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A continuacion se muestra un resumen de la licencia.
 Usted es libre de:
 Compartir — copiar, distribuir y comunicar publicamente la obra
 Rehacer — hacer obras derivadas
 Bajo las condiciones siguientes:
 Reconocimiento. Debe reconocer los creditos de la obra de la manera especificadapor el autor o el licenciador (pero no de una manera que sugiera que tiene suapoyo o apoyan el uso que hacer de su obra).
 No comercial. No puede utilizar esta obra para fines comerciales.
 Compartir bajo la misma licencia. Si altera o transforma esta obra, o generauna obra derivada, solo puede distribuir la obra generada bajo una licenciaidentica a esta.
 Al reutilizar o distribuir la obra, tiene que dejar bien claro los terminos de la licenciade esta obra.
 Alguna de las condiciones puede no aplicarse si se obtiene el permiso del titular delos derechos de esta obra.
 Nada en esta licencia menoscaba o restringe los derechos morales del autor.
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Introduccion
 Una Nota para los Padres...
 Querida ‘Unidad Paternal’ u otro Tutor,
 Para que tu hijo pueda iniciarse a la programacion, es necesario que instalesPython en tu ordenador. Este libro se ha actualizado para utilizar Python 3.0–estaultima version de Python no es compatible con versiones anteriores, por lo que sitienes instalada una version anterior de Python, necesitaras descargar una versionmas antigua de este libro.
 La instalacion de Python es una tarea simple, pero hay algunas cosas a tener encuenta dependiendo del Sistema Operativo en el que se instale. Si acabas de comprarun ordenador nuevo, no tienes ni idea de que hacer con el, y mi afirmacion anteriorte ha dado escalofrıos, probablemente querras buscar a alguien que haga esta tareapor ti. Dependiendo del estado de tu ordenador, y la velocidad de tu conexion aInternet, te puede llevar de 15 minutos a varias horas.
 En primer lugar, ve a www.python.org y descarga el ultimo instalador de Windowspara Python 3. En el momento de escribir este libro era:
 http://www.python.org/ftp/python/3.0.1/python-3.0.1.msi
 Haz doble click en el icono del instalador de Windows (¿Recuerdas donde lo hasdescargado?), y sigue las instrucciones para instalarlo en la ubicacion por defecto(posiblemente sera c:\Python30 o algo parecido).
 Despues de la instalacion. . .
 . . .Puede que te tengas que sentar junto a tu hijo durante los primeros capıtulos,pero despues de unos pocos ejemplo, deberıan estar apartando tus manos del tecladoporque querran hacerlo ellos. Tus hijos deberıan conocer como utilizar un editor detexto antes de comenzar (no, no un Procesador de Textos, como Microsoft Word—un editor de texto plano de la vieja guardia)—deberıan saber como abrir y cerrarficheros, crear nuevos ficheros de texto y grabar lo que estan haciendo. Este libro
 v
 http://www.python.org
 http://www.python.org/ftp/python/3.0.1/python-3.0.1.msi
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intentara ensenarles lo basico, a partir de aquı.
 Gracias por tu tiempo, y un cordial saludo,EL LIBRO
 vi
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Capıtulo 1
 No todas las serpientes muerden
 Existe la posibilidad de que te regalasen este libro en tu cumpleanos. O posi-blemente en navidades. La tıa Pili iba a regalarte unos calcetines que eran dos tallasmas grandes que la tuya (que no querrıas llevar ni cuando crecieras). En vez de eso,oyo a alguien hablar de este libro imprimible desde Internet, recordo que tenıas unode esos aparatos que se llaman ordenadores o algo ası y que intentaste ensenarle ausarlo las ultimas navidades (cosa que dejaste de hacer cuando viste que ella inten-taba hablarle al raton), y te imprimio una copia. Agradecele que no te regalase losviejos calcetines.
 En vez de eso, espero que no te haya defraudado cuando salı del papel de en-volver reciclado. Yo, un libro que no habla tanto como tu tıa (de acuerdo, no hablonada de nada), con un tıtulo que no augura nada bueno sobre “Aprender. . .”. Sinembargo, entretente un rato pensando como me siento yo. Si fueras el personaje deesta novela sobre magos que esta en la estanterıa de tu dormitorio, posiblementeyo tendrıa dientes... o incluso ojos. Dentro de mı tendrıa fotos con imagenes que semoverıan, o serıa capaz de hacer sonidos y quejidos fantasmales cuando abrieras mispaginas. En luga de eso, estoy impreso en paginas de tamano folio, grapadas o talvez aprisionadas en una carpeta. Como podrıa saberlo—Si no tengo ojos.
 Darıa cualquier cosa por una hermosa y afilada dentadura. . .
 Si embargo no es tan malo como suena. Incluso aunque no pueda hablar... o mordertelos dedos cuando no estas mirando... Puedo ensenarte un poquito sobre lo que haceque los ordenadores funcionen. No hablo de las piezas, con cables, conexiones, chipsde ordenador y dispositivos que podrıan, mas que probablemente, electrocutarte encuanto los tocaras (por eso ¡¡no los toques!!)—sino de todo aquello que por va dentrode esos cables, circuitos y chips, que es lo que hace que los ordenadores sean utiles.
 1
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2 CAPITULO 1. NO TODAS LAS SERPIENTES MUERDEN
 Es como esos pequenos pensa-mientos que andan dentro de tu ca-beza. Si no tuvieras pensamientos es-tarıas sentado en el suelo de tu dor-mitorio, con la mirada perdida ha-cia la puerta de tu habitacion y ba-beando en la camiseta. Sin los progra-mas, los ordenadores solamente serıanutiles para sujetar las puertas—e in-cluso para eso no serıan muy uti-les, porque tropezarıas constantemen-te con ellos por la noche. Y nohay nada peor que darse un gol-pe en un dedo del pie en la oscuri-dad.
 Solamente soy un libro, incluso yo se eso
 Tu familia puede que tenga una Playstation, Xbox o Wii en la sala de estar—No son muy utiles sin programas (Juegos) para hacerlas funcionar. Tu reproductorde DVD, posiblemente tu frigorıfico e incluso tu coche, todos contienen programasde ordenador para hacerlos mas utiles de lo que serıan sin ellos. Tu reproductor deDVD tiene programas que sirven para que pueda reproducir lo que hay en un DVD;tu frigorıfico podrıa tener un programa simple que le asegura que no usa demasiadaelectricidad, pero sı la suficiente para mantener la comida frıa; tu coche podrıa tenerun ordenador con un programa para avisar al conductor que van a chocar contraalgo.Si supieras escribir programas de ordenador, podrıas hacer toda clase de cosas utiles,Tal vez escribir tus propios juegos. Crear paginas web que hagan cosas, en lugar deestar ahı delante paradas con sus colorida apariencia. Ser capaz de programar tepodrıa ayudar incluso con tus deberes.
 Dicho esto, vamos a hacer algo un poco mas interesante.
 1.1. Unas pocas palabras sobre el lenguaje
 Como pasa con los humanos, con las ballenas, posiblemente con los delfines,y puede que incluso con los padres (aunque esto ultimo se puede debatir), los or-denadores tienen su propio idioma o lenguaje. En realidad, tambien como con loshumanos, tienen mas de un idioma. Hay tantos lenguajes que casi se acaban las
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1.2. LA ORDEN DE LAS SERPIENTES CONSTRICTORAS NO VENENOSAS. . .3
 letras del alfabeto. A, B, C, D y E no son unicamente letras, tambien son nombresde lenguajes de programacion (lo que prueba que los adultos no tienen imaginacion,y que deberıan leer un diccionario antes de darle nombre a nada).
 Hay lenguajes de programacion cuyo nombre viene de nombres de personas,otros cuyo nombre viene de acronimos (las letras mayusculas de una serie de pa-labras), y algunos pocos cuyo nombre proviene de algun espectaculo de television.Ah, y si le anades algunos simbolos mas y hash (+, #) despues de un par de lasletras que comente antes—tambien hay un par de lenguajes de programacion que sellamen ası. Para complicar mas las cosas, algunos de esos lenguajes son casi iguales,y solo varıan ligeramente.
 ¿Que te dije? ¡Sin imaginacion!
 Por fortuna, muchos de estos lenguajes ya no se usan mucho, o han desapareci-do completamente; pero la lista de las diferentes formas de las que le puedes ‘hablar’al ordenador sigue siendo preocupantemente larga. Yo unicamente voy a comentaruna de ellas—de otra manera posiblemente ni siquiera podrıamos empezar.Serıa mas productivo permanecer sentado en tu dormitorio babeando la camiseta. . .
 1.2. La Orden de las Serpientes Constrictoras No
 Venenosas. . .
 . . .o Pitones, para abreviar.
 Aparte de ser una serpiente, Python es tambien un lenguaje de programacion.Sin embargo, el nombre no procede este reptil sin patas; en vez de eso es uno de lospocos lenguajes de programacion cuyo nombre viene de un programa de television.Monty Python era un espectaculo de comedia Britanica que fue popular en la decadade los 70 (1970-1979), y que aun es popular hoy dıa, en realidad, para la que tienesque ser de una cierta edad para encontrarla entretenida. Cualquiera bajo una edadde unos . . . digamos 12. . . se sorprendera de las pasiones que levanta esta comedia1.
 Hay algunas cosas sobre Python (el lenguaje de programacion, no la serpien-te, ni el espectaculo de television) que lo hacen extremadamente util cuando estasaprendiendo a programar. Para nosotros, por el momento, la razon mas importantees que puedes comenzar a hacer cosas realmente rapido.
 Esta es la parte en la que espero que Mama, Papa (o cualquiera que sea que
 1Salvo por la danza de los golpes de pescado. Eso es divertido independientemente de la edadque tengas.
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4 CAPITULO 1. NO TODAS LAS SERPIENTES MUERDEN
 Figura 1.1: Python en el menu de opciones de Windows.
 este a cargo del ordenador), hayan leıdo el comienzo de este libro que esta etiquetadocomo “Una Nota para los Padres:”
 Hay una buena manera de descubrir si realmente se la han leıdo:
 Haz click en el boton de Inicio en la parte izquierda de la pantalla, pulsa enla opcion ‘Todos los Programas’ (que tiene un triangulo verde junto a ella), y, sitodo va bien, en la lista de programas deberıas ver ‘Python 2.5’ o ‘Python 3.0’ (oalgo parecido). La Figura 1.1 te muestra lo que estas buscando. Pulsa en la opcion‘Python (lınea de comando)’ y deberıas ver algo parecido a la Figura 1.2.
 Si descubrieras que no se han leido la seccion del comienzo
 del libro. . .
 . . .porque falta algo cuando intentas seguir las instrucciones—entonces ve alcomienzo del libro, y se lo pasas por delante de sus narices mientras esten intentandoleer el periodico, y pon cara esperanzada. Diciendo, “por favor por favor por favorpor favor” y ası una y otra vez, hasta que resulte molesto, podrıa funcionar bastantebien, si tuvieras problemas en convencerles para que se levanten del sillon, puedeprobar otra cosa, ir al comienzo del libro y seguir las instrucciones en la Introduccionpara instalar Python tu mismo.
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1.3. TU PRIMER PROGRAMA EN PYTHON 5
 Figura 1.2: La consola de Python en Windows.
 1.3. Tu primer programa en Python
 Con algo de suerte, si has alcanzado este punto, has conseguido iniciar laconsola de Python, que es una de las formas de ejecutar sentencias y programas.Al iniciar la consola (o despues de ejecutar una sentencia), veras lo que se llamaun ‘prompt’. En la consola de Python, el prompt esta formado por tres sımbolos de‘mayor que’ (>) que forman una flecha apuntando a la derecha:
 >>>
 Si juntas suficientes sentencias de Python, tendras un programa que podrasejecutar mas alla de la consola. . . pero por el momento vamos a hacer lo mas simple, yteclear nuestras sentencias directamente en la consola, en el prompt (>>>). Ası que,por que no comenzar tecleando lo siguiente:
 print("Hola mundo")
 Asegurate que incluyes las comillas (eso es, estas comillas: ” ”), y pulsa la teclaIntro al finalizar la lınea. Si todo va bien veras en la pantalla algo como lo siguiente:
 >>> print("Hola mundo")
 Hola mundo
 El prompt reaparece, con el fin de hacerte saber que la consola de Pythonesta lista para aceptar mas sentencias.
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6 CAPITULO 1. NO TODAS LAS SERPIENTES MUERDEN
 ¡Enhorabuena! Acabas de crear tu primer programa Python. print es una funcionque se encarga de escribir en la consola todo lo que se encuentre dentro de losparentesis–la utilizaremos repetidamente mas adelante.
 1.4. Tu segundo programa en Python. . .¿Otra vez
 lo mismo?
 Los programas en Python no serıan nada utiles si tuvieras que teclear lassentencias cada vez que quisieras hacer algo—o si escribieras programas para alguien,y tuvieran que teclearlo cada vez antes de que pudieran usarlo. El Procesador deTextos que uses para escribir las tareas del cole, tiene probablemente entre 10 y 100millones de lıneas de codigo (sentencias). Dependiendo de cuantas lıneas imprimierasen una pagina (y si las imprimes o no por ambas caras del papel), esto supondrıaalrededor de 400.000 paginas en papel. . . o una pila de papel de unos 40 metros dealto. Imagınate cuando tuvieras que traer esta aplicacion a casa desde la tienda,habrıa que hacer unos cuantos viajes con el coche, para llevar tantos papeles. . .
 . . .y mejor que no sople el viento mientras transportas esas pilas de papel. Porfortuna, existe una alternativa a tener que teclearlo todo cada vez—o nadie podrıahacer nada.
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1.4. TU SEGUNDO PROGRAMA EN PYTHON. . .¿OTRA VEZ LO MISMO? 7
 Abre el Block de Notas (Notepad) (Pulsa en el menu de Inicio, Todos losProgramas: deberıa estar en el submenu de Accesorios), y teclea la sentencia printexactamente igual que lo hiciste antes en la consola:
 print("Hola mundo")
 Pulsa en el menu Archivo (en el Block de Notas), luego Guardar, y cuando tepregunte por que nombre darle al fichero, llamalo hola.py y grabalo en tu Escritorio.Haz doble click en el icono que aparece en el Escritorio con el nombre hola.py (verFigura 1.3) y durante un breve momento se mostrara una ventana con la consola.Desaparecera demasiado rapido como para ver lo que pone, pero lo que se mos-trara en pantalla en esas decimas de segundo sera Hola mundo—volveremos a estomas tarde para comprobar que es verdad lo que digo.
 Como ves la gente que creo Python era gente decente, te ha librado de tenerque teclear lo mismo una y otra vez y otra vez y otra vez y otra vez. Como paso enlos anos ochenta. No, lo digo en serio—lo hicieron. Ve y pregunta a tu Padre sialguna vez tuvo un ZX81 cuando era mas joven
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8 CAPITULO 1. NO TODAS LAS SERPIENTES MUERDEN
 Figura 1.3: El icono hola.py en el Escritorio de Windows.
 Si lo tuvo puedes senalarle con el dedo y reirte.
 Creeme. No lo entenderas. Pero el sı.2
 De todos modos, preparate para salir corriendo.
 El Final del Comienzo
 Bienvenido al maravilloso mundo de la Programacion. Hemos empezado conuna aplicacion sencillita ‘Hola mundo’—todo el mundo comienza con eso, cuandoempiezan a programar. En el siguiente capıtulo comenzaremos a hacer cosas masutiles con la consola de Python y empezaremos a ver lo que hace falta para hacerun programa.
 2El Sinclair ZX81, vendido en la decada de 1980 fue uno de los primeros ordenadores parael hogar que se vendıa a un precio asequible. Un gran numero de jovenes se volvieron ‘locos’tecleando el codigo de juegos que venıan impresos en revistas sobre el ZX81—unicamente paradescubrir, despues de horas de teclear, que esos malditos juegos nunca funcionaban bien.
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Capıtulo 2
 8 multiplicado por 3.57 igual a. . .
 ¿Cuanto es 8 multiplicado por 3.57? Tendrıas que utilizar una calculadora, ¿aque sı? Bueno, tal vez eres superlisto y puedes calcular con decimales mentalmente—bueno, no es importante. Tambien puedes hacer el calculo con la consola de Python.Inicia la consola de nuevo (mira el Capıtulo 1 para mas informacion, si te lo hubierassaltado por alguna extrana razon), y cuando veas el prompt en pantalla, teclea 8∗3.57y pulsa la tecla Intro:
 Python 3.0 (r30:67503, Dec 6 2008, 23:22:48)
 Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
 >>> 8 * 3.57
 28.559999999999999
 La estrella (*), o tecla de asterico, se utiliza como sımbolo de multiplicacion, enlugar del simbolo de multiplicar tradicional (X) que utilizas en el cole (es necesarioque utilices la tecla de estrella porque el ordenador no tendrıa forma de distinguir silo querıas era teclear la letra x o el sımbolo de la multiplicacion X). ¿Que te parecesi probamos un calculo que sea un poco mas util?
 Supon que haces tus obligaciones de la casa una vez a la semana, y por ellote dan 5 euros, y que haces de chico repartidor de periodicos 5 veces por semanacobrando 30 euros—¿Cuanto dinero podrıas ganar en un ano?
 Si lo escribieramos en un papel, lo calcularıamos como sigue:
 (5 + 30) x 52
 9
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 ¿!¿!Python esta roto!?!?
 Si has probado a calcular 8 x 3.57 con una calculadora elresultado que se muestra sera el siguiente:
 28.56
 ¿Porque el resultado de Python es diferente? ¿Esta roto?
 En realidad no. La razon de esta diferencia esta en la forma enque se hacen los calculos en el ordenador con los numeros decoma flotante (Los numeros que tienen una coma y decimales).Es algo complejo y que confunde a los principiantes, por lo quees mejor que recuerdes unicamente que cuando estas trabajan-do con decimales, a veces el resultado no sera exactamente elexperado. Esto puede pasar con las multiplicaciones, divisiones,sumas y restas.
 Es decir, 5 + 30 euros a la semana multiplicado por las 52 semanas del ano.Desde luego, somos chicos listos por lo que sabemos que 5 + 30 es 35, por lo que laformula en realidad es:
 35 x 52
 Que es suficientemente sencilla como para hacerla con una calculadora o amano, con lapiz y papel. Pero tambien podemos hacer todos los calculos con laconsola:
 >>> (5 + 30) * 52
 1820
 >>> 35 * 52
 1820
 Veamos, ¿Que pasarıa si te gastases 10 euros cada semana? ¿Cuanto te que-darıa a final de ano? En papel podemos escribir este calculo de varias formas, perovamos a teclearlo en la consola de Python:
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 >>> (5 + 30 - 10) * 52
 1300
 Son 5 mas 30 euros menos 10 euros multiplicado por las 52 semanas que tieneel ano. Te quedaran 1300 euros a final de ano. Estupendo, pero aun no es que seamuy util lo que hemos visto. Todo se podrıa haber hecho con una calculadora. Perovolveremos con este asunto mas tarde para mostrarte como hacer que sea muchomas util.
 En la consola de Python puedes multiplicar y sumar (obvio), y restar y di-vidir, ademas de un gran punado de otras operaciones matematicas que no vamosa comentar ahora. Por el momento nos quedamos con los sımbolos basicos de ma-tematicas que se pueden usar en Python (en realidad, en este lenguaje, se les llamaoperadores):
 + Suma- Resta* Multiplicacion/ Division
 La razon por la que se usa la barra inclinada hacia adelante (/) para la division,es que serıa muy difıcil dibujar la lınea de la division como se supone que lo haces enlas formulas escritas (ademas de que ni se molestan en poner un sımbolo de division÷ en el teclado del ordenador). Por ejemplo, si tuvieras 100 huevos y 20 cajas,querrıas conocer cuantos huevos deberıas meter en cada caja, por lo que tendrıasque dividir 100 entre 20, para lo que escribirıas la siguiente formula:
 100
 20
 O si supieras como se escribe la division larga, lo harıas ası:
 100 20100 5
 0
 O incluso lo podrıas escribir de esta otra forma:
 100 ÷ 20
 Sin embargo, en Python tienes que escribirlo ası “100 / 20”.
 Lo que es mucho mas sencillo, o eso me parece a mi. Pero bueno, yo soy unlibro—¿Que voy a saber yo?
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 2.1. El uso de los parentesis y el “Orden de las
 Operaciones”
 En los lenguajes de programacion se utilizan los parentesis para controlar loque se conoce como el “Orden de las Operaciones”. Una operacion es cuando se usaun operador (uno de los sımbolos de la tabla anterior). Hay mas operadores queesos sımbolos basicos, pero para esa lista (suma, resta, multiplicacion y division),es suficiente con saber que la multiplicacion y la division tiene mayor orden deprioridad que la suma y la resta. Esto significa que en una formula, la parte de lamultiplicacion o la division se calcula antes que la parte de la suma y resta. En lasiguiente formula, todos los operadores son sumas (+), en este caso los numeros sesuman en el orden que aparecen de izquierda a derecha:
 >>> print(5 + 30 + 20)
 55
 De igual manera, en esta otra formula, hay unicamente operadores de sumas y restas,por lo que de nuevo Python considera cada numero en el orden en que aparece:
 >>> print(5 + 30 - 20)
 15
 Pero en la siguiente formula, hay un operador de multiplicacion, por lo que losnumeros 30 y 20 se toman en primer lugar. Esta formula lo que esta diciendo es“multiplica 30 por 20, y luego suma 5 al resultado” (se multiplica primero porquetiene mayor orden que la suma):
 >>> print(5 + 30 * 20)
 605
 ¿Pero que es lo que sucede cuando anadimos parentesis? La siguiente formula mues-tra el resultado:
 >>> print((5 + 30) * 20)
 700
 ¿Por que el numero es diferente? Porque los parentesis controlan el orden de lasoperaciones. Con los parentesis, Python sabe que tiene que calcular primero todoslos operadores que estan dentro de los parentesis, y luego los de fuera. Por eso loque significa esta formula es “suma 5 y 30 y luego multiplica el resultado por 20”. Eluso de los parentesis puede volverse mas complejo. Pueden existir parentesis dentrode parentesis:
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 >>> print(((5 + 30) * 20) / 10)
 70
 En este caso, Python calcula los parentesis mas internos primero, luego los ex-teriores, y al final el otro operador. Por eso esta formula significa “suma 5 y 30,luego multiplica el resultado por 20, y finalmente divide el resultado entre 10”. Elresultado sin los parentesis serıa ligeramente diferente:
 >>> 5 + 30 * 20 / 10
 65
 En este caso se multiplica primero 30 por 20, luego el resultado se divide entre10, finalmente se suma 5 para obtener el resultado final.
 Recuerda que la multiplicacion y la division siempre van antes que la suma y laresta, a menos que se utilicen parentesis para controlar el orden de las operaciones.
 2.2. No hay nada tan voluble como una variable
 Una ‘variable’ es un termino de programacion que se utiliza para describir unsitio en el que almacenar cosas. Las ‘cosas’ pueden ser numeros, o textos, o listasde numeros y textos—y toda clase de otros elementos demasiado numerosos paraprofundizar aquı. Por el momento, vamos a decir que una variable algo ası como unbuzon o caja.
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 De la misma forma en que puedes meter cosas (como una carta o un paquete)en un un buzon, puedes hacerlo con una variable, puedes meter cosas (numeros,textos, listas de numeros y textos, etc, etc, etc) en ella. Con esta idea de buzon escon la que funcionan muchos lenguajes de programacion. Pero no todos.
 En Python, las variables son ligeramente diferentes. En lugar de ser un buzoncon cosas dentro, una variable es mas parecida a una etiqueta que pegas por fuerade la caja o carta. Podemos despegar la etiqueta y pegarla en otra cosa, o inclusoatar la etiqueta (con un trozo de cuerda, tal vez) a mas de una cosa. En Pythonlas variables se crean al darles un nombre, utilizando despues un sımbolo de igual(=), y luego diciendole a Python a que cosa queremos que apunte este nombre. Porejemplo:
 >>> fred = 100
 Acabamos de crear una variable llamada ‘fred’ y le dijimos que apuntase alnumero 100. Lo que estamos haciendo es decirle a Python que recuerde ese numeroporque queremos usarlo mas tarde. Para descubrir a que esta apuntando una va-riable, lo unico que tenemos que hacer es teclear ‘print’ en la consola, seguido delnombre de la variable, y pulsar la tecla Intro. Por ejemplo:
 >>> fred = 100
 >>> print(fred)
 100
 Tambien le podemos decir a Python que queremos que la variable fred apuntea otra cosa diferente:
 >>> fred = 200
 >>> print(fred)
 200
 En la primera lınea decimos que ahora queremos que fred apunte al numero 200.Luego, en la segunda lınea, le pedimos a Python que nos diga a que esta apuntandofred para comprobar que lo hemos cambiado (ya no apunta a 100). Tambien podemoshacer que mas de un nombre apunte a la misma cosa:
 >>> fred = 200
 >>> john = fred
 >>> print(john)
 200
 En el codigo anterior estamos diciendo que queremos que el nombre (o etiqueta)john apunte a la misma cosa a la que apunta fred. Desde luego, ‘fred’ no es un nombre
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 muy util para una variable. No nos dice nada sobre para que se usa. Un buzon sesabe para lo que se usa—para el correo. Pero una variable puede tener diferentesusos, y puede apuntar a muchas cosas diferentes entre sı, por lo que normalmentequeremos que su nombre sea mas informativo.
 Supon que iniciaste la consola de Python, tecleaste ‘fred = 200’, y despues tefuiste—pasaste 10 anos escalando el Monte Everest, cruzando el desierto del Sahara,haciendo puenting desde un puente en Nueva Zelanda, y finalmente, navegando porel rio Amazonas—cuando vuelves a tu ordenador, ¿podrıas acordarte de lo que elnumero 200 significaba (y para que servıa)?
 Yo no creo que pudiera.
 En realidad, acabo de usarlo y no tengo ni idea que significa ‘fred=200’ (mas alla deque sea un nombre apuntando a un numero 200 ). Por eso despues de 10 anos, notendras absolutamente ninguna oportunidad de acordarte.
 ¡Aja! Pero si llamaramos a nuestra variable: numero de estudiantes.
 >>> numero_de_estudiantes = 200
 Podemos hacer esto porque los nombres de las variables pueden formarse conletras, numeros y guiones bajos ( )—aunque no pueden comenzar por un numero.Si vuelves despues de 10 anos, ‘numero de estudiantes’ aun tendra sentido para ti.Puedes teclear:
 >>> print(numero_de_estudiantes)
 200
 E inmediatamente sabras que estamos hablando de 200 estudiantes. No siempre esimportante que los nombres de las variables tengan significado. Puedes usar cualquiercosa desde letras sueltas (como la ‘a’) hasta largas frases; y en ocasiones, si vas ahacer algo rapido, un nombre simple y rapido para una variable es suficientementeutil. Depende mucho de si vas a querer usar ese nombre de la variable mas tarde yrecordar por el nombre en que estabas pensando cuando la tecleaste.
 este_tambien_es_un_nombre_valido_de_variable_pero_no_muy_util
 2.3. Utilizando variables
 Ya conocemos como crear una variable, ahora ¿Como la usamos? ¿Recuerdasla formula que preparamos antes? Aquella que nos servıa para conocer cuanto dinero
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 tendrıamos al final de ano, si ganabas 5 euros a la semana haciendo tareas, 30 eurosa la semana repartiendo periodicos, y gastabas 10 euros por semana. Por ahoratenemos:
 >>> print((5 + 30 - 10) * 52)
 1300
 ¿Que pasarıa si convertimos los tres primeros numeros en variables? Intenta teclearlo siguiente:
 >>> tareas = 5
 >>> repartir_periodicos = 30
 >>> gastos = 10
 Acabamos de crear unas variables llamadas ‘tareas’, ‘repartir periodicos’ y ‘gastos’.Ahora podemos volver a teclear la formula de la siguiente forma:
 >>> print((tareas + repartir_periodicos - gastos) * 52)
 1300
 Lo que nos da exactamente la misma respuesta. Pero que sucederıa si eres capazde conseguir 2 euros mas por semana, por hacer tareas extra. Solamente tienes quecambiar la variable ‘tareas’ a 7, luego pulsar la tecla de flecha para arriba (↑) en elteclado varias veces, hasta que vuelva a aparecer la formula en el prompt, y pulsarla tecla Intro:
 >>> tareas = 7
 >>> print((tareas + repartir_periodicos - gastos) * 52)
 1404
 Ası hay que teclear mucho menos para descubrir que a final de ano vas a tener1404 euros. Puedes probar a cambiar las otras variables, y luego pulsar la tecla deflecha hacia arriba para que se vuelva a ejecutar el calculo y ver que resultado seobtiene.
 Si gastases el doble por semana:
 >>> gastos = 20
 >>> print((tareas + repartir_periodicos - gastos) * 52)
 884
 Solamente te quedaran 884 euros al final de ano. Por ahora esto es un pocomas util, pero no mucho. No hemos llegado a nada realmente util aun. Pero porel momento es suficiente para comprender que las variables sirven para almacenarcosas.
 ¡Piensa en un buzon con una etiqueta en el!
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 2.4. ¿Un trozo de texto?
 Si has estado prestando atencion, y no unicamente leyendo por encima el tex-to, recordaras que he mencionado que las variables se pueden utilizar para variascosas—no unicamente para los numeros. En programacion, la mayor parte del tiempollamamos a los textos ‘cadenas de caracteres’. Esto puede parecer un poco extrano;pero si piensas que un texto es como un ‘encadenamiento de letras’ (poner juntaslas letras), entonces quiza tenga un poco mas de sentido para ti.
 Si bueno, quizas no tenga tanto sentido.
 En cualquier caso, lo que tienes que saber es que una cadena es solamente unpunado de letras y numeros y otros sımbolos que se juntan de forma que signifiquealgo. Todas las letras, numeros y sımbolos de este libro podrıan considerarse queforman una cadena. Tu nombre podrıa considerarse una cadena. Como podrıa serlola direccion de tu casa. El primer programa Python que creamos en el Capıtulo 1,utilizaba una cadena: ‘Hola mundo’.
 En Python, creamos una cadena poniendo comillas alrededor del texto. Ahorapodemos tomar nuestra, hasta ahora inutil, variable fred, y asignarle una cadena dela siguiente forma:
 >>> fred = "esto es una cadena"
 Ahora podemos mirar lo que contiene la variable fred, tecleando print(fred):
 >>> print(fred)
 esto es una cadena
 Tambien podemos utilizar comillas simples para crear una cadena:
 >>> fred = ’esto es otra cadena’
 >>> print(fred)
 esto es otra cadena
 Sin embargo, si intentas teclear mas de una lınea de texto en tu cadena uti-lizando comillas simple (’) o comillas dobles (”), veras un mensaje de error en laconsola. Por ejemplo, teclea la siguiente lınea y pulsa Intro, y saldra en pantalla unmensaje de error similar a esto:
 >>> fred = "esta cadena tiene dos
 File "<stdin>", line 1
 fred = "esta cadena tiene dos
 ^
 SyntaxError: EOL while scanning string literal
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 Hablaremos de los errores mas tarde, pero por el momento, si quieres escribirmas de una lınea de texto, recuerda que tienes que usar 3 comillas simples:
 >>> fred = ’’’esta cadena tiene dos
 ... lıneas de texto’’’
 Imprime el contenido de la variable para ver si ha funcionado:
 >>> print(fred)
 esta cadena tiene dos
 lıneas de texto
 Por cierto, veras que salen 3 puntos (...) siempre que tecleas algo que continuaen otra lınea (como sucede en una cadena que ocupa mas de una lınea). De hecho,lo veras mas veces segun avanzemos en el libro.
 2.5. Trucos para las cadenas
 He aquı una interesante pregunta: ¿Cuanto es 10 * 5 (10 veces 5)? La respuestaes, por supuesto, 50.
 De acuerdo, para nada es una pregunta interesante.
 Pero ¿Cuanto es 10 * ’a’ (10 veces la letra a)? Podrıa parecer una pregunta sinsentido, pero hay una respuesta para ella en el Mundo de Python:
 >>> print(10 * ’a’)
 aaaaaaaaaa
 Tambien funciona con cadenas de mas de un caracter:
 >>> print(20 * ’abcd’)
 abcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcdabcd
 Otro truco con cadenas consiste en incrustar valores. Para ello puedes usar %s,que funciona como marcador o espacio reservado para el valor que quieras incluir enla cadena. Es mas facil de explicar con un ejemplo:
 >>> mitexto = ’Tengo %s a~nos’
 >>> print(mitexto % 12)
 Tengo 12 a~nos
 En la primera lınea, creamos la variable mitexto con una cadena que contienealgunas palabras y un marcador ( %s). El %s es una especie de senal que le dice
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 “sustituyeme con algo” a la consola de Python. Ası que en la siguiente lınea, cuandoejecutamos print(mitexto), usamos el sımbolo %, para decirle a Python que reempla-ce el marcador con el numero 12. Podemos reutilizar esa cadena y pasarle diferentesvalores:
 >>> mitexto = ’Hola %s, ¿Como estas hoy?’
 >>> nombre1 = ’Joe’
 >>> nombre2 = ’Jane’
 >>> print(mitexto % nombre1)
 Hola Joe, ¿Como estas hoy?
 >>> print(mitexto % nombre2)
 Hola Jane, ¿Como estas hoy?
 En el ejemplo anterior, hemos creado 3 variables (mitexto, nombre1 y nombre2)—la primera almacena la cadena con el marcador. Por ello, podemos imprimir la varia-ble ‘mitexto’, y utilizando el operador % pasarle el valor almacenado en las variables‘nombre1’ y ‘nombre2’. Puedes usar mas de un marcador:
 >>> mitexto = ’Hola %s y %s, ¿Como estais hoy?’
 >>> print(mitexto % (nombre1, nombre2))
 Hola Joe y Jane, ¿Como estais hoy?
 Cuando utilizas mas de un marcador, necesitas que los valores que se usan parareemplazar las marcas se encuentren entre parentesis—Ası que el modo correctode pasar 2 variables es (nombre1, nombre2). En Python a un conjunto de valoresrodeados de parentesis se le llama tupla, y es algo parecido a una lista, de las quehablaremos a continuacion.
 2.6. No es la lista de la compra
 Huevos, leche, queso, apio, manteca de cahauetes, y levadura. Esto no es unalista de la compra completa, pero nos sirve para nuestros propositos. Si quisierasalmacenar esto en una variable podrıas pensar en crear una cadena:
 >>> lista_de_la_compra = ’huevos, leche, queso, apio, manteca de cacahuetes, levadura’
 >>> print(lista_de_la_compra)
 huevos, leche, queso, apio, manteca de cacahuetes, levadura
 Otro modo de hacerlo serıa crear una ‘lista’, que es una clase especial de objetosde Python:
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 >>> lista_de_la_compra = [ ’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’apio’, ’manteca de cacahuetes’,
 ...’levadura’ ]
 >>> print(lista_de_la_compra)
 [’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’apio’, ’manteca de cacahuetes’, ’levadura’]
 Aunque supone teclear mas, tambien es mas util. Podrıamos imprimir el tercerelemento en la lista utilizando su posicion (al numero que refleja la posicion de unelemento se le denomina ındice), dentro de unos corchetes []:
 >>> print(lista_de_la_compra[2])
 queso
 Las listas comienzan a contarse en la posicion con numero de ındice 0—esdecir, el primer elemento de una lista es el 0, el segundo es el 1, el tercero es el2. Esto no tiene mucho sentido para la mayorıa de la gente, pero lo tiene paralos programadores. Muy pronto te acostumbraras y cuando estes subiendo unasescaleras, comenzaras a contar los escalones desde cero en lugar que comenzandodesde uno. Lo que despistara a tu hermano o hermana pequena.
 Tambien podemos seleccionar todos los elementos que van desde el tercero alquinto de la lista, para ello utilizamos el sımbolo de los dos puntos dentro de loscorchetes:
 >>> print(lista_de_la_compra[2:5])
 [’queso’, ’apio’, ’manteca de cacahuetes’]
 [2:5] es lo mismo que decir que estamos interesados en los elementos que vandesde la posicion de ındice 2 hasta (pero sin incluirla) la posicion de ındice 5. Ydesde luego, como comenzamos a contar con el cero, el tercer elemento en la lista esel numero 2, y el quinto es el numero 4. Las listas se pueden utilizar para almacenartoda clase de objetos. Pueden almacenar numeros:
 >>> milista = [ 1, 2, 5, 10, 20 ]
 Y cadenas:
 >>> milista = [ ’a’, ’bbb’, ’ccccccc’, ’ddddddddd’ ]
 Y mezcla de numeros y cadenas:
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 >>> milista = [1, 2, ’a’, ’bbb’]
 >>> print(milista)
 [1, 2, ’a’, ’bbb’]
 E incluso listas de listas:
 >>> lista1 = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> lista2 = [ 1, 2, 3 ]
 >>> milista = [ lista1, lista2 ]
 >>> print(milista)
 [[’a’, ’b’, ’c’], [1, 2, 3]]
 En el ejemplo anterior se crea la variable ‘lista1’ para contener 3 letras, la lista‘lista2’ se crea con 3 numeros, y ‘milista’ se crea utilizando a las variables lista1 ylista2. Como ves, las cosas se complican rapidamente cuando empiezas a crear listasde listas de listas de listas. . . pero afortunadamente normalmente no hay ningunanecesidad de complicarlo tanto en Python. De todos modos sigue siendo util conocerque puedes almacenar toda clase de elementos en una lista de Python.
 Y no unicamente para hacer la compra.
 Sustituyendo elementos
 Podemos reemplazar un elemento en la lista asignandole un valor de la mismaforma en que se hace con una variable corriente. Por ejemplo, podrıamos cambiar elapio por lechuga asignando el valor nuevo a la posicion de ındice 3:
 >>> lista_de_la_compra[3] = ’lechuga’
 >>> print(lista_de_la_compra)
 [’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’lechuga’, ’manteca de cacahuetes’, ’levadura’]
 Anadiendo mas elementos...
 Podemos anadir elementos a una lista utilizando el metodo denominado ‘ap-pend’ (que en ingles significa ‘anadir’). Un metodo es una accion u orden que ledice a Python que queremos que haga algo. Mas tarde hablaremos mas de ellos, porel momento, recuerda que para anadir un elemento a nuestra lista de la compra,podemos hacer lo siguiente:
 >>> lista_de_la_compra.append(’chocolate’)
 >>> print(lista_de_la_compra)
 [’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’lechuga’, ’manteca de cacahuetes’, ’levadura’, ’chocolate’]
 Al menos ahora sı que hemos mejorado la lista de la compra.
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 . . . y suprimiendo elementos
 Podemos quitar elementos de una lista mediante el uso de la orden ‘del’ (quees una forma corta de escribir delete, que en ingles significa ‘borrar’). Por ejemplo,para eliminar el sexto elemento de la lista (levadura) podemos escribir:
 >>> del lista_de_la_compra[5]
 >>> print(lista_de_la_compra)
 [’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’lechuga’, ’manteca de cacahuetes’, ’chocolate’]
 Recuerda que las posiciones comienzan a contar desde cero, por lo que lis-ta de la compra[5] se refiere en realidad al sexto elemento.
 2 listas mejor que 1
 Podemos unir listas mediante el operador de suma, como si estuvieramos su-mando dos numeros:
 >>> lista1 = [ 1, 2, 3 ]
 >>> lista2 = [ 4, 5, 6 ]
 >>> print(lista1 + lista2)
 [1, 2, 3, 4, 5, 6]
 Tambien podemos juntar las dos listas y asignar la lista resultante a otra variable:
 >>> lista1 = [ 1, 2, 3 ]
 >>> lista2 = [ 4, 5, 6 ]
 >>> lista3 = lista1 + lista2
 >>> print(lista3)
 [1, 2, 3, 4, 5, 6]
 Y puedes multiplicar una lista de la misma forma que multiplicamos una cadena(recuerda que la multiplicacion de una cadena por un numero lo que hace es crearuna cadena que repite tantas veces la original como el numero por el que multiplicas):
 >>> lista1 = [ 1, 2 ]
 >>> print(lista1 * 5)
 [1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2]
 En el ejemplo anterior multiplicar lista1 por cinco lo que significa es “repite la lista1cinco veces”. Sin embargo, no tiene sentido utilizar la division (/) ni la resta (-) cuando estamos trabajando con listas, por eso Python mostrara errores cuandointentas ejecutar los siguientes ejemplos:
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 >>> lista1 / 20
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in <module>
 TypeError: unsupported operand type(s) for /: ’list’ and ’int’
 o:
 >>> lista1 - 20
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in <module>
 TypeError: unsupported operand type(s) for -: ’type’ and ’int’
 El resultado sera un mensaje de error bastante feo.
 2.7. Tuplas y Listas
 Una tupla (mencionada anteriormente) es una cosa parecida a una lista, ladiferencia es que en lugar de utilizar corchetes, utilizas parentesis—por ejemplo ‘(’y ‘)’. Las tuplas funcionan de forma similar a las listas:
 >>> t = (1, 2, 3)
 >>> print(t[1])
 2
 La diferencia principal es que, a diferencia de las listas, las tuplas no se puedenmodificar despues de haberlas creado. Por eso si intentas reemplazar un valor comohicimos antes en la lista, lo que hace Python es dar un mensaje de error.
 >>> t[0] = 4
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in ?
 TypeError: ’tuple’ object does not support item assignment
 Eso no significa que no puedas cambiar el contenido de la variable para queen lugar de contener a la tupla, contenga otra cosa. Este codigo funcionara sinproblemas:
 >>> mivar = (1, 2, 3)
 >>> mivar = [ ’una’, ’lista’, ’de’, ’cadenas’ ]
 En primer lugar hemos creado la variable mivar que apunta a una tupla com-puesta por 3 numeros. Luego modificamos mivar para que apunte a una lista de
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24 CAPITULO 2. 8 MULTIPLICADO POR 3.57 IGUAL A. . .
 cadenas. Al principio te puede resultar algo confuso. Pero trata de pensar en lastaquillas del gimnasio o del colegio, cada taquilla esta etiquetada con un nombre.Pones cualquier cosa en la taquilla, cierras la puerta con llave y despues la tiras.Entonces le arrancas la etiqueta y te vas a otra taquilla vacıa, le pones la etiquetaque te llevaste y metes algo dentro (pero esta vez te quedas con la llave). Una tuplaes como una taquilla cerrada. No puedes modificar lo que hay dentro. Pero puedesllevarte la etiqueta (la variable) y y pegarla en otra taquilla abierta, y entoncespuedes poner cosas dentro de ella y sacar cosas de ella—ası son las listas.
 2.8. Cosas que puedes probar
 En este capıtulo hemos visto como hacer calculos con formulas matematicassimples utilizando la consola de Python. Tambien hemos visto como los parentesispueden modificar el resultado de una formula, al controlar el orden en que se calculanlas operaciones. Hemos aprendido como decirle a Python que recuerde valores parausarlos mas tarde—utilizando variables—ademas de aprender a usar las ‘cadenas’de Python para almacenar textos, y como usar las listas y las tuplas para almacenarmas de un elemento.
 Ejercicio 1
 Crea una lista de tus juguetes favoritos y llamala juguetes. Crea una lista detus comidas favoritas y llamala comidas. Une las dos listas y llama al resultadofavoritos. Finalmente imprime la variable favoritos.
 Ejercicio 2
 Si tienes 3 cajas que contienen 25 chocolates cada una, y 10 bolsas que con-tienen 32 caramelos cada una, ¿cuantos dulces y chocolates tienes en total? (Nota:puedes calcularlo con una formula en la consola de Python)
 Ejercicio 3
 Crea variables para almacenar tu nombre y tus apellidos. Despues crea unacadena con un texto que quieras e incluye marcadores para anadir tu nombre yapellidos. Imprime el resultado para verlo en la consola de Python.
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Capıtulo 3
 Tortugas, y otras criaturas lentas
 Hay ciertas similitudes entre las tortugas del mundo real y una tortuga Python.En el mundo real, la tortuga es un reptil verde (a veces) que se mueve muy lentamentey lleva la casa a su espalda. En el mundo de Python, una tortuga es una flecha negray pequena que se mueve lentamente en la pantalla. Aunque no lleva ninguna casa acuestas.
 De hecho, al considerar que una tortuga de Python va dejando un rastro segunse mueve por la pantalla, aun es menos parecida a una tortuga de la vida real, por loque se parece mas a un caracol o a una babosa. Sin embargo, supongo que un moduloque se denominara ‘babosa’ no hubiera sido especiamente atractivo, por lo que tienesentido que sigamos pensando en tortugas. Unicamente tienes que imaginar que latortuga lleva consigo un par de rotuladores, y va dibujando por el suelo segun semueve.
 En el oscuro, profundo y distante pasado, existıa un simple lenguaje de pro-gramacion llamado Logo. Logo se utilizaba para controlar a una tortuga robot (quese llamaba Irving, por cierto). Pasado el tiempo, la tortuga evoluciono de ser unrobot que se podıa mover por el suelo, a una pequena flecha que se movıa por lapantalla.
 Lo que demuestra que las cosas no siempre mejoran con el avance de la tecno-logıa—un pequeno robot tortuga serıa mucho mas divertido.
 El modulo de Python llamado turtle1 (volveremos a hablar de los modulos masadelante, pero por ahora imagina que un modulo es algo que podemos usar dentrode un programa) es parecido al lenguaje de programacion Logo, pero mientras Logoera (y es) un poco limitado, Python sirve para muchas mas cosas. El modulo turtle
 1‘turtle’ en ingles significa ‘tortuga’. Los nombres de modulos de Python no se pueden traduciry deben escribirse en la consola sin equivocar ninguna letra
 25
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26 CAPITULO 3. TORTUGAS, Y OTRAS CRIATURAS LENTAS
 nos vale para aprender de forma sencilla como los ordenadores hacer dibujos en lapantalla de tu ordenador.
 Comencemos y veamos como funcina. El primer paso es decirle a Python quequeremos usar el modulo ‘turtle’, para ello hay que “importar” el modulo:
 >>> import turtle
 Lo siguiente que necesitamos hacer es mostrar un lienzo sobre el que dibujar.Un lienzo es una base de tela que los artistas usan para pintar; en este caso es unespacio en blanco en la pantalla sobre el que podemos dibujar:
 >>> t = turtle.Pen()
 En este codigo, ejecutamos una funcion especial (Pen) del modulo turtle. Loque sirve para crear un lienzo sobre el que dibujar. Una funcion es un trozo de codigoque podemos reutilizar (como con los modulos, volveremos con las funciones mastarde) para hacer algo util tantas veces como necesitemos—en este caso, la funcionPen crea el lienzo y devuelve un objeto que representa a una tortuga—asignamosel objeto a la variable ‘t’ (en efecto, le estamos dando a nuestra tortuga el nombre‘t’). Cuando teclees el codigo en la consola de Python, veras que aparece en pantallauna caja blanca (el lienzo) que se parece a la de la figura 3.1.
 Sı, esa pequena flecha en medio de la pantalla es la tortuga. Y, no, si lo estaspensando tienes razon, no se parece mucho a una tortuga.
 Puedes darle ordenes a la tortuga utilizando funciones del objeto que acabas decrear (cuando ejecutaste turtle.Pen())—puesto que asignamos el objeto a la variablet, utilizaremos t para dar las ordenes. Una orden que podemos dar a la tortua esforward2. Decirle forward a la tortuga supone darle la orden para que se mueva haciaadelante en la direccion en que ella este mirando (No tengo ni idea si es una tortugachico o chica. Vamos a pensar que es una chica). Vamos a decirle a la tortuga quese mueva hacia adelante 50 pixels (hablaremos sobre lo que son en un minuto):
 >>> t.forward(50)
 Deberıas ver en tu pantalla algo parecido a la figura 3.2.
 Desde el punto de vista de ella, se ha movido hacia adelante 50 pasos. Desdenuestro punto de vista, se ha movido 50 pixels.
 Pero, ¿Que es un pixel?
 2‘forward’ significa ‘adelante’ en ingles

Page 37
						

27
 Figura 3.1: Una flecha que representa a la tortuga.
 Figura 3.2: La tortuga dibuja una lınea.
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 Figura 3.3: Ampliando la lınea y la flecha.
 Un pixel es un punto de la pantalla.
 En la pantalla del ordenador todo lo que aparece esta formado por pequenospuntos (cuadrados). Los programas que usas y los juegos a los que sueles jugar en elordenador, o en una Playstation, o una Xbox, o una Wii; todos se muestran a basede un gran punado de puntos de diferentes colores organizados en la pantalla. Dehecho, si la observaras con una lupa, serıas capaz de verlos. Por eso si mirasemos conla lupa en el lienzo para ver la lınea que acaba de dibujar la tortuga observarıamosque esta formada por 50 puntos. Tambien podrıamos ver que la flecha que representala tortuga esta formada por puntos cuadrados, como se puede ver en la figura 3.3.
 Hablaremos mas sobre los puntos o pixels, en un capıtulo posterior.
 Lo siguiente que vamos a hacer es decirle a la tortuga que se gire a la izquierdao derecha:
 >>> t.left(90)
 Esta orden le dice a la tortuga que se gire a la izquierda 90 grados. Puede queno hayas estudiado aun los grados en el cole, ası que te explico que la forma masfacil de pensar en ellos, es que son como si dividieramos la circunferencia de un relojcomo vemos en la figura 3.4.
 La diferencia con un reloj, es que en lugar de hacer 12 partes (o 60, si cuentasminutos en lugar de horas), es que se hacen 360 divisiones o partes de la circunfe-rencia. Por eso, si divides la circunferencia de un reloj en 360 divisiones, obtienes90 divisiones en el trozo en el que normalmente hay 3, 180 en donde normalmentehay 6 y 270 en donde normalmente hay 9; y el 0 estarıa en la parte de arriba (enel comienzo), donde normalmente esta el numero de las 12 horas. La figura 3.5 temuestra las divisiones en grados de la circunferencia.
 Visto esto, ¿Que es lo que realmente significa que le des a la tortuga la ordenleft(90)?
 Si estas de pie mirando en una direccion y extiendes el brazo hacia el ladodirectamente desde el hombro, ESO son 90 grados. Si apuntas con el brazo izquierdo,
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 Figura 3.4: Las ‘divisiones’ en un reloj.
 Figura 3.5: Grados.
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30 CAPITULO 3. TORTUGAS, Y OTRAS CRIATURAS LENTAS
 Figura 3.6: La tortuga despues de girar a la izquierda.
 seran 90 grados hacia la izquierda. Si apuntas con con el brazo derecho, seran 90grados a la derecha. Cuando la tortuga de Python se gira a la izquierda, planta sunariz en un punto y luego gira todo el cuerpo para volver la cara a hacia la nuevadireccion (lo mismo que si te volvieras tu hacia donde apuntas con el brazo). Poreso el codigo t.left(90) da lugar a que la flecha apunte ahora hacia arriba, como semuestra en la figura 3.6.
 Vamos a probar las mismas ordenes de nuevo algunas veces mas:
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 Nuestra tortuga ha dibujado un cuadrado y esta a la izquierda mirando en lamisma direccion en la que comenzo (ver figura 3.7).
 Podemos borrar lo que esta dibujado en el lienzo con la orden clear3:
 >>> t.clear()
 Existen algunas otras funciones basicas que puedes utilizar con tu tortuga:
 3En ingles ‘clear’ significa ‘limpiar’
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 Figura 3.7: Dibujando un cuadrado.
 reset4, que tambien sirve para limpiar la pantalla pero que ademas vuelve a poner ala tortuga en su posicion de comienzo; backward5, que mueve la tortuga hacia atras;right, que hace girar a la tortuga a la derecha; up6 (para de dibujar) que le dice a latortuga que pare de dibujar cuando se mueve (en otras palabras, levanta el rotuladordel lienzo); y finalmente down7 (comienza a dibujar) lo que sirve para decirle a latortuga que vuelva a dibujar. Puedes utilizar estas funciones de la misma forma quelas otras:
 >>> t.reset()
 >>> t.backward(100)
 >>> t.right(90)
 >>> t.up()
 >>> t.down()
 Volveremos al modulo turtle en breve.
 4En ingles ‘reset’ significa ‘reiniciar’5En ingles ‘backward’ significa ‘hacia atras’6En ingles ‘up’ significa ‘arriba’7En ingles ‘down’ significa ‘abajo’
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 3.1. Cosas que puedes probar
 En este capıtulo hemos visto como utilizar el modulo turtle para dibujar lineassimple utiliando giros a la izquierda y a la derecha. Hemos visto que la tortugautilizar grados como unidad de giro, y que son algo similar a las divisiones de losminutos en un reloj.
 Ejercicio 1
 Crea un lienzo utilizando la funcion Pen del modulo turtle, y luego dibuja unrectangulo.
 Ejercicio 2
 Crea otro lienzo utilizando la funcion Pen del modulo turtle, y despues dibujaun triangulo. (Es mas complicado de lo que parece)
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Capıtulo 4
 Como preguntar
 En terminos de programacion, una pregunta normalmente significa que que-remos hacer o una cosa u otra, dependiendo de la respuesta a la pregunta. A lasentencia que permite esto se la denomina sentencia if1. Por ejemplo:
 ¿Que edad tienes? Si eres mayor de 20 anos, ¡eres demasiado viejo!
 Esto podrıa escribirse en Python con la siguiente sentencia if:
 if edad > 20:
 print(’¡Eres demasiado viejo!’)
 Un sentencia if se compone de un ‘if’ seguido una ’condicion’ (explicaremoslo que es una condicion en breve), seguido de dos puntos (:). Las lıneas siguientesdeben formar un bloque—y si la respuesta a la condicion es ‘sı’ (En terminos deprogramacion decimos que si la respuesta a la condicion es True2) se ejecutaran lassentencias del bloque.
 En la figura 4.1 se muestra el flujo de ejecucion del ejemplo anterior. las lıneasgruesas contınuas muestran lo que se ejecuta, las lıneas discontınuas muestran ca-minos posibles que en este ejemplo no se ejecutan. En este capıtulo se mostraranmas diagramas como el de la figura para tratar de explicarte de forma grafica, concaminos que son como calles, como se ejecutan los ejemplos. Presta mucha atenciona este primer ejemplo y no avances hasta que lo entiendas bien.
 Una condicion es un calculo de programacion cuyo resultado es ‘Sı’ (True) o‘No’ (False). Hay ciertos sımbolos (u operadores) que se utilizan para crear condi-ciones, como son:
 1En ingles ‘if’ significa ‘si’2En ingles ‘True’ significa ‘Verdadero’
 33

Page 44
						

34 CAPITULO 4. COMO PREGUNTAR
 Si edad > 20
 print("¡Eres demasiado viejo!")
 NO
 SI
 Figura 4.1: Diagrama de ejecucion de la sentencia if
 == igual!= no igual o distinto de> mayor que< menor que
 >= mayor o igual que<= menor o igual que
 Por ejemplo, si tienes 10 anos, entonces la condicion tu edad == 10 tendrıacomo resultado True (Sı), pero si no tienes 10 anos, devolverıa False (No). Recuerda:no confundas los dos sımbolos de igual (==) utilizados para las condiciones, con elsımbolo de igual utilizado para asignar valores (=)—si utilizas un unico sımbolo =en una condicion, Python devolvera un mensaje de error.
 Si asumimos que asignas tu edad a la variable edad, entonces si tienes 12 anos,la condicion. . .
 edad > 10
 . . . darıa como resultado el valor True. Si tuvieras 8 anos, el resultado serıaFalse. Si tuvieras 10 anos, el resultado tambien seguirıa siendo False—porque lacondicion comprueba que sea mayor que (>) 10, y no mayor o igual (>=) que 10.
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 Si edad > 10
 print(" l legué aquí")
 NO
 SI
 edad = 10
 Figura 4.2: Otro flujo de ejecucion de una sentencia if.
 Vamos a probar varios ejemplos:
 >>> edad = 10
 >>> if edad > 10:
 ... print(’llegue aquı’)
 Si teclearas el ejemplo anterior en la consola, ¿Que sucederıa?
 Nada.
 El valor de la variable edad no es mayor que 10, por eso el bloque interior a lasentencia if (la sentencia print) no se ejecutara. Se puede observar lo que sudece enla figura 4.2
 Y que pasara con el siguiente ejemplo:
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 Si edad >= 10
 print(" l legué aquí")
 NO
 SI
 edad = 10
 Figura 4.3: Otro flujo de ejecucion del ejemplo anterior.
 >>> edad = 10
 >>> if edad >= 10:
 ... print(’llegue aquı’)
 Si pruebas este ejemplo en la consola, entonces deberıas ver el mensaje ‘lle-gue aquı’ impreso en la consola. La figura 4.3 muestra la ejecucion.
 Lo mismo sucedera con el siguiente ejemplo:
 >>> edad = 10
 >>> if edad == 10:
 ... print(’llegue aquı’)
 llegue aquı
 Que se muestra en la figura 4.4.
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 Si edad == 10
 print(" l legué aquí")
 NO
 SI
 edad = 10
 Figura 4.4: Otro flujo mas.
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 4.1. Haz esto. . . o ¡¡¡SI NO!!!
 Podemos extender una sentencia if, para que haga algo cuando una condicionno sea verdadera. Por ejemplo, imprimir la palabra ‘Hola’ en la consola si tu edades de 12 anos, pero imprimir ‘Adios’ si no lo es. Para hacer esto, utilizamos unasentencia if-then-else (es una forma de decir “si algo es verdad, entonces haz esto,en caso contrario haz esto otro”):
 >>> edad = 12
 >>> if edad == 12:
 ... print(’Hola’)
 ... else:
 ... print(’Adios’)
 Hola
 Teclea el ejemplo anterior y veras la palabra ‘Hola’ en la consola. El diagramade ejecucion de este ejemplo es como se muestra en la figura 4.5.
 Cambia el valor de la variable edad a otro numero y veras que se imprime lapalabra ‘Adios’:
 >>> edad = 8
 >>> if edad == 12:
 ... print(’Hola’)
 ... else:
 ... print(’Adios’)
 Adios
 Ahora la edad no es 12 por lo que la ejecucion varıa. El digrama de la figura 4.6muestra que la ejecucion ahora es diferente al de la figura 4.5.
 4.2. Haz esto. . . o haz esto. . . o haz esto. . . o ¡¡¡SI
 NO!!!
 Podemos extender aun mas la sentencia if utilizando elif (contraccion de else-if). Por ejemplo, podemos preguntar si tu edad es 10, o si es 11, o si es 12 y ası cuantoqueramos:
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 Si edad == 12
 print("Hola")
 NO (else)SI
 edad = 12
 print("Adiós")
 Figura 4.5: Flujo de ejecucion de una setencia if-else.
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 Si edad == 12
 print("Hola")
 NO (else) SI
 edad = 8
 print("Adiós")
 Figura 4.6: Flujo de ejecucion que sigue el camino del else.
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 1. >>> edad = 12
 2. >>> if edad == 10:
 3. ... print(’tienes 10 a~nos’)
 4. ... elif edad == 11:
 5. ... print(’tienes 11 a~nos’)
 6. ... elif edad == 12:
 7. ... print(’tienes 12 a~nos’)
 8. ... elif edad == 13:
 9. ... print(’tienes 13 a~nos’)
 10. ... else:
 11. ... print(’¿Eh?’)
 12. ...
 13. tienes 12 a~nos
 En el codigo anterior, la lınea 2 pregunta si el valor de la variable edad es iguala 10. Si no lo es, entonces salta a la lınea 4 sin ejecutar la 3. En la lınea 4 valida si elvalor de la variable edad es igual a 11. De nuevo no lo es, por eso salta a la lınea 6sin ejecutar la 5. Este caso, comprueba el valor y sı que es igual a 12. Por eso Pythonejecuta el bloque de la lınea 7, y ejecuta esa sentencia print. (Espero que te hayasdado cuenta de que hay 5 grupos en este codigo—lıneas 3, 5, 7, 9 y 11). Despues,una vez ejecutado un bloque, no se pregunta por ninguna de las condiciones queestan despues y se salta al final de todos los if, despues del else en la lınea 12.
 ¿Complicado? Un poco. Observa la figura 4.7 para tratar de entenderlo unpoco mejor.
 4.3. Combinando condiciones
 Puedes combinar condiciones utilizando las palabras ‘and’ y ‘or’3. Ası podemoscomprimir el ejemplo anterior un poco, utilizando ‘or’ para unir condiciones:
 1. >>> if edad == 10 or edad == 11 or edad == 12 or edad == 13:
 2. ... print(’tienes %s a~nos’ % edad)
 3. ... else:
 4. ... print(’¿Eh?’)
 Si alguna de las condiciones de la lınea 1 es verdadera (por ejemplo, si lavariable edad vale 10 o vale 11 o vale 12 o vale 13), entonces se ejecuta el bloque decodigo de la lınea 2, en otro caso Python continua en la lınea 4.
 El diagrama de la figura 4.8 muestra que el or es parecido al elif en la formaen la que se comprueba cada parte de la condicion. Basta con que una de ellas sea
 3En ingles significan ‘Y’ y ‘O’
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 Si edad == 11
 Si edad == 10 print("t ienes 10 años")
 NO
 SI
 edad = 12
 print("t ienes 11 años")SI
 NO
 Si edad == 13
 Si edad == 12 print("t ienes 12 años")
 NO
 SI
 print("t ienes 13 años")SI
 NO
 print("¿Eh?")
 Figura 4.7: Multiples caminos posibles gracias al uso de elif.
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 cierta para que se ejecute el bloque que contiene el if. En caso de no ser ningunacierta se ejecuta el bloque de sentencias del else.
 Aun podemos mejorar un poquito mas el ejemplo mediante el uso de la palabra‘and’ y los sımbolos >= y <=.
 1. >>> if edad >= 10 and edad <= 13:
 2. ... print(’tienes %s a~nos’ % edad)
 3. ... else:
 4. ... print(’¿Eh?’)
 Seguramente te has figurado ya que si son verdaderas (True) ambas condicio-nes de la lınea 1 entonces se ejecuta el bloque de codigo de la lınea 2 (si la edad esmayor o igual que 10 y menor o igual que 13). Ası que si la variable edad vale 12,se mostrara en la consola la frase ‘tienes 12 anos’: puesto que 12 es mayor o igualque 10 y menor o igual que 13.
 El diagrama de la figura 4.9 muestra que el uso del and hace que sea necesariocumplir todas las condiciones incluidas para que se pueda ejecutar el bloque desentencias del if. En cuanto haya una condicion que no se cumpla se ejecuta en sulugar el bloque de sentencias correspondiente al else.
 4.4. Vacıo
 Hay otra clase de valor que se puede asignar a una variable del que no hablamosen el capıtulo anterior: Nada.
 De igual forma que podemos asignar a una variable valores que representannumeros, cadenas y listas, ’nada’ tambien es un valor que se puede asignar. EnPython, el valor que representa el vacıo, la nada, se escribe como None4 (En otroslenguajes de programacion se llama Null) y se puede utilizar del mismo modo queotros valores:
 >>> mivalor = None
 >>> print(mivalor)
 None
 None se suele utilizar para quitarle el valor que tenıa una variable, de formaque este ‘limpia’. Tambien se suele utilizar para crear una variable sin asignarle unvalor antes de que se utilice.
 4En ingles ‘None’ significa ‘Ninguno’

Page 54
						

44 CAPITULO 4. COMO PREGUNTAR
 print("¿Eh?")
 O edad == 11
 Si edad == 10
 NO
 SI
 edad = 12
 SI
 NO
 O edad == 13
 O edad == 12
 NO
 SI
 print("t ienes %s años" % edad)SI
 NO
 Figura 4.8: Condiciones complejas usando or.
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 Y edad <= 13
 Si edad >= 10
 SI
 NO
 edad = 12
 NO
 SI
 print("¿Eh?")
 print("t ienes %s años" % edad)
 Figura 4.9: Condiciones complejas usando and.
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 Por ejemplo, si todos los miembros de tu equipo de futbol estuvierais con-siguiendo fondos para comprar unos uniformes nuevos, y te tocase contar cuantodinero se ha recoletado, Posiblemente quisieras esperar hasta que todo el equipohubiera regresado con el dinero que ha conseguido cada uno antes de comenzar a su-marlo todo. En terminos de programacion, podrıamos crear una variable para cadamiembro del equipo, asignandole a cada una de ellas el valor None:
 >>> jugador1 = None
 >>> jugador2 = None
 >>> jugador3 = None
 Entonces podrıamos utilizar la sentencia if para validar si todos los miembrosdel equipo han vuelto con el dinero:
 >>> if jugador1 is None or jugador2 is None or jugador3 is None:
 ... print(’Por favor, espera a que vuelvan todos los jugadores’)
 ... else:
 ... print(’Has conseguido %s euros’ % (jugador1 + jugador2 + jugador3))
 La sentencia if del ejemplo valida si alguna de las variables tiene el valor None,e imprime el primer mensaje si es ası. Si todas las variables tienen un valor real(algun numero) se imprime el segundo mensaje que suma el dinero total antes dehacerlo. Si pruebas el codigo anterior con todas las variables valiendo None, veras elprimer mensaje en la consola (no te olvides de crear primero las variables o Pythonmostrara un mensaje de error):
 >>> if jugador1 is None or jugador2 is None or jugador3 is None:
 ... print(’Por favor, espera a que vuelvan todos los jugadores’)
 ... else:
 ... print(’Has conseguido %s euros’ % (jugador1 + jugador2 + jugador3))
 Por favor, espera a que vuelvan todos los jugadores
 Si asignamos algun valor a una o a dos variables aun se imprime el mismomensaje:
 >>> jugador1 = 100
 >>> jugador3 = 300
 >>> if jugador1 is None or jugador2 is None or jugador3 is None:
 ... print(’Por favor, espera a que vuelvan todos los jugadores’)
 ... else:
 ... print(’Has conseguido %s euros’ % (jugador1 + jugador2 + jugador3))
 Por favor, espera a que vuelvan todos los jugadores
 Finalmente, cuando asignamos valor a todas las variables el resultado es la suma detodos los valores y, por lo tanto, el dinero que hemos recolectado:
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 >>> jugador1 = 100
 >>> jugador3 = 300
 >>> jugador2 = 500
 >>> if jugador1 is None or jugador2 is None or jugador3 is None:
 ... print(’Por favor, espera a que vuelvan todos los jugadores’)
 ... else:
 ... print(’Has conseguido %s euros’ % (jugador1 + jugador2 + jugador3))
 Has conseguido 900 euros
 4.5. ¿Cual es la diferencia. . .?
 ¿Cual es la diferencia entre 10 y ’10’?
 Podrıas decir que no mucha aparte de las comillas. Bien, de la lectura de loscapıtulos anteriores, sabes que el primero es un numero y que el segundo es una ca-dena. Esto los hace ser mas distintos de lo que podrıas imaginar. Antes comparamosel valor de una variable (edad) con un numero en una sentencia if:
 >>> if edad == 10:
 ... print(’tienes 10 a~nos’)
 Si asignas el valor 10 a la variable edad, se imprimira la cadena en la consola:
 >>> edad = 10
 >>> if edad == 10:
 ... print(’tienes 10 a~nos’)
 ...
 tienes 10 a~nos
 Si embargo si lo que asignas a la variable edad es el valor ’10’ (observa lascomillas), entonces no se imprimira la cadena:
 >>> edad = ’10’
 >>> if edad == 10:
 ... print(’tienes 10 a~nos’)
 ...
 ¿Porque no se ejecuta el codigo del bloque interior al if? Porque una cadenasiempre es diferente a un numero, incluso aunque se parezcan:
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 >>> edad1 = 10
 >>> edad2 = ’10’
 >>> print(edad1)
 10
 >>> print(edad2)
 10
 ¡Ves! Parecen exactamente lo mismo. Pero, como uno es una cadena y el otroes un numero, son valores diferentes. Por eso edad == 10 (edad igual a 10) nuncasera True (verdadero) cuando la variable edad contiene un valor que es una cadena.
 Posiblemente la mejor manera de imaginartelo es considerar 10 libros y 10ladrillos. El numero de elementos puede que sea el mismo, no puedes decir que10 libros sean igual que 10 ladrillos, ¿o sı? Afortunadamente en Python existenfunciones magicas que puede convertir cadenas en numeros y numeros en cadenas(aunque nunca convertiran ladrillos en libros). Por ejemplo, para convertir la cadena‘10’ en un numero puedes utilizar la funcion int5:
 >>> edad = ’10’
 >>> edad_convertida = int(edad)
 La variable edad convertida contiene el numero 10, y no una cadena. Para convertirun numero en una cadena, podrıas utilizar la funcion str6:
 >>> edad = 10
 >>> edad_convertida = str(edad)
 La variable edad convertida contiene ahora la cadena ‘10’, y no un numero. Sivolvemos ahora a la sentencia if que no imprimıa nada:
 >>> edad = ’10’
 >>> if edad == 10:
 ... print(’tienes 10 a~nos’)
 ...
 Si convirtieramos la variable antes de la validacion, entonces el resultado serıa dife-rente:
 >>> edad = ’10’
 >>> edad_convertida = int(edad)
 >>> if edad_convertida == 10:
 ... print(’tienes 10 a~nos’)
 ...
 tienes 10 a~nos
 5‘int’ es la contraccion de ‘integer’ que significa ‘entero’ en ingles y se refiere a los numerosenteros: 0, 1, 2,... y tambien -1, -2, -3, ...
 6‘str’ es la contraccion de ‘string’ que significa ‘cadena’ en ingles
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 4.6. Cosas que puedes probar
 En este capitulo hemos visto que la sentencia if nos permite preguntar porvalores de una variable y decidir que codigo queremos ejecutar segun el resultado seaVerdadero (True) o Falso (False).
 Ejercicio 1
 ¿Que crees que se imprimira en pantalla al ejecutar este codigo?
 >>> valor = 1000
 >>> if valor > 100:
 ... print(’Tengo una moto’)
 ... else:
 ... print(’Tengo un coche’)
 ¿Y al ejecutar este otro?
 >>> valor1 = 30
 >>> valor2 = 80
 >>> if valor1 + valor2 < 100:
 ... print(’Tengo una moto’)
 ... else:
 ... print(’Tengo un coche’)
 Ejercicio 2
 Crea una variable con el valor que quieras. Luego utiliza una sentencia if paraque se imprima en consola la palabra ’hola’ si la variable tiene un valor menor que100, la palabra ’chao’ si la variable vale entre 100 y 200, y la palabra ’adios’ si elvalor de la variable es cualquier otro (Pista: recuerda que puedes usar la opcion elsey la palabra and para poner dos condiciones en un mismo if).
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Capıtulo 5
 Una y otra vez
 No hay nada peor que tener que hacer lo mismo una y otra vez. Hay unarazon por la que tus padres te dicen que cuentes ovejas para que te duermas, y notiene nada que ver con el sorprendente poder para inducir al sueno de los mamıferoslanosos. Lo que importa es el hecho de que repetir algo sin parar es aburrido, ya tu cerebro le deberıa resultar mas facil dormirse si no esta pensando en cosasinteresantes.
 Particularmente a los programadores tampoco les gusta repetirse. Tambien lesda el sueno. Esta es una buena razon por la que todos los lenguajes de programaciontienen lo que se llama un for-loop1. Por ejemplo, para imprimir 5 veces la palabrahola en Python, podrıas escribir lo siguiente:
 >>> print("hola")
 hola
 >>> print("hola")
 hola
 >>> print("hola")
 hola
 >>> print("hola")
 hola
 >>> print("hola")
 hola
 Lo que es. . . bastante aburrido.
 O podrıas utilizar un bucle for-loop (nota: hay 4 espacios en la segunda lıneaantes de la sentencia print—Los hemos resaltado utilizando @ para que puedas verdonde estan):
 1En ingles ‘for’ significa ‘para’ y ‘loop’ signica ‘giro’ o ‘bucle’
 51
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 >>> for x in range(0, 5):
 ... @@@@print(’hola’)
 ...
 hola
 hola
 hola
 hola
 hola
 La funcion range2 permite crear de forma rapida y sencilla una lista de numerosque comienza en el primero y finaliza antes del ultimo. Por ejemplo:
 >>> print(list(range(10, 20)))
 [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
 Por eso, en el caso del for-loop, lo que el codigo ‘for x in range(0, 5)’ le esta di-ciendo a Python es que cree una lista de numeros [0, 1, 2, 3, 4] y que luego, paracada numero—de uno en uno—, lo guarde en la variable x. Por eso podrıamos usarla variable x en la sentencia que imprime si ası lo quisieramos:
 >>> for x in range(0, 5):
 ... print(’hola %s’ % x)
 hola 0
 hola 1
 hola 2
 hola 3
 hola 4
 Si no lo hicieramos con la sentencia for-loop, el codigo que habrıa que escribirserıa algo ası:
 x = 0
 print(’hola %s’ % x)
 x = 1
 print(’hola %s’ % x)
 x = 2
 print(’hola %s’ % x)
 x = 3
 print(’hola %s’ % x)
 x = 4
 print(’hola %s’ % x)
 Ası que la sentencia for, que nos permite hacer un bucle, nos ha ahorrado tenerque teclear 8 lıneas extra de codigo. Esto es muy util, puesto que un programador
 2En ingles ‘range’ significa ‘rango’
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 normal, cuando tiene que teclear, es mas perezoso que un hipopotamo en un dıa decalor. Los buenos programadores odian tener que hacer las cosas mas de una vez, poreso la sentencia for es una de las mas utiles en cualquier lenguaje de programacion.
 ¡¡¡AVISO!!!
 Si has intentado teclear los ejemplos anteriores sobre la marcha,podrıa ser que Python te haya mostrado un extrano mensajede error cuando introdujiste el codigo dentro del for-loop. Sifue ası se parecerıa a esto:
 IndentationError: expected an indented block3
 Si ves un error como este, significa que te ha faltado teclear losespacios de la segunda lınea. En Python los espacios son muyimportantes (o un espacio normal o un tabulador). Hablaremossobre ellos enseguida. . .
 En realidad no tenemos que utilizar la funcion range, podemos utilizar laslistas que hayamos creado. Como por ejemplo, la lista de la compra que creamos enel ultimo capıtulo:
 >>> lista_de_la_compra = [ ’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’apio’,
 ... ’manteca de cacahuete’, ’levadura’ ]
 >>> for i in lista_de_la_compra:
 ... print(i)
 huevos
 leche
 queso
 apio
 manteca de cacahuete
 levadura
 El codigo anterior es una forma de decir, “para cada elemento en la lista,almacena el valor en la variable ‘i’ y luego imprime el contenido de esa variable”. Si,como antes, no utilizasemos el bucle for-loop, tendrıamos que haber hecho algo ası:

Page 64
						

54 CAPITULO 5. UNA Y OTRA VEZ
 >>> lista_de_la_compra = [ ’huevos’, ’leche’, ’queso’, ’apio’,
 ... ’manteca de cacahuete’, ’levadura’ ]
 >>> print(lista_de_la_compra[0])
 huevos
 >>> print(lista_de_la_compra[1])
 leche
 >>> print(lista_de_la_compra[2])
 queso
 >>> print(lista_de_la_compra[3])
 apio
 >>> print(lista_de_la_compra[4])
 manteca de cacahuete
 >>> print(lista_de_la_compra[5])
 levadura
 Gracias al bucle nos hemos ahorrado tener que teclear un monton de codigo.
 La figura 5.1 trata de explicar de forma grafica el funcionamiento del buclefor. Python llega al bucle for y observa la lista. Lo primero que hace es iniciar uncontador interno que nosotros no vemos nunca pero que a Python le vale para saberpor donde va ejecutando el bucle y cuando tiene que terminar. Luego, antes dehacer ninguna sentencia del bloque interior lo siguiente que hace es comprobar queel contador no ha llegado al final de la lista. Esto lo hace incluso la primera vez.Ten en cuenta que la lista podrıa no tener ningun elemento (podrıa estar vacıa). Siaun quedan elementos, el contador es menor que el numero de elementos de la lista,entonces asigna a la variable que hemos dicho el elemento correspondiente de listay ejecuta el bloque de la setencia for una vez. Finalizada la ejecucion del bloque,incrementa en uno el contador y vuelve al comienzo a preguntar si el contador esmenor que el numero de elementos. Ası se ejecuta, tantas veces como elementos hayaen la lista. Cuando el contador ya no sea menor que los elementos de la lista el buclefor termina.
 5.1. ¿Cuando un bloque no es cuadrado?
 Cuando es un bloque de codigo.
 ¿Y que es lo que es un ‘bloque de codigo’?
 Un bloque de codigo es un conjunto de sentencias del programa que quieresque esten agrupadas. Por ejemplo, en el bucle for-loop anterior, podrıa suceder quequisieras hacer algo mas que imprimir los elementos de la lista. Tal vez quisierascomprar cada elemento y luego imprimirlo. Suponiendo que tuvieramos una funcionllamada ‘comprar’, podrıamos escribir el siguiente codigo:
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 for i in lista_de_la_compra
 i = l ista_de_la_compra[contador]
 contador = 0
 SI
 (ejecuta las sentencias del bloque)comprar( i)
 print( i)
 contador = contador + 1
 NOcontador < número elementos de la l ista
 Figura 5.1: Dando vueltas en un bucle for.

Page 66
						

56 CAPITULO 5. UNA Y OTRA VEZ
 >>> for i in lista_de_la_compra:
 ... comprar(i)
 ... print(i)
 No te molestes en teclear el ejemplo anterior en la consola de Python—porqueno tenemos ninguna funcion comprar y dara un mensaje de error si intentas ejecutarlo—unicamente nos sirve para demostrar el uso de un bloque de codigo de Python com-puesto por 2 sentencias:
 comprar(i)
 print(i)
 En Python, los espacios en blanco resultado del tabulador (cuando pulsas latecla tab) y del espacio (cuando pulsas la barra espaciadora) son muy importantes.El codigo que esta en la misma posicion queda agrupado para formar bloques.
 esto podrıa ser el bloque 1
 esto podrıa ser el bloque 1
 esto podrıa ser el bloque 1
 esto podrıa ser el bloque 2
 esto podrıa ser el bloque 2
 esto podrıa ser el bloque 2
 esto aun serıa el bloque 1
 esto aun serıa el bloque 1
 esto podrıa ser bloque 3
 esto podrıa ser bloque 3
 esto podrıa ser bloque 4
 esto podrıa ser bloque 4
 esto podrıa ser bloque 4
 Pero debes ser consistente con los espacios. Por ejemplo:
 >>> for i in lista_de_la_compra:
 ... comprar(i)
 ... print(i)
 La segunda lınea (funcion comprar(i)) comienza con 4 espacios. La tercera(funcion print(i)) comienza con 6 espacios. Veamos de nuevo el codigo haciendovisibles los espacios (utilizando @ de nuevo):
 >>> for i in lista_de_la_compra:
 ... @@@@comprar(i)
 ... @@@@@@print(i)
 Esto provocarıa un error. Una vez comienzas a utilizar 4 espacios, debes seguirusandolos. Y si quieres poner un bloque dentro de otro bloque, necesitaras usar
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 mas de 4 espacios, los que sean, pero los mismos durante todo el bloque. Es buenapractica de programacion utilizar el doble de los espacios del bloque inicial, en estecaso 8 (2 x 4) al comienzo de las lıneas del bloque interno.
 Ası que si el primer bloque tiene 4 espacios (Lo volveremos a resaltar para quepuedas verlos):
 @@@@Aquı esta mi primer bloque
 @@@@Aquı esta mi primer bloque
 El segundo bloque (que esta ‘dentro’ del primero) necesitara mas de 4 espacios,vamos a usar 8:
 @@@@Aquı esta mi primer bloque
 @@@@Aquı esta mi primer bloque
 @@@@@@@@Aquı esta mi segundo bloque
 @@@@@@@@Aquı esta mi segundo bloque
 Y si quisieramos un tercer bloque ‘dentro’ del segundo necesitarıamos mas de8 espacios. Para mantener nuestro criterio utilizarıamos 12 (3 x 4):
 @@@@Aquı esta mi primer bloque
 @@@@Aquı esta mi primer bloque
 @@@@@@@@Aquı esta mi segundo bloque
 @@@@@@@@Aquı esta mi segundo bloque
 @@@@@@@@@@@@Aquı esta mi tercer bloque
 @@@@@@@@@@@@Aquı esta mi tercer bloque
 @@@@@@@@@@@@Aquı esta mi tercer bloque
 A Python le es indiferente el numero de espacios que use cada bloque siempreque sean los mismos para cada lınea de un bloque, y que los bloques internos a otros(anidados) tengan mas espacios que aquel en el que se anidan. No obstante, es buenapractica utilizar siempre el mismo numero de espacios en el codigo para cada nivelde bloque con el fin de que quede mas claro al leerlo. Norlmamente, como ya hemoscomentado, usaremos multiplos del primer nivel para los bloques interiores.
 ¿Por que queremos poner un bloque ‘dentro’ de otro? Normalmente hacemosesto cuando el segundo bloque depende de alguna manera del primero. Tal y comopasa con nuestro bucle for-loop. Si la lınea con el codigo for es el primer bloque,entonces las sentencias que queremos que se ejecuten una y otra vez estan en elsegundo bloque—estas sentencias dependen del primer bloque para funcionar apro-piadamente (el valor de la variable del bucle cambia cada vez). Por ultimo, convienetener en cuenta que el primer bloque esta formado por todo lo que esta a su nivel de
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 espacios o mas espaciado dentro de el. Hasta que aparece otra lınea al mismo nivel.Para aclararlo, muestro un par de ejemplos pero esta vez con rayitas destacando losbloques:
 +---esto podrıa ser el bloque 1
 | esto podrıa ser el bloque 1
 | esto podrıa ser el bloque 1
 | +---esto podrıa ser el bloque 2
 | | esto podrıa ser el bloque 2
 | +---esto podrıa ser el bloque 2
 | esto aun serıa el bloque 1
 | esto aun serıa el bloque 1
 | +---esto podrıa ser bloque 3
 | | esto podrıa ser bloque 3
 | +---esto podrıa ser bloque 3
 | +---esto podrıa ser bloque 4
 | | esto podrıa ser bloque 4
 +-------+---esto podrıa ser bloque 4
 +---Aquı esta mi primer bloque
 | Aquı esta mi primer bloque
 | +---Aquı esta mi segundo bloque
 | | Aquı esta mi segundo bloque
 | | +---Aquı esta mi tercer bloque
 | | | Aquı esta mi tercer bloque
 +---+---+---Aquı esta mi tercer bloque
 Cuando inicias un bloque en la consola, Python continua el bloque hasta quepulsas la tecla Intro en una lınea en blanco (mientras se teclea el bloque la consolamostrara 3 puntos al comienzo de la lınea para mostrar que estas aun en un bloque.
 Vamos a intentar algunos ejemplos de verdad. Abre la consola de Pythony teclea lo siguiente (recuerda que debes pulsar la barra espaciadora 4 veces alcomienzo de las lıneas con las funciones print)
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> for i in milista:
 ... print(i)
 ... print(i)
 ...
 a
 a
 b
 b
 c
 c
 Despues del segundo print, pulsa la tecla Intro en la lınea en blanco—esto sirve
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 para decirle a la consola que quieres finalizar el bloque. Entonces se imprimira cadaelemento de la lista dos veces.
 El siguiente ejemplo provocara que se muestre un mensaje de error:
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> for i in milista:
 ... print(i)
 ... print(i)
 ...
 File \<stdin>", line 3
 print(i)
 ^
 IndentationError: unexpected indent
 El segundo print tiene 6 espacios, no 4, lo que no le gusta a Python ya queespera que los espacios permanezcan iguales dentro del bloque.
 RECUERDA
 Si inicias los bloques de codigo con 4 espacios debes continuarutilizando 4 espacios. Si inicias los bloques con 2 espacios, debescontinuar utilizando 2 espacios. Te recomiendo utilizar 4 espa-cios porque es lo que suelen utilizar los programadores expertosen Python.
 A continuacion muestro un ejemplo mas complejo con 2 bloques de codigo:
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> for i in milista:
 ... print(i)
 ... for j in milista:
 ... print(j)
 ...
 ¿Donde estan los bloques en este codigo? y ¿Que es lo que hace?
 Hay dos bloques—el primero es parte del primer bucle for-loop:
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> for i in milista:
 ... print(i) #
 ... for j in milista: #-- estas lıneas forman el PRIMER bloque
 ... print(j) #
 ...
 El bloque numero dos es la lınea print del segundo bucle for-loop:
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 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> for i in milista:
 ... print(i)
 ... for j in milista:
 ... print(j) # esta lınea forma el SEGUNDO bloque
 ...
 ¿Puedes tratar de pensar que es lo que hace este codigo?
 Imprimira las tres letras de ‘milista’, pero ¿cuantas veces? Si miramos a cadalınea, probablelmente lo descubramos. Sabemos que el primer bucle recorrera cadauno de los elementos de la lista, y luego ejecutara las sentencias del bloque numero1. Por lo que imprimira una letra, luego comenzara el segundo bucle. Este bucletambien recorrera cada uno de los elementos en la lista y luego ejecutara la sentenciadel bloque 2. Por eso lo que deberıamos ver al ejecutar el codigo es ‘a’ seguido de‘a’, ‘b’, ‘c’, luego ‘b’ seguido de ‘a’, ‘b’, ‘c’, para terminar con ‘c’ y luego seguido de‘a’, ‘b’ y ‘c’. Introduce el codigo en la consola de Python para verlo tu mismo:
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’ ]
 >>> for i in milista:
 ... print(i)
 ... for j in milista:
 ... print(j)
 ...
 a
 a
 b
 c
 b
 a
 b
 c
 c
 a
 b
 c
 ¿Que te parece hacer algo mas util que imprimir letras? ¿Recuerdas el calculoque hicimos al comienzo del libro para conocer cuanto podrıas ahorrar al final delano si ganases 5 euros haciendo tareas, 30 euros repartiendo periodicos y gastases10 euros a la semana?
 Era ası:
 >>> (5 + 30 - 10) * 52
 (Son 5 euros mas 30 euros menos 10 euros multiplicados por 52 semanas al ano).
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 Podrıa ser util ver como se incrementarıan tus ahorros a lo largo del ano segunse van produciendo, en lugar de conocer unicamente lo que tendras al finalizar.Podemos hacerlo con un bucle for. Pero primero tenemos que guardar estos numerosen variables:
 >>> tareas = 5
 >>> reparto = 30
 >>> gastos = 10
 Podemos ejecutar el calculo original utilizando las variables:
 >>> (tareas + reparto - gastos) * 52
 1300
 O podemos ver los ahorros incrementandose a lo largo del ano. Para ello crea-mos otra variable y usamos un bucle:
 1. >>> ahorros = 0
 2. >>> for semana in range(1, 53):
 3. ... ahorros = ahorros + tareas + reparto - gastos
 4. ... print(’Semana %s = %s’ % (semana, ahorros))
 5. ...
 En la lınea 1 la variable ‘ahorros’ se inicia con el valor 0 (porque no hemosahorrado nada aun).La lınea 2 prepara el bucle for que ejecutara todos las sentencias del bloque (elbloque esta compuesto de las lıneas 3 y 4). Cada vez que se ejecuta el bucle lavariable ‘semana’ contiene el siguiente numero en el rango que va de 1 a 52. Lo quesignifica que el bucle se ejecuta 52 veces, una por cada semana del ano. todo ellogracias a la funcion range que genera una lista que contiene los numeros del 1 al 52.La lınea 3 es un poco mas complicada. Lo que queremos es que cada semana sesume lo que ahorramos con los ahorros que ya tenemos. Piensa que la variable‘ahorros’ funciona como un banco. Le anadimos el dinero que ganamos en nuestrostrabajos y le quitamos los gastos y luego dejamos lo que queda en el banco. Hablandoen terminologıa informatica, la lınea 3 significa, “suma los valores de las variablesahorros, tareas y reparto, y restale el valor de la variable gastos. El resultado asıgnaloa la variable ahorros—que pierde ası su valor original para guardar el nuevo valor”.En otras palabras, el sımbolo igual (=) sirve en Python para decirle que “haga todolo que haya que hacer de calculos a la derecha del igual y luego que lo guarde en lavariable que esta en la derecha”.La lınea 4 es una sentencia print un poco mas complicada, imprime el numero desemana y la cantidad ahorrada hasta la semana indicada. Consulta la seccion Trucospara las cadenas en la pagina 18, si esta lınea no tiene sentido para ti. Por eso, elresultado si ejecutas este programa es el siguiente. . .
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 Semana 1 = 25
 Semana 2 = 50
 Semana 3 = 75
 Semana 4 = 100
 Semana 5 = 125
 Semana 6 = 150
 Semana 7 = 175
 Semana 8 = 200
 Semana 9 = 225
 Semana 10 = 250
 Semana 11 = 275
 Semana 12 = 300
 Semana 13 = 325
 Semana 14 = 350
 Semana 15 = 375
 . . .y ası hasta la semana 52.
 5.2. Saliendo de un bucle antes de tiempo
 La palabra reservada break se utiliza para parar la ejecucion del bucle. Puedesutilizar la sentencia break dentro de un bucle for o while como en el siguiente ejemplo:
 >>> edad = 10
 >>> for x in range(1, 100):
 ... print(’contando %s’ % x)
 ... if x == edad:
 ... print(’fin de la cuenta’)
 ... break
 Si la variable ‘edad’ tuviera el valor 10, este codigo imprimirıa:
 contando 1
 contando 2
 contando 3
 contando 4
 contando 5
 contando 6
 contando 7
 contando 8
 contando 9
 contando 10
 fin de la cuenta
 A pesar de que la cuenta del bucle for esta prevista para 100 elementos. Existeuna sentencia if que en cada paso del bucle for comprueba si la edad es igual a x. En
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 el momento en que x coincide con edad (en este ejemplo es el numero 10) se ejecutael codigo de la sentencia if que es un print y un break. La sentencia break hace quese acabe el bucle for.
 5.3. Mientras hablamos sobre bucles. . .
 El bucle for no es la unica clase de bucle que puede existir en Python. Tambienexiste el bucle while. Si en el bucle for se sabe exactamente el momento en que sefinaliza, en el bucle while no se conoce necesariamente cuantas veces se ejecutara elmismo. Imagina una escalera de 20 escalones. Sabes que puedes subirlos facilmente.Eso es un bucle for.
 >>> for paso in range(0,20):
 ... print(paso)
 Ahora imagina una escalera que sube a lo largo de una montana. Te quedarıassin energıa antes de alcanzar la cima. O el tiempo podrıa empeorar forzandote aparar la escalada. Esto es un bucle while4.
 >>> paso = 0
 >>> while paso < 10000:
 ... print(paso)
 ... if cansado:
 ... break
 ... elif maltiempo:
 ... break
 ... else:
 ... paso = paso + 1
 No te molestes en ejecutar el codigo del ejemplo anterior, porque no nos he-mos preocupado de crear las variables cansado y maltiempo. Pero demuestra lofundamental de un bucle while. El codigo del bloque se ejecutara una vez tras otramientras el valor de la variable paso sea menor que 10000 (paso < 10000). En el blo-que, imprimimos el valor de paso, luego validamos si cansado or maltiempo tienenel valor verdadero (True). Si cansado es verdadero (tiene el valor True), entoncesla sentencia break finaliza la ejecucion del codigo del bucle (lo que sucede es quesaltamos fuera del bucle a la siguiente lınea de codigo que sigue al bloque inmediata-mente despues de el). Si maltiempo es verdadero, tambien salimos del bucle. Si no,entonces se suma 1 al valor de la variable paso, y se vuelve al comienzo, validandosede nuevo la condicion de salida del bucle while (paso < 10000).
 4En ingles ‘while’ significa ‘mientras’.
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 Si condición es verdadera
 SI
 (ejecuta las sentencias del bloque)print(paso)if cansado: breakel i f malt iempo: breakelse: paso = paso + 1
 NO
 paso < 10000
 Figura 5.2: Dando vueltas en un bucle while.
 Ası que los pasos de un bucle while son fundamentalmente:
 ⊲ validar la condicion que sigue a la palabra ‘while’,
 ⊲ ejecutar el bloque,
 ⊲ volver al comienzo del bucle
 Si lo vemos, como en los ejemplos anteriores, con un diagrama, el bucle whilefunciona segun se observa en la figura 5.2.
 Es comun que sea necesario crear bucles while que requieran mas de una con-dicion, por ejemplo un par de ellas:
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 >>> x = 45
 >>> y = 80
 >>> while x < 50 and y < 100:
 ... x = x + 1
 ... y = y + 1
 ... print(x, y)
 En este bucle creamos la variable x con el valor 45, y la variable y con el valor80. Hay dos condiciones que se chequean en el bucle: si x es menor que 50 y si y esmenor que 100. Mientras ambas condiciones sean verdaderas, se ejecuta el bloque delcodigo, sumando 1 a ambas variables y luego imprimiendolas. La salida en pantalladel codigo anterior es la siguiente:
 46 81
 47 82
 48 83
 49 84
 50 85
 Posiblemente ya seas capaz de figurarte porque se imprimen estos numeros5
 Otro uso habitual de un bucle while, es crear bucles casi eternos. O sea, unbucle que se ejecuta para siempre, o al menos hasta que sucede algo en el bloque decodigo interno que lo finaliza. Por ejemplo:
 >>> while True:
 ... Mucho codigo aquı
 ... Mucho codigo aquı
 ... Mucho codigo aquı
 ... if alguna_condicion es verdadera:
 ... break
 La condicion para el bucle while es ‘True’. Por lo que siempre sera verdaderay ejecutara contınuamente el codigo del bloque (ası que el bucle es eterno o infini-to). Solamente si la condicion ‘alguna condicion’ de la sentencia if es verdadera seejecutara la sentencia break y se saldra del bucle. Puedes ver un ejemplo mejor deeste tipo de bucle en el Apendice C (en la seccion sobre el modulo random), peropodrıas querer esperar hasta que hayas leıdo el siguiente capıtulo antes de echarleun vistazo.
 5Comenzamos contando en 45 en la variable x y en 80 en la variable y, y luego incrementamos(anadimos uno) a cada variable cada vez que se ejecuta una vuelta completa del bucle. Las condi-ciones comprueban que x sea menor que 50 y que y sea menor que 100. Despues de cinco pasadas(sumando 1 a cada variable en cada pasada) el valor de x alcanza el numero 50. Ahora la primeracondicion (x < 50) ya no es verdadera, por lo que Python finaliza el bucle.
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 5.4. Cosas que puedes probar
 En este capıtulo hemos visto como utilizar bucles para ejecutar tareas repetiti-vas. Y hemos usado bloques de codigo dentro de los bucles para ejecutar las tareasque tenıan que repetirse.
 Ejercicio 1
 ¿Que piensas que sucedera al ejecutar el siguiente codigo?
 >>> for x in range(0, 20):
 ... print(’hola %s’ % x)
 ... if x < 9:
 ... break
 Ejercicio 2
 Cuando guardas dinero en un banco, ganas un interes. El ‘interes’ es el dineroque el banco te paga por dejarle que use tus ahorros—cada ano te paga una pequenacantidad de dinero dependiendo de cuanto tengas ahorrado. Este pago normalmentese anade a tus ahorros en la cuenta del banco, con lo que pasa a formar parte de tusahorros. . . lo que es un poco confuso, posiblemente deberıas consultarlo con Mama oPapa para que te lo expliquen.
 El interes se calcula usando porcentajes. Si no sabes lo que es un porcentaje,no te preocupes, es suficiente con que sepas que si el banco te esta pagando un 1 %(1 por ciento) de interes, puedes multiplicar tus ahorros por el numero 0.01 (si tusahorros son $1000, entonces haras: 1000 * 0.01 cuyo resultado es 10). Si te estanpagando un 2 % de interes, puedes utilizar el numero 0.02, con lo que el calculosera 1000 * 0.02 y te estaran pagando 20, y ası sucesivamente.
 Si tienes $100 euros ahorrados en una cuenta bancaria, y ellos te pagan un 3 %de interes cada ano, ¿Cuanto dinero crees que tendras cada ano? Calculalo durante 10anos. Escribe un programa que utilice un bucle for para calcularlo (Pista: Recuerdaanadir cada ano el interes que te pagan al total de tus ahorros).
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Capıtulo 6
 Una forma de reciclar. . .
 Estoy pensando en la cantidad de basura que generas cada dıa. Agua embote-llada o botellas de refrescos, paquetes de crispies, envoltorios de sandwiches, bolsasde verduras, bandejas de plastico de la carne, bolsas de plastico de la compra, pe-riodicos, revistas y muchas cosas mas. . .
 Piensa ahora en lo que pasarıa si toda esa basura quedase tirada en un montonal otro lado de tu calle.
 67
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 Probablemente reciclas tanto como puedes. Lo cual esta muy bien, porque anadie le gusta tener que escalar una montana de basura de camino al colegio. Poreso, las botellas de cristal van al cubo de reciclar para que las fundan y vuelvan ahacer nuevas jarras, vasos y botellas con ellas; el papel se vuelve a convertir en papelreciclado; el plastico sirve para hacer nuevos artıculos de plastico—de forma que tucalle no desaparece bajo toneladas de basura. Reutilizamos las cosas que se fabricanpara evitar comernos el mundo a trozos al fabricar continuamente nuevos objetos.
 Reciclar o reutilizar tambien es muy importante en el mundo de la programa-cion. No porque tu programa vaya a desaparecer bajo un monton de basura—sinoporque si no reutilizas algo de lo que haces posiblemente perderıas los dedos de tantoteclear.
 Hay diversas formas de reutilizar codigo en Python (en general, en todos loslenguajes de programacion), vimos una de las formas en el Capıtulo 3, con la funcionrange. Las funciones son un modo de reutilizar codigo—de forma que escribes elcodigo una vez y lo puedes usar en tus programas tantas veces como quieras. Vamosa comenzar por un ejemplo simple de una funcion:
 >>> def mifuncion(minombre):
 ... print(’hola %s’ % minombre)
 ...
 La funcion anterior se llama ‘mifuncion’ y tiene como parametro ‘minombre’.Un parametro es una variable que solamente esta disponible dentro del ‘cuerpo’ de lafuncion (El cuerpo de la funcion es el bloque de codigo que comienza inmediatamentedespues de la lınea con el def1).
 Puedes ejecutar la funcion llamandola por su nombre y utilizando parentesispara delimitar el valor que quieras asignar al parametro:
 >>> mifuncion(’Miguel’)
 hola Miguel
 Podrıamos modificar la funcion para que recibiese dos parametros:
 >>> def mifuncion(nombre, apellidos):
 ... print(’Hola %s %s’ % (nombre, apellidos))
 ...
 Y podemos ejecutarla de la misma forma que la primera vez:
 1‘def’ es la contraccion de ‘define’ que en ingles significa ‘definir’
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 >>> mifuncion(’Miguel’, ’Gonzalez Perez’)
 Hola Miguel Gonzalez Perez
 Tambien podrıamos crear algunas variables y utilizarlas para llamar a la funcion(para asignar con ellas los parametros):
 >>> fn = ’Joe’
 >>> ln = ’Robertson’
 >>> mifuncion(fn, ln)
 Hola Joe Robertson
 Una funcion puede devolver valores utilizando la sentencia return2:
 >>> def calcular_ahorros(tareas, reparto, gastos):
 ... return tareas + reparto - gastos
 ...
 >>> print(calcular_ahorros(10, 10, 5))
 15
 Esta funcion toma 3 parametros y luego suma los dos primeros, tareas y re-parto, antes de restar el ultimo, gastos. El resultado se devuelve con la sentenciareturn—este resultado se puede utilizar para asignarlo a una variable (de la mismaforma que lo hemos hecho en otras ocasiones):
 >>> mis_ahorros = calcular_ahorros(20, 10, 5)
 >>> print(mis_ahorros)
 25
 Importante, cualquier variable que se use dentro del cuerpo de una funcion, noestara accesible (no se podra usar) a partir de que la funcion haya finalizado:
 >>> def variable_test():
 ... a = 10
 ... b = 20
 ... return a * b
 ...
 >>> print(variable_test())
 200
 >>> print(a)
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in <module>
 NameError: name ’a’ is not defined
 En el ejemplo anterior creamos la funcion variable test, que multiplica dosvariables (a y b) y devuelve el resultado. Si llamamos a la funcion utilizando print3,
 2En ingles ‘return’ significa ‘retorno’3como ves, ‘print’ es una funcion que recibe un parametro en este caso.
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 obtenemos la respuesta: 200. Sin embargo, si intentamos imprimir el contenido dela variable a (o b), vemos un mensaje de error “‘a’ no esta definida”. Esto sucedepor algo que se suele llamar ‘ambito’ en el mundo de la programacion.
 Imagina que una funcion es como una islita en el oceano—y que esta demasiadolejos para nadar a ninguna parte desde ella. Ocasionalmente, un avion vuela hastaella y deja caer unos trozos de papel en la isla (son los parametros que llegan a lafuncion) entonces los habitantes juntan los papeles y crean un mensaje, lo ponendentro de una botella y la tiran al mar (la botella es el valor que retorna la funcion).A la persona que coge la botella y lee el mensaje no le importa lo que hacen losislenos, ni cuantos son. Posiblemente esta sea la manera mas sencilla de pensar sobreel concepto de ambito—unicamente tiene un pequeno problema. Uno de los islenostiene unos prismaticos muy potentes y puede ver el continente. Puede ver lo que lagente esta haciendo allı, y puede afectar al mensaje que estan creando:
 >>> x = 100
 >>> def variable_test2():
 ... a = 10
 ... b = 20
 ... return a * b * x
 ...
 >>> print(variable_test2())
 20000
 Como se ve, incluso aunque no se pueden utilizar las variables a y b fuera dela funcion, la variable x (que se ha creado fuera, y antes, que la funcion) sı se puedeutilizar dentro de ella. Piensa en el isleno con los prismaticos, y tal vez te ayude acomprender la idea.
 En resumen, las variables que estan creadas fuera de una funcion se puedenutilizar dentro de la funcion (ademas de sus parametros y las que se creen dentro dela funcion). Sin embargo, las variables creadas dentro de la funcion y los parametrosde la funcion unicamente estan disponibles dentro de la funcion. En otras palabras,el ambito de las variables de dentro de una funcion esta reducido a la propia funcion,mientras que el ambito de las variables exteriores a una funcion se extiende a lasfunciones que se usen despues de que la variable se haya creado.
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 El bucle for que creamos en un capıtulo anterior para mostrar los ahorros deun ano se puede convertir en una funcion facilmente:
 >>> def obtener_ahorros_anuales(tareas, reparto, gastos):
 ... ahorros = 0
 ... for semana in range(1, 53):
 ... ahorros = ahorros + tareas + reparto - gastos
 ... print(’Semana %s = %s’ % (semana, ahorros))
 ...
 Prueba a teclear la funcion en la consola y luego llamala con diferentes valorespara los parametros, tareas, reparto y gastos:
 >>> obtener_ahorros_anuales(10, 10, 5)
 Semana 1 = 15
 Semana 2 = 30
 Semana 3 = 45
 Semana 4 = 60
 Semana 5 = 75
 Semana 6 = 90
 Semana 7 = 105
 Semana 8 = 120
 Semana 9 = 135
 Semana 10 = 150
 (continua...)
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 >>> obtener_ahorros_anuales(25, 15, 10)
 Semana 1 = 30
 Semana 2 = 60
 Semana 3 = 90
 Semana 4 = 120
 Semana 5 = 150
 (continua...)
 Esto es un poco mas util que tener que teclear el bucle for cada vez que quieresprobar con un valor diferente. Las funciones se pueden agrupar en algo llamado‘modulos’, y con ello Python comienza a convertirse en algo util de verdad. . .
 En breve hablaremos sobre los modulos.
 6.1. Trocitos
 Cuando Python se instala en tu ordenador, se instalan con el un monton defunciones y modulos. Algunas funciones estan disponibles por defecto. Por ejemplo,hemos utilizado sin necesidad de hacer nada mas la funcion range. Otro ejemploposible es open4, que es otra funcion que aun no hemos usado.
 Para poder ver como se usa la funcion open, abre el Block de Notas de Windowsy teclea algunas palabras, luego graba el fichero en el disco C: de la siguiente forma:
 1. haz click en el menu Archivo, y pulsa Guardar,
 2. haz doble click en ‘Mi PC’ en la ventana de dialogo,
 3. haz doble click en ‘Disco Local (C:)’,
 4. En la caja de texto de Archivo (abajo) donde dice ‘*.txt’, teclea ‘test.txt’
 Abre la consola de Python y prueba lo siguiente:
 >>> f = open(’c:\\test.txt’)
 >>> print(f.read())
 ¿Que es lo que hace este trozo de codigo? La primera lınea llama a la funcionopen pasandole como parametro el nombre del fichero que acabas de crear. La fun-cion retorna un valor de un tipo especial (denominado ‘objeto’) que representa al
 4En ingles ‘open’ significa ‘abrir’.
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 Figura 6.1: La ventana de dialogo para guardar ficheros del Block de Notas deWindows.
 fichero. No es que sea el propio fichero; es mas bien como si la variable fuese comoun dedo que apunta al fichero diciendo “¡¡¡AQUI ESTA!!!”. Este objeto se guardaen la variable f.
 La siguiente lınea llama a la funcion read5 para leer el contenido del fichero, y elresultado (el valor que retorna read) se pasa como parametro a la funcion print, queimprime el valor en la consola. Como la variable f contiene un objeto, para ejecutarla funcion read es necesario usar el sımbolo de punto (.) con la variable objeto y lafuncion a utilizar. El codigo f.read() hace que se lea el contenido del fichero f.
 El apendice B (al final del libro) contiene mas informacion sobrelas funciones que vienen ya en Python cuando lo instalas.
 6.2. Modulos
 En realidad hemos visto ya un par de formas diferentes de reutilizar codigo.Unas son las funciones normales, que podemos crear nosotros mismos o utilizarlas que vienen con Python (como range, open, int y str. Otras son las funcionesespeciales que tienen los objetos—que podemos ejecutar utilizando el sımbolo punto(.)—y la siguiente son los modulos; que permiten agrupar muchas funciones y objetosjuntos segun sea necesario. Vimos un ejemplo de modulo cuando usamos la tortuga(el modulo ‘turtle’, que agrupaba un conjunto de funciones sobre la tortuga). Otroejemplo de esto es el modulo ‘time’6:
 5En ingles ‘read’ significa ‘leer’6En ingles ‘time’ significa ‘tiempo’
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 >>> import time
 La sentencia import se utiliza en Python para decirle que queremos accederal modulo cuyo nombre sea el que escribamos despues del ‘import’7. En el ejemploanterior estamos diciendole a Python que queremos usar el modulo ‘time’. De estemodo, despues podemos utilizar las funciones y objetos que estan disponibles eneste modulo. Para ello tenemos que usar el nombre del modulo seguido del sımbolopunto y de la funcion a utilizar:
 >>> print(time.localtime())
 (2006, 11, 10, 23, 49, 1, 4, 314, 1)
 localtime es una funcion que esta dentro del modulo time. Retorna la fecha yla hora actual troceada en una tupla(ver Tuplas y listas en la pagina 23) en partesindividuales—ano, mes, dıa, hora, minuto, segundo, dıa de la semana, dıa del ano,y si hay horario de verano o no (1 si hay, 0 si no hay).
 Puedes utilizar otra funcion (asctime) del modulo time para convertir la fechay la hora devuelta por localtime en algo que sea pueda comprender de forma massencilla:
 >>> t = time.localtime()
 >>> print(time.asctime(t))
 Sat Nov 18 22:37:15 2006
 Podrıamos escribirlo en una unica lınea si quisieramos:
 >>> print(time.asctime(time.localtime()))
 Sat Nov 18 22:37:15 2006
 Suponte que quieres pedirle a alguien que teclee algun valor. Se puede hacerutilizando la sentencia print y el modulo ‘sys’—importandolo del mismo modo quehiciste con el modulo time:
 import sys
 Dentro del modulo sys hay un objeto denominado ‘stdin’ (es la contraccion destandard input, que significa ‘entrada estandar’). El objeto stdin posee una funcion(a las funciones de los objetos tambien se las suelen llamar metodos) que se llamareadline—que se usa para leer una lınea de texto que alguien introduzca desde elteclado (Hasta el momento en que se pulse la tecla Intro). Puedes probar la funcionreadline introduciendo las sentencias siguientes en la consola de Python:
 7En ingles ‘import’ significa ‘importar’
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 >>> print(sys.stdin.readline())
 Observaras que el cursor se queda esperando en la pantalla. Ahora puedesteclear algunas palabras y luego pulsar la tecla Intro. Lo que hayas tecleado seimprimira en la consola. Vuelve a pensar por un momento en el codigo que escribimosanteriormente con una sentencia if:
 if edad >= 10 and edad <= 13:
 print(’tienes %s a~nos’ % edad)
 else:
 print(’¿Eh?’)
 En lugar de crear la variable edad de antemano, podemos pedir que se intro-duzca el valor desde el teclado. En primer lugar vamos a convertir el codigo en unafuncion. . .
 >>> def tu_edad(edad):
 ... if edad >= 10 and edad <= 13:
 ... print(’tienes %s a~nos’ % edad)
 ... else:
 ... print(’¿Eh?’)
 ...
 Esta funcion se puede llamar pasandole un numero en el parametro. Vamos aprobarlo para ver si funciona bien:
 >>> tu_edad(9)
 ¿Eh?
 >>> tu_edad(10)
 tienes 10 a~nos
 Ahora que sabemos que la funcion esta bien hecha y funciona bien, podemosmodificarla para preguntar por la edad de la persona:
 >>> def tu_edad():
 ... print(’Por favor, introduce tu edad’)
 ... edad = int(sys.stdin.readline())
 ... if edad >= 10 and edad <= 13:
 ... print(’tienes %s a~nos’ % edad)
 ... else:
 ... print(’¿Eh?’)
 ...
 Necesitamos utilizar la funcion int para convertir en un numero el valor quedevuelve readline() puesto que esta ultima retorna lo que se haya introducido por el
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 teclado en formato cadena. De este modo funcionara correctamente la funcion if—vuelve a mirar ¿Cual es la diferencia? en la pagina 47 para obtener mas informacionsobre esto.
 Para probarlo tu, ejecuta la funcion tu edad sin parametros y luego teclea tuedad cuando aparezca el texto ‘Por favor, introduce tu edad’:
 >>> tu_edad()
 Por favor, introduce tu edad
 10 # el numero es lo que tecleas y finalizas pulsando Intro
 tienes 10 a~nos
 >>> tu_edad()
 Por favor, introduce tu edad
 15
 ¿Eh?
 Lo importante a tener en cuenta es que aunque teclees un numero (en los casosanteriores 10 o 15), la funcion readline siempre retorna una cadena.
 sys y time son solo dos de los muchos modulos que estan inclui-dos con Python. Para mas informacion sobre otros modulos dePython (aunque no todos), mira el Apendice C.
 6.3. Cosas para probar
 En este capıtulo hemos visto como reciclar en Python; mediante el uso defunciones y modulos. Hemos visto algo de lo que significa el ‘ambito’ de una variable,como las variables que estan fuera de una funcion ‘se ven’ dentro de ellas mientrasque las que estan dentro no se pueden ver fuera, y hemos aprendido como crearnuestras propias funciones utilizando la sentencia def.
 Ejercicio 1
 En el ejercicio 2 del Capıtulo 5 creamos un bucle for para calcular el interesque podrıamos ganar a partir de 100 euros durante un perıodo de 10 anos. Ese buclefor podrıa convertirse facilmente en una funcion. Prueba a crear una funcion quese llame calcular interes que tome como parametros la cantidad inicial, y la tasa deinteres. Luego podras ejecutarla utilizando un codigo como el que sigue:
 calcular_interes(100, 0.03)
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 Ejercicio 2
 Toma la funcion que acabas de crear y modifıcala para que calcule el interes pa-ra diferentes perıodos—por ejemplo, 5 o 15 anos. Sera necesario anadir un parametromas. Luego podras ejecutarla de la siguiente forma:
 calcular_interes(100, 0.03, 5)
 Ejercicio 3
 En lugar de una simple funcion en la que le pasamos los valores como parame-tros, podemos hacer un miniprograma que pida por pantalla los valores (utilizandola funcion sys.stdin.readline()). La nueva funcion no tendra parametros porque losdatos se introducen con el teclado. De esta forma la llamaremos ası:
 calcular_interes()
 Para crear este programa hace falta una funcion de la que no hemos hablado aun:float. La funcion float es muy parecida a la funcion int. La diferencia es que con-vierte cadenas en numeros de coma flotante (con decimales) en lugar de enteros.Se comentara algo mas de estos numeros en el Capıtulo 2). Los numeros de comaflotante son numeros con coma decimal (.), como 20.3 o 2541.9338.
 8En espanol se usa la coma decimal (,) pero los ingleses utilizan el punto (.) decimal, por esopara escribir numeros con coma decimal en Python, y en casi todos los lenguajes de programacion,hay que usar el punto (.)
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Capıtulo 7
 Un corto capıtulo sobre ficheros
 A estas alturas probablemente ya sepas lo que es un fichero.
 Si tus padres tienen una oficina en casa hay posibilidades de que tengan un armariode archivos de algun tipo. En estos archivos almacenaran diversos papeles impor-tantes (la mayor parte seran cosas aburridas de mayores), normalmente estaran encarpetas de carton etiquetadas alfabeticamente o con los meses del ano. Los ficherosde un ordenador son muy similares a esas carpetas de carton. Tienen etiquetas (elnombre del fichero), y sirven para almacenar la informacion importante. Los cajonesde un armario de archivos son como los directorios (o carpetas) de un ordenador ysirven para organizar los papeles de forma que sea mas sencillo de encontrar.
 En el capıtulo anterior creamos un fichero utilizando Python. El ejemplo eraası:
 >>> f = open(’c:\\test.txt’)
 >>> print(f.read())
 Un objeto fichero de Python tiene mas funciones aparte de read. Despues detodo, los armarios de ficheros no serıan muy utiles si unicamente pudieras abrir uncajon y sacar los papeles, pero no pudieras poner nada dentro. Podemos crear unfichero nuevo vacıo pasando un parametro adicional cuando llamamos a la funcionopen:
 >>> f = open(’mifichero.txt’, ’w’)
 La ’w’ del segundo parametro es la forma de decirle a Python que queremosescribir en el objeto fichero y no leer de el. Ahora podemos anadir informacion enel fichero utilizando la funcion write.
 79
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 >>> f = open(’mifichero.txt’, ’w’)
 >>> f.write(’esto es un fichero de prueba’)
 Necesitamos decirle a Python cuando hemos terminado de introducir datos enel fichero y que no queremos escribir nada mas—para ello tenemos que utilizar lafuncion close.
 >>> f = open(’mifichero.txt’, ’w’)
 >>> f.write(’esto es un fichero de prueba’)
 >>> f.close()
 Si abres el fichero utilizando tu editor favorito veras que contiene el texto “estoes un fichero de prueba”. O mejor aun, podemos usar Python para leerlo de nuevo:
 >>> f = open(’mifichero.txt’)
 >>> print(f.read())
 esto es un fichero de prueba
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Capıtulo 8
 Tortugas en abundancia
 Volvamos al modulo turtle que comenzamos a usar en el Capıtulo 3. Recuerdaque para crear el lienzo sobre que el la tortuga dibuja, necesitamos importar elmodulo y crear el objeto ‘Pen’ (el rotulador):
 >>> import turtle
 >>> t = turtle.Pen()
 Ahora podemos usar algunas funciones basicas para mover la tortuga por ellienzo y dibujar formas simples, pero es mas interesante utilizar lo que hemos apren-dido en los capıtulos anteriores. Por ejemplo, el codigo que utilizamos para crear uncuadrado era algo ası:
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 Ahora lo podemos reescribir utilizando un bucle for:
 >>> t.reset()
 >>> for x in range(1,5):
 ... t.forward(50)
 ... t.left(90)
 ...
 Ası hay que teclear menos, pero aun podemos hacer cosas mas interesantes,intenta lo siguiente:
 81
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 Figura 8.1: La tortuga dibujando una estrella de 8 puntas.
 >>> t.reset()
 >>> for x in range(1,9):
 ... t.forward(100)
 ... t.left(225)
 ...
 Este codigo genera una estrella de 8 puntas como la que se muestra en lafigura 8.1 (Cada una de las ocho veces, la tortuga gira 225 grados y se mueve 100pıxeles).
 Con un angulo diferente (175 grados), y un bucle mayor (37 veces), podemos dibujaruna estrella con mas puntas (se muestra en la figura 8.2):
 >>> t.reset()
 >>> for x in range(1,38):
 ... t.forward(100)
 ... t.left(175)
 ...
 O el codigo siguiente, que genera una estrella en espiral como la de la figura 8.3.
 >>> for x in range(1,20):
 ... t.forward(100)
 ... t.left(95)
 ...
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 Figura 8.2: Una estrella con mas puntas.
 Figura 8.3: Una estrella con mas puntas.
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 Figura 8.4: Una estrella de nueve puntas.
 Esto es algo mas complicado:
 >>> t.reset()
 >>> for x in range(1,19):
 ... t.forward(100)
 ... if x % 2 == 0:
 ... t.left(175)
 ... else:
 ... t.left(225)
 ...
 En el codigo anterior, chequeamos la variable x para ver si contiene un numeropar. Para hacerlo utilizamos el operador denominado modulo ( %), con la expresionx % 2 == 0, que pregunta si el resto de la division entre 2 es cero.
 x % 2 es cero si el numero que contenga la variable x es divisible entre 2, si esdivisible entre dos no queda nada del resto de la division, el resto es cero (que es loque hace el operador modulo, retornar el valor del resto de la division)—si no lo vesmuy claro, no te preocupes, simplemente trata de recordar que puedes utilizar ‘x %2 == 0’ para validar si el valor en una variable es un numero par. El resultado deejecutar este codigo es una estrella de nueve puntas como la de la figura 8.4.
 No solo puedes dibujar estrellas y figuras geometricas simples, utilizando unacombinacion de llamadas a funcion, la tortuga puede dibujar muchas cosas diferentes.Por ejemplo:
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 t.color(1,0,0)
 t.begin_fill()
 t.forward(100)
 t.left(90)
 t.forward(20)
 t.left(90)
 t.forward(20)
 t.right(90)
 t.forward(20)
 t.left(90)
 t.forward(60)
 t.left(90)
 t.forward(20)
 t.right(90)
 t.forward(20)
 t.left(90)
 t.forward(20)
 t.end_fill()
 t.color(0,0,0)
 t.up()
 t.forward(10)
 t.down()
 t.begin_fill()
 t.circle(10)
 t.end_fill()
 t.setheading(0)
 t.up()
 t.forward(90)
 t.right(90)
 t.forward(10)
 t.setheading(0)
 t.begin_fill()
 t.down()
 t.circle(10)
 t.end_fill()
 Lo que resulta muy largo de dibujar. El resultado es un coche algo feo y primitivocomo el de la figura 8.5. De todos modos nos sirve para demostrar un par de otrasfunciones de la tortuga: color, para cambiar el color del rotulador que esta utilizandola tortuga; begin fill y end fill, para rellenar un area del lienzo; and circle, paradibujar un cırculo del tamano indicado.
 8.1. Coloreando
 La funcion color recibe 3 parametros. El primero es un valor para el color rojo,el segundo es para el color verde y el tercero para el azul.
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 Figura 8.5: ¡La tortuga es bastante mala dibujando coches!
 ¿Por que rojo, verde y azul?
 Si sabes pintar, seguro que conocer parte de la respuesta a esta pregunta.Cuando mezclas dos pinturas de colores diferentes, el resultado es otro color1. Cuan-do mezclas azul y rojo, obtienes el purpura. . . y cuando mezclas demasiados coloresjuntos sueles obtene un marron sucio. En un ordenador puedes mezclar colores dela misma manera—junta rojo y verde y tendras el amarillo—la diferencia es que enun ordenador estamos mezclando luz de colores, no pintura de colores.
 Aunque no estemos utilizando pintura, por un momento piensa en tres grandesbotes de pintura. Rojo, verde y azul. Cada bote esta lleno, por lo que diremos que elbote lleno de pintura vale 1 (o 100 %). En un batidor podemos poner el bote enterode pintura roja (100 %), y despues anadimos el bote completo de pintura verde (denuevo el 100 %). Despues de mezclarlos el resultado sera el color amarillo. Vamos adibujar un cırculo amarillo con la tortuga:
 >>> t.color(1,1,0)
 >>> t.begin_fill()
 >>> t.circle(50)
 >>> t.end_fill()
 Lo que se hace en el ejemplo anterior es ejecutar la funcion color con los colores
 1En realidad, los tres colores primarios en pintura son rojo, amarillo y azul, y no ro-jo/verde/azul (RGB), que lo son en los ordenadores.
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 rojo y verde al 100 % y 0 % para el color azul (en otras palabras, 1, 1, y 0). Parahacer mas sencillo el experimentar con differentes colores, vamos a convertir el codigoanterior en una funcion que dibuje cırculos de colores:
 >>> def micirculo(rojo, verde, azul):
 ... t.color(rojo, verde, azul)
 ... t.begin_fill()
 ... t.circle(50)
 ... t.end_fill()
 ...
 Podemos dibujar un cırculo verde brillante utilizando todo el bote de pintura verde(1 o 100 %):
 >>> micirculo(0, 1, 0)
 Y podemos dibujar un cırculo verde mas oscuro utilizando solamente la mitad de lapintura verde (0.5 o 50 %)
 >>> micirculo(0, 0.5, 0)
 En este momento ya no tiene mucho sentido seguir pensando en pintura. En elmundo real, si tienes un bote de pintura verde, no importa cuanto utilices, siempresera el mismo color. Con los colores en un ordenador lo que estamos haciendo esjugar con luz, si usamos menos luz de un color lo que sucede es que se ve mas oscuro.Es lo mismo que cuando enciendes una linterna por la noche, la luz es amarillenta—cuando las pilas se empiezan a gastar cada vez hay menos luz y el color amarillose va haciendo cada vez mas oscuro, hasta que se apaga del todo y se queda todooscuro (o negro). Para que lo veas por tı mismo, intenta dibujar cırculos con el colorrojo al maximo y con el color rojo a la mitad (1 y 0.5), y luego prueba lo mismo conel azul.
 >>> micirculo(1, 0, 0)
 >>> micirculo(0.5, 0, 0)
 >>> micirculo(0, 0, 1)
 >>> micirculo(0, 0, 0.5)
 Utilizando diferentes combinaciones de rojo, verde y azul se puede generar unaamplia variedad de colores. Por ejemplo, puedes conseguir el color dorado utilizandoel 100 % de rojo, 85 % de verde y nada de azul:
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 >>> micirculo(1, 0.85, 0)
 El color rosa claro se puede conseguir combinando el 100 % de rojo, 70 % de verdey 75 % de azul:
 >>> micirculo(1, 0.70,0.75)
 El naranja se puede conseguir combinando el 100 % de rojo y el 65 % de verde, y elmarron mezclando 60 % de rojo, 30 % de verde y 15 % de azul:
 >>> micirculo(1, 0.65, 0)
 >>> micirculo(0.6, 0.3, 0.15)
 No olvides que puedes limpiar el lienzo cuando quieras utilizando t.clear(). O reini-ciar la todo el lienzo, incluida la posicion de la tortuga con la sentencia t.reset().
 8.2. Oscuridad
 Tengo una pregunta para ti: ¿Que sucede por la noche cuando apagas las luces?Todo se queda negro.
 En un ordenador sucede lo mismo con los colores. Si no hay luz no hay colores.Por eso el valor del negro en un ordenador es 0 para el rojo, 0 para el verde y 0 parael azul:
 >>> micirculo(0, 0, 0)
 Genera un circulo negro como el de la figura 8.6.
 Lo contrario tambien es cierto; si utilizas el 100 % en el rojo, verde y azul, elcolor que sale es el blanco. Utiliza el codigo siguiente y desaparecera el circulo negro:
 >>> micirculo(1,1,1)
 8.3. Rellenando las cosas
 Probablemente te has dado cuenta ya de que la funcion begin fill activa elrelleno de figuras y la funcion end fill finaliza el relleno. Vamos a hacerlo con uncuadrado a partir del codigo anterior. En primer lugar lo vamos a convertir en unafuncion. Para dibujar un cuadrado con la tortuga hacemos lo siguiente:
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 Figura 8.6: ¡Un agujero negro!
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 Al convertirlo en una funcion podrıamos pasarle como parametro el tamanoque deseamos para el cuadrado. Ası, la funcion sera un poco mas flexible:
 >>> def micuadrado(lado):
 ... t.forward(lado)
 ... t.left(90)
 ... t.forward(lado)
 ... t.left(90)
 ... t.forward(lado)
 ... t.left(90)
 ... t.forward(lado)
 ... t.left(90)
 Para probar nuestra funcion:
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 >>> micuadrado(50)
 Para comenzar esta bien, pero no es perfecto. Si observas el codigo del cuadradoveras el patron (la repeticion). Estamos repitiendo: forward(lado) y left(90) cuatroveces. Eso es un desperdicio. Ası que podemos utilizar el bucle for para que hagalas repeticiones por nosotros (de igual modo que hicimos antes):
 >>> def micuadrado(lado):
 ... for x in range(0,4):
 ... t.forward(lado)
 ... t.left(90)
 Es una gran mejora sobre la version anterior. Ahora vamos a probar la funcionusando varios tamanos:
 >>> t.reset()
 >>> micuadrado(25)
 >>> micuadrado(50)
 >>> micuadrado(75)
 >>> micuadrado(100)
 >>> micuadrado(125)
 Y la tortuga deberıa dibujar algo parecido a lo que se ve en la figura 8.7.
 Ahora podrıamos probar un cuadrado relleno. En primer lugar reiniciamos el lienzode nuevo (no es exactamente lo mismo que limpiarlo, reiniciar tambien pone denuevo a la tortuga en su lugar de inicio):
 >>> t.reset()
 Para ello, activamos el relleno y llamamos a la funcion que crea el cuadrado:
 >>> t.begin_fill()
 >>> micuadrado(50)
 Como veras, el cuadrado no se ve relleno. Para que se rellene es necesario finalizarcon:
 >>> t.end_fill()
 De este modo se genera un resultado similar al que se ve en la figura 8.8.
 ¿Que te parece modificar la funcion para que pueda dibujar cuadrados rellenoso sin rellenar segun queramos? Para eso necesitamos otro parametro, y el codigosera ligeramente mas complejo:
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 Figura 8.7: Muchos cuadrados.
 Figura 8.8: Un cuadrado negro.
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 >>> def micuadrado(lado, relleno):
 ... if relleno:
 ... t.begin_fill()
 ... for x in range(0,4):
 ... t.forward(lado)
 ... t.left(90)
 ... if relleno:
 ... t.end_fill()
 ...
 Las primeras dos lıneas chequean si el valor del parametro ‘relleno’ es True. Silo es, entonces se activa el relleno. Luego se efectua el bucle cuatro veces para dibujarlos cuatro lados del cuadrado. Por ultimo se vuelve a chequear el valor de la variable‘relleno’ para desactivarlo en caso de que sea verdadero. Ası que ahora es posiblecrear un cuadrado relleno simplemente con una llamada a la funcion micuadrado:
 >>> micuadrado(50, True)
 Y un cuadrado sin rellenar mediante:
 >>> micuadrado(150, False)
 Lo que hace que nuestra tortuga dibuje algo como en la figura 8.9. . . . . . Que, ahoraque lo pienso, parece un extrano ojo cuadrado.
 Puedes dibujar toda clase de formas y rellenarlas con color. Vamos a convertirla estrella que dibujamos anteriormente en una funcion. El codigo original era:
 >>> for x in range(1,19):
 ... t.forward(100)
 ... if x % 2 == 0:
 ... t.left(175)
 ... else:
 ... t.left(225)
 ...
 Podemos utilizar las mismas sentencias if de la funcion micuadrado y utilizarel parametro lado para que la funcion sea mas flexible:
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 Figura 8.9: Un ojo cuadrado.
 1. >>> def miestrella(lado, relleno):
 2. ... if relleno:
 3. ... t.begin_fill()
 4. ... for x in range(1,19):
 5. ... t.forward(lado)
 6. ... if x % 2 == 0:
 7. ... t.left(175)
 8. ... else:
 9. ... t.left(225)
 10. ... if relleno:
 11. ... t.end_fill()
 En las lıneas 2 y 3 activamos el relleno, dependiendo del valor del parametrorelleno (activa el relleno si el parametro esta activado a True). Las lıneas 10 y 11desactivan el relleno en caso de haberse activado. La otra diferencia respecto de estafuncion es que pasamos el parametro lado y lo usamos en la lınea 5 para que sepuedan crear estrellas de diferentes tamanos.
 Vamos a activar el color dorado (como quizas recuerdes el color dorado secompone de 100 % de rojo, 85 % de verde y nada de azul), y luego llamamos a lafuncion que hemos creado:
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 Figura 8.10: Una estrella dorada.
 >>> t.color(1, 0.85, 0)
 >>> miestrella(120, True)
 La tortuga deberıa dibujar una estrella dorada como la de la figura 8.10. Podemosanadirle un borde a la estrella, si cambiamos el color de nuevo (esta vez sera elnegro) y volviendo a dibujar la estrella con el relleno desactivado:
 >>> t.color(0,0,0)
 >>> miestrella(120, False)
 La estrella ahora se vera como en la figura 8.11.
 8.4. Cosas para probar
 En este capıtulo hemos aprendido algunas cosas mas del modulo turtle. Lohemos utilizado para dibujar algunas figuras geometricas basicas. Hemos utiliadofunciones paa reutilizar el codigo y hacer mas sencillo dibujar diversas formas dediferentes tamanos y colores.
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 Figura 8.11: Una estrella con borde.
 Ejercicio 1
 Hemos dibujado estrellas y cuadrados. ¿Que tal dibujar un octagono? Unoctagono es una forma geometrica que tiene 8 lados. (Pista: prueba a girar 45 gra-dos).
 Ejercicio 2
 Ahora convierte el codigo del octagono en una funcion que sirva para cons-truirlo y permita que se rellene o no segun nuestros deseos (y un parametro queutilicemos para tal fin).
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Capıtulo 9
 Algo sobre graficos
 El problema de utilizar una tortuga para dibujar, es. . . que. . .. . . las tortugas. . .. . .. . .son. . .. . .. . .. . . muy. . .. . .. . .. . .. . . lentas.
 Una tortuga, incluso aunque vaya a su maxima velocidad, nunca va rapida.Para las tortugas, esto no es realmente un problema—tienen todo el tiempo delmundo—pero cuando estamos hablando de graficos de ordenador, sı que importa.Si tienes una Nintendo DS, una Gameboy Advance, o juegas en tu ordenado, piensapor un momento en los graficos (lo que ves en la pantalla). Hay varias formas en lasque se presentan los graficos de los juegos: Hay juegos en 2d (en dos dimensiones), enlos que las imagenes son planas y los personajes se mueven unicamente hacia arriba,abajo, izquierda o derecha—es bastante comun en dispositivos portatiles como laGameboy, Nintendo DS o telefonos moviles. Hay tambien juegos pseudo-3d (casi entres dimensiones), en las que las imagenes parecen algo mas reales, pero en los quelos personajes aun se mueven unicamente hacia arriba, abajo, izquierda y derecha—de nuevo son comunes en dispositivos portatiles—y finalmente existen los juegos en3d, en los que las imagenes de la pantalla intentan imitar la realidad (como en lossimuladores de carreras de coches o de aviones en vuelo).
 Todos los tipos de graficos tienen una cosa en comun—se necesita dibujarlosrapidamente en la pantalla del ordenador. ¿Has probado a hacer tu propia anima-cion? Esa en la que usas un taco de hojas de papel y en la esquina de la primerapagina dibuas algo (tal vez un munequito hecho de rayitas), en la esquina inferior dela siguiente pagina dibujas la misma figura en el mismo sitio pero le mueves la piernaun poco. Luego en la siguiente pagina dibujas la figura de nuevo con la pierna unpoquito mas alla. Gradualmente vas pagina a pagina dibujando la figura moviendoseen la esquina inferior del taco de paginas. Cuando has terminado, pasas las paginasrapidamente con el dedo de forma que parece que el munequito se esta moviendo.Ası son las bases de todas las animaciones que se hacen—ya sean dibujos animados
 97
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 en la tele o los juegos de ordenador o consola. Dibujas algo en pantalla y luego lovuelves a dibujar un poco cambiado de lugar de forma que si se hace rapido pareceque es la misma imagen que se esta moviendo. Por es la tortuga no es buena parahacer graficos. Par que una imagen parezca que esta en movimiento es necesariodibujar cada ‘frame’ (cuadro) de la animacion muy rapido.
 Los graficos en tres dimensiones se hacen de una forma diferente de los dedos dimensiones, pero la base de la idea es la misma. Para cuando la tortuga haterminado de dibujar solo una pequena parte de la imagen ya habrıa que estarpasando la pagina e iniciando el dibujo de la siguiente pagina. . .
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 9.1. Dibujo rapido
 Cada lenguaje de programacion tiene una forma (o varias) diferente de dibujaren la pantalla. Algunos metodos son rapidos y otros son lentos, lo que significaque los programadores que desarrollan juegos tienen que ser muy cuidadosos con ellenguaje en el que eligen trabajar.
 Python dispone de diferentes formas de dibujar graficos (incluida la tortuga delmodulo turtle que ya hemos utilizado), pero los mejores metodos (desde el punto devista de los graficos) estan en modulos y librerıas de codigo que no estan incluidascon el propio lenguaje. Posiblemente tendras que programar durante varios anosantes de que seas capaz de saber como instalar y utilizar una de estas complejaslibrerıas.
 Afortunadamente, existe un modulo, que viene con Python, que podemos uti-lizar para hacer graficos (a una velocidad ligeramente superior a la tortuga). Tal vezlo suficientemente rapido como para poderlo llamar la Tortuga de dibujo veloz.
 Este modulo se llama tkinter (es un nombre extrano que significa ‘Tk interfa-ce’) y que se puede utilizar para crear aplicaciones completas (podrıas incluso crarun programa de proceso de textos simple si quisieras—como un Microsoft Word sen-cillito). Podrıamos crear una aplicacion simple que muestre un boton con el siguientecodigo:
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 1. >>> from tkinter import *
 2. >>> ventana = Tk()
 3. >>> btn = Button(ventana, text="Pulsame")
 4. >>> btn.pack()
 En la lınea 2 importamos el contenido del modulo Tk para que podamos usar-los1. En la segunda lınea usamos una de las funciones mas utiles del modulo, Tk,que crea una ventana de las que se dibujan en la pantalla a la que podemos anadircosas. Despues de teclear la lınea 2 veras que la ventana aparece instantaneamenteen la pantalla. En la lınea 3 creamos un objeto boton y lo asignamos a la variablebtn. El boton se crea mediante una funcion a la que se le pasa la ventana (el objetocreado anteriormente con Tk()) y una cadena que lleva el texto ‘Pulsame’.
 Parametros con nombre
 Esta es la primera vez que hemos usado ‘parametros con nom-bre’. Funcionan como cualquier otro parametro con la unicadiferencia de que pueden aparecer en cualquier orden, es poreso por lo que hace falta proporcionarles un nombre.Por ejemplo, supongamos que tenemos una funcion rectangu-lo que recibe dos parametros denominados alto y ancho. Nor-malmente podrıamos llamar a la funcion utilizando algo comorectangulo(200, 100), que significa que queremos dibujar unrectangulo de 200 pixels de ancho y 100 pixels de alto.Si quisieramos que los parametros pudieran escribirse encualquier orden es necesario decir cual es cual, para ellopodrıamos llamar a la funcion de la siguiente manera: rectan-gulo(alto=100, ancho=200).La idea de los parametros con nombre es mas compleja que loque hemos mostrado aquı, y puede utilizarse de varias formaspara hacer que las funciones se puedan utilizar de formas masflexibles—pero esta es una materia para un libro mas avanzadoque este libro introductorio de programacion.
 La cuarta lınea le indica al boton que se debe dibujar a sı mismo. En estemomento, la ventana que creamos en la lınea 2 se ajustara al tamano del boton quecontiene el texto ‘Pulsame’. Veras algo parecido a esto:
 1La diferencia entre ‘import tkinter’ y ‘from Tkinter import *’ es que con la primera sentencia seimporta el modulo pero es necesario utilizar el nombre el modulo para usar las funciones y objetosque estan dentro de el (Tkinter.Tk() o Tkinter.Button(. . .), y con la segunda sentencia se importael modulo pero no es necesario usar el nombre del mismo para usarlas (Tk() o Button(. . .)
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 Con lo que llevamos hecho el boton no hace nada especial, pero por lo menoslo puedes pulsar.
 Vamos a hacer que haga algo modificando el ejemplo anterior un poco (asegura-te de que cierras la ventanas que creamos anteriormente). Primero creamos unafuncion que imprima algun texto:
 >>> def saludar():
 ... print(’hola’)
 Ahora modificamos el ejemplo para que utilice la funcion que hemos creado:
 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> btn = Button(ventana, text="Pulsame", command=saludar)
 >>> btn.pack()
 El parametro con nombre ‘command’ sirve para indicarle al boton que tieneque ejecutar la funcion que se le indica cuando se pulse el boton. En nuestro caso,al pulsar el boton se escribira el texto ‘hola’ en la consola—cada vez que se pulse elboton.
 9.2. Dibujos simples
 Los botones no son muy utiles cuando lo que quieres es dibujar en la pantalla—por eso tenemos que crear y anadir un tipo diferente de componente: el objeto Can-vas(lienzo). A diferencia de un boton (que toma los parametros ‘text’ y ‘command’)cuando creamos un lienzo (canvas), necesitamos pasarle el ancho y la altura (enpıxeles) del lienzo. Aparte de esto el resto del codigo es muy similar al codigo paramostrar un boton en pantalla:
 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=500, height=500)
 >>> lienzo.pack()
 Como en el caso del boton, al escribir la lınea 2 se muestra una ventana enpantalla. La empaquetar (‘pack’) el lienzo en la lınea cuatro se incrementara su
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 Figura 9.1: Lienzo y ejes x e y.
 tamano para que quepa el lienzo (de 500x500) en la ventana.
 Ahora podemos dibujar una lınea en el lienzo utilizando las coordenadas de lospıxeles. Las coordenadas indican la posicion de los pıxeles en un lienzo. En un lienzodel modulo Tk, las coordenadas indican la distancia del los pıxeles en relacion conla esquina superior izquierda del mismo. En otras palabras, el pixel 0,0 esta situadoen la esquina superior izquierda del lienzo.
 Del valor que sirve para medir la distancia de izquierda a derecha se dice quemide la distancia sobre el eje x (izquierda a derecha). Del valor que sirve para medirla distancia de arriba a abajo se dice que mide la distancia sobre el eje y (arriba aabajo).
 Puesto que el lienzo que hemos creado mide 500 pıxeles de ancho y 500 pıxelesde alto, las coordenadas de la esquina inferior derecha de la pantalla es 500,500.Por eso, la lınea que se muestra en la figura 9.1 hay que dibujarla utilizando lascoordenadas 0,0 como lugar de inicio y las 500,500 como final:
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 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=500, height=500)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_line(0, 0, 500, 500)
 Para hacer lo mismo con el modulo turtle hubieramos necesitado el codigo siguiente:
 >>> import turtle
 >>> turtle.setup(width=500, height=500)
 >>> t = turtle.Pen()
 >>> t.up()
 >>> t.goto(-250,250)
 >>> t.down()
 >>> t.goto(500,-500)
 Como se puede ver el codigo del modulo tkinter es un mejora al ser mas cortoy menos complejo. En el objeto canvas (lienzo) existen muchos metodos (funciones)disponibles, algunos de ellos no nos son muy utiles en este momento, pero vamos aechar un vistazo a algunos ejemplos con funciones que sı que son interesantes.
 9.3. Dibujando cajas
 En la tortuga tenıamos que dibujar una caja avanzando y girando varias veces.Con tkinter dibujar un cuadrado o rectangulo es bastante mas facil—unicamentenecesitas indicar las coordenadas de las esquinas.
 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400,height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_rectangle(10, 10, 50, 50)
 1
 En el ejemplo anterior, creamos un lienzo de 400 pıxeles de ancho y 400 pıxelesde alto. Despues dibujamos un cuadrado en la esquina superior izquierda (la esquinasuperior izquierda del cuadrado esta a 10 pıxeles de la esquina superior izquierda, yla esquina inferior derecha esta en la posicion 50,50). Si te estas preguntando que esel numero que aparece en la consola despues de teclear el codigo create rectangle yantes cuando utilizamos create line, te explico que es un numero de identificacionpara la figura que has dibujado (sea una lınea, un cuadrado o un cırculo). Volveremoseste numero mas adelante.
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 De acuerdo con lo explicado, los parametros que se utilizar para create rectangleson: la esquina superior izquierda (primer y segundo parametros: posicion sobre eleje X y posicion sobre el eje Y) del cuadrado, y la esquina inferior derecha del cua-drado (tercer y cuarto parametro: posicion sobre eje X y posicion sobre eje Y). Enadelante, para no tener que explicarlo mucho, nos referiremos a estas coordenadascomo x1, y1 y x2, y2.
 Podemos dibujar un rectangulo simplemente haciendo x2 mas grande:
 >>> lienzo.create_rectangle(100, 100, 300, 50)
 O haciendo y2 un poco mas grande:
 >>> lienzo.create_rectangle(100, 200, 150, 350)
 Vamos a explicar este ultimo ejemplo: le decimos al lienzo que cree un rectangu-lo empezando con la esquina superior izquierda en la posicion que comienza en elpıxel 100,200 contando desde el borde de la izquierda del lienzo para el primernumero y desde el borde de arriba del lienzo para el segundo numero. Y que termineel rectangulo en el pıxel 150,350 (tambien contando desde los bordes izquierdo ysuperior). Con ello, deberıa verse algo como lo que aparece en la figura 9.2.
 Vamos a intentar crear rectangulos de diferentes tamanos. Para no tener quedar los tamanos nosotros mismos, vamos a usar un modulo que se llama random.Para usarlo, en primer lugar vamos a importar el modulo random 2:
 >>> import random
 Ahora podemos crear una funcion que utilice numeros aleatorios para identifi-car las posiciones en las que crear los rectangulos. Para ello tenemos que utilizar lafuncion randrange:
 >>> def rectangulo_aleatorio(lienzo, ancho, alto):
 ... x1 = random.randrange(ancho)
 ... y1 = random.randrange(alto)
 ... x2 = x1 + random.randrange(ancho-x1)
 ... y2 = y1 + random.randrange(alto-y1)
 ... lienzo.create_rectangle(x1, y1, x2, y2)
 La funcion recibe el alto y el ancho del lienzo para que los rectangulos quese dibujen en pantalla sean como maximo de ese tamano. Ademas recibe el lien-zo en el que queremos que se dibuje el rectangulo. La funcion randrange recibe
 2En ingles ‘random’ significa ‘aleatorio’
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 Figura 9.2: Cajas usando tkinter.
 un numero como argumento (parametro) (mira el Apendice C para ver mas usosde randrange)—ası randrange(10) retorna un numero entre 0 y 9, randrange(100)retorna un numero entre 0 y 99, y ası sucesivamente.
 Las lıneas que asignan las variables x1 e y1 utilizan randrange para establecerla posicion superior izquierda del rectangulo.
 Las lıneas que asignan las variables x2 e y2 tambien utilizan randrange peroprimero restan los valores calculados como esquina superior izquierda antes de calcu-lar el numero aleatorio para que el rectangulo no pueda ser mas grande que el anchode la pantalla. El numero ası calculado sera el tamano en pıxeles del rectangulo, sile sumamos la posicion de inicio tendremos la posicion de fin del rectangulo.
 Finalmente llamamos a la funcion create rectangle con las variables creadas.Puedes probar el codigo utilizando la funcion creada pasandole el ancho y alto dellienzo creado:
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400)
 Para que aparezcan muchos en pantalla, crearıamos un bucle:
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 Figura 9.3: Un barullo de rectangulos.
 >>> for x in range(0, 100):
 ... rectangulo_aleatorio(400, 400)
 Lo que genera un lienzo un poco embarullado (figura 9.3.
 ¿Recuerdas cuando en el anterior capıtulo le decıamos a la tortuga que dibujasecon diferentes colores utilizando porcentajes de 3 colores: rojo, verde y azul? Conel modulo tkinter puedes hacer algo similar, pero desafortunadamente, es algo mascomplejo que con el modulo turtle. En primer lugar vamos a modificar la funcionque genera rectangulos aleatorios para pasarle como parametro el color con el quequeremos rellenar el rectangulo que se genere:
 >>> def rectangulo_aleatorio(lienzo, ancho, alto, color_relleno):
 ... x1 = random.randrange(ancho)
 ... y1 = random.randrange(alto)
 ... x2 = x1 + random.randrange(ancho-x1)
 ... y2 = y1 + random.randrange(alto-y1)
 ... lienzo.create_rectangle(x1, y1, x2, y2, fill=color_relleno)
 La funcion create rectangle del lienzo puede recibir el parametro ‘fill’ que sirvepara especificarle el color de relleno. Ahora podemos pasar el color de relleno a lafuncion de la siguiente forma. Prueba lo siguiente:
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 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’green’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’red’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’blue’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’orange’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’yellow’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’pink’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’purple’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’violet’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’magenta’)
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’cyan’)
 Algunos, puede que todos, los nombres de colores funcionaran. Pero algunosde ellos podrıan dar como resultado un mensaje de error (depende de que estesutilizando Windows, Mac OS X o Linux). Por ahora es muy sencillo. Pero ¿comohacemos para dibujar con el color dorado? En el modulo de la tortuga utilizamoslas mezclas de luz de colores. En tkinter podemos crear el dorado utilizando:
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, ’#ffd800’)
 Lo que es una forma muy extrana de crear un color. ‘ffd800’ es un numerohexadecimal, que sirve para representar numeros de forma diferente a como solemoshacerlo. Explicar como funcionan los numeros decimales nos llevarıa muchas paginas,ası que por el momento, puedes utilizar la siguiente funcion para crear un color enhexadecimal:
 >>> def hexcolor(rojo, verde, azul):
 ... r = 255*(rojo/100.0)
 ... g = 255*(verde/100.0)
 ... b = 255*(azul/100.0)
 ... return ’#%02x%02x%02x’ % (r, g, b)
 Si llamamos a la funcion hexcolor con 100 % para el rojo, 85 % para el verde y0 % para el azul, el resultado es el numero hexadecimal para el color dorado:
 >>> print(hexcolor(100, 85, 0))
 #ffd800
 Puedes crear un color purpura brillante utilizando 98 % de rojo, 1 % de verde, y 77 %de azul:
 >>> print(hexcolor(98, 1, 77))
 #f902c4
 Puedes utilizarlo como parametro de la funcion rectangulo aleatorio que creamosanteriormente:
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 Figura 9.4: Un rectangulo purpura.
 >>> rectangulo_aleatorio(400, 400, hexcolor(98, 1, 77))
 9.4. Dibujando arcos
 Un arco es un trozo de un cırculo, pero para dibujarlo con tkinter lo que tienesque hacer es dibujar un rectangulo. Lo que no parece que tenga mucho sentido. Talvez si ves la figura 9.5 te lo aclare un poco. El rectangulo indica a Tkinter el espacioque tiene para dibujar el arco. El codigo para dibujar este arco serıa ası:
 lienzo.create_arc(10, 10, 200, 100, extent=180, style=ARC)
 Esta sentencia establece que el espacio rectangular en el que se va a dibujarel arco tiene la esquina en las coordenadas 10, 10 (10 pıxeles a la derecha del bordeizquierdo y 10 pıxeles hacia abajo desde el borde de arriba), y la esquina inferiorderecha del espacio rectangular estara en las coordenadas 200, 100 (200 pıxeles ala derecha y 100 pıxeles hacia abjo de los bordes izquierdo y superior). El siguienteparametro (un parametro con nombre) ‘extent’ se utiliza para especificar losgrados de angulo del arco. Si no conoces nada sobre grados en un cırculo (o arco),
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 Figura 9.5: Un arco ajustado dentro de un rectangulo.
 recuerda lo que hablamos sobre los cırculos, 180 grados serıa la mitad del cırculo.359 grados serıa el cırculo casi completo, 90 grados un cuarto del cırculo y 0 gradosserıa. . . bueno, nada de nada.
 A continuacion se muestra codigo que dibuja un punado de arcos diferentes pa-ra que puedas ver las diferencias basicas existentes al usar diferentes grados (puedesver los ejemplos en la figura 9.6):
 >>> lienzo.create_arc(10, 10, 200, 80, extent=45, style=ARC)
 >>> lienzo.create_arc(10, 80, 200, 160, extent=90, style=ARC)
 >>> lienzo.create_arc(10, 160, 200, 240, extent=135, style=ARC)
 >>> lienzo.create_arc(10, 240, 200, 320, extent=180, style=ARC)
 >>> lienzo.create_arc(10, 320, 200, 400, extent=359, style=ARC)
 9.5. Dibujando ovalos
 Aunque la ultima sentencia del ejemplo anterior acaba dibujando un ovalo,existe una funcion de tkinter que permite dibujar un ovalo directamente. Se llamacreate oval . Del mismo modo que se dibujan los arcos, los ovalos de dibujan dentrode los lımites de un rectangulo. Por ejemplo, el codigo siguiente:
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400,height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_oval(1, 1, 300, 200)
 Este ejemplo dibuja un ovalo dentro del rectangulo (imaginario) que va desdelas posiciones 1,1 a la 300,200. Si dibujaramos un rectanculo rojo con las mismascoordenadas lo verıamos claramente (figura 9.7):
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 Figura 9.6: Arcos de diferentes grados.
 >>> lienzo.create_rectangle(1, 1, 300, 200, outline="#ff0000")
 Para dibujar un cırculo, en lugar de un ovalo elıptico, el rectangulo ‘imaginario’deberıa ser un cuadrado (lo que genera un cırculo como el de la figura 9.9):
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400,height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_oval(1, 1, 300, 300)
 9.6. Dibujando polıgonos
 Un polıgono es cualquier forma geometrica de 3 o mas lados. Los triangulos,cuadrados, rectangulos, pentagonos y hexagonos son ejemplos de polıgonos. Ademasde estas formas mas o menos normales, existen polıgonos con formas irregulares.
 Para dibujarlos con el modulo tkinter se usa la funcion create polygon. Porejemplo, para dibujar un triangulo tienes que proporcionar tres conjuntos de coor-denadas (tres posiciones x,y), una para cada esquina del triangulo. El siguientecodigo crea el triangulo de la figura 9.10):
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 Figura 9.7: El dibujo de un ovalo.
 Figura 9.8: El dibujo de un ovalo dentro de un rectangulo.
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 Figura 9.9: Un simple cırculo.
 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400,height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_polygon(10, 10, 100, 10, 100, 50, fill="", outline="black")
 El siguiente codigo genera un polıgono irregular. La figura 9.11 muestra losdos ejemplos, el triangulo y el polıgono irregular.
 >>> canvas.create_polygon(200, 10, 240, 30, 120, 100, 140, 120, fill="", outline="black")
 9.7. Mostrando imagenes
 Tambien puedes mostrar una imagen en un lienzo utilizando tkinter. En primerlugar tienes que cargar la imagen (normalmente la tendras que tener ya en un ficherotu ordenador), luego se utiliza la funcion create image del objeto lienzo. Para quelo entiendas mejor el codigo queda como sigue:
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 Figura 9.10: Un simple triangulo.
 Figura 9.11: Un polıgono irregular junto a un triangulo.
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 1. >>> from tkinter import *
 2. >>> ventana = Tk()
 3. >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400, height=400)
 4. >>> lienzo.pack()
 5. >>> mi_imagen = PhotoImage(file=’test.gif’)
 6. >>> lienzo.create_image(0, 0, image=mi_imagen, anchor=NW)
 Las lıneas de la 1 a la 4 crean el lienzo tal y como hemos hecho en ejemplosanteriores. En la lınea 5 se carga la imagen en la variable mi imagen. Es muy impor-tante que la imagen que quieres cargar se encuentre un directorio que este accesiblepara Python. Normalmente, esto supone que la imagen tiene que estar en el mismodirectorio en el que arrancaste la consola. Tambien puedes poner el path completohasta el fichero, pero esto no lo vamos a explicar aquı. Para saber el nombre deldirectorio en el que puedes poner el fichero con la imagen para que Python la pue-da cargar puedes utilizar la funcion getcwd() del modulo os. Como se trata de unmodulo, tienes que importarlo con ‘import os’:
 >>> import os
 >>> print(os.getcwd())
 Este codigo imprimira en la consola algo como ‘c:Python30’.
 Copia tu imagen en el directorio y luego cargala utilizando la funcion PhotoI-mage (como en la lınea 5) de tkinter. Despues utiliza la funcion create image paraque se muestre la imagen en el lienzo (lınea 6). Si has hecho todo esto correctamente,veras algo como lo de la figura 9.12.
 La funcion PhotoImage puede cargar imagenes de archivos con las extensiones.gif, .ppm y pgm. Si quieres cargar otros tipos de imagenes (hay otros muchas formasde crear ficheros de imagenes—por ejemplo, las camaras digitales suelen almacenarlas imagenes con extensiones .jpg), necesitaras utilizar una extension de Pythonque anada esta caracterıstica. La Librerıa para imagenes de Python (PIL: PythonImagin Library)3 anade la capacidad de cargar todo tipo de imagenes, ası comohacer cosas como agrandarlas o encogerlas, cambiarle los colores, invertirlas y otrasmuchas posibilidades. Sin embargo, instalar esta librerıa va mas alla del ambito deeste libro.
 3La Python Imagin Library se puede descargar de http://www.pythonware.com/products/pil/index.htm
 http://www.pythonware.com/products/pil/index.htm
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 Figura 9.12: Una foto.
 9.8. Animacion basica
 Hasta ahora hemos visto como hacer dibujos estaticos—imagenes que no semueven. ¿Que te parece hacer algo de animacion? La animacion no es algo en lo queTk sea muy potente, pero podemos probar algo basico. Por ejemplo, podemos crearun triangulo relleno y luego moverlo por la pantalla con el siguiente codigo:
 1. >>> import time
 2. >>> from tkinter import *
 3. >>> ventana = Tk()
 4. >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400, height=400)
 5. >>> lienzo.pack()
 6. >>> lienzo.create_polygon(10, 10, 10, 60, 50, 35)
 7. 1
 8. >>> for x in range(0, 60):
 9. ... lienzo.move(1, 5, 0)
 10. ... ventana.update()
 11. ... time.sleep(0.05)
 Cuando pulses la tecla Intro despues de teclear la ultima lınea, el triangulocomenzara a moverse por la pantalla (puedes verla a mitad de camino en la figu-ra 9.13).
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 Figura 9.13: El triangulo moviendose por la pantalla.
 ¿Como funciona?
 Las lıneas 1 a 4 las hemos visto antes—es la inicializacion tıpica para mostrarun lienzo—en la lınea 6 creamos el triangulo (utilizando la funcion create polygon).La lınea 7 muestra el identificador (el numero 1) que devuelve la funcion anterior.En la lınea 8 creamos un bucle for que se repite de 0 a 59 (60 veces en total).
 El bloque de lıneas (9 a 11) es el codigo para mover el triangulo. La funcionmove del lienzo movera un objeto sumandole los parametros a las coordenadas xe y actuales del objeto. Por ejemplo, en la lınea 9 lo que se esta diciendo es quese mueva el objeto con el identificador 1 (el triangulo) 5 pıxeles en horizontal y 0pıxeles en vertical. Si quisieramos que se volviera a la posicion anterior tendrıamosque usar numeros negativos lienzo.move(1, -5, 0).
 La funcion update del objeto ventana obliga a actualizarla (si no usaramosdicha funcion, tkinter esperarıa hasta que el bucle hubiera terminado antes de moverel triangulo, lo que significarıa que no lo verıas moverse). Finalmente la lınea 11 ledice a Python que duerma durante un fraccion de segundo (un veinteavo de segundo:1/20 = 0.05) antes de seguir. Podemos cambiar el tiempo (el parametro de la funcionsleep) para que el triangulo se mueva mas rapido o mas lento.
 Tambien podemos modificar el codigo para que el triangulo se mueva en diago-nal, simplemente modificando la funcion move: move(1,5,5). Primero, cierra el lienzo
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 (pulsando el boton X de la ventana), y luego prueba este codigo:
 >>> import time
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400, height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_polygon(10, 10, 10, 60, 50, 35)
 1
 >>> for x in range(0, 60):
 ... lienzo.move(1, 5, 5)
 ... tk.update()
 ... time.sleep(0.05)
 ...
 En la figura 9.14 se muestra el triangulo a mitad de camino de la pantalla.Paa mover el triangulo hacia arriba de la pantlla a su lugar inicial hay que utilizarel movimiento en negativo, -5, -5:
 >>> import time
 >>> for x in range(0, 60):
 ... lienzo.move(1, -5, -5)
 ... tk.update()
 ... time.sleep(0.05)
 9.9. Reaccionando a los eventos. . .
 Podemos hacer que el triangulo reaccione cuando se pulsa una tecla. Para elloes necesario utilizar una cosa que se llama enlace a eventos4. Los eventos son cosasque pueden pasar mientras el programa se esta ejecutando, por ejemplo: mover elraton, pulsar una tecla, o cerrar una ventana. Puedes hacer que el modulo Tk ‘vigile’estos eventos, y que haga algo como respuesta a ellos. Para comenzar a ‘manejar’eventos necesitamos empezar creando una funcion. Imagina que lo que queremoshacer es mover el triangulo cuando se pulse la tecla Intro. Podemos definir unafuncion para mover el triangulo:
 >>> def mover_triangulo(event):
 ... lienzo.move(1, 5, 0)
 Es obligatorio que si la funcion sirve para manejar eventos reciba un unicoparametro (el evento), este parametro le sirve al modulo Tk para enviar informaciona la funcion sobre lo que ha pasado.
 4En ingles lo llaman ‘event bindings’
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 Figura 9.14: Triangulo moviendose en diagonal hacia abajo de la pantalla.
 Lo siguiente que hacemos es decirle a Tk que esta funcion es la que se debeutilizar para ‘manejar’ un evento concreto. Para ello se utiliza la funcion del lienzobind all. El codigo completo es como sigue:
 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400, height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_polygon(10, 10, 10, 60, 50, 35)
 >>> def mover_triangulo(evento):
 ... lienzo.move(1, 5, 0)
 ...
 >>> lienzo.bind_all(’<KeyPress-Return>’, mover_triangulo)
 El primer parametro de la funcion bind all describe el evento que queremosque Tk atienda. En este caso el evento es <KeyPress−Return> (que es la pulsacion-KeyPress- de la tecla Intro -Return-). Ademas, el segundo parametro indica lafuncion que queremos que se ejecute cada vez que suceda el evento indicado. En estecaso decimos que se llame a la funcion mover triangulo.
 Si ejecutas este codigo pulsa primero en el lienzo con el raton para asegurartede que esta activada esa ventana, luego pulsa la tecla Intro (Return) en el teclado.
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 ¿Que te parecerıa cambiar la direccion del triangulo dependiendo de la teclaque se pulse, por ejemplo, las teclas de flecha? Primero vamos a modificar la funcionmove a lo siguiente:
 >>> def mover_triangulo(evento):
 ... if evento.keysym == ’Up’:
 ... lienzo.move(1, 0, -3)
 ... elif evento.keysym == ’Down’:
 ... lienzo.move(1, 0, 3)
 ... elif evento.keysym == ’Left’:
 ... lienzo.move(1, -3, 0)
 ... elif evento.keysym == ’Right’:
 ... lienzo.move(1, 3, 0)
 El objeto evento que se pasa como parametro a la funcion contiene un conjuntode propiedades5. Una de estas propiedades es keysym que es una cadena con elnombre de la tecla que se ha pulsado. Si la propiedad contiene la cadena ‘Up’,ejecutamos la funcion move con -3 en el eje y, lo que hace que se mueva hacia arriba;si contiene el texto ‘Down’ sumamos 3 al eje y, lo que hace que se mueva haciaabajo. Lo mismo se hace para la izquierda y para la derecha. Recuerda que el primerparametro es el numero que identifica la la figura que se quiere mover en el lienzo, elsegundo valor a sumar al eje x (coordenada horizontal), y el ultimo parametro es elvalor a sumar al eje y (coordenada vertical). Lo siguiente que hacemos es decirle aTk que use la misma funcion mover triangulo para manejar los eventos de las cuatroteclas de flecha (Arriba, abajo, izquierda y derecha). El codigo ahora queda ası:
 5Las propiedades son valores con nombre que describen algo de un objeto—por ejemplo, unapropiedad del cielo es que es azul (algunas veces), una propiedad de un coche es que tiene ruedas.En terminos de programacion, una propiedad tiene un nombre y un valor. Hasta cierto punto soncomo variables que pertenecen a un objeto.
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 >>> from tkinter import *
 >>> ventana = Tk()
 >>> lienzo = Canvas(ventana, width=400, height=400)
 >>> lienzo.pack()
 >>> lienzo.create_polygon(10, 10, 10, 60, 50, 35)
 1
 >>> def mover_triangulo(evento):
 ... if evento.keysym == ’Up’:
 ... lienzo.move(1, 0, -3)
 ... elif evento.keysym == ’Down’:
 ... lienzo.move(1, 0, 3)
 ... elif evento.keysym == ’Left’:
 ... lienzo.move(1, -3, 0)
 ... elif evento.keysym == ’Right’:
 ... lienzo.move(1, 3, 0)
 ...
 >>> lienzo.bind_all(’<KeyPress-Up>’, mover_triangulo)
 >>> lienzo.bind_all(’<KeyPress-Down>’, mover_triangulo)
 >>> lienzo.bind_all(’<KeyPress-Left>’, mover_triangulo)
 >>> lienzo.bind_all(’<KeyPress-Right>’, mover_triangulo)
 Su pruebas este ejemplo, observaras que el triangulo se mueve ahora en la direccionde la tecla de flecha que pulses.
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Capıtulo 10
 Como seguir desde aquı
 ¡Felicidades! Has llegado hasta el final.
 Lo que has aprendido con este libro son conceptos basicos que te ayudaran aaprender otros lenguajes de programacion. Aunque Python es un estupendo lenguajede programacion, un solo lenguaje no es el mejor para todo. Pero no te preocupes sitienes que mirar otros modos de programar en tu ordenador, si te interesa el tema.
 Por ejemplo, si estas interesado en programacion de juegos posiblemente teinterese mirar el lenguaje BlitzBasic (www.blitzbasic.com), que utiliza el lenguajede programacion Basic. O tal vez quieras mirar Flash (que es lo que utilizan mu-chas paginas web para hacer animaciones y juegos—por ejemplo la pagina web deNickelodeon o la de tamagotchi utilizan mucho codigo escrito en Flash).
 Si estas interesado en programar juegos Flash, un buen lugar para comenzarpodrıa ser ‘Beginning Flash Games Programming for Dummies’, un libro escritopor Andy Harris, o una referencia mas avanzada como el libro ‘The Flash 8 GameDeveloping HandBook’ por Serge Melnikov. Si buscas en la pagina web de amazonwww.amazon.com por las palabras ‘flash games’ encontraras un buen numero delibros sobre programacion de juegos en Flash.
 Algunos otros libros de programacion de juegos son: ‘Beginners Guide to Dark-BASIC Game Programming’ por Jonathon S Harbour (que tambien utiliza el len-guaje de programacion Basic), y ‘Game Programming for Teens’ por Maneesh Sethi(que utiliza BlitzBasic). Que sepas que las herramientas de desarrollo de BlitzBasic,DarkBasic y Flash cuestan dinero (no como Python), ası que mama o papa tendranque comprometerse a gastarse dinero antes de que puedas comenzar.
 Si quieres seguir con Python para programar juegos, hay un par de sitios en losque puedes mirar: www.pygame.org, y el libro ‘Game Programming With Python’por Sean Riley.
 121
 http://www.blitzbasic.com
 http://www.amazon.com
 http://www.pygame.org
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 Si no estas interesado especıficamente en programar juegos, pero quieres apren-der mas sobre Python (temas mas avanzados), echale un vistazo a ‘Dive into Python’de Mark Pilgrim (www.diveintopython.org). Existe tambien un tutorial gratuito pa-ra Python que esta disponible en: http://docs.python.org/tut/tut.html. Hay muchostemas que no hemos abordado en esta introduccion basica por lo que desde la pers-pectiva de Python, hay mucho que puedes aprender y practicar aun.
 Buena suerte y pasalo bien en tu aprendizaje sobre programacion.
 http://www.diveintopython.org
 http://docs.python.org/tut/tut.html
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Apendice A
 Palabras clave de Python
 Las palabras clave (o palabras reservadas) son aquellas palabras importantesque se utilizan en el propio lenguaje (cada lenguaje de programacion tiene sus propiaspalabras clave). Si intentases utilizar esas palabras para darle nombre a tus variableso nombres de funcion, o las intentases usar de una forma que no este definida porel lenguaje, lo que sucederıa serıa que Python te mostrarıa un mensaje de error enla consola.
 En este apendice se da una breve descripcion de cada una de las palabras clave(o reservadas) del lenguaje de programacion Python.
 and
 La palabra reservada and se utiliza para unir dos expresiones para indicar queambas expresiones deben ser True. Por ejemplo:
 if edad > 10 and edad < 20
 Que significa que la edad debe ser mayor que 10 y menor que 20.
 as
 La palabra reservada as se utiliza para dar un nombre diferente a un moduloque acabas de importar. Por ejemplo, si tuvieras un modulo con un nombre como:
 soy_un_modulo_de_python_que_no_es_muy_util
 Serıa muy complicado tener que teclear su nombre cada vez que quisieras usar unafuncion u objeto contenido en el:
 123
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 >>> import soy_un_modulo_de_python_que_no_es_muy_util
 >>> soy_un_modulo_de_python_que_no_es_muy_util.llamar_funcion()
 He hecho algo
 >>> soy_un_modulo_de_python_que_no_es_muy_util.llamar_funcion_haz_otra_cosa()
 ¡He hecho otra cosa!
 En vez de esto, puedes darle otro nombre cuando lo importas, ası se puede teclearel nuevo nombre en lugar del anterior (es como si el nuevo nombre fuera su apodo):
 >>> import soy_un_modulo_de_python_que_no_es_muy_util as noutil
 >>> noutil.llamar_funcion()
 He hecho algo
 >>> noutil.llamar_funcion_haz_otra_cosa()
 ¡He hecho otra cosa!
 De todos modos es probable que no uses mucho esta palabra clave.
 assert
 Assert es una palabra reservada avanzada que utilizan los programadores pa-ra indicar que algun codigo debe ser True. Es una forma de encontrar errores yproblemas en el codigo—lo normal es que se utilice en programas avanzados y porprogramadores expertos.
 break
 La palabra reservada break se utiliza para parar la ejecucion de algun codigo.Podrıas utilizar un break dentro de un bucle for o while como en el siguiente ejemplo:
 >>> edad = 10
 >>> for x in range(1, 100):
 ... print(’contando %s’ % x)
 ... if x == edad:
 ... print(’fin de la cuenta’)
 ... break
 Si la variable ‘edad’ tuviera el valor 10, este codigo imprimirıa:

Page 135
						

125
 contando 1
 contando 2
 contando 3
 contando 4
 contando 5
 contando 6
 contando 7
 contando 8
 contando 9
 contando 10
 fin de la cuenta
 Mira el capıtulo 5 para obtener mas informacion sobre los bucles for.
 class
 La palabra reservada class se utiliza para definir un tipo de objeto. Estacaracterıstica aparece en muchos lenguajes de programacion, es muy util cuando sedesarrollan programas mas complicados, pero es muy avanzada para este libro.
 del
 Del es una funcion especial que se utiliza para eliminar algo. Por ejemplo, situvieras una lista de cosas que quisieras para tu cumpleanos anotadas en tu diario,pero cambiases de opinion sobre una de ellas, podrıas tacharla de la lista, y anadiruna nueva:
 Si tuvieramos una lista en python:
 >>> lo_que_quiero = [’coche de control remoto’, ’bicicleta nueva’, ’juego de ordenador’]
 Podrıamos eliminar el juego de ordenador utilizando la funcion del, y anadir el nuevoelemento utilizando la funcion append:
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 >>> del lo_que_quiero[2]
 >>> lo_que_quiero.append(’roboraptor’)
 Y luego puedes ver la nueva lista:
 >>> print(lo_que_quiero)
 [’coche de control remoto’, ’bicicleta nueva’, ’roboraptor’]
 Mira el Capıtulo 2 para mas informacion sobre listas.
 elif
 La palabra reservada elif se utiliza como parte de la sentencia if. Mira if masabajo...
 else
 La palabra reservada else se utiliza tambien como parte de la sentencia if.Mira if mas abajo...
 except
 Otra palabra reservada que se utiliza para encontrar problemas en el codigo.De nuevo se utiliza en programas mas complejos, pero es muy avanzada para estelibro.
 exec
 exec es una funcion especial que se utiliza para que Python mire el contenidode una cadena como si fuese un trozo de codigo escrito en el propio lenguaje Python.Por ejemplo, puedes crear una variable y asignarle una cadena como la que sigue enel ejemplo:
 >>> mivariable = ’Hola’
 Y luego imprimir el contenido:
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 >>> print(mivariable)
 Hola
 Pero tambien podrıas incluir el codigo en una cadena:
 >>> mivariable = ’print("Hola")’
 Y luego utilizar exec para convertir la cadena en un miniprograma Python y ejecu-tarlo:
 >>> exec(mivariable)
 Hola
 Es una idea algo extrana, y puede parecer que no tiene sentido hasta que lonecesites. Como en otros casos se trata de una de esas palabras clave que se usaunicamente en programas mas avanzados.
 finally
 Esta es otra palabra reservada avanzada que se usa para estar seguro de quecuando sucede un error, se ejecuta siempre el codigo que se indique (normalmentepara limpiar el ‘desorden’ que haya dejado atras el codigo que fallo).
 for
 La palabra reservada for se utiliza para crear bucles. Por ejemplo:
 for x in range(0,5):
 print(’x vale %s’ % x)
 El ejemplo anterior ejecuta el bloque de codigo (la sentencia print) 5 veces, dandocomo resultado la salida:
 x vale 0
 x vale 1
 x vale 2
 x vale 3
 x vale 4
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 from
 Cuando se importa un modulo, puedes importar unicamente la parte que nece-sites, para ello debes usar la palabra reservada from. Por ejemplo, el modulo turtletiene una funcion denominada Pen(), que se utiliza para crear un objeto Pen (quees un lienzo sobre el que la tortuga se mueve)—puedes importar el modulo completoy luego utilizar la funcion Pen como sigue:
 >>> import turtle
 >>> t = turtle.Pen()
 O puedes importar unicamente la funcion Pen por sı misma, y luego utilizarladirectamente (sin necesidad de referirse al modulo turtle):
 >>> from turtle import Pen
 >>> t = Pen()
 Desde luego, esto significa que no puedes utilizar las partes del modulo que nohayas importado. Por ejemplo, el modulo time tiene funciones denominadas localtimey gmtime. Si importamos localtime y luego intentas utilizar gmtime lo que sucedees que Python devuelve un mensaje de error:
 >>> from time import localtime
 >>> print(localtime())
 (2007, 1, 30, 20, 53, 42, 1, 30, 0)
 Funciona bien, pero:
 >>> print(gmtime())
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in <module>
 NameError: name ’gmtime’ is not defined
 Al decir Python que “‘gmtime’ is not defined” nos esta diciendo que no conocela funcion gmtime. . .. Si un modulo tuviera un monton de funciones que quisierasutilizar pero no quieres tener que usar el nombre del modulo cada vez (que es lo quesucede cuando importas con ‘import nombre de modulo’) puedes importar todo loque contiene el modulo mediante el uso del asterisco (*):
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 >>> from time import *
 >>> print(localtime())
 (2007, 1, 30, 20, 57, 7, 1, 30, 0)
 >>> print(gmtime())
 (2007, 1, 30, 13, 57, 9, 1, 30, 0)
 En este caso, importamos todo lo que contiene el modulo time, y nos podemosreferir a cada funcion por su nombre, si tener que poner por delante el nombre delmodulo.
 global
 En el Capıtulo 6, hablamos sobre el ambito. Si recuerdas, el ambito es la‘visibilidad’ de una variable. Si una variable esta definida fuera de una funcion,normalmente se puede ver dentro de la funcion. Si esta definida dentro de unafuncion, no se puede ver fuera de la funcion.
 La palabra reservada global es una excepcion a esta regla. Cuano una variablese define como global, puede verse en cualquier sitio. Global es algo que es mundial ouniversal. Si te imaginas que tu consola de Python es como un minimundo, entoncesglobal significa que lo ve todo el mundo. Por ejemplo:
 >>> def test():
 ... global a
 ... a = 1
 ... b = 2
 ¿Que pasarıa si llamas a print(a), y a print(b), despues de ejecutar la funciontest? En el primer caso se imprimira normalmente el valor 1 que fue lo que se asigno ala variable ‘a’ al ejecutar la funcion test. El segundo caso generara un mensaje deerror:
 >>> test()
 >>> print(a)
 1
 >>> print(b)
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in <module>
 NameError: name ’b’ is not defined
 La variable a es global (visible por todo el ‘mundo’), sin embargo la variableb unicamente es visible dentro de la funcion.
 Observa que debes llamar a global antes de asignar un valor a la variable.
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 if
 Es una sentencia que sirve para tomar una decision sobre algo—Muchas vecesse utiliza con las palabras reservadas else y elif (else if). La sentencia if es una formade decir, “si algo es verdadero, entonces ejecuta una accion”. Por ejemplo:
 if precio_juguete > 1000:
 print(’Ese juguete es demasiado caro’)
 elif precio_juguete > 100:
 print(’Ese juguete es caro’)
 else:
 print(’Me gustarıa ese juguete’)
 Esta sentencia if significa lo siguiente, si el precio de un juguete es mayor que1000 euros, es demasiado caro; si el precio del juguete es mayor que 100 euros 1
 entonces es caro.... en otro caso se ejecuta la sentencia print y se muestra en consola“Me gustarıa ese juguete”. El Capıtulo 4 tiene mas informacion sobre las sentenciasif.
 import
 La palabra reservada import es una forma de decirle a Python que cargue elmodulo que se le indica para que se pueda utilizar. Por ejemplo:
 >>> import sys
 Este codigo le dice a Python que quieres utilizar el modulo sys.
 in
 La palabra reservada in se utiliza en las expresiones para descubrir si un ele-mento esta incluido en una coleccion de elementos (lista, tupla, diccionario). Porejemplo, para ver si el numero 1 esta incluido en una lista podrıamos hacer:
 >>> lista = [1,2,3,4]
 >>> if 1 in lista:
 ... print(’el numero esta en la lista’)
 el numero esta en la lista
 O si la lechuga esta en la lista de la compra:
 1Pero menor o igual a 1000, porque es un elif y ya se ha visto en el if que no es mayor que 1000euros.
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 >>> lista_de_compra = [ ’huevos’, ’leche’, ’queso’ ]
 >>> if ’lechuga’ in lista_de_compra:
 ... print(’la lechuga esta en la lista de la compra’)
 ... else:
 ... print(’la lechuga no esta en la lista de la compra’)
 ...
 la lechuga no esta en la lista de la compra
 is
 La palabra reservada is, es algo ası como el operador de igualdad (==) quesirve para decir si dos cosas son iguales (por ejemplo 10 == 10 es verdadero —True—, 10 == 11 es falso —False—). Pero hay una diferencia fundamental entre isy ==. Si estas comparando dos cosas, == puede devolver True, en donde ‘is’ puedeque devuelva False (incluso aunque tu pienses que las cosas son iguales).
 Se trata de uno de los conceptos de programacion avanzada que tienden a sermuy confusos, ası que por el momento limıtate a utilizar ==.
 lambda
 Otra palabra reservada avanzada. De hecho lambda es tan complicada queescribir una explicacion sobre ella podrıa hacer que este libro ardiera en llamas.
 Ası que mejor no hablar sobre ella.
 not
 Si algo es verdadero, la palabra reservada not lo convierte en falso, y lo con-trario. Por ejemplo, si creamos una variable x y le asignamos el valor True...
 >>> x = True
 ...y luego imprimimos el valor de x utilizando not, el resultado es:
 >>> print(not x)
 False
 Lo que no parece muy util, hasta que comienzas a utilizar not en sentenciasif. Por ejemplo, si tienes 12 anos y la edad mas importante para ti es 12 anos, noquerras tener que referirte al resto de edades diciendo:
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 “1 no es una edad importante” “2 no es una edad importante” “3 noes una edad importante” “4 no es una edad importante” ... ... “50 no esuna edad importante”
 de uno en uno.
 No querrıas escribirlo ası:
 if edad == 1:
 print("1 no es una edad importante")
 elif edad == 2:
 print("2 no es una edad importante")
 elif edad == 3:
 print("3 no es una edad importante")
 elif edad == 4:
 print("4 no es una edad importante")
 . . .y seguir hasta el infinito. Una forma mucho mas simple de hacerlo serıa:
 if edad < 10 or edad > 10:
 print("%s no es una edad importante" % edad)
 Pero aun serıa mas simple utilizando not:
 if not edad == 10:
 print("%s no es una edad importante" % edad)
 Como te habras dado cuenta, esta sentencia if es una forma de decir “si la edad noes igual a 10”.
 or
 La palabra reservada or se utiliza para unir dos expresiones en una sentencia(como por ejemplo la sentencia if), para decir que al menos una de las expresionestiene que ser True. Por ejemplo:
 >>> if amigo == ’Rachel’ or amigo == ’Rob’:
 ... print(’Los Robinsons’)
 ... elif amigo == ’Bill’ or amigo == ’Bob’:
 ... print(’Los Baxters’)
 En este caso, si la variable amigo contiene ‘Raquel’ o ‘Rob’ entnces imprime‘Los Robinsons’. Si la variable amigo contiene ‘Bill’ o ‘Bob’ entonces imprime ‘LosBaxters’.
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 pass
 Algunas veces, cuando escribes un programa, puede ser que solemente quierasescribir partes del mismo para probar cosas. El problema es que no puedes construiralgunas sentencias, por ejemplo if o for, sin que tenga un bloque de codigo incluido.Por ejemplo:
 >>> if edad > 10:
 ... print(’mayor de 10 a~nos’)
 El codigo anterior funcionara, pero si tecleas unicamente:
 >>> if edad > 10:
 ...
 Saldra un mensaje de error en la consola parecido a este:
 File "<stdin>", line 2
 ^
 IndentationError: expected an indented block
 Cuando tienes una sentencia que espera un bloque de codigo despues de ella yno aparece, Python muestra el mensaje anterior.
 La palabra reservada pass se puede utilizar en estos casos para que puedasescribir la sentencia sin necesidad de que contenga el bloque de codigo (es unasentencia que no hace nada). Por ejemplo, podrıas querer escribir un bucle for conuna setencia if en el. Tal vez aun no has decidido que poner dentro de la sentenciaif. Puede que pongas un print, o un break, u otra cosa. En ese caso puedes utilizarpass y el codigo funcionara (aunque no haga lo que tu quieres aun porque no lo hasdecidido). El codigo:
 >>> for x in range(1,7):
 ... print(’x es %s’ % x)
 ... if x == 5:
 ... pass
 Imprimira lo siguiente:

Page 144
						

134 APENDICE A. PALABRAS CLAVE DE PYTHON
 x es 1
 x es 2
 x es 3
 x es 4
 x es 5
 x es 6
 Mas tarde puedes anadir el codigo del bloque para la sentencia if (sustituyendo lasentencia pass).
 print
 La funcion print escribe algo en la consola de Python; una cadena, un numeroo una variable:
 print(’Hola mundo’)
 print(10)
 print(x)
 raise
 Otra palabra reservada avanzada. En este caso, raise se utiliza para provocarque se produzca un error—lo que puede parecer algo extrano de hacer, pero enprogramas avanzados es realmente bastante util.
 return
 La palabra reservada return se utiliza para retornar el valor de una funcion.Por ejemplo, podrıas crear una funcion para retornar la cantidad de dinero que hasahorrado:
 >>> def midinero():
 ... return cantidad
 Cuando llamas a esta funcion, el valor retornado se puede asignar a otra variable:
 >>> dinero = midinero()
 o se puede imprimir:
 >>> print(midinero())
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 try
 La palabra reservada try sirve para iniciar un bloque de codigo que tie-ne que terminar con las palabras reservadas except y/o finally. Todas juntastry/except/finally crean bloques de codigo que sirven para controlar los erro-res en un programa—por ejemplo, para asegurarse que un programa muestra unmensaje util para los usuarios cuando hay un error en lugar de un feo mensaje dePython.
 Se trata de un conjunto de palabras reservadas (try/except/finally) avanzadoque escapa a lo que podemos tratar en este texto introductorio.
 while
 Es parecido al bucle for, while es otra forma de generar bucles. El bucle forva contando a lo largo de un rango de valores, mientras que el bucle while se ejecutamientras una expresion sea True. Tienes que tener mucho cuidado con los bucleswhile, porque si la expresion siempre es True, el bucle continuara para siempre ynunca finalizara (a lo que se suele llamar ‘bucle infinito’). Por ejemplo:
 >>> x = 1
 >>> while x == 1:
 ... print(’hola’)
 Si ejecutas el codigo anterior el bucle continuara para siempre. Bueno, al menoshasta que te canses y cierres la consola de Python o pulses las teclas CTRL+C(La tecla control y la tecla C juntas) para interrumpirlo. Sin embargo el siguientecodigo:
 >>> x = 1
 >>> while x < 10:
 ... print(’hola’)
 ... x = x + 1
 Imprimira ‘hola’ 9 veces (cada vez que se completa una pasada del bucle sesuma 1 a la variable x, hasta que x sea igual a 10, que ya no es menor que 10). Comose ve, es parecido al bucle for, pero en ocasiones es necesario utilizar while.
 with
 With es una palabra reservada muy avanzada.
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 yield
 Yield es otra palabra reservada muy avanzada.
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Apendice B
 Funciones internas de Python
 Python tiene un conjunto de funciones internas—funciones que se pueden uti-lizar sin necesidad de importarlas primero. En este apendice se muestran algunasde estas funciones.
 abs
 La funcion abs retorna el valor absoluto de un numero. El valor absoluto deun numero es el numero en positivo siempre. Por ejemplo, el valor absoluto de 10es 10, el valor absoluto de -20 es 20, el valor absoluto de -20.5 es 20.5. Por ejemplo:
 >>> print(abs(10))
 10
 >>> print(abs(-20.5))
 20.5
 bool
 La funcion bool retorna o True o False basandose en el valor que se le pasecomo parametro. Si se le pasa un numero, el 0 retorna False y cualquier otro numeroretorna True:
 137
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 >>> print(bool(0))
 False
 >>> print(bool(1))
 True
 >>> print(bool(1123.23))
 True
 >>> print(bool(-500))
 True
 Para otros valores de otros tipos (objetos, cadenas, listas,...) None retornaFalse mientras que cualquier otro valor retorna True:
 >>> print(bool(None))
 False
 >>> print(bool(’a’))
 True
 cmp
 La funcion cmp compara dos valores y retorna un numero negativo si el primervalor es menor que el segundo; retorna 0 si ambos valores son iguales, y retorna unnumero positivo si el primer valor es mayor que el segundo. Por ejemplo, 1 es menorque 2:
 >>> print(cmp(1,2))
 -1
 Y 2 es igual a 2:
 >>> print(cmp(2,2))
 0
 Pero 2 es mayor que 1:
 >>> print(cmp(2,1))
 1
 La comparacion no unicamente funciona con numeros. Puedes utilizar otros valores,como las cadenas:
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 >>> print(cmp(’a’,’b’))
 -1
 >>> print(cmp(’a’,’a’))
 0
 >>> print(cmp(’b’,’a’))
 1
 Pero ten cuidado con las cadenas; el valor de retorno no tiene por que ser lo quetu esperas. . .
 >>> print(cmp(’a’,’A’))
 1
 >>> print(cmp(’A’,’a’))
 -1
 Una ‘a’ en minuscula es mayor que una en mayusculas ‘A’. Desde luego. . .
 >>> print(cmp(’aaa’,’aaaa’))
 -1
 >>> print(cmp(’aaaa’,’aaa’))
 1
 . . .3 letras ‘a’ (aaa) es menor que 4 letras ‘a’ (aaaa).
 dir
 La funcion dir retorna una lista con informacion sobre un valor. Puedes utilizardir en cadenas, numeros, funciones, modulos, objetos, clases—en casi cualquier cosa.Para algunos valores, la informacion que devuelve puede que no tenga sentido parati. Por ejemplo, si llamamos a la funcion dir pasandole como parametro el numero1, el resultado es. . .
 >>> dir(1)
 [’__abs__’, ’__add__’, ’__and__’, ’__class__’, ’__cmp__’, ’__coerce__’, ’__delattr__’,
 ’__div__’, ’__divmod__’, ’__doc__’, ’__float__’, ’__floordiv__’, ’__getattribute__’,
 ’__getnewargs__’, ’__hash__’, ’__hex__’, ’__index__’, ’__init__’, ’__int__’, ’__invert__’,
 ’__long__’, ’__lshift__’, ’__mod__’, ’__mul__’, ’__neg__’, ’__new__’, ’__nonzero__’,
 ’__oct__’, ’__or__’, ’__pos__’, ’__pow__’, ’__radd__’, ’__rand__’, ’__rdiv__’,
 ’__rdivmod__’, ’__reduce__’, ’__reduce_ex__’, ’__repr__’, ’__rfloordiv__’,
 ’__rlshift__’, ’__rmod__’, ’__rmul__’, ’__ror__’, ’__rpow__’, ’__rrshift__’, ’__rshift__’,
 ’__rsub__’, ’__rtruediv__’, ’__rxor__’, ’__setattr__’, ’__str__’, ’__sub__’, ’__truediv__’,
 ’__xor__’]
 . . .un amplio numero de funciones especiales. Y si llamamos dir sobre la cadena‘a’ el resultado es. . .
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 >>> dir(’a’)
 [’__add__’, ’__class__’, ’__contains__’, ’__delattr__’, ’__doc__’, ’__eq__’, ’__ge__’,
 ’__getattribute__’, ’__getitem__’, ’__getnewargs__’, ’__getslice__’, ’__gt__’, ’__hash__’,
 ’__init__’, ’__le__’, ’__len__’, ’__lt__’, ’__mod__’, ’__mul__’, ’__ne__’, ’__new__’,
 ’__reduce__’, ’__reduce_ex__’, ’__repr__’, ’__rmod__’, ’__rmul__’, ’__setattr__’,
 ’__str__’, ’capitalize’, ’center’, ’count’, ’decode’, ’encode’, ’endswith’, ’expandtabs’,
 ’find’, ’index’, ’isalnum’, ’isalpha’, ’isdigit’, ’islower’, ’isspace’, ’istitle’,
 ’isupper’, ’join’, ’ljust’, ’lower’, ’lstrip’, ’partition’, ’replace’, ’rfind’, ’rindex’,
 ’rjust’, ’rpartition’, ’rsplit’, ’rstrip’, ’split’, ’splitlines’, ’startswith’, ’strip’,
 ’swapcase’, ’title’, ’translate’, ’upper’, ’zfill’]
 Que muestra un conjunto de funciones como capitalize (que sirve para poneren mayuscula la primera letra de una cadena). . .
 >>> print(’aaaaa’.capitalize())
 Aaaaa
 . . .isalnum (es una funcion que retorna True si la cadena es ‘alfanumerica’—-esdecir si unicamente contiene numeros y letras, sin sımbolos ‘raros’), isalpha (es unafuncion que retorna True si una cadena contiene unicamente letras), y ası sucesiva-mente.
 Dir puede ser util cuando tienes una variable y quieres descubrir rapidamenteque puedes hacer con ella, que funciones y que propiedades tiene.
 eval
 La funcion eval toma como parametro una cadena y la ejecuta como si fueseuna expresion de Python. Es parecido a la palabra reservada exec pero funcionaalgo diferente. Con exec se pueden crear miniprogramas de Python, sin embargo,con eval unicamente se permite que la cadena contenga expresiones simples, comoen:
 >>> eval(’10*5’)
 50
 file/open
 file es una funcion para abrir un fichero (se puede usar indistintamente lafuncion open). Retorna un objeto fichero que tiene funciones para acceder a la in-formacion del fichero (su contenido, su tamano y otras mas). Puedes acceder a masinformacion sobre el uso de esta funcion en el Capıtulo 7.
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 float
 La funcion float convierte una cadena o un numero entero en un numerode coma flotante (con decimales). Un numero de coma flotante es un numero concoma decimal (tambien se llaman numeros reales). Por ejemplo, el numero 10 es un‘entero’, pero el 10.0, 10.1 10.253, son ‘flotantes’. Puedes convertir una cadena enun flotante ejecutando:
 >>> float(’12’)
 12.0
 Tambien puedes utilizar la coma (el punto) decimal en la propia cadena:
 >>> float(’123.456789’)
 123.456789
 Un numero se puede transformar en un flotante ejecutando:
 >>> float(200)
 200.0
 Y desde luego, si conviertes un numero que ya es flotante con la funcion float, elresultado es el propio numero flotante:
 >>> float(100.123)
 100.123
 Si se llama a float sin argumentos, el resultado es el numero 0.0.
 >>> float()
 0.0
 int
 La funcion int convierte una cadena (que contenga un numero entero) o unnumero cualquiera en un numero entero. Por ejemplo:
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 >>> int(123.456)
 123
 >>> int(’123’)
 123
 Esta funcion trabaja de un modo diferente a la funcion float. Si intentasconvertir un numero de coma flotante que este en una cadena obtendras un mensajede error:
 >>> int(’123.456’)
 Traceback (most recent call last):
 File "<stdin>", line 1, in <module>
 ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’123.456’
 Si llamas a int sin argumentos el valor que se retorna es 0.
 >>> int()
 0
 len
 La funcion len retorna la longitud de un objeto. En el caso de una cadenaretorna el numero de caracteres de la cadena:
 >>> len(’esto es una cadena de prueba’)
 28
 Para una lista o un tupla devuelve el numero de elementos que contiene:
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’, ’d’ ]
 >>> print(len(milista))
 4
 >>> mitupla = (1,2,3,4,5,6)
 >>> print(len(mitupla))
 6
 Para un mapa o diccionario tambien retorna el numero de elementos:
 >>> mimapa = { ’a’ : 100, ’b’ : 200, ’c’ : 300 }
 >>> print(len(mimapa))
 3
 En los bucles puede resultar muy util esta funcion. Si quisieras recorrer los elementosde una lista podrıas hacer lo siguiente:
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 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’, ’d’ ]
 >>> for elemento in milista:
 ... print(elemento)
 Lo que imprimirıa todos los elementos de la lista (a,b,c,d)—pero si lo que quisierashacer fuese imprimir el ındice de la posicion en la que se encuentra cada elementode la lista. . . En ese caso necesitas la longitud de la lista y recorrer los elementoscomo sigue:
 >>> milista = [ ’a’, ’b’, ’c’, ’d’ ]
 >>> longitud = len(milista)
 >>> for x in range(0, longitud):
 ... print(’el elemento en la posicion %s es %s’ % (x, milista[x]))
 ...
 el elemento en la posicion 0 es a
 el elemento en la posicion 1 es b
 el elemento en la posicion 2 es c
 el elemento en la posicion 3 es d
 Almacenamos la longitud de la lista en la variable ‘longitud’, luego usamos esavariable en la funcion range para crear el bucle.
 max
 La funcion max retorna el elemento mayor de una lista, tupla o cadena. Porejemplo:
 >>> milista = [ 5, 4, 10, 30, 22 ]
 >>> print(max(milista))
 30
 En una cadena retorna el caracter mayor:
 >>> s = ’abdhg’
 >>> print(max(s))
 h
 No es necesario utilizar listas, tuplas o cadenas. Puedes ejecutar la funcion maxpasando directamente varios parametros:
 >>> print(max(10, 300, 450, 50, 90))
 450
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 min
 La funcion min funciona de la misma forma que max, con la diferencia de queretorna el elemento mas pequeno de una lista, tupla o cadena:
 >>> milista = [ 5, 4, 10, 30, 22 ]
 >>> print(min(milista))
 4
 range
 La funcion range se utiliza principalmente para los bucles for, cuando quieresejecutar un trozo de codigo (un bloque) un numero determinado de veces. Lo vimosen el Capıtulo 5. Allı vimos como utilizarla con dos argumentos. Pero tambien sepuede utilizar con tres parametros (o argumentos).
 Veamos de nuevo un ejemplo con dos argumentos:
 >>> for x in range(0, 5):
 ... print(x)
 ...
 0
 1
 2
 3
 4
 Lo que puede que no te hayas dado cuenta aun es que la funcion range en realidadretorna un objeto especial (llamado ‘iterador’) que es el que usa el bucle for parapoder repetir las veces que se indique. Puedes convertir el iterador en una lista(utilizando la funcion list). Puedes probarlo imprimiendo el valor de retorno de lafuncion range utilizando la funcion list:
 >>> print(list(range(0, 5)))
 [0, 1, 2, 3, 4]
 Para conseguir una lista de numeros que puedas utilizar en otra parte de tu programapuedes hacer algo ası:
 >>> mi_lista_de_numeros = list(range(0, 30))
 >>> print(mi_lista_de_numeros)
 [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29]
 La funcion range tambien puede recibir un tercer argumento (parametro), denomi-
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 nado ‘step’1 (los primeros argumentos se denominan ‘start’ y ‘stop’). Si no se pasael parametro ‘step’ el valor que se utiliza por defecto es 1. ¿Que sucede cuandopasamos el numero 2 en este tercer parametro? Puedes verlo en el siguiente ejemplo:
 >>> mi_lista_de_numeros = list(range(0, 30, 2))
 >>> print(my_lista_de_numeros)
 [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28]
 Cada numero de la lista es el anterior + 2. Ya habras adivinado lo que hace elparametro ‘step’.
 Podemos probar con pasos mayores:
 >>> milista = list(range(0, 500, 50))
 >>> print(milista)
 [0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450]
 Que crea un lista desde el 0 al 500 (pero sin incluir el ultimo, como siempre),incrementando los numeros de 50 en 50.
 sum
 La funcion sum suma los elementos de una lista y retorna el numero total.Por ejemplo:
 >>> mlista = list(range(0, 500, 50))
 >>> print(milista)
 [0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450]
 >>> print(sum(milista))
 2250
 1En ingles ‘step’ significa ‘paso’.

Page 156
						

146 APENDICE B. FUNCIONES INTERNAS DE PYTHON

Page 157
						

Apendice C
 Unos cuantos modulos de Python
 Python tiene un gran numero de modulos disponibles para hacer toda clase decosas. Si quieres leer sobre ellos, puedes echarle un vistazo a la documentacion dePython en: http://docs.python.org/modindex.html, no obstante, vamos a explicaralgunos de los modulos mas utiles en este apendice. Un aviso, si decides echarle unvistazo a la documentacion de Python—la lista de modulos es muy amplia y algunosson muy complicados de utilizar.
 El modulo ‘random’
 Si has jugado alguna vez al juego en el que pides a alquien que adivine unnumero entre el 1 y el 100, enseguida se te ocurrira para que utilizar el modulorandom. Random (significa ‘aleatorio’) contiene unas funciones que son utiles paragenerar. . . numeros aleatorios. Puede servir para pedirle al ordenador que elija unnumero. Las funciones mas utiles son randint, choice y shuffle. La primera funcion,randint, elige un numero aleatorio de entre un numero de inicio y fin (en otraspalabras, entre 1 y 100, o entre 100 and 1000, o entre 1000 y 5000, u otros doscualquiera). Por ejemplo:
 >>> import random
 >>> print(random.randint(1, 100))
 58
 >>> print(random.randint(100, 1000))
 861
 >>> print(random.randint(1000, 5000))
 3795
 Los numeros que salgan en tu consola no tienen necesariamente que coincidir,ya que el ordenador elegira un numero diferente cada vez que ejecutes randint. Por
 147
 http://docs.python.org/modindex.html
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 eso se llaman numeros ‘aleatorios’.
 Podemos utilizar esta funcion para crear un simple juego de adivinanzas utili-zando un bucle while:
 import random
 import sys
 num = random.randint(1, 100)
 while True:
 print(’Piensa un numero entre el 1 y el 100’)
 chk = sys.stdin.readline()
 i = int(chk)
 if i == num:
 print(’¡Acertaste!’)
 break
 elif i < num:
 print(’Prueba con uno mayor’)
 elif i > num:
 print(’Prueba con uno menor’)
 Utiliza choice si tienes una lista de numeros y quieres elegir al azar uno deellos. Por ejemplo:
 >>> import random
 >>> list1 = [ ’a’, ’b’, ’c’, ’d’, ’e’, ’f’, ’g’, ’h’ ]
 >>> print(random.choice(list1))
 c
 >>> list2 = [ ’helado’, ’pasteles’, ’bizcocho’, ’tarta de merengue’, ’esponja’ ]
 >>> print(random.choice(list2))
 bizcocho
 Como antes el resultado que salga en tu consola no tiene que coincidir con eldel ejemplo puesto que la eleccion es ‘aleatoria’.
 Y finalmente, utiliza shuffle si quieres mezclar una lista (como si barajarasunas cartas)
 >>> import random
 >>> list1 = [ ’a’, ’b’, ’c’, ’d’, ’e’, ’f’, ’g’, ’h’ ]
 >>> list2 = [ ’helado’, ’pasteles’, ’bizcocho’, ’tarta de merengue’, ’esponja’ ]
 >>> random.shuffle(list1)
 >>> print(list1)
 [’h’, ’e’, ’a’, ’b’, ’c’, ’g’, ’f’, ’d’]
 >>> random.shuffle(list2)
 >>> print(list2)
 [ ’esponja’, ’pasteles’, ’bizcocho’, ’helados’, ’tarta de merengue’ ]
 Como en los casos anteriores, el resultado que obtengas puede ser diferente aldel ejemplo.
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 El modulo ‘sys’
 El modulo sys contiene utiles funciones de ‘sistema’. Lo que significa que sonmuy importantes dentro de Python. Algunas de las mas utiles en este modulo sysson: exit, stdin, stdout, y version.
 La funcion exit es otra forma de finalizar la consola de Python. Por ejemplo,si tecleas:
 >>> import sys
 >>> sys.exit()
 Se cerrara la consola de Python. Dependiendo de que uses Windows, Mac oLinux, pasaran diferentes cosas—pero el resultado final sera que la consola de Pythontermina de ejecutarse.
 stdin se ha utilizado en este libro (ver Capıtulo 6), para pedir a quien este usan-do el programa con el fin de que introduzca algunos valores. Por ejemplo:
 >>> import sys
 >>> mivar = sys.stdin.readline()
 Esto es un texto de prueba que tecleo por consola
 >>> print(mivar)
 Esto es un texto de prueba que tecleo por consola
 stdout es lo contrario—se utiliza para escribir mensajes en la consola. En ciertomodo, es lo mismo que print, pero funciona mas como un fichero, por eso, algunasveces es mas util usar stdout que print:
 >>> import sys
 >>> l = sys.stdout.write(’esto es una prueba’)
 esto es una prueba>>>
 ¿Te has dado cuenta en donde aparece el prompt (>>>)? No es un error,esta al final del mensaje. Eso es porque, al contrario que print, cuando utilizas writeno se mueve automaticamente a la siguiente lınea. Para hacer lo mismo que printcon la funcion write podemos hacer lo siguiente:
 >>> import sys
 >>> l = sys.stdout.write(’esto es una prueba\n’)
 esto es una prueba
 >>>
 (Observa que stdout.write retorna el numero de caracteres que ha escrito—pruebaprint(l) para ver el resultado).

Page 160
						

150 APENDICE C. UNOS CUANTOS MODULOS DE PYTHON
 \n es un caracter de escape que representa el caracter de salto de lınea (el caracterque se imprime en pantalla cuando pulsas la tecla Intro. Que no es que muestre nadaen pantalla, es que cambia de lınea). Un caracter de escape es un caracter especialque puedes utilizar en las cadenas cuando no puedes teclear directamente el caracterverdadero. Por ejemplo, si quieres crear una cadena que tenga un salto de lınea enmedio, podrıas intentar teclear la tecla Intro, pero Python mostrarıa un error:
 >>> s = ’prueba
 File "<stdin>", line 1
 s = ’prueba
 ^
 SyntaxError: EOL while scanning single-quoted string
 En su lugar, puedes utilizar el caracter de escape que representa el salto delınea:
 >>> s = ’prueba\n prueba’
 Finalmente, version es una funcion que sirve para mostrar la version de Python quese esta ejecutando:
 >>> import sys
 >>> print(sys.version)
 2.5.1c1 (release25-maint, Apr 12 2007, 21:00:25)
 [GCC 4.1.2 (Ubuntu 4.1.2-0ubuntu4)]
 En este caso el resultado que se muestre en tu consola dependera de la versionde Python y de Sistema Operativo que estes ejecutando.
 El modulo ‘time’
 El modulo de Python denominado ‘time’ dispone de funciones para mostrar. . .bueno, es obvio, el tiempo. Sin embargo, si pruebas a ejecutar la funcion mas evidente(time), el resultado no sera lo que estes esperando:
 >>> import time
 >>> print(time.time())
 1179918604.34
 El numero que retorna time() es el numero de segundos que han pasado desdeel uno de enero de 1970 (a las cero horas, cero minutos, cero segundos). Puedes
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 pensar que esto no es muy util, sin embargo en ocasiones tiene su proposito. Porejemplo, si haces un programa y quieres saber lo rapido que se ejecutan algunaspartes del mismo, puedes registrar el tiempo al principio del trozo que quieres me-dir, luego registrar el tiempo al final y comparar los valores. Por ejemplo, ¿Cuantotardara imprimir todos los numeros del 0 al 100.000? Podemos hacer una funcioncomo la siguiente:
 >>> def muchos_numeros(max):
 ... for x in range(0, max):
 ... print(x)
 Luego ejecutamos la funcion:
 >>> muchos_numeros(100000)
 Pero si quisieramos conocer cuanto ha tardado, podemos modificar la funcion y usarel modulo time:
 >>> def muchos_numeros(max):
 ... t1 = time.time()
 ... for x in range(0, max):
 ... print(x)
 ... t2 = time.time()
 ... print(’tardo %s segundos’ % (t2-t1))
 Si la ejecutamos de nuevo:
 >>> muchos_numeros(100000)
 0
 1
 2
 3
 .
 .
 .
 99997
 99998
 99999
 tardo 6.92557406425 segundos
 Evidentemente, en tu ordenador puede tardar mas o menos que el del ejemplo.Dependiendo de lo rapido que sea.
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 ¿Como funciona? La primera vez que se ejecuta la funcion time() asignamosel valor que retorna a la variable t1. Luego se ejecuta el bucle y se imprimen todoslos numeros. Despues volvemos a ejecutar time() y asignamos el valor a la variablet2. Puesto que el bucle tardo varios segundos, el valor de t2 sera mayor (sera mastarde, puesto que time mide el tiempo) que el valor de t1 (el numero de segundosque han pasado desde el 1 de enero de 1970 se ha incrementado). Por eso, si restast2 de t1, el resultado medira el numero de segundos que se ha tardado en imprimirtodos los numeros.
 Otras funciones disponibles en el modulo time son: asctime, ctime, localtime,sleep, strftime, and strptime.
 La funcion asctime toma una fecha en forma de tupla (recuerda: una tupla esuna lista de valores que no se puede modificar) y la convierte en formato cadena parasu lectura. Tambien se puede ejecutar sin pasarle ningun parametro y retornara enuna cadena la fecha y hora actual:
 >>> import time
 >>> print(time.asctime())
 Sun May 27 20:11:12 2007
 Para ejecutarla con un parametro, primero necesitamos crear una tupla con valorescorrectos para la fecha y la hora. Vamos a asignar la tupla a la variable t:
 >>> t = (2007, 5, 27, 10, 30, 48, 6, 0, 0)
 Los valores de la secuencia son, en este orden, el ano, mes, dıa, horas, minutos,segundos, dia de la semana (0 es el lunes, 1 es el martes, y ası hasta el 6 que es eldomingo) y finalmente el dıa del ano y si existe horario de verano o no (0 es que noy 1 que sı). Al ejecutar asctime con la tupla anterior, obtenemos:
 >>> import time
 >>> t = (2007, 5, 27, 10, 30, 48, 6, 0, 0)
 >>> print(time.asctime(t))
 Sun May 27 10:30:48 2007
 Ten cuidado con los valores de la tupla. Puedes crear una tupla que tenga una fechasin sentido en la realidad:
 >>> import time
 >>> t = (2007, 5, 27, 10, 30, 48, 0, 0, 0)
 >>> print(time.asctime(t))
 Mon May 27 10:30:48 2007
 Debido a que el valor del ‘dıa de la semana’ era 0 (en lugar de 6), la funcion asctimeahora piensa que el 27 de mayo es lunes en lugar del verdadero dıa que es—domingo.

Page 163
						

153
 La funcion ctime se utiliza para convertir un numero de segundos en una formalegible. Por ejemplo, podemos utilizar la funcion time() que explicamos al principiode esta seccion para obtener el numero de segundos y pasar el resultado a ctimepara que convertir los segundos en una cadena con la fecha en formato legible:
 >>> import time
 >>> t = time.time()
 >>> print(t)
 1180264952.57
 >>> print(time.ctime(t))
 Sun May 27 23:22:32 2007
 La funcion localtime retorna la fecha actual como una tupla de la misma forma queanteriormente:
 >>> import time
 >>> print(time.localtime())
 (2007, 5, 27, 23, 25, 47, 6, 147, 0)
 Por eso, este valor se lo podemos pasar como parametro a la funcion asctime:
 >>> import time
 >>> t = time.localtime()
 >>> print(time.asctime(t))
 Sun May 27 23:27:22 2007
 La funcion sleep es bastante util cuando quieres retardar la ejecucion de tu programadurante un cierto perıodo de tiempo. Por ejemplo, si quisieras imprimir un numerocada segundo, el siguiente bucle no serıa muy util:
 >>> for x in range(1, 61):
 ... print(x)
 ...
 1
 2
 3
 4
 Imprimirıa todos los numeros del 1 al 60 casi instantaneamente. Sin embargo,si le dices a Python que ‘duerma’ durante un segundo entre cada print:
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 >>> for x in range(1, 61):
 ... print(x)
 ... time.sleep(1)
 ...
 Habra un retardo de 1 segundo entre cada numero. Decirle al ordenador que ‘duerma’un tiempo puede que no parezca muy util, pero a veces lo es. Piensa en tu relojdespertador, el que te despierta por la manana. Cuando pulsas el boton deja desonar durante unos minutos, lo que de permite seguir durmiendo unos minutos (almenos hasta que alguien te llama para desayunar). La funcion sleep es igual de utilen ciertas ocasiones.
 La funcion strftime se utiliza para cambiar la forma en la que se muestra lafecha y la hora y strptime se utiliza para tomar una cadena y convertirla en unatupla de fecha/hora.
 Veamos primero strftime. Antes vimos como convertir una tupla en una cadenade fecha utilizando asctime:
 >>> t = (2007, 5, 27, 10, 30, 48, 6, 0, 0)
 >>> print(time.asctime(t))
 Sun May 27 10:30:48 2007
 En muchas situaciones esto es suficiente. Pero si no nos gusta como se muestra lafecha—por ejemplo, si unicamente quisieramos mostrar la fecha y no la hora, lopodemos hacer con la funcion strftime:
 >>> print(time.strftime(’%d %b %Y’, t))
 27 May 2007
 Como ves, strftime toma dos parametros: el primero es una cadena de formatode fecha y hora (que describe como debe mostrarse), el segundo es una tupla quecontenga los valores como en los casos anteriores. El formato,%d %b %Y es unaforma de decir: ‘muestra el dıa, el mes y el ano’. Si quisieramos mostrar el mes enforma de numero podrıamos hacerlo ası:
 >>> print(time.strftime(’%d/%m/%Y’, t))
 27/05/2007
 Este formato esta diciendo lo siguiente, ‘muestra el dıa, luego una barra incli-nada (tambien llamada slash), luego muestra el mes como un numero del 1 al 12,luego otra barra inclinada y al final muestra el ano’. Existen diferentes valores quese pueden utilizar en una cadena para formatear fechas:
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 %a Una version corta del dıa de la semana (por ejemplo, Mon, Tues,Wed, Thurs, Fri, Sat, y Sun)
 %A El nombre completo del dıa de la semana (Monday, Tuesday, Wed-nesday, Thursday, Friday, Saturday, Sunday)
 %b Una version corta del mes (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug,Sep, Oct , Nov, Dec)
 %B El nombre completo del mes (January, February, March, April, May,y ası sucesivamente)
 %c La fecha y hora completa en el mismo formato que utiliza asctime%d El dıa del mes de forma numerica (del 01 al 31)%H La hora del dıa, en formato de 24 horas (de 00 a 23)%I La hora del dıa, en formato de 12 horas (de 01 a 12)%j El dıa del ano en forma numerica (de 001 a 366)%m El mes en forma numerica (de 01 a 12)%M El minuto en forma numerica (de 00 a 59)%p La manana o la tarde en forma: AM o PM%S El segundo en forma numerica%U El numero de la semana del ano (de 00 a 53)%w El dıa de la semana en forma numerica: el 0 es domingo, el 1 es
 lunes, el 2 es martes, hasta el 6 que es sabado%x un formato simple de fecha (normalmente mes/dıa/ano—por ejem-
 plo, 03/25/07)%X un formato simple de hora (normalmente hora:minuto:segundo—
 por ejemplo 10:30:53)%y el ano con dos dıgitos (por ejemplo, 2007 serıa 07)%Y el ano con cuatro dıgitos (por ejemplo 2007)
 La funcion strptime es casi lo contrario de la funcion strftime—toma una ca-dena y la convierte en una tupla que contiene la fecha y la hora. Tambien toma losmismos valores de la cadena de formateo. Por ejemplo:
 >>> import time
 >>> t = time.strptime(’05 Jun 2007’, ’%d %b %Y’)
 >>> print(t)
 (2007, 6, 5, 0, 0, 0, 1, 156, -1)
 Si la fecha de nuestra cadena fuese en formato dıa/mes/ano (por ejemplo, 01/02/2007),podrıamos utilizar:
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 >>> import time
 >>> t = time.strptime(’01/02/2007’, ’%d/%m/%Y’)
 >>> print(t)
 (2007, 2, 1, 0, 0, 0, 3, 32, -1)
 O si la fecha fuese en formato mes/dıa/ano, usarıamos:
 >>> import time
 >>> t = time.strptime(’03/05/2007’, ’%m/%d/%Y’)
 >>> print(t)
 (2007, 3, 5, 0, 0, 0, 0, 64, -1)
 Podemos combinar las dos funciones para convertir una cadena de fecha de unformato a otro. Hagamoslo en una funcion:
 >>> import time
 >>> def convertir_fecha(cadena_fecha, format1, format2):
 ... t = time.strptime(cadena_fecha, format1)
 ... return time.strftime(format2, t)
 ...
 Podemos utilizar esta funcion pasandole la cadena de fecha, el formato de esa cadenay, por ultimo, el formato en que queremos que se devuelva la fecha, por ejemplo:
 >>> print(convertir_fecha(’03/05/2007’, ’%m/%d/%Y’, ’%d %B %Y’))
 05 March 2007
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 Respuestas a “Cosas que puedesprobar”
 Aquı puedes encontrar las respuestas a las preguntas de la seccion “Cosas quepuedes probar” de cada capıtulo.
 Capıtulo 2
 1. La respuesta del Ejercicio 1 podrıa ser como sigue:
 >>> juguetes = [ ’coche’, ’Nintendo Wii’, ’ordenador’, ’bicicleta’ ]
 >>> comidas = [ ’pasteles’, ’chocolate’, ’helado’ ]
 >>> favoritos = juguetes + comidas
 >>> print(favoritos)
 [ ’coche’, ’Nintendo Wii’, ’ordenador’, ’bicicleta’, ’pasteles’, ’chocolate’, ’helado’ ]
 2. La respuesta al Ejercicio 2 consiste en sumar el resultado de multiplicar 3 por 25y el resultado de multiplicar 10 por 32. Las siguientes formulas muestran el resultado:
 >>> print(3 * 25 + 10 * 32)
 395
 Sin embargo, ya que miramos el uso de los parentesis en el Capıtulo 2, podrıasutilizar parentesis, aunque en esta formula no fuesen necesarios:
 >>> print((3 * 25) + (10 * 32))
 395
 La respuesta es la misma ya que en Python la multiplicacion se hace siempre antesque la suma. Segun hemos puesto los parentesis, le estamos diciendo a Python que
 157
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 haga primero las multiplicaciones, que es lo mismo que pasa en el caso anterior sinlos parentesis. Sin embargo la segunda formula queda mas clara que la primera—porque aclara inmediatamente al que la lee que operaciones se hacen antes. Unprogramador con poco conocimiento (que no conozca el orden en que ejecuta Pythonlas operaciones) podrıa pensar que en la primera ecuacion lo que pasa es que semultiplica 3 por 25, luego se suma 10, y luego se multiplica el resultado por 32 (quedarıa como resultado 2720—y que es completamente equivocado). Con los parentesisqueda un poquito mas claro lo que se calcula antes.
 3. La respuesta al Ejercicio 3 sera parecida a lo siguiente:
 >>> nombre = ’Mary’
 >>> apellidos = ’Wilson’
 >>> print(’Mi nombre es %s %s’ % (nombre, apellidos))
 Mi nombre es Mary Wilson
 Capıtulo 3
 1. Un rectangulo es como un cuadrado, excepto en que dos de sus lados son maslargos que los otros dos. Para dibujarlo con la tortuga habra que decirle a la tortugalas siguientes operaciones:
 muevete un numero de pıxeles.
 gira a la izquierda.
 muevete un numero menor de pıxeles.
 gira a la izquierda.
 muevete el mismo numero de pıxeles que en el primer movimiento.
 gira a la izquierda.
 muevete el numero de pıxeles del segundo movimiento.
 Por ejemplo, el siguiente codigo dibujara el rectangulo de la figura D.1.
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 Figura D.1: La tortuga dibujando un rectangulo.
 >>> import turtle
 >>> t = turtle.Pen()
 >>> t.forward(150)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(150)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(50)
 2. Un triangulo es un poco mas complicado de dibujar, porque necesitas conocer algomas sobre angulos y longitudes de sus lados. Si no has estudiado aun los angulos enel colegio, veras que es mas complicado de lo que parece. Puedes dibujar un triangulo(ver figura D.2) si usas el siguiente codigo:
 >>> import turtle
 >>> t = turtle.Pen()
 >>> t.forward(100)
 >>> t.left(135)
 >>> t.forward(70)
 >>> t.left(90)
 >>> t.forward(70)
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 Figura D.2: Tortuga dibujando un triangulo.
 Capıtulo 4
 1. El codigo del ejercicio 1 imprimira: “Tengo una moto”.
 El segundo ejemplo del ejercicio 1 imprimira: “Tengo un coche”. Ya que 80+30 noes menor que 100, lo que hace que se ejecute el codigo que esta en el else.
 2. Una posible respuesta para el ejercicio 2 serıa:
 >>> mivariable = 200
 >>> if mivariable < 100:
 ... print(’hola’)
 ... elif mivariable >= 100 and mivariable <=200:
 ... print(’chao’)
 ... else:
 ... print(’adios’)
 Capıtulo 5
 1. El bucle para justo despues del primer print. Por eso cuando ejecutas el codigo elresultado es:
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 >>> for x in range(0, 20):
 ... print(’hola %s’ % x)
 ... if x < 9:
 ... break
 hola 0
 La razon por la que se para es que al principio del bucle el valor de la variable x escero. Como cero es un valor menor que nueve, la condicion de la sentencia if es cierta,por lo que se ejecuta el codigo que hay dentro, el codigo interior es la sentencia breakque sirve para decirle a Python que finalice el bucle en el que esta la sentencia.
 2. Para conocer cuanto dinero consigues cuando te pagan el 3 % de interes, necesitasmultiplicar el numero por 0.03. Para comenzar tendrıamos que crear una variableque almacene el dinero que tenemos en nuestros ahorros.
 >>> ahorros = 100
 Para conocer el interes de un ano habrıa que multiplicar los ahorros por 0.03:
 >>> ahorros = 100
 >>> print(ahorros * 0.03)
 3.0
 Son ¡3 euros! No esta mal, teniendo en cuenta que no hemos tenido que hacernada para conseguirlo. Necesitamos imprimir este valor y sumarlo al total de nuestrosahorros, y luego hacerlo 10 veces para saber el total que nos pagan en 10 anos:
 >>> ahorros = 100
 >>> for anyo in range(1, 11):
 ... interes = ahorro * 0.03
 ... print(’el interes ganado en el a~no %s es %s’ % (anyo, interes))
 ... ahorro = ahorro + interes
 ...
 el interes ganado en el a~no 1 es 3.0
 el interes ganado en el a~no 2 es 3.09
 el interes ganado en el a~no 3 es 3.1827
 el interes ganado en el a~no 4 es 3.278181
 el interes ganado en el a~no 5 es 3.37652643
 el interes ganado en el a~no 6 es 3.4778222229
 el interes ganado en el a~no 7 es 3.58215688959
 el interes ganado en el a~no 8 es 3.68962159627
 el interes ganado en el a~no 9 es 3.80031024416
 el interes ganado en el a~no 10 es 3.91431955149
 En la primera lınea creamos un bucle for utilizando la variable anyo y la funcionrange para contar de 1 a 10. La segunda lınea calcula el interes, multiplicando el
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 valor de la variable ahorros por 0.03. La siguiente lınea es la sentencia print—queutiliza marcadores en la cadena de formato ( %s) para mostrar los valores del anyo einteres. Finalmente, en la ultima lınea, sumamos el interes a la cantidad ahorrada, loque significa que al siguiente ano el interes se calculara sobre unos ahorros mayores.Los decimales, en el resultado, despues del punto decimal, te pueden confundir unpoco, pero lo que se observa es que al ir anadiendo los intereses de cada ano a losahorros, el interes que se gana cada ano se va incrementando un poquito. El codigoque hemos escrito podrıa ser un poco mas util si mostrase la cantidad ahorrada cadaano:
 >>> ahorros = 100
 >>> for anyo in range(1, 11):
 ... interes = ahorros * 0.03
 ... print(’el interes ganado para unos ahorros de %s en el a~no %s es %s’ %
 ... (ahorros, anyo, interes))
 ... ahorro = ahorro + interes
 ...
 el interes ganado para unos ahorros de 100 en el a~no 1 es 3.0
 el interes ganado para unos ahorros de 103.0 en el a~no 2 es 3.09
 el interes ganado para unos ahorros de 106.09 en el a~no 3 es 3.1827
 el interes ganado para unos ahorros de 109.2727 en el a~no 4 es 3.278181
 el interes ganado para unos ahorros de 112.550881 en el a~no 5 es 3.37652643
 el interes ganado para unos ahorros de 115.92740743 en el a~no 6 es 3.4778222229
 el interes ganado para unos ahorros de 119.405229653 en el a~no 7 es 3.58215688959
 el interes ganado para unos ahorros de 122.987386542 en el a~no 8 es 3.68962159627
 el interes ganado para unos ahorros de 126.677008139 en el a~no 9 es 3.80031024416
 el interes ganado para unos ahorros de 130.477318383 en el a~no 10 es 3.91431955149
 Capıtulo 6
 1. Convertir el bucle for en una funcion es bastante sencillo. La funcion sera parecidaa esto:
 >>> def calcular_interes(ahorros, tasa):
 ... for anyo in range(1, 11):
 ... interes = ahorro * tasa
 ... print(’el interes ganado para unos ahorros de %s en el a~no %s es %s’ %
 ... (ahorros, anyo, interes))
 ... ahorro = ahorro + interes
 Si comparas la funcion con el codigo anterior, te daras cuenta que, aparte de laprimera lınea, el unico cambio al original es que en lugar de utilizar directamente elvalor 0.03 como tasa de interes ahora tenemos el parametro tasa para poder calcularpara diferentes valores de tasas de interes. Como el ahorro ya era una variable no
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 hay que hacer ningun cambio cuando se convierte en un parametro. Si ejecutas estafuncion con los mismos valores que hemos usado hasta ahora, el resultado es elmismo que antes:
 >>> calcular_interes(100, 0.03)
 el interes ganado para unos ahorros de 100 en el a~no 1 es 3.0
 el interes ganado para unos ahorros de 103.0 en el a~no 2 es 3.09
 el interes ganado para unos ahorros de 106.09 en el a~no 3 es 3.1827
 el interes ganado para unos ahorros de 109.2727 en el a~no 4 es 3.278181
 el interes ganado para unos ahorros de 112.550881 en el a~no 5 es 3.37652643
 el interes ganado para unos ahorros de 115.92740743 en el a~no 6 es 3.4778222229
 el interes ganado para unos ahorros de 119.405229653 en el a~no 7 es 3.58215688959
 el interes ganado para unos ahorros de 122.987386542 en el a~no 8 es 3.68962159627
 el interes ganado para unos ahorros de 126.677008139 en el a~no 9 es 3.80031024416
 el interes ganado para unos ahorros de 130.477318383 en el a~no 10 es 3.91431955149
 2. Modificar la funcion para pasarle el ano como parametro requiere unos cambiosmınimos:
 >>> def calcular_interes(ahorros, tasa, anyos):
 ... for anyo in range(1, anyos):
 ... interes = ahorro * tasa
 ... print(’el interes ganado para unos ahorros de %s en el a~no %s es %s’ %
 ... (ahorros, anyo, interes))
 ... ahorro = ahorro + interes
 Ahora podemos modificar la cantidad inicial, la tasa de interes y el numero de anossin ningun esfuerzo:
 >>> calcular_interes(1000, 0.05, 6)
 el interes ganado para unos ahorros de 1000 en el a~no 1 es 50.0
 el interes ganado para unos ahorros de 1050.0 en el a~no 2 es 52.5
 el interes ganado para unos ahorros de 1102.5 en el a~no 3 es 55.125
 el interes ganado para unos ahorros de 1157.625 en el a~no 4 es 57.88125
 el interes ganado para unos ahorros de 1215.50625 en el a~no 5 es 60.7753125
 3. Este miniprograma es un poco mas complicado que la funcion que ya hemoscreado. En primer lugar necesitamos importar el modulo sys para poder pedir porpantalla los valores con al funcion readline de stdin. Aparte de esto, la funcion esmuy similar a la anterior:
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 >>> import sys
 >>> def calcular_interes():
 ... print(’Teclea la cantidad que tienes de ahorros:’)
 ... ahorros = float(sys.stdin.readline())
 ... print(’Teclea la tasa de interes’)
 ... tasa = float(sys.stdin.readline())
 ... print(’Teclea el numero de a~nos:’)
 ... anyos = int(sys.stdin.readline())
 ... for anyo in range(1, anyos):
 ... interes = ahorro * tasa
 ... print(’el interes ganado para unos ahorros de %s en el a~no %s es %s’ %
 ... (ahorros, anyo, interes))
 ... ahorro = ahorro + interes
 Cuando ejecutamos la funcion obtenemos algo como lo siguiente:
 >>> calcular_interes()
 Teclea la cantidad que tienes de ahorros:
 500
 Teclea la tasa de interes:
 0.06
 Teclea el numero de a~nos:
 12
 el interes ganado para unos ahorros de 500.0 en el a~no 1 es 30.0
 el interes ganado para unos ahorros de 530.0 en el a~no 2 es 31.8
 el interes ganado para unos ahorros de 561.8 en el a~no 3 es 33.708
 el interes ganado para unos ahorros de 595.508 en el a~no 4 es 35.73048
 el interes ganado para unos ahorros de 631.23848 en el a~no 5 es 37.8743088
 el interes ganado para unos ahorros de 669.1127888 en el a~no 6 es 40.146767328
 el interes ganado para unos ahorros de 709.259556128 en el a~no 7 es 42.5555733677
 el interes ganado para unos ahorros de 751.815129496 en el a~no 8 es 45.1089077697
 el interes ganado para unos ahorros de 796.924037265 en el a~no 9 es 47.8154422359
 el interes ganado para unos ahorros de 844.739479501 en el a~no 10 es 50.6843687701
 el interes ganado para unos ahorros de 895.423848271 en el a~no 11 es 53.7254308963
 Otra forma que tendrıamos de hacer esto mismo es aprovechar la funcion originalde calculo de interes:
 >>> def calcular_interes(ahorros, tasa, anyos):
 ... for anyo in range(1, anyos):
 ... interes = ahorro * tasa
 ... print(’el interes ganado para unos ahorros de %s en el a~no %s es %s’ %
 ... (ahorros, anyo, interes))
 ... ahorro = ahorro + interes
 Y crear una nueva funcion que se “aproveche” de ella. ¡Para eso son las funciones!Para reutilizar codigo de diversas formas. A la nueva funcion la vamos a llamarpedir y calcular interes.
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 >>> def pedir_calcular_interes():
 ... print(’Teclea la cantidad que tienes de ahorros:’)
 ... ahorros = float(sys.stdin.readline())
 ... print(’Teclea la tasa de interes’)
 ... tasa = float(sys.stdin.readline())
 ... print(’Teclea el numero de a~nos:’)
 ... anyos = int(sys.stdin.readline())
 ... calcular_interes(ahorros, tasa, anyos)
 Ası tenemos dos funciones, una que calcula el interes con parametros, y otra quepide por pantalla los datos y utiliza a la primera para efectuar los calculos.
 Capıtulo 8
 1. Una forma difıcil de dibujar un octagono que requiere mucho que teclear:
 import turtle
 t = turtle.Pen()
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 >>> t.right(45)
 >>> t.forward(50)
 La tortuga se mueve 50 pıxeles y luego gira 45 grados. Lo hacemos 8 veces. ¡Muchoque teclear!
 La forma sencila es utilizar el siguiente codigo:
 >>> for x in range(0,8):
 ... t.forward(50)
 ... t.right(45)
 2. Si echas un vistazo a las otras funciones del Capıtulo 8, ya sabras como crearuna forma y rellenarla. Podemos convertir el codigo para crear un octagono en unafuncion que recibe como parametro un color.
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 Figura D.3: La tortuga dibujando un octagono.
 >>> def octagono(red, green, blue):
 ... t.color(red, green, blue)
 ... t.begin_fill()
 ... for x in range(0,8):
 ... t.forward(50)
 ... t.right(45)
 ... t.end_fill()
 Activamos el color, luego activamos el relleno. Despues ejecutamos el buclepara dibujar un octagono, al finalizar desactivamos el relleno. Para probarlo vamosa dibujar un octagono azul (ver figura D.4):
 >>> octagono(0, 0, 1)
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 Figura D.4: la tortuga dibujando un octagono azul.
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