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 Introducción

    

 

 
 
   En este capítulo presentamos el material preliminar para aprender a programar en Python. Específicamente, proponemos algunas de las opciones disponibles para ejecutar los programas escritos en Python y una descripción breve de los términos comúnmente utilizados cuando se programa en este lenguaje. En el caso en que ya se tenga instalado Python en un computador o acceso a una herramienta en Internet, puede saltarse la primera sección. 
  
 Al tener un problema que podamos resolver con programación, es esencial poder ejecutar el código que escribimos. Por esta razón, es importante que tengamos acceso a Python o a una interfaz que nos permita escribir, probar y ejecutar nuestro código. En nuestra opinión, cuando se está aprendiendo a programar, es importante obtener una retroalimentación del código que vamos escribiendo para motivarnos a seguir adelante. Además, detectar un error de digitación o de sintaxis, en una línea de código, es mucho más fácil que cuando se tienen varias líneas. Por esta razón, en lugar de usar Python, directamente, aconsejamos, al interesado en este texto, que utilice un ambiente de desarrollo integrado, conocido como IDE (Integrated Development Environment), en lugar de la instalación básica del lenguaje. Como existen varias de estas herramientas que sirven de ambiente de trabajo, en la siguiente sección, presentamos algunas de las opciones disponibles para que se haga una elección. 
 
   1.1 Instalación 
 
  La instalación de Python depende del sistema operativo y la versión de este sistema. Además, la instalación básica no contiene todas las herramientas que podemos requerir en nuestros proyectos. Así que, es necesario que instalemos código extra escrito por otros programadores, como veremos en el Capítulo 3. Por ende, lograr instalar Python con todas las herramientas que necesitamos en nuestros proyectos es usualmente una tarea desafiante. Existen al menos dos soluciones para este problema, las cuales presentamos a continuación para JupyterLab con el material de este texto. 
  
 Por un lado, podemos evitar totalmente la instalación en nuestro equipo de trabajo de Python y JupyterLab online. Existen varias páginas en internet que nos permiten escribir y ejecutar el código que escribimos sin necesidad de instalar nada en nuestro computador. Las aplicaciones que recomendamos tienen una interfaz similar entre ellas y la idea original proviene del proyecto Ipython (Pérez & Granger, 2007), que se enfoca en Python. Pero fue generalizada para varios lenguajes de programación con el proyecto Jupyter1. Los notebooks de Jupyter son una de las maneras más populares de JupyterLab en Python y compartir código con otras personas. Al momento de escritura de este libro, la IDE con mayor flexibilidad del proyecto Jupyter es JupyterLab2. En la Figura 1.1 presentamos un pantallazo de esta interfaz. Como se puede observar en esta figura, el notebook contiene celdas en las que se puede digitar código directamente y, si no existen errores, se puede ejecutar. 
  
 Con JupyterLab, ya podríamos escribir nuestra primera línea de código; sin embargo, esta aplicación tiene solo el objetivo de que se pruebe cómo funciona y luego se descargue y sea utilizada localmente en nuestro equipo. 
  
 Otra opción disponible en internet es Google Colaboratory. Como su nombre lo indica, es una aplicación desarrollada por Google con un ambiente como el de los notebooks Jupyter que se ejecuta en la nube; luego, no requiere instalar nada en nuestro equipo de trabajo, pero requiere que tengamos una cuenta de Google. 
  
 En la Figura 1.2, podemos observar que la interfaz de Google Colaboratory es similar a la interfaz de JupyterLab. Para accesar a dicha interfaz, debemos ingresar la información de una cuenta de Google, y nuestros programas quedarán almacenados en Google Drive en una carpeta llamada Colab notebooks. Un problema que puede surgir al utilizar Colab junto con el material de este libro es la disponibilidad dentro de Colab de los datos que utilizamos. Por lo tanto, en algunos casos, será necesario cargar los datos manualmente para poder tener acceso a ellos. 
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 Figura 1.1: Interfaz de Jupyter Lab 

 

   La última opción que consideraremos es instalar Python localmente en nuestro equipo de trabajo. Esta tarea puede que sea complicada, por lo tanto, nuestra recomendación es utilizar un ambiente que instale y tome control sobre esta instalación. El ambiente más popular, y nuestra recomendación, es Anaconda. Este ambiente puede ser descargado de la página https://www.anaconda.com/download. Una vez en la página, está detectará el sistema operativo en el que se está trabajando, y al digitar Download, se iniciará la descarga. Para instalar Anaconda, debe seguirse las indicaciones del instalador. 
  
 En breves palabras, Anaconda remueve la necesidad de aprender cómo instalar varias de las herramientas más populares para programar. En particular, en la Tabla 1.1 presentamos una lista de las librerías que vamos a utilizar en este libro y que se encuentran dentro de esta distribución. Una librería es una colección de código reusable que nos permite realizar tareas específicas. 
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 Figura 1.2: Interfaz de Google Colab 

 

  Tabla 1.1: Librerías que utilizamos en este libro y están disponibles en la distribución Anaconda 
 
      
 	 Librería   
	 Descripción breve   
   
 	 BeatifulSoup   
	 Crea una estructura que permite tener acceso a texto y otra información disponible en archivos con formato html   
 

  
 	 matplotlib   
	 Es la librería más popular para crear y manipular gráficas   
   
 	 pypdf   
	 Lectura y manipulación de archivos pdf   
   
 	 pandas   
	 Lectura, manipulación y escritura de conjuntos de datos   
    
   Python divide su código en librerías, paquetes y módulos. Las librerías son una colección de paquetes, las paquetes reunen varios módulos, y los módulos es una colección de código que define variables, funciones y clases. La idea detrás de esta organización es dividir tareas en subtareas, de tal manera que el código pueda ser revisado y modificado más facilmente. En la práctica, sin embargo, existen algunos paquetes que son tan complejos y tienen varias aplicaciones que se les llama librerías. Por ejemplo, el paquete pandas, al que le llamamos librería en la Tabla 1.1. Por esta razón, es común en la práctica intercambiar estos dos términos. 
  
 Debemos tener en cuenta que, aunque ya esté instalado este ambiente, aún necesitamos seleccionar cómo interactuamos con Python. Cuando se abre el navegador de Anaconda, el cual puede tomar varios segundos, se observará una pantalla como en la Figura 1.3. En este navegador podemos seleccionar el IDE que queremos utilizar para escribir nuestro código. Las tres opciones más populares son JupyterLab, Spyder y PyCharm. Al ejecutar JupyterLab, se abre una ventana en un navegador de internet y, como mencionamos anteriormente, podemos ejecutar código línea por línea, o mejor, celda por celda. Por otro lado, Spyder y PyCharm son comúnmente empleados para ejecutar todo un programa, no línea por línea de código. Nuestro consejo es iniciar con JupyterLab y, cuando hayamos ganado experiencia, cambiar, si se quiere, a emplear Spyder o PyCharm. 
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 Figura 1.3: Navegador Anaconda 

 

   Para terminar esta sección, existe otra IDE que no está disponible con Anaconda, pero que también es popular entre programadores: VS Code 2. Como podemos observar en la Figura 1.4, VS Code 2 tiene una interfaz similar a los notebooks de Jupyter; pero, a diferencia de JupyterLab, VS Code 2 no es ejecutada en un navegador, sino que es una aplicación por sí sola que ofrece otras herramientas. 
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 Figura 1.4: Interfaz de VS Code 2 

 

 1.2 Conceptos básicos 
 
  Python es un lenguaje de programación con múltiples paradigmas, que, en particular, soporta programación orientada a objetos. Para esto, Python permite definir clases de objetos. Con cada clase, se modela un tipo de objeto en particular, especificando los datos que contiene cada objeto y el comportamiento de estos datos. En otras palabras, una clase funciona como una plantilla a la que podemos asignarle valores específicos, generando así una instancia de la clase a lo que llamamos objeto. Un ejemplo clásico de estos conceptos que permite entenderlos mejor, es un conjunto residencial en el que el plano de las casas corresponde a la clase y las casas construidas corresponden a los objetos. Presentamos otro ejemplo a continuación. 
  
 Ejemplo 1.1 (Cubos). Supongamos que tenemos una clase llamada cubo. Esta clase crea una imagen en nuestro cerebro de un cubo y es posible decidir, por ejemplo, el color y el tamaño de este cubo. Así, este concepto de clase es abstracto. No obstante, al graficar cuatro objetos de tipo cubo a los cuales se les asignó colores y tamaño, como en la Figura 1.5, estos objetos dejan de ser abstractos ya que los podemos visualizar de acuerdo a sus atributos, es decir, los colores y tamaños asignados. 
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 Figura 1.5: Cuatro instancias de la clase cubo 

 

   En este libro no profundizamos en la creación de clases, ni ahondamos en el concepto de programación orientada a objetos, pero varias veces mencionaremos el concepto de objeto, luego es importante tener una idea básica de qué significa. Por ejemplo, nuestra interacción con Python usualmente requiere que creemos datos, o que se importen datos disponibles en internet, o en cualquier otro lugar al que tengamos acceso. Estos datos deben ser almacenados en algún lugar en la memoria del computador y deben tener un nombre con el cual podamos tener acceso directo a estos. El nombre con el que obtenemos acceso a los datos lo conocemos como variable. Por otro lado, los datos que almacenamos tienen diferentes características. Por ejemplo, podemos almacenar el texto de un libro o una imagen, los cuales son objetos diferentes, así que el formato de almacenaje también es diferente. En otras palabras, las características de cada uno de los objetos afectan en cómo los datos son almacenados en la memoria. 
  
 La mayoría de código que presentamos en este libro lo organizamos en “Bloques de código” que referenciamos en el texto y, además, una lista de todos estos se encuentra en el índice de bloques de código al final del libro. En estos bloques, por lo general, no incluimos comentarios debido a restricciones de espacio. Por otro lado, todo el código utiliza un tipo de letra monoespaciado; de esta manera, se diferencia el texto del libro del código. Además, siempre que hablemos de caracteres y texto dentro de Python, utilizaremos comillas simples , , con letra monoespacio. Finalmente, también escribimos con letra monoespacio los nombres de lenguajes de programación, nombres de archivos, librerías, atributos, funciones y métodos. En el caso de las funciones y métodos, siempre incluimos paréntesis para diferenciarlos. 
 
   1.3 Acceso a datos 
 
  En este libro trabajaremos con datos disponibles en internet de libre acceso. Por lo tanto, todos los códigos presentados y ejercicios propuestos podrán ser realizados sin problemas de acceso. Por lo general, estos datos no necesitan ser almacenados en el disco duro de nuestro computador. Sin embargo, es muy probable que en nuestro trabajo con datos propios debamos almacenar la información localmente. Nuestro consejo es que cada proyecto tenga su propia carpeta y quizá esta carpeta tenga subcarpetas como Datos, Codigo y Figuras. Siguiendo esta propuesta, para este libro, vamos a suponer que la carpeta de trabajo es phd, todo nuestro código está almacenado en la carpeta Codigo, los datos, ya sean documentos de texto o imágenes, están almacenados en Datos y las figuras que generemos serán almacenadas en Figuras. En la Figura 1.6 presentamos un esquema de la organización de las carpetas. Con el objetivo de mostrar la estrutura, hemos incluido algunos de los archivos con los que vamos a JupyterLab en próximos capítulos, y no es necesario, por ahora, que estén en nuestro directorio de trabajo. 
 
   1.4 Errores comunes 
 
  Una de las características de Python es que cuando ocurre un error de ejecución en el código se imprime en pantalla una descripción extensa del error. El problema de esta descripción para programadores novatos es que, en nuestra opinión, es intimidante y puede causar frustración. Nuestro consejo frente a esta situación es revisar, inicialmente, solo la última línea del mensaje de error. Es en esta línea donde, usualmente, encontramos la información que nos permite corregir el error. Ahora bien, y aunque suene trivial, o quizá pretencioso, la mejor manera de manipular errores es no cometerlos. Esto es obviamente una tarea imposible, siempre habrán errores, pero existen dos acciones fáciles que podemos tomar para prevenir un porcentaje alto de errores. Estas son: digitar correctamente el nombre de las variables o funciones y revisar que los datos o el objeto al que estamos accesando tenga la dirección correcta. Varias lectoras y lectores puede que crean que esto poco les pasará, pero, en la experiencia se corrobora, siempre nos pasará, así seamos cuidadosos. 
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 Figura 1.6: Organización de la carpeta de trabajo 

 

   Una de las características de Python, como casi todo lenguaje de programación, es que los nombres son sensibles a las mayúsculas y minúsculas. Es decir, todas las siguientes opciones son diferentes: Autor, AUTOR, autor, autoR, etc. Por esta razón, debemos siempre revisar que hemos digitado todos los nombres que usemos correctamente. Por otro lado, el lenguaje tiene 35 o 36 palabras, dependiendo de la versión de Python, que son reservadas y no pueden ser usadas como nombres por nosotros. Estas palabras pueden ser obtenidas al digitar y ejecutar el comando help("keywords"), como se presenta en la Figura Figura 1.7. 
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 Figura 1.7: Palabras reservadas, las cuales fueron obtenidas con el comando help("keywords") 

 

   La segunda acción que nos permite reducir el número de errores que cometemos al programar en Python es revisar que la dirección que le debemos para accesar datos, ya sea localmente o en internet, sea correcta. Además de evitar errores de tipografía, debemos cerciorarnos de que el camino para llegar sea correcto. Este camino se refiere a cómo se llega al archivo deseado desde la carpeta de trabajo. Una opción es siempre darle la información desde la raíz del árbol de archivos. Por ejemplo, el camino en MS Windows para el archivo v45.csv en Figura 1.6 es C:\usuarios\algunNombre\phd\Datos\Texto\v45.csv, mientras que en Linux o OS X es /Users/algunNombre/phd/Datos/Texto/v45.csv. Por otro lado, si estamos trabajando en la carpeta llamada Codigo y queremos accesar el mismo archivo, nos devolvemos en el árbol de archivos un nivel y de allí accesamos la carpeta Texto. Para devolvernos un nivel utilizamos los caracteres '..'.  Así, el camino relativo desde la carpeta Code al archivo v45.csv es ..\Datos\Texto\v45.csv en MS Windows y ../Datos/Texto/v45.csv en Linux. 
 

  
 Ya teniendo el ambiente Anaconda, con una versión de Python 3.9 o más reciente, una IDE para interactuar con el lenguage y los consejos de esta sección, procedemos a aprender las bases de programación para humanidades digitales. 
     https://jupyter.org/ 
      https://jupyter.org/try-jupyter/lab/ 
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Tipos de datos


 
 
 
 
   En este capítulo, consideramos en detalle algunos tipos de datos en Python. En particular, discutimos los siguientes tipos: 
 
   
	 Secuencias de caracteres 
  
	 Valores booleanos 
  
	 Números: enteros y flotantes 
  
	 Listas 
  
	 Tuplas 
  
	 Diccionarios 
  
   Como en todo lenguaje de programación, es importante tener un entendimiento básico de estos tipos, ya que, estos son la base para aprender las herramientas que utilizaremos en el resto del libro. Cuando escribimos código, empleamos comandos que leen, manipulan y almacenan datos. Por ende, comprender los diferentes tipos de datos, su estructura, cómo almacenarlos y cómo extraer información, es esencial. 
  
 En las humanidades digitales, el estudio de textos escritos es prioritario. Por esta razón, nuestra discusión se centra alrededor del tipo de datos llamado String, al que llamamos secuencia de caracteres en este libro, ya que es el tipo de datos utilizado para almacenar texto. Los otros tipos de datos son presentados como objetos en los que almacenamos información cuando analizamos texto. Este enfoque es diferente a otros libros, en donde la prioridad es, usualmente, dada a los datos numéricos. 
  
 Además de introducir los tipos de datos básicos en Python, también consideramos dos de las principales herramientas de la programación: ciclos y condicionales. Los ciclos nos permiten realizar tareas repetidamente, mientras que las condicionales nos permiten escribir código que se ejecuta solamente cuando una condición específica se cumple. En lugar de dedicar una sección completa a estas dos herramientas, hemos decidido incluirlas en una sola. Así, de una manera natural, hablamos de los tipos de datos asociados a estas. 
 
   2.1 Secuencias de caracteres 
 
  Podemos pensar en las secuencias de caracteres simplemente como texto. Por ejemplo, el título de este libro 'PYTHON PARA LAS HUMANIDADES DIGITALES', es una secuencia de caracteres. Dado que nuestro interés es manipular esta secuencia, la guardamos en la memoria de nuestro computador. Para esto, digitamos en la consola el siguiente código: 
  

 
 
  Bloque de código 2.1 Asignación de una secuencia de caracteres a una variable 
 
 
 
 
 1 titulo = 'PYTHON PARA LAS HUMANIDADES DIGITALES' 

 
   Al presionar la tecla Enter, asignamos, por medio del símbolo =, la secuencia 'PYTHON PARA LAS HUMANIDADES DIGITALES' a una variable, que en este caso llamamos titulo. Las variables en  Python  determinan un lugar en la memoria del computador en el que se almacena información asignada. Esta información puede ser accesada y modificada por el usuario cuantas veces sea necesario. Para accesar la información se digita el nombre de la variable, mientras que para modificarla, simplemente volvemos a utilizar el símbolo de asignación, =. Por ejemplo, con el siguiente código reemplazamos la secuencia original con la secuencia 'python para las humanidades digitales'. 
 
  

  
 Bloque de código 2.2 Reasignación a una variable previamente creada 
  
 
 1 titulo = 'python para las humanidades digitales' 
 

 
   Esta nueva asignación, elimina cualquier asignación que hayamos realizado previamente, razón por la cual debemos ser cuidadosos cuando asignemos valores, en este caso, una secuencia de caracteres a variables. Particularmente, aconsejamos seleccionar nombres de variables que indiquen lo mejor posible su contenido y no emplear siempre el mismo nombre para una variable, ya que, podemos eliminar información por error. 
  
 El nombre de la variable que escogimos para almacenar la secuencia de caracteres tiene un error de ortografía pues la palabra título tiene tilde y nosotros la hemos obviado. Ya que es un nombre que nosotros asignamos, no es necesario que cumpla las reglas de ortografía, solo es necesario que no sean palabras reservadas de Python, tales como del, for, if, etc. La lista completa se encuentra en la Figura 1.7. Sin embargo, ya que  Python  permite el uso de caracteres Unicode, podemos definir la variable título sin problemas. Unicode es un estándar de codificación de caracteres para manipular texto en la mayoría de sistemas escritos. Así que, podemos incluir tildes, símbolos de lenguajes pictóricos y emojis, entre otros.1 
  
 Una vez definida una variable, nos interesa poder JupyterLab con esta. En otras palabras, queremos tener y utilizar información de esta o modificarla. Por ejemplo, nuestra definición inicial de la variable titulo utiliza solamente letras mayúsculas, y, por alguna razón, queremos que todos los caracteres sean letras minúsculas. Una opción es digitar de nuevo la secuencia, como lo hicimos cuando redefinimos la variable titulo en el Bloque de código 2.2. Sin embargo, esta opción no es óptima y  Python  la puede hacer por nosotros fácilmente, como veremos a continuación. 
  
 Para cada tipo o estructura de datos existen operaciones o modificaciones que son comunes, innatas o propias. Por ejemplo, como parte del procesamiento de textos es usual transformar todos los caracteres en letra mayúscula a letra minúscula, o decidir si cierta palabra hace parte del texto. Por lo tanto,  Python  tiene codificadas varias de estas operaciones y están disponibles para que las utilicemos por medio de métodos propios de cada tipo de datos. Los métodos realizan operaciones sobre objetos y retornan un resultado o modifican el objeto original. Para accesar a los métodos, utilizamos el operador punto. Un operador es un símbolo que representa una operación particular sobre uno o más objetos. En los siguientes ejemplos, presentamos operaciones sencillas, pero fundamentales en la manipulación de texto. 
  
 Ejemplo 2.1 (Reemplazo de caracteres). Consideremos la siguiente secuencia de caracteres 'Mo0DiFi0CaR FRA0SE ELI0MIN0AN00DO CARAC000TERES\t.'. Nuestra tarea es aplicar métodos de las secuencias de caracteres para obtener como resultado final 'Modificar frase eliminando caracteres'. La secuencia original tiene espacios dobles y los caracteres '\t', ',' y '0' que no son necesarios en la frase y, además, una palabra con letras mayúsculas y minúsculas. Por esta razón, reemplazamos espacios dobles por espacios sencillos y eliminamos los caracteres 0. Para esto, utilizamos el método replace(), el cual reemplaza todas las ocurrencias de una subsecuencia de caracteres por otra. 
  
 Para utilizar un método, escribimos el nombre del objeto, el operador punto, y los argumentos que pueda tener el método entre paréntesis. Almacenando la secuencia de interés en la variable E1, podemos reemplazar todos los espacios dobles entre caracteres, por un solo espacio así: E1.replace(' ',' '). En este caso, el método tiene dos argumentos. El primer argumento corresponde a la subsecuencia que queremos reemplazar y el segundo argumento a la secuencia por la que la reemplazamos. Así, en nuestro ejemplo los dos argumentos toman los valores ' ' y ' ', respectivamente. 
  
 En algunos casos, los métodos no tienen ningún argumento. Por ejemplo, el método capitalize() no tiene argumentos porque simplemente se quiere dejar el primer carácter en letra mayúscula y de ahí en adelante, todos los demás caracteres, en letra minúscula. Similar a este método, también tenemos los métodos lower() y upper() para cambiar todas las mayúsculas a minúsculas, y viceversa, respectivamente. 
  

 Otros métodos, como el método rstrip() tiene solamente un argumento. Este método se encarga de eliminar la subsecuencia dada como argumento al final de la secuencia original y tantas veces como ocurra. Así que, si la subsecuencia dada como argumento no se encuentra al final de la secuencia, no se modifica la secuencia original. Pero si se encuentra, se elimina todas las veces que aparezca hasta que se detecte un carácter diferente. Por ejemplo, 'xxx\t.xxx'.rstrip('\t.') no modifica la secuencia original porque no encuentra '\t.' al final de la secuencia; el comando 'xxx\t.\t.\t.'.rstrip('\t.') elimina todas las apariciones de la subsecuencia '\t.' y el resultado es 'xxx'. El código 'xxx\t.\t.x\t.'.rstrip('\t.') solo elimina la primera ocurrencia de '\t.' a la derecha, porque hay un carácter 'x' entre las otras ocurrencias, y el resultado es 'xxx\t.\t.x'. Finalmente, si al método rstrip() no se le da un argumento, asume que se quieren eliminar los espacios. 
  


 En el Bloque de código 2.3, codificamos la solución del problema sugerido en este ejemplo. Recalcamos que para aprender a programar no es suficiente leer el código o solo copiarlo, así que, invitamos al lector o lectora a que practique con todos los códigos que se presentan. Es decir, que haga modificaciones a los objetos y argumentos para ver el resultado obtenido o los errores que se cometen. 
 
  

  

 Bloque de código 2.3 Algunos métodos de las secuencias de caracteres 
    
 1 E1 = 'Mo0DiFi0CaR FRA0SE ELI0MIN0AN00DO ESPA000CIOS\t.'
 2 E1 = E1.replace(' ', ' ')
 3 E1 = E1.replace('0', '')
 4 E1 = E1.capitalize()
 5 E1 = E1.rstrip( '\t.' )
 




 
 
 
   Los tres métodos presentados en el ejemplo anterior tienen la particularidad de que no modifican el objeto original. Como veremos más adelante, los métodos para otras estructuras sí las modifican. Por esta razón, siempre es recomendable revisar el comportamiento de los métodos. 
  
 Existen muchos más métodos para las secuencias de caracteres y emplearemos varios en el resto de este libro. Para una lista completa de los métodos disponibles para las secuencias de caracteres, y todos los demás tipos definidos por defecto en Python, los podemos encontrar en la documentación disponible en https://docs.python.org/. 
  
 En el Bloque de código 2.3, realizamos una tarea seguida de otra, es decir, llevamos a cabo un proceso secuencial de tareas, en donde el resultado de cada una de las tareas lo almacenamos en la variable E1. Cada resultado es de nuevo modificado y, de nuevo, almacenado en E1. Aunque este procedimiento está bien, podemos escribirlo de una manera más sucinta en una sola línea de código utilizando repetidamente el operador punto, como en el siguiente código: 
  


 
  

 Bloque de código 2.4 Aplicación de varios métodos en una sola línea 
  
 
   1 E1.replace(' ', ' ').replace('0',''0).capitalize().\
2    rstrip( '\t.' )

 





 
   En este caso, tomamos la secuencia almacenada en E1 y reemplazamos los dos espacios por un solo espacio, luego los caracteres 0 del resultado son eliminados. Seguidamente, todas las letras de la secuencia obtenida, menos la primera, son cambiadas a letras minúsculas. Finalmente, a la secuencia resultado se le quita la tabulación y el punto final. Todas las tareas las realizamos sin almacenar ninguna secuencia resultado de tareas anteriores. A primera vista, esta manera de escribir código parece más complicada, pero, a medida que la utilicemos, será más natural. Además, nos invita a pensar en la solución de problemas como una labor secuencial que requiere resolver un problema paso a paso. 
  
 En el Bloque de código 2.4 hemos utilizado el símbolo \ al final de la primera línea de código para poder escribir el resto de código en otra línea y mantener nuestro código en las márgenes del presente libro. Cabe notar que el código se puede ejecutar en la consola o en celdas de Jupyter en una sola línea. 
  
 Ejemplo 2.2 (Direcciones en internet). Para acceder a una página en internet, realizamos una búsqueda o accedemos directamente a esta utilizando su dirección. Esta dirección inicia con alguna de las secuencias de caracteres 'http' o 'https', conocidas como esquemas, seguida de las secuencias de caracteres : ':', '//' y el servidor donde la página está almacenada. Supongamos que tenemos la secuencia de caracteres 'Caro y Cuervo' y queremos crear la dirección en internet del Instituto Caro y Cuervo. Para crear esta dirección, eliminamos los espacios de la secuencia, obteniendo ‘CaroyCuervo’. Al resultado, le adicionamos a la izquierda las secuencias 'https', ':' y '//' y a la derecha la secuencia '.gov.co', para así obtener la dirección deseada. La concatenación de secuencias la realizamos con el operador +, como en la segunda línea de código del Bloque de código 2.5. 
  

 
 

 
  Bloque de código 2.5 Dirección en internet del Instituto Caro y Cuervo 
  
 
 
   
 1 cc = 'Caro y Cuervo'
 2 dir_CC = 'https' + ':' + '//' + \
 3       cc.replace( ' ','' ).lower() + .'gov.co'

  





 
 

 
 
 
   A la variable cc le asignamos la cadena de caracteres 'Caro y Cuervo'. Para eliminar los espacios empleamos el método replace(), y para que todos los caracteres estén en minúsculas utilizamos el método lower(). Recordemos que el símbolo \ al final de la segunda línea de código indica que el código sigue en la siguiente línea de código, y lo utilizamos solamente para mantener el código dentro de las márgenes del presente texto. 
  
  
 En el ejemplo anterior, concatenamos las secuencias 'https', ':' y '//' con el operador +, pero también podríamos utilizar directamente la secuencia 'https://'. Además, debemos resaltar que el operador + lo asociamos usualmente a suma de números, pero en programación, podemos asociarle otras funciones, como la concatenación de secuencias de caracteres. En general, la clave es que sea claro el tipo de objetos que sirven de argumentos al operador. 
  


 Ejemplo 2.3 (Direcciones en internet, continuación). La dirección en internet del ministerio de cultura de Colombia es https://www.mincultura.gov.co. Dada la secuencia de caracteres 'Ministerio de Cultura', buscamos generar esta dirección en internet. El nombre del ministerio inicia desde el décimo quinto carácter de la secuencia y termina con el último carácter. Para accesar esta subsecuencia, utilizamos indexación, la cual describimos a continuación. A cada carácter de una secuencia se le asigna un índice de acuerdo a su posición. En Python, esta indexación inicia con el valor 0. Por ende, el carácter 'M' tiene el índice 0, la primera 'i' tiene el índice 1, y así sucesivamente, como se muestra en la Figura 2.1. Por tal razón, para referirnos al décimo quinto carácter, utilizamos el índice 14. En el Bloque de código 2.6 asignamos la secuencia de caracteres 'Ministerio de Cultura' a la variable mc, al digitar mc[14], por ejemplo, obtenemos como resultado el carácter 'C'. Dado que requerimos todo el nombre del ministerio y el número de caracteres en la secuencia es 21, debemos seleccionar todos los caracteres restantes a partir del índice 14, lo que logramos con la indexación 14:21, como en la segunda línea de código. Esta notación es equivalente a escribir todos los números enteros entre 14 y 21, sin incluir el 21. 
 

  [image: images/img-39-1.jpg] 

 Figura 2.1: Indexación secuencia de caracteres 

 
  

 
  
 Bloque de código 2.6 Dirección en internet del Ministerio de Cultura 
  
 
 1 mc = 'Ministerio de Cultura'
 2 dir_mc = 'https://www.min' +mc[14:21].lower() + '.'gov.co'
 3 dir_mc = 'https://www.min' + mc[14:].lower() + .'gov.co'



 
 
 
 
 
   La subsecuencia 'Cultura' está al final de la secuencia mc. Por esta razón, también es posible utilizar la indexación 14:. Es decir,  Python  comprende qué se quiere seleccionar desde la posición en el índice 14 hasta el final de la secuencia. Esta característica nos permite hacer selecciones sin saber el tamaño de la secuencia, lo cual es muy útil en la práctica. 
  
 El concepto de indexación es fundamental en programación, luego lo encontraremos continuamente en este libro, no solamente con secuencias de caracteres, sino también con listas, tuplas y otros tipos de datos. El principal hecho que debemos recordar es que la indexación en  Python  inicia en 0. 
  
 El Ejemplo 2.1 puede parecer irrelevante en un principio porque parece que no es una tarea que realizamos cuando analizamos texto, pero, es una tarea que encontramos frecuentemente limpiando y preparando el texto para ser analizado. Consideremos un ejemplo similar que es más cercano a los problemas prácticos. 
  
 Ejemplo 2.4 (Caracteres ocultos). El primer número del Boletín Cultural y Bibliográfico (BCB) del Banco de la República fue publicado en febrero de 1958. La publicación original fue digitalizada por la Biblioteca Luis Ángel Arango y está disponible en la página en internet https://publicaciones.banrepcultural.org/, al igual que el resto de números de la revista. Las páginas tres y cuatro de este primer número corresponden a una sección llamada HOMBRES y es una nota que conmemora el fallecimiento de Luis Ángel Arango. Consideremos los dos primeros párrafos que dicen: 
 




 “Hace un año dejó de existir el doctor Luis-Angel Arango, quien ocupaba en el momento de la muerte el cargo de Gerente del Banco de la República. 
  
 Varón de singulares talentos, poseía una personalidad subyugante que le permitió descollar ampliamente entre sus conciudadanos. Habitante de la ciudad de los libros, desde su más temprana juventud, adoctrinó su espíritu en vigilias que constituyeron una disciplina mental, un derrotero y una esperanza.” (Banco de la República, Boletín Cultural y Bibliográfico, 1958) 



   Al leer el texto del archivo en pdf en  Python  (ver Ejemplo 3.4) del documento disponible en la página, obtenemos la siguiente secuencia de caracteres: 
  
  
  
  
 1 'Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango '+\
 2 'del Banco de la República, Colombia.HOMBRES '+\
 3 '\nDOCTOR LUIS-ANGEL ARANGO \nHace un año dejó de '+\
 4 'existir el \ndoctor Luis-Angel Arango, quien '+\
 5 'ocupaba en el momento de la muerte el cargo de '+\
 6 'Gerente \ndel Banco de la República . \nVarón '+\
 7 'de singulares talentos, poseía una personalidad '+\
 8 'sub\xad\nyugante que le permitió descollar '+\
 9 'ampliamente entre sus conciu\xad\ndadanos. '+\
 10 'Habitante de la ciudad de los libros, desde su '+\
 1 'más \ntemprana juventud , adoctrinó su espíritu '+\
 12 'en vigilias que consti\xad\ntuyeron una '+\
 13 'disciplina mental, un derrotero y una esperanza.
 

 
 La secuencia es realmente una sola línea, pero por espacio la hemos separado en 13 secuencias de caracteres y luego la concatenamos con el operador +. Al imprimir en pantalla esta secuencia de caracteres, digitando el nombre en la consola, observamos el mismo texto. Este texto incluye caracteres como '\n' y '\xad\n'. Sin embargo, cuando imprimimos la secuencia con la función print(), obtenemos: 
  





 
 
  1 Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del\
2    Banco de la República, Colombia.HOMBRES
3 DOCTOR LUIS-ANGEL ARANGO
4 Hace un año dejó de existir el doctor Luis-Angel Arango,
 5 quien ocupaba en el momento de la muerte el cargo de\
6    Gerente
7 del Banco de la República .
8 Varón de singulares talentos, poseía una personalidad sub
9 yugante que le permitió descollar ampliamente entre sus\
10     conciu
11 dadanos. Habitante de la ciudad de los libros, desde su\
12     más
13 temprana juventud , adoctrinó su espíritu en vigilias que\
14     consti
15 tuyeron una disciplina mental, un derrotero y una\
 16    esperanza.

 
 

 De nuevo, el símbolo \ es utilizado para indicar que en el resultado la línea no acaba y el texto continúa en la siguiente línea. 
  
 En el resultado, los símbolos '\n' y '\xad\n' desaparecen y en su lugar se finalizan las líneas. Esto se debe a que el símbolo '\n' es el código reservado para una línea nueva y '\xad' es el código reservado para los guiones suaves en informática. Así, cada vez que se imprime una secuencia de caracteres en la pantalla, estos caracteres son reemplazados por finales de línea. En este ejemplo, eliminamos estos caracteres y dejamos solamente el texto que nos interesa. Para esto, utilizamos de nuevo el método replace() y eliminamos todos los caracteres antes de la palabra “Hace”, la cual inicia en la posición 121 de la secuencia. 
  

 Iniciamos almacenando la secuencia de caracteres en la variable bcb0. En la primera línea del Bloque de código 2.7, no escribimos toda la secuencia, pero en el código disponible en la página del libro se encuentra completa. El texto en el que estamos interesados inicia en la posición 121 de la secuencia, por esto, seleccionamos todos los caracteres a partir del índice 120, es decir, bcb0[120:]. Los símbolos '\n' y '\xad' son reemplazados por , es decir, son eliminados. Además, notamos que en dos ocasiones existe un espacio extra antes de un símbolo de puntuación, luego también los eliminamos. 



   
  

 Bloque de código 2.7 Extracción de texto de la primera página del primer artículo del BCB 
  
   
 1 bcb0 = 'Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel ...'
 2 bcb1 = bcb0[120:].replace('\n', '').replace('\xad','')
 3 bcbF = bcb1.replace(' .','.' . ).replace(' ,',',')

 
   Otra labor particular del análisis de texto es buscar palabras o frases claves. Consideremos el siguiente ejemplo, el cual extrae información de interés particular. 
  
 Ejemplo 2.5 (CvLAC). El Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación del gobierno colombiano tiene disponible la aplicación CvLAC para que profesores, investigadores y estudiantes mantengan su hoja de vida académica. En la página https://scienti.minciencias.gov.co/cienciawar/jsp/enRecurso/IndexRecursoHumano.jsp, se puede hacer búsquedas de las personas con hoja de vida activa en la aplicación CvLAC. Al hacer una búsqueda, aparecen todos los individuos que cumplan los parámetros de búsqueda; y, al pulsar el nombre de los resultados, se visualiza el currículo de la persona. La dirección en internet, conocida como URL, de esta visualización es: https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visuali zador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000000000, donde los últimos 10 caracteres corresponden al identificador dado por la aplicación CvLAC para cada individuo en la base de datos. En este caso, hemos escrito el identificador 0000000000, pero este identificador no pertenece a ninguna persona y, por ende, esta página no tiene información. 
  
 Consideremos, por ejemplo, el currículo del profesor César Augusto García Ubaque, docente de la Universidad Distrital Francisco de Paula Santander, cuya dirección es almacenada en la variable CvGarcia en el Bloque de código 2.8. La selección de este currículo no ha sido aleatoria. Escogimos al profesor García por su considerable producción académica, lo cual nos permitirá utilizar la información pública disponible en su CvLAC para presentar varios conceptos de interés. Supongamos que queremos obtener el identificador de este profesor en la aplicación CvLAC. Una posible solución es detectar dónde está el símbolo = en la secuencia de caracteres utilizando el método find(). Este método determina si una secuencia de caracteres es una subsecuencia de otra, es decir, si pertenece a esta. En el caso de que no lo sea, retorna un valor de -1, mientras que si lo es, retorna el índice de la posición inicial donde se encontró la primera coincidencia. Para este ejemplo, encontramos que el índice es el valor 82 y lo almacenamos en la variable indiceInicio. Así que, podemos encontrar el identificador en la aplicación CvLAV del profesor García tomando la subsecuencia que inicia en la posición siguiente a la posición del carácter = hasta el final de la secuencia CvGarcia. De este modo, obtenemos que el identificador es la secuencia de caracteres '0000251909'. 
  


 
 

  Bloque de código 2.8 Extracción del identificador en la aplicación CvLAC 


   
 
   1 CvGarcia = 'https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/' +\
2    'visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000251909'
3 indiceInicio = CvLacGarcia.find( = )
 4 CvGarcia[indiceInicio + 1 :]

 
 
 



 
   Aunque el código en el Bloque de código 2.8 realiza la tarea deseada, podemos hacer nuestro código un poco más entendible al buscar la secuencia 'cod_rh='. De esta manera, al leer el código entendemos que se está buscando el identificador. Ya que el método find() devuelve el valor de la posición del caracter 'c' cuando encuentre la secuencia 'cod_rh=' y esta secuencia tiene 7 caracteres, para obtener el identificador debemos seleccionar los caracteres en la posición indiceInicio + 7 hasta el final. Recalcamos que, como se indicó en el Ejemplo 2.3, cuando no se incluye ningún número después del operador dos puntos, :,  Python  asume que se quiere seleccionar hasta el final de la secuencia de caracteres. 
   
  
  
  
  

 Bloque de código 2.9 Extracción del identificador en la aplicación CvLAC revisada 
  

  
 1 indiceInicio = CvGarcia.find('cod_rh=')
 2 CvGarcia[indiceInicio + 7 :]

 
   En esta sección, hemos almacenado secuencias de caracteres en variables. Estas variables las modificamos reemplazando o eliminando caracteres por medio de métodos. También, buscamos caracteres o subsecuencias de caracteres dentro de otras secuencias para extraer información de interés. En las siguientes secciones, utilizamos otros tipos de datos para hacer aún más manipulaciones de estas secuencias de caracteres. Para terminar, notamos que varios de nuestros ejemplos utilizan direcciones en internet, esta selección se hizo a propósito porque mucha de la información que analizamos en el campo de las humanidades están disponibles online, por ende, debemos saber cómo manipular estas secuencias de caracteres. 
 
   2.2 Falsos y verdaderos 
 
  En esta sección, consideramos uno de los tipos básicos y, a su vez, fundamental de la programación. Nos referimos a los falsos (False) y verdaderos (True), conocidos como valores booleanos. Este tipo de valores son naturales en programación porque son el resultado de preguntarnos si una condición se cumple o no se cumple y nos permite, con base en la respuesta obtenida, realizar tareas específicas. Consideremos el siguiente ejemplo para entender el concepto. 
  
 Ejemplo 2.6 (Palabras positivas). La detección de palabras con connotación positiva es un tarea frecuente en el análisis de textos. Supongamos que tenemos el texto 'Feliz como una perdiz en El Contento' y queremos indicarle a  Python  que determine si las palabras 'feliz' o 'contento' son partes de este. Para esto, empleamos el operador in, el cual verifica si una secuencia de caracteres pertenece a otra. En la segunda línea del Bloque de código 2.10, imprimimos en pantalla el resultado de evaluar el código 'feliz' in texto. Esta instrucción verifica si feliz pertenece a 'Feliz como una perdiz en El Contento', la cual fue almacenada en la variable texto. El resultado que obtenemos es falso (False), es decir, que 'feliz' no es parte del texto. Sin embargo, este resultado no es válido para un humano, pues claramente la palabra “feliz” hace parte del texto. Este problema es típico del procesamiento del lenguaje, para solucionarlo el texto debe ser escrito todo en minúscula. Así, en la tercera línea de código, aplicamos el método lower() a la secuencia de caracteres almacenada en la variable texto, antes de verificar si feliz pertenece a este. El resultado en esta ocasión es verdadero (True). 
  

 
  
 Bloque de código 2.10 Valores booleanos 
  




   
 1 texto =  'Feliz como una perdiz en El Contento'
2 print( 'feliz' in texto)
3 print( 'feliz' in texto.lower())
4 print( 'contento' in texto.lower())
5 print( 'contento' in texto.lower() and \
6       'feliz' in texto.lower())





 
   Por otro lado, al verificar si la palabra contento se encuentra en el texto, también obtenemos un valor verdadero. No obstante, encontramos otro problema común en el procesamiento de texto, que es la falta de contexto. En este caso, “El Contento” es una Reserva Natural de la Sociedad Civil en el municipio de Arcabuco, Boyacá. Por esta razón, la palabra “Contento” se refiere a un lugar, no al estado emocional. En el Ejemplo 6.3, consideramos este problema de nuevo. Por ahora, tomamos como verdadero que la palabra “contento” pertenece al texto. 
  
 Para finalizar este ejemplo, también podemos preguntarnos si las dos palabras pertenecen al texto. Es decir, queremos saber si las secuencias feliz y contento pertenecen al texto. Esta verificación la hacemos con el operador and, como en la última línea del Bloque de código 2.10. Dado que las dos palabras pertenecen al texto, el resultado es verdadero. De manera similar podemos utilizar el operador lógico o, para esto utilizamos el operador or. 
  
 Ejemplo 2.7 (Caracteres ocultos, continuación). En el Ejemplo 2.4, mencionamos que la Biblioteca Luis Ángel Arango digitalizó las primeros números del BCB, luego al importar documentos de este boletín, estos contienen el texto “Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango”. Supongamos que queremos verificar si un documento específico fue digitalizado o no. Ya que este texto aparece al inicio de los documentos digitalizados, utilizamos el método startswith() para determinar si el documento fue digitalizado o no. En Bloque de código 2.11, obtenemos como resultado el valor verdadero, porque el texto almacenado en la variable bcb0, definida en el Ejemplo 2.4, fue digitalizado. 
  


 
  
 Bloque de código 2.11 Verificación de la digitalización de un documento 
  
 
   1 bcb0.startswith( 'Digitalizado por la Biblioteca Luis \
 2              Ángel Arango' )

 



 
  
   El principal uso de las variables booleanas es ayudarnos a tomar acciones de acuerdo a su valor. Es decir, dependiendo en de si una condición se cumple o no, nuestro código cambia. Por ejemplo, si a todos los documentos digitalizados queremos quitarle la frase “Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango”, en todos los documentos en que la respuesta sea verdadera, podríamos eliminar la frase utilizando indexación, como en el Ejemplo 2.4, o utilizando el método lstrip() que es similar al método rstrip(), pero la eliminación se hace a la izquierda del texto. 

  
 Ejemplo 2.8 (Clasificación publindex). El sistema de evaluación y clasificación de revistas científicas del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación tiene un modelo de clasificación de revistas Científicas Nacionales, conocido como “publindex”, que clasifica las revistas como A1, A2, B o C. Para revistas extranjeras, el Ministerio realiza un proceso de homologación con base en índices internacionales. En su página de internet, https://scienti.minciencias.gov.co/publindex/#/revistasHomologadas/buscador, se puede encontrar la clasificación anual en un archivo con formato pdf. En el Ejemplo 3.6, extraemos el texto contenido en estos archivos. Por ahora, consideremos dos de las secuencias de caracteres obtenidas en esa lectura: 
 
 
 '7502 Espacios 0798-1015 B '
  
 y 
  
 '8529 RLA, REVISTA DE LINGUISTICA TEORICA Y
 APLICADA0033-698X 0718-4883A2 '.
  
 De estas secuencias, queremos extraer la clasificación publindex de cada una de estas dos revistas. Con el fin de realizar dicha extracción, debemos observar las secuencias. De ahí, notamos que la clasificación está al final, por tal razón utilizamos una indexación alternativa que facilita en muchas oportunidades el acceso al contenido de objetos iterables. 
  
 En la Figura 2.2 presentamos una visualización de los últimos 14 caracteres de las dos secuencias. En este caso, la indexación la pensamos de derecha a izquierda y empleamos números negativos. Así, la última posición es la posición -1, la penúltima la -2, y así sucesivamente. Una de las principales ventajas de esta indexación es que no necesitamos saber cuántos elementos tiene el objeto. Notemos que la publicación en la primera secuencia está clasificada como B y la segunda como A2, y estas clasificaciones están al final de las secuencias de caracteres, justo antes del último espacio. En la Figura 2.2, esta posición la encerramos en un recuadro. Ahora bien, en la primera revista, la clasificación tiene un solo carácter y se encuentra en la penúltima posición, mientras que para la segunda, la clasificación tiene dos caracteres ubicados en la penúltima y la antepenúltima posición
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   2.7 Ejercicios 
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   Bienvenido 
  
 Estimado lector, en esta página se encuentra el serial de registro al Sistema de Información en Línea (SIL) de Ecoe Ediciones. 
  
 Si ingresa al sistema usted podrá: 
 
   
	 Obtener información adicional sobre los libros adquiridos de nuestro fondo. 
  
	 Consultar y descargar actualizaciones de los textos. 
  
   Instrucciones para registrarse en el Sistema de Información en Línea - SIL - de Ecoe Ediciones. 
    
	 Ingrese a www.ecoeediciones.com y haga clic en - SIL- 
  
	 Regístrese en el SIL completando la información solicitada. 
  
	 El sistema le enviará un correo electrónico para que confirme su registro. 
  
	 Una vez registrado, el usuario siempre será su e-mail y tenga en cuenta la clave de acceso para futuras consultas. Solo puede registrarse una vez. 
  
  

 Serial de registro: 
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  www.ecoeediciones.com 
 
   
 
   
 
 
 
 
 	
 Python para las humanidades digitales

 
 Las humanidades digitales combinan la programación por computador con el estudio de las humanidades en general. Este libro propone el lenguaje de programación Python para realizar investigaciones en humanidades, así, desarrolla casos posibles en varios campos y da las instrucciones para iniciarse en este lenguaje de programación para humanistas.

 Python para las humanidades digitales ofrece instrucciones desde la instalación de la interfaz de trabajo, la obtención de datos y la manipulación de datos mediante códigos y librerías que pueden entrenar a cualquier humanista novato en programación.

 Dirigido a estudiantes de pregrado y posgrado, a docentes de humanidades y a cualquier investigador que esté interesado en realizar estudios masivos de datos en literatura, historia, música, periodismo, educación, bibliometría, entre otros.

 
 Área: Computación y tecnología de la información 
Subárea: Programación y desarrollo de software

 
 
 
  	 
  
  Incluye
 

  ⯈ Instrucciones con ejemplos reales de investigación en humanidades digitales. 
 
 
  ⯈ Diálogo interdisciplinar y transdisciplinar que permite la creación de investigaciones novedosas. 
 
 
  ⯈ Aproximación didáctica hecha a partir del trabajo colaborativo de matemáticos y humanistas. 
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