 9.3. Analisis de XML

¢ Ejemplo 9.8. Carga de un documento XML (ahora de verdad)
¢ Ejemplo 9.9. Obtener nodos hijos
¢ Ejemplo 9.10. toxml funciona en cualquier nodo

¢ Ejemplo 9.11.
Ejemplo 9.12.

14

* 9.4, Unicode

¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢

Ejemplo 9.13.
Ejemplo 9.14.
Ejemplo 9.15.
Ejemplo 9.16.
Ejemplo 9.17.
Ejemplo 9.18.
Ejemplo 9.19.

Los nodos hijos pueden ser un texto
Explorando en busca del texto

Presentacién de unicode

Almacenamiento de caracteres no ASCII
sitecustomize.py

Efectos de cambiar la codificacién por omisién
Especificaciéon de la codificacion en ficheros .py
russiansample.xml

Andlisis de russiansample.xml

» 9.5. Busqueda de elementos

¢ Ejemplo 9.20. binary.xml
¢ Ejemplo 9.21. Presentacion de getElementsByTagName
¢ Ejemplo 9.22. Puede buscar cualquier elemento
¢ Ejemplo 9.23. La basqueda es recursiva
* 9.6. Acceso a atributos de elementos

¢ Ejemplo 9.24. Acceso a los atributos de un elemento
¢ Ejemplo 9.25. Acceso a atributos individuales

Capitulo 10. Scripts y flujos

* 10.1. Abstraccién de fuentes de datos
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Ejemplo 10.1. Analisis de XML desde un fichero

Ejemplo 10.2. Analisis de XML desde una URL

Ejemplo 10.3. Analisis de XML desde una cadena (manera sencilla pero inflexible)
Ejemplo 10.4. Presentacion de StringlO

Ejemplo 10.5. Andlisis de XML desde una cadena (al estilo fichero)

Ejemplo 10.6. openAnything

Ejemplo 10.7. Uso de openAnything en kgp.py

» 10.2. Entrada, salida y error estandar

& & 6 O o o

Ejemplo 10.8. Presentacién de stdout y stderr

Ejemplo 10.9. Redireccién de la saliad

Ejemplo 10.10. Redireccién de informacidn de error
Ejemplo 10.11. Imprimir en stderr

Ejemplo 10.12. Encadenamiento de érdenes

Ejemplo 10.13. Lectura de la entrada estandar con kgp.py
» 10.3. Caché de busqueda de nodos

* & & & o o

¢ Ejemplo 10.14. loadGrammar
¢ Ejemplo 10.15. Uso de la caché de elementos ref
« 10.4. Encontrar hijos directos de un nodo

¢ Ejemplo 10.16. Busqueda de elementos hijos directos
» 10.5. Creacion de manejadores diferentes por tipo de nodo

¢ Ejemplo 10.17. Nombres de clases de objetos XML analizados
¢ Ejemplo 10.18. parse, un despachador XML genérico
¢ Ejemplo 10.19. Funciones invocadas por parse

» 10.6. Tratamiento de los argumentos en linea de érdenes

¢ Ejemplo 10.20. Presentacion de sys.argv

¢ Ejemplo 10.21. El contenido de sys.argv

¢ Ejemplo 10.22. Presentacion de getopt

¢ Ejemplo 10.23. Tratamiento de los argumentos de la linea de 6rdenes en kgp.py
Capitulo 11. Servicios Web HTTP

*11.1. Inmersion

¢ Ejemplo 11.1. openanything.py
* 11.2. Cémo no obtener datos mediante HTTP

¢ Ejemplo 11.2. Descarga de una sindicacién a la manera rapida y fea
» 11.4. Depuracion de servicios web HTTP

¢ Ejemplo 11.3. Depuraciéon de HTTP
e 11.5. Establecer el User—-Agent

¢ Ejemplo 11.4. Presentacion de urllib2
¢ Ejemplo 11.5. Afiadir cabeceras con la Request
« 11.6. Tratamiento de Last—Modified y ETag

¢ Ejemplo 11.6. Pruebas con Last—-Modified
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¢ Ejemplo 11.7. Definicién de manipuladores de URL
¢ Ejemplo 11.8. Uso de manipuladores URL personalizados
¢ Ejemplo 11.9. Soporte de ETag/IfF-None—Match

« 11.7. Manejo de redirecciones

¢ Ejemplo 11.10. Acceso a servicios web sin admitir redirecciones
¢ Ejemplo 11.11. Definicién del manipulador de redireccion
¢ Ejemplo 11.12. Uso del manejador de redireccion para detectar redirecciones permanentes
¢ Ejemplo 11.13. Uso del manejador de redireccion para detectar redirecciones temporales
« 11.8. Tratamiento de datos comprimidos

¢ Ejemplo 11.14. Le decimos al servidor que queremos datos comprimidos
¢ Ejemplo 11.15. Descompresion de los datos
¢ Ejemplo 11.16. Descompresion de datos directamente del servidor

« 11.9. Todo junto

¢ Ejemplo 11.17. La funcién openanything
¢ Ejemplo 11.18. La funcién fetch
¢ Ejemplo 11.19. Uso de openanything.py

Capitulo 12. Servicios web SOAP
» 12.1. Inmersion

¢ Ejemplo 12.1. search.py
¢ Ejemplo 12.2. Ejemplo de uso de search.py
» 12.2.1. Instalacién de PyXML

¢ Ejemplo 12.3. Verificacion de la instalacion de PyXML
» 12.2.2. Instalacién de fpconst

¢ Ejemplo 12.4. Verificacion de la instalacion de fpconst
» 12.2.3. Instalacién de SOAPpy

¢ Ejemplo 12.5. Verificaciéon de la instalacion de SOAPpy
¢ 12.3. Primeros pasos con SOAP

¢ Ejemplo 12.6. Obtencion de la temperatura actual
» 12.4. Depuracion de servicios web SOAP

¢ Ejemplo 12.7. Depuracion de servicios web SOAP
» 12.6. Introspeccion de servicios web SOAP con WSDL

¢ Ejemplo 12.8. Descubrimiento de los métodos disponibles

¢ Ejemplo 12.9. Descubrimiento de los argumentos de un método

¢ Ejemplo 12.10. Descubrimiento de los valores de retorno de un método

¢ Ejemplo 12.11. Invocacién de un servicio web mediante un proxy WSDL
» 12.7. Blusqueda en Google

¢ Ejemplo 12.12. Introspeccion de los Google Web Services

¢ Ejemplo 12.13. Busqueda en Google
¢ Ejemplo 12.14. Acceso a informacion secundaria de Google
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» 12.8. Solucién de problemas en servicios web SOAP

¢ Ejemplo 12.15. Invocacién de un método con un proxy configurado incorrectamente

¢ Ejemplo 12.16. Invocacién de un método con argumentos equivocados

¢ Ejemplo 12.17. Invocacién de un método esperando una cantidad errénea de valores de retorno
¢ Ejemplo 12.18. Invocacién de un método con un error especifico a la aplicacié

Capitulo 13. Pruebas unitarias (Unit Testing)
» 13.3. Presentacion de romantest.py

¢ Ejemplo 13.1. romantest.py
» 13.4. Prueba de éxito

¢ Ejemplo 13.2. testToRomanKnownValues
» 13.5. Prueba de fallo

¢ Ejemplo 13.3. Prueba de toRoman con entrada incorrecta
¢ Ejemplo 13.4. Prueba de entradas incorrectas a fromRoman
* 13.6. Pruebas de cordura

¢ Ejemplo 13.5. Prueba de toRoman frente a fromRoman
¢ Ejemplo 13.6. Pruebas de mayusculas

Capitulo 14. Programacién Test—First
« 14.1. roman.py, fase 1

¢ Ejemplo 14.1. romanl.py
¢ Ejemplo 14.2. Salida de romantestl.py frente a romanl.py
« 14.2. roman.py, fase 2

¢ Ejemplo 14.3. roman2.py

¢ Ejemplo 14.4. Cémo funciona toRoman

¢ Ejemplo 14.5. Salida de romantest2.py frente a roman2.py
« 14.3. roman.py, fase 3

¢ Ejemplo 14.6. roman3.py
¢ Ejemplo 14.7. Veamos a toRoman tratando entradas incorrectas
¢ Ejemplo 14.8. Salida ed romantest3.py frente a roman3.py

* 14.4. roman.py, fase 4

¢ Ejemplo 14.9. roman4.py

¢ Ejemplo 14.10. Cémo funciona fromRoman

¢ Ejemplo 14.11. Salida de romantest4.py frente a roman4.py
« 14.5. roman.py, fase 5

¢ Ejemplo 14.12. roman5.py
¢ Ejemplo 14.13. Salida de romantest5.py frente a roman5.py

Capitulo 15. Refactorizacion
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* 15.1. Gestion de fallos

¢ Ejemplo 15.1. El fallo

¢ Ejemplo 15.2. Prueba del fallo (romantest61.py)

¢ Ejemplo 15.3. Salida de romantest61.py frente a roman61.py

¢ Ejemplo 15.4. Arreglo del fallo (roman62.py)

¢ Ejemplo 15.5. Salida de romantest62.py frente a roman62.py
« 15.2. Tratamiento del cambio de requisitos

¢ Ejemplo 15.6. Maodificacion de los casos de prueba por nuevos requisitos (romantest71.py)
¢ Ejemplo 15.7. Salida de romantest71.py frente a roman71.py

¢ Ejemplo 15.8. Programacion de los nuevos requisitos (roman72.py)

¢ Ejemplo 15.9. Salida de romantest72.py frente a roman72.py

» 15.3. Refactorizacion

Ejemplo 15.10.
Ejemplo 15.11.
Ejemplo 15.12.
Ejemplo 15.13.
Ejemplo 15.14.
Ejemplo 15.15.
Ejemplo 15.16.
» 15.4. Epilogo

* & & 6 O 0o o

¢ Ejemplo 15.17.
¢ Ejemplo 15.18.

Compilacién de expresiones regulares
Expresiones regulares compiladas en roman81.py
Salida de romantest81.py frente a roman81.py
roman82.py

Salida de romantest82.py frente a roman82.py
roman83.py

Salida de romantest83.py frente a roman83.py

roman9.py
Salida de romantest9.py frente a roman9.py

Capitulo 16. Programacién Funcional

* 16.1. Inmersion

¢ Ejemplo 16.1. regression.py
¢ Ejemplo 16.2. Salida de ejemplo de regression.py

* 16.2. Encontrar la ruta

¢ Ejemplo 16.3. fullpath.py

¢ Ejemplo 16.4. Mas explicaciones sobre os.path.abspath

¢ Ejemplo 16.5. Salida de ejemplo de fullpath.py

¢ Ejemplo 16.6. Ejecucion de scripts en el directorio actual
* 16.3. Revision del filtrado de listas

¢ Ejemplo 16.7. Presentacion de filter

¢ Ejemplo 16.8. filter en regression.py

¢ Ejemplo 16.9. Filtrado usando listas de comprensién esta vez
* 16.4. Revision de la relacion de listas

¢ Ejemplo 16.10.
¢ Ejemplo 16.11.
¢ Ejemplo 16.12.

Presentacion de map
map con listas de tipos de datos distintos
map en regression.py

» 16.6. Importacién dinAmica de médulos

¢ Ejemplo 16.13.
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¢ Ejemplo 16.14.
¢ Ejemplo 16.15.

« 16.7. Todo junto

* & & 6 O o o

Ejemplo 16.16.
Ejemplo 16.17.
Ejemplo 16.18.
Ejemplo 16.19.
Ejemplo 16.20.
Ejemplo 16.21.
Ejemplo 16.22.

Importacion dinamica de moédulos
Importacion de una lista de médulos de forma dinamica

La funcién regressionTest

Paso 1: Obtener todos los ficheros

Paso 2: Filtrar para obtener los ficheros que nos interesan
Paso 3: Relacionar los nombres de fichero a los de médulos
Paso 4: Relacionar los nombres de médulos a médulos

Paso 5: Cargar los modulos en la bateria de pruebas

Paso 6: Decirle a unittest que use nuestra bateria de pruebas

Capitulo 17. Funciones dinamicas

¢ 17.2. plural.py, fase 1

¢ Ejemplo 17.1. plurall.py

¢ Ejemplo 17.2. Presentacion de re.sub

¢ Ejemplo 17.3. De vuelta a plurall.py

¢ Ejemplo 17.4. Mas sobre la negacién en expresiones regulares
¢ Ejemplo 17.5. Mas sobre re.sub

« 17.3. plural.py, fase 2

¢ Ejemplo 17.6. plural2.py
¢ Ejemplo 17.7. Desarrollo de la funcién plural

e 17.4. plural.py, fase 3

¢ Ejemplo 17.8. plural3.py

¢ 17.5. plural.py, fase 4

* & & & o o

« 17.6. plural.py, fase 5

¢ Ejemplo 17.15.
¢ Ejemplo 17.16.

« 17.7. plural.py, fase 6

¢ Ejemplo 17.17.
¢ Ejemplo 17.18.
¢ Ejemplo 17.19.
¢ Ejemplo 17.20.
¢ Ejemplo 17.21.

Ejemplo 17.9. plural4.py
Ejemplo 17.10.
Ejemplo 17.11.
Ejemplo 17.12.
Ejemplo 17.13.
Ejemplo 17.14.

continuacion de plural4.py

Desarrollo de la definicion de reglas

final de plurald.py

Otra mirada sobre buildMatchAndApplyFunctions
Expansion de tuplas al invocar funciones

rules.en
plural5.py

plural6.py

Presentacion de los generadores

Uso de generadores en lugar de recursividad
Generadores y bucles for

Generadores que generan funciones dinamicas

Capitulo 18. Ajustes de rendimiento

* 18.1. Inmersion

Inmersion en Python
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¢ Ejemplo 18.1. soundex/stagel/soundexla.py
* 18.2. Uso del médulo timeit

¢ Ejemplo 18.2. Presentacion de timeit
« 18.3. Optimizacion de expresiones regulares

¢ Ejemplo 18.3. El mejor resultado por mucho: soundex/stagel/soundexle.py
» 18.4. Optimizacion de busquedas en diccionarios

¢ Ejemplo 18.4. El mejor resultado hasta ahora: soundex/stage2/soundex2c.py
» 18.5. Optimizacion de operaciones con listas

¢ Ejemplo 18.5. El mejor resultado hasta ahora: soundex/stage2/soundex2c.py
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Apéndice E. Historial de revisiones

Historial de revisiones

Revision 5.4-es.14 |12 de marzo de 2005

* Fin de la revisién. Gracias especialmente a Benjamin Albifiana por su colaboracion

Revision 5.4-es.13 |1 de febrero de 2005

 Correcciones varias. Completa la revision del capitulo cuatro

Revision 5.4-es.12 |31 de enero de 2005

* Correcciones varias. Completa la revision de los capitulos tres y seis
» También se traducen algunos ejemplos que habian quedado en inglés

Revision 5.4-es.11 |26 de enero de 2005

» Correcciones varias. Completa la revisién de los dos primeros capitulos

Revision 5.4-es.10 |24 de enero de 2005

» Completa la traduccion del capitulo 18

Revision 5.4-es.9 |23 de enero de 2005

» Completa la traduccion del capitulo 17

Revision 5.4—es.8 |21 de enero de 2005

» Completa la traduccion del capitulo 16

Revision 5.4-es.7 |17 de enero de 2005

» Completa la traduccion de los capitulos 13, 14y 15

Revision 5.4-es.6 |16 de enero de 2005

» Completa la traduccion de los capitulos 11y 12

Revision 5.4-es.5 |9 de enero de 2005

» Completa la traduccion del capitulo 10

Revision 5.4-es.4 |7 de enero de 2005

» Completa la traduccion del capitulo 9
» Correcciones

Revision 5.4-es.3 |6 de enero de 2005

* Varias correcciones tipogréficas y de estilo, sefialadas por mis atentos lectores. Muchas gracias a t(
sus desvelos
» Completa la traduccion del capitulo 8

pdos po

Revision 5.4—es.2 5 de enero de 2005
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» Pequefias correcciones tipograficas
» Completa la traduccion del capitulo 7

Revisidon 5.4-es.1 4 de enero de 2005

* Revision del material traducido
» Retomada la traduccién en la version 5.4 del original
» Completada la traduccion hasta el capitulo 6, inclusive

Revision 1.0 30 de septiembre de 2001

* Version inicial: capitulos 1y 2 y material complementario.
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Apéndice F. Sobre este libro

Este libro se escribié en DocBook XML (http://www.oasis—open.org/docbook/) usando Emacs
(http://www.gnu.org/software/emacs/), y se transformé en HTML utilizando el procesador XSLT SAXON de Michael
Kay (http://saxon.sourceforge.net/) con una version adaptada de las hojas de estilo XSL de Norman Walsh
(http://www.nwalsh.com/xsl/). A partir de ahi, se realizé la conversion a PDF con HTMLDoc
(http:/mwww.easysw.com/htmldoc/), y a texto llano con w3m (http://eiSnazha.yz.yamagata—u.ac.jp/~aito/w3m/eng/).
Los listados de programas y los ejemplos se colorearon con una version actualizada de pyfontify.py, de Just van
Rossum, que se incluye entre los scripts de ejemplo.

Si esta usted interesado en aprender mas sobre DocBook para escribir textos técnicos, puede descargar los ficher
fuente XML (http://diveintopython.org/download/diveintopython—xml-es-5.4-es.14.zip), y los scripts de
compilacion (http://diveintopython.org/download/diveintopython—-common-es—5.4-es.14.zip), que incluyen también
las hojas de estilo XSL modificadas que se usan para crear los distintos formatos. Deberia leer también el libro
canodnico, DocBook: The Definitive Guide (http://www.docbook.org/). Si desea hacer algo serio con DocBook, le
recomiendo que se suscriba a las listas de correo de DocBook (http://lists.oasis—open.org/archives/).
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Apéndice G. GNU Free Documentation License
Version 1.1, March 2000

Copyright (C) 2000 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA
02111-1307 USA Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

G.0. Preamble

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other written document "free" in the sense of freedon
to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially
or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their
work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in
the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free
documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. Bu
this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or
whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is
instruction or reference.

G.1. Applicability and definitions

This License applies to any manual or other work that contains a notice placed by the copyright holder saying it car
distributed under the terms of this License. The "Document"”, below, refers to any such manual or work. Any membe
of the public is a licensee, and is addressed as "you".

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied
verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front—matter section of the Document that deals exclusively with tl
relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters) a
contains nothing that could fall directly within that overall subject. (For example, if the Document is in part a textboo
of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of
historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or
political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant
Sections, in the notice that says that the Document is released under this License.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front—Cover Texts or Back—Cover Texts, in
notice that says that the Document is released under this License.

A "Transparent" copy of the Document means a machine—readable copy, represented in a format whose specificati
is available to the general public, whose contents can be viewed and edited directly and straightforwardly with gene
text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available
drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats
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suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup has been
designed to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. A copy that is not
"Transparent” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format,
LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard—-conforming simple HTML
designed for human modification. Opaque formats include PostScript, PDF, proprietary formats that can be read an
edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not
generally available, and the machine—generated HTML produced by some word processors for output purposes on

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold,
legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any titl
page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the
beginning of the body of the text.

G.2. Verbatim copying

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that
this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduc
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical
measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you rr
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follo
the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
G.3. Copying in quantity

If you publish printed copies of the Document numbering more than 100, and the Document's license notice require
Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front—Co\
Texts on the front cover, and Back—Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identi
you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally
prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the
covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim
copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as
fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a
machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
publicly—accessible computer—network location containing a complete Transparent copy of the Document, free of
added material, which the general network—using public has access to download anonymously at no charge using
public—standard network protocols. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you
begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at t
stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your age
or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large
number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
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G.4. Modifications

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above,
provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy
it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of
previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You
may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the
maodifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all
of its principal authors, if it has less than five).

. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

. Preserve all the copyright notices of the Document.

.Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

.Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the
Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

.Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the
Document's license notice.

. Include an unaltered copy of this License.

. Preserve the section entitled "History", and its title, and add to it an item stating at least the title, year, new
authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section entitled
"History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as givel
on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
J.Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the

Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on.
These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was publishe
at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives
permission.

K. In any section entitled "Acknowledgements" or "Dedications", preserve the section's title, and preserve in th
section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given
therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbe
or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section entitled "Endorsements"”. Such a section may not be included in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section as "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.

TTmOO0

®

— T

If the Modified Version includes new front—-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and
contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as
invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These
tittes must be distinct from any other section titles.

You may add a section entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified
Version by various parties——for example, statements of peer review or that the text has been approved by an
organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front—Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back—-Cc
Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front—Cover Text and one ¢
Back—Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already
includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you
acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the
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previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publi
for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

G.5. Combining documents

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in sec
4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the
original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be
replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, mak
the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or
publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the lis
of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections entitled "History" in the various original documents, forming one
section entitled "History"; likewise combine any sections entitled "Acknowledgements”, and any sections entitled
"Dedications". You must delete all sections entitled "Endorsements."

G.6. Collections of documents

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and repl:
the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided
you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

G.7. Aggregation with independent works

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on
volume of a storage or distribution medium, does not as a whole count as a Modified Version of the Document,
provided no compilation copyright is claimed for the compilation. Such a compilation is called an "aggregate", and
this License does not apply to the other self-contained works thus compiled with the Document, on account of their
being thus compiled, if they are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is le:
than one quarter of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that surround only
Document within the aggregate. Otherwise they must appear on covers around the whole aggregate.

G.8. Translation

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the term:
of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these
Invariant Sections. You may include a translation of this License provided that you also include the original English
version of this License. In case of a disagreement between the translation and the original English version of this
License, the original English version will prevail.
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G.9. Termination

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this
License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically
terminate your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this
License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

G.10. Future revisions of this license

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from tir
to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/ (http://www.gnu.org/copyleft/).

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular
numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free
Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any vers
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

G.11. How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the
following copyright and license notices just after the title page:

Copyright (c) YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy, distribute and/or modify this
document under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.1 or any later version
published by the Free Software Foundation; with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES,
with the Front—Cover Texts being LIST, and with the Back—Cover Texts being LIST. A copy of the
license is included in the section entitled "GNU Free Documentation License".

If you have no Invariant Sections, write "with no Invariant Sections" instead of saying which ones are invariant. If yo
have no Front—Cover Texts, write "no Front—Cover Texts" instead of "Front—Cover Texts being LIST"; likewise for
Back—-Cover Texts.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in paralls

under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.
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Apéndice H. Python 2.1.1 license

H.A. History of the software

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting Mathematisch Centrum (CWI) in the
Netherlands as a successor of a language called ABC. Guido is Python's principal author, although it includes man
contributions from others. The last version released from CWI was Python 1.2. In 1995, Guido continued his work o
Python at the Corporation for National Research Initiatives (CNRI) in Reston, Virginia where he released several
versions of the software. Python 1.6 was the last of the versions released by CNRI. In 2000, Guido and the Python
core development team moved to BeOpen.com to form the BeOpen PythonLabs team. Python 2.0 was the first and
only release from BeOpen.com.

Following the release of Python 1.6, and after Guido van Rossum left CNRI to work with commercial software
developers, it became clear that the ability to use Python with software available under the GNU Public License
(GPL) was very desirable. CNRI and the Free Software Foundation (FSF) interacted to develop enabling wording
changes to the Python license. Python 1.6.1 is essentially the same as Python 1.6, with a few minor bug fixes, and
a different license that enables later versions to be GPL-compatible. Python 2.1 is a derivative work of Python 1.6.’
as well as of Python 2.0.

After Python 2.0 was released by BeOpen.com, Guido van Rossum and the other PythonLabs developers joined
Digital Creations. All intellectual property added from this point on, starting with Python 2.1 and its alpha and beta
releases, is owned by the Python Software Foundation (PSF), a non—profit modeled after the Apache Software
Foundation. See http://www.python.org/psf/ for more information about the PSF.

Thanks to the many outside volunteers who have worked under Guido's direction to make these releases possible.

H.B. Terms and conditions for accessing or otherwise using Python

H.B.1. PSF license agreement

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation ("PSF"), and the Individual or
Organization ("Licensee") accessing and otherwise using Python 2.1.1 software in source or binary form anc
its associated documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby grants Licensee a nonexclusive
royalty—free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 2.1.1 alone or in any derivative version, provided,
however, that PSF's License Agreement and PSF's notice of copyright, i.e., "Copyright (c) 2001 Python
Software Foundation; All Rights Reserved" are retained in Python 2.1.1 alone or in any derivative version
prepared by Licensee.

3.In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.1.1 or any part
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 2.1.1.

4. PSF is making Python 2.1.1 available to Licensee on an "AS IS" basis. PSF MAKES NO
REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT
NOT LIMITATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
PYTHON 2.1.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.1.1 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.1.1, OR ANY DERIVATIVE
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.
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6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

7. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency, partnership, or joir
venture between PSF and Licensee. This License Agreement does not grant permission to use PSF tradem
or trade name in a trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any third pa

8. By copying, installing or otherwise using Python 2.1.1, Licensee agrees to be bound by the terms and
conditions of this License Agreement.

H.B.2. BeOpen Python open source license agreement version 1

1. This LICENSE AGREEMENT is between BeOpen.com ("BeOpen"), having an office at 160 Saratoga
Avenue, Santa Clara, CA 95051, and the Individual or Organization ("Licensee") accessing and otherwise
using this software in source or binary form and its associated documentation ("the Software").

2. Subject to the terms and conditions of this BeOpen Python License Agreement, BeOpen hereby grants
Licensee a non-exclusive, royalty—free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or
display publicly, prepare derivative works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any
derivative version, provided, however, that the BeOpen Python License is retained in the Software, alone or
any derivative version prepared by Licensee.

3. BeOpen is making the Software available to Licensee on an "AS 1S" basis. BEOPEN MAKES NO
REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT
NOT LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR
WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT
THE USE OF THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

4. BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
USING, MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,

EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

5. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects by the law of the State of
California, excluding conflict of law provisions. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create
any relationship of agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a trademark sense to
endorse or promote products or services of Licensee, or any third party. As an exception, the "BeOpen
Python" logos available at http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions
granted on that web page.

7. By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be bound by the terms and

conditions of this License Agreement.

o

H.B.3. CNRI open source GPL-compatible license agreement

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research Initiatives, having an office
at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191 ("CNRI"), and the Individual or Organization ("Licensee")
accessing and otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its associated
documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby grants Licensee a nonexclusiv
royalty—free, world—wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version, provided,
however, that CNRI's License Agreement and CNRI's notice of copyright, i.e., "Copyright (c) 1995-2001
Corporation for National Research Initiatives; All Rights Reserved" are retained in Python 1.6.1 alone or in
any derivative version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License Agreement, Licensee ma
substitute the following text (omitting the quotes): "Python 1.6.1 is made available subject to the terms and
conditions in CNRI's License Agreement. This Agreement together with Python 1.6.1 may be located on the
Internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle): 1895.22/1013. This Agreement
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may also be obtained from a proxy server on the Internet using the following URL.:
http://hdl.handle.net/1895.22/1013".

3.In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 1.6.1 or any part
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

4. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an "AS IS" basis. CNRI MAKES NO
REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT
NOT LIMITATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
PYTHON 1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5.CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

7. This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property law of the United States,
including without limitation the federal copyright law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply
by the law of the Commonwealth of Virginia, excluding Virginia's conflict of law provisions.

Notwithstanding the foregoing, with regard to derivative works based on Python 1.6.1 that incorporate
non-separable material that was previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the la
of the Commonwealth of Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or witt
respect to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in this License Agreement shall be
deemed to create any relationship of agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. Thit
License Agreement does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark sense
endorse or promote products or services of Licensee, or any third party.

8. By clicking on the "ACCEPT" button where indicated, or by copying, installing or otherwise using Python
1.6.1, Licensee agrees to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

H.B.4. CWI permissions statement and disclaimer

Copyright (c) 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The Netherlands. All rights
reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any purpose and without fee
hereby granted, provided that the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright notice an
this permission notice appear in supporting documentation, and that the name of Stichting Mathematisch Centrum «
CWI not be used in advertising or publicity pertaining to distribution of the software without specific, written prior
permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE,
DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
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