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ANyP, Practica 0.

Introduccién al Linux y a la programaciéon en Python.

Para quienes no disponen de computadoras con al-
gun sistema Linux instalado, pueden practicar utili-
zando el sistema operativo Linux Ubuntu online que
se encuentra en la siguiente pagina:

https://www.onworks.net/

Esta pagina posee también otras versiones de Linux.
Los entornos graficos son distintos a los del aula in-
formatizada, pero los comandos usados por linea de
comando son exactamente los mismos.

En la practica de la materia veremos qué alternativas
de intérprete Python tenemos para elegir.

Inicio de sesion.

Como alumnos disponen de una cuenta en las compu-
tadoras del aula informatizada de la Facultad. Es-
to es, disponen de un espacio propio en las compu-
tadoras para realizar su trabajo. Sin embargo, como
todos los usuarios, antes de empezar una sesion de
trabajo debemos identificarnos ante el sistema. Tal
identificacion consta de un nombre de usuario (Lo-
gin, en inglés) y una contrasefia (Password, en in-
glés). Estos datos son proporcionados por el admi-
nistrador del sistema (también conocido como root o
superusuario).

De este modo, para iniciar una sesiéon, debemos in-
gresar el nombre de usuario y la contrasena en el
cuadro de didlogo que se nos presenta en el monitor
de la computadora. Noétese que al escribir la contra-
sena, los caracteres no se muestran en pantalla con
el fin de proteger la cuenta de ojos indiscretos. Si
los datos son introducidos correctamente, el sistema
iniciaré la sesion, obteniendo un entorno de trabajo
grafico semejante al de otros sistemas operativos.

]~ Maytsculas o minusculas.

Linux diferencia entre las mayasculas y las mindascu-
las, lo que afecta a los nombres de usuarios, contra-
sefias, comandos y nombres de archivos y directorios.
Asi no es lo mismo HoY que hoy o incluso HOY.

Al iniciar una sesion, el sistema nos deposita en un
espacio propio, inico para cada usuario, denomina-
do directorio personal (Home directory, en inglés).
Dentro de este directorio personal, y solo dentro del
mismo, cada usuario tiene plenos derechos para reali-
zar cambios o modificaciones, los cuales solo afectan
a su cuenta y no a las de los demas usuarios.

Ejercicio 1. Iniciar una sesién de trabajo con su
nombre de usuario y contrasena.

Cierre de sesion.

Una vez que hayamos terminado de trabajar, antes
de retirarnos debemos cerrar la sesion. Para ello uti-
lizamos la opcién Quit del mend principal, el cual se
despliega al presionar con el mouse el botén a la iz-
quierda en la barra superior del escritorio (ver figura
. Otra forma alternativa para salir es presionando
el boton derecho del mouse en algun lugar del escri-
torio libre de ventanas. Se desplegard un ment y alli
elegimos “Aplicaciones” al final, y en el nuevo menu
desplegado elegimos “Logout”, también al final.

X
x Applications @

Figura 1: Vista parcial de la barra superior. Para des-
plegar el menu principal se debe hacer clic arriba a la
izquierda donde aparece el raton sobre la X y dice “Apli-
caciones”.

@phoenix: ~

]~ Puntos a tener en cuenta.

#1 Es importante no olvidarse cerrar la sesion al
terminar de trabajar. De lo contrario la cuenta queda
abierta y cualquiera podra acceder a la misma.

#1 Nunca apagar ni reiniciar las computadoras del
aula ya que puede haber otra persona conectada
remotamente. Cualquier inconveniente consultar al
administrador.

Ejercicio 2. Cerrar la sesion abierta en el ejercicio
anterior (y volver a entrar si queremos seguir conti-
nuando con la practica).

Informacién de la catedra en la Web.

La catedra dispone de una pagina Web accesible en:

http://anyp.fcaglp.unlp.edu.ar

Podemos visitar la misma iniciando el navegador web
localizado en la barra de tareas (ver figura . La
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pégina dispone de varias secciones, en particular una
seccion que permite descargar los enunciados de las
préacticas y los apuntes de la teoria, y otra que con-
tiene la bibliografia recomendada para la materia.

Figura 2: Barra de tareas. De izqueirda a derecha, los
iconos corresponden a: minimiza y desminimiza las ven-
tanas en uso, menu principal desplegable, terminal, ad-
ministrador de archivos, navegador (por defecto Mozilla-
Firefox), lanzado/buscador de aplicaciones y menu des-
plegable con los directorios del usuario.

Ejercicio 3. Navegar por las secciones de la pagina
de la catedra.

Interactuando con el sistema en la linea de
comandos.

Para nuestros propositos de escribir (y ejecutar) pro-
gramas que resuelvan problemas cientificos, resulta
fundamental que sepamos como interactuar con el
sistema a través de la linea de comandos. Para ello
necesitamos de una terminal que puede ser iniciada
presionando el correspondiente icono de la barra de
tareas (ver figura[2). Al iniciarse la terminal se eje-
cuta un programa llamado intérprete de comandos
(Shell, en inglés), el cual muestra un indicador de li-
nea (conocido como prompt) semejante a lo siguiente,

odin@crux:~$_

que nos “invita” a ingresar instrucciones, llamadas
comandos, para que las ejecute el sistema. En gene-
ral, un comando tiene la forma,

$ comando -opciones argumentos

Después de escribir el nombre del comando (y posi-
bles opciones y argumentos), éste es ejecutado apre-
tando la tecla Enter. Por supuesto, para ello tene-
mos que conocer que comandos existen y para que
sirven.

Ahora bien, la informaciéon que nos interesa guardar
en nuestras cuentas estara organizada en archivos y

directorios. Un archivo es un conjunto de informa-
cién al que se le ha dado un nombre. Esta informa-
ci6n puede ser de distintos tipos, como ser archivos de
texto, archivos gréaficos, programas ejecutables, etc.
Por su parte, los archivos se guardan en directorios,
los cuales ademas pueden contener no sélo archivos,
sino otros directorios. Los comandos que describire-
mos a continuacién estén, pues, orientados a tratar
con archivos y directorios. Por supuesto, existen mu-
chos més comandos de los que vamos a ver aqui, pero
éstos nos alcanzaran para comenzar a trabajar.

I~ Estructura de arbol.

La disposicion jerarquica de archivos y directorios
suele representarse en forma de arbol. Para un usua-
rio, el directorio principal constituye su raiz y de él
cuelgan todos los demas directorios y archivos que
conforman dicho arbol, en el que los directorios se-
rian las ramas y los archivos las hojas.

.Donde estamos?

El comando pwd informa el directorio en el que nos
encontramos. Como al ingresar al sistema nos en-
contramos en el directorio personal, si lo ejecutamos
en ese instante podremos saber cuél es tal directorio.

Ejercicio 4. Ejecutar el comando pwd. ;Cual es su
directorio personal?

. Qué hay en un directorio?

El comando 1s lista los archivos y subdirectorios que
hay en un directorio. Si se ejecuta sin argumentos,
el comando genera un listado del contenido del di-
rectorio actual de trabajo.

Ejercicio 5. Listar los contenidos del directorio
principal (puesto que las cuentas estan recién crea-
das, las mismas contendran pocos archivos).

Ejercicio 6. Descargar en su directorio personal el
archivo correspondiente a la practica 1 desde la pa-
gina de la catedra. Controlar que el archivo ha sido
descargado ejecutando el comando 1s.

Crear y eliminar directorios.

El comando mkdir nos permite crear directorios,
mientras que el comando rmdir los borra (siempre y
cuando estén vacios). Ciertamente, cuando la cuenta
comienza a ser utilizadas es mejor tenerla organiza-
da. Para ello crearemos directorios y subdirectorios
donde alojar las practicas y nuestro trabajo.

Ejercicio 7. Crear el directorio ANyP bajo el direc-
torio principal. Controlar con el comando 1s que tal
directorio fue efectivamente creado.
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Cambio de directorio.

El comando cd nos permite movernos de un direc-
torio a otro. Asi que si queremos ir del directorio
principal al directorio ANyP creado en el ejercicio an-
terior, ejecutamos el comando como sigue:

$ cd ANyP

Ejercicio 8. Crear el subdirectorio Practica-00
dentro del directorio ANyP. Moverse a dicho direc-
torio y comprobar con el comando pwd que nos en-
contramos en tal directorio.

El ejercicio anterior genera, como es mencionado més
arriba, para el conjunto de directorios creados, una
estructura de arbol cuya jerarquia se ilustra en la
figura El comando cd nos permite navegar por
este arbol como sigue. Si escribimos tnicamente el
comando cd y presionamos Enter, nos moveremos
inmediatamenta a nuestro directorio principal inde-
pendientemente de donde hayamos estado (lo cual
podemos comprobar facilmente ejecutando inmedia-
tamente el comando pwd):

$ cd
$ pwd

Para movernos desde el directorio principal al direc-
torio Practica-00 que se encuentra bajo el directo-
rio ANyP ejecutamos, en el ejercicio anterior, la se-
cuencia de comandos,

$ cd ANyP
$ cd Practica-00

Sin embargo, podemos proceder de otro modo. A
saber, ejecutando, desde el directorio principal, el
comando:

$ cd ANyP/Practica-00

Directorio
principal

ANyP

Practica-01

Figura 3: Estructura jerarquica de directorios.

Ejercicio 9. Comprobar que los dos procedimientos
anteriores conducen a posicionarnos en el mismo di-
rectorio.

Si, ahora, queremos ir al directorio inmediatamente
superior que contiene al directorio de trabajo actual,
podemos ejecutar el comando

$ cd ..

Ejercicio 10. ;A que directorio se llega si ejecuta-
mos nuevamente el comando cd ..7

[ ;Qué significan ., .. y /7

El caracter . representa al directorio actual, mientras
que el caracter .. representa el directorio inmediata-
mente superior o directorio padre. Por otra parte, el
caracter / es el separador de directorios.

Copiar, mover y borrar archivos.

Los comandos cp, mv y rm nos permiten trabajar
con archivos y estructuras de directorios ya que se
pueden aplicar tanto a archivos, directorios o ramas
de la estructura. Pero, por el momento, a nosotros
nos interesa llevar el archivo ANyP-00.pdf (corres-
pondiente al enunciado de esta practica) al subdi-
rectorio ANyP/Practica-00 del directorio principal.
Podemos hacer ésto copiando el archivo a dicho sub-
directorio con el comando cp como sigue:

$ cp ANyP-00.pdf ANyP/Practica-00

Ejercicio 11. Comprobar que el archivo fue copiado
efectivamente en dicho directorio.

Ahora tenemos dos archivos, uno bajo el directorio
principal y otro en un subdirectorio. Podemos borrar
el archivo que se encuentra en el directorio principal
ejecutando el comando rm como sigue:

$ rm ANyP-00.pdf

Ejercicio 12. Verificar que el archivo fue efectiva-
mente eliminado.

De manera alternativa, para llevar nuestro archivo al
subdirectorio correspondiente, podriamos haber uti-
lizado el comando mv para mover el mismo:

$ mv ANyP-00.pdf ANyP/Practica-00
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]~ Potencia de los comandos.

En Linux, los comandos son obedientes y silencio-
508, esto es, realizan su tarea tal como se escribe en
la linea de comandos vy, si es exitosa, no informan el
resultado. Debido a ésto un comando como rmes, a
la vez, muy potente y peligroso. jArchivos borrados
son irrecuperables!

Todos los comandos de Linux disponen de documen-
tacién en linea, conocida como pdginas de manual.
Para visualizar la pagina de manual de un coman-
do utilizamos el comando man seguido por el nom-
bre del comando del que deseamos obtener ayuda.
Para navegar en la pagina, moviéndonos hacia ade-
lante y hacia atras de la misma, utilizamos la barra
espaciadora y la letra b, respectivamente, o bien las
teclas del cursor. Para salir de la ayuda, simplemente
apretamos la letra q.

Ejercicio 13. Consulte la pagina de manual del co-
mando man.

Visualizando e imprimiendo los enunciados de
la practicas.

Los enunciados de la précticas de la catedra estan
disponibles electréonicamente en la pagina de la cate-
dra en un formato conocido como PDF (abreviatura
de portable document format, en inglés). Este forma-
to electrénico resulta adecuado para la distribucion
de documentacién que va a ser visualizada en la pan-
talla de la computadora y/o ser impresa.

Existen varios programas que nos permiten visuali-
zar archivos PDF. Uno de los mas conocidos es el
acroread que puede utilizarse en Linux, Windows,
0OS/Mac o incluso en celulares.

En las compuptadoras del Aula Informatizada, po-
demos visualizar por pantalla los archivos PDF con
el programa xpdf.

Asumiendo que estamos en el directorio que contie-
ne al archivo PDF correspondiente a la practica 0,
la ejecucion del siguiente comando en una terminal
despliega una nueva ventana mostrando el contenido
del mismo:

$ xpdf ANyP-00.pdf &

]~ (Por qué hay un & en la linea de co-
mandos?

El caracter & hace que un programa se ejecute en se-
gundo plano, permitiendo que la linea de comandos
contintie esperando nuevas 6rdenes. Si este carac-
ter no se introduce, entonces la terminal quedara
bloqueada hasta que cerremos el programa.

Primeros pasos en programacion.

La resolucion de un problema cientifico con una
computadora, tarde o temprano, conduce a la escri-
tura de un programa que implemente la solucién del
problema. Un programa es un conjunto de instruc-
ciones, ejecutables sobre una computadora, que per-
mite cumplir una funcién especifica. Ahora bien, jla
creacion del programa no comienza directamente en
la computadora! El proceso comienza en papel dise-
nando un algoritmo para resolver el problema. Un
algoritmo es un conjunto de pasos (o instrucciones)
precisos, definidos y finitos que a partir de ciertos
datos conducen al resultado del problema.

|~ Caracteristicas de un algoritmo.

1. preciso: el orden de realizacién de cada paso
esta especificado,

2. definido: cada paso esta especificado sin am-
bigiiedad,

3. finito: el resultado se obtiene en un namero
finito de pasos.

4. entrada/salida: dispone de cero o mas datos
de entrada y devuelve uno o mas resultados.

Para describir un algoritmo utilizaremos un pseudo-
cddigo. Un pseudocodigo es un lenguaje de especifi-
cacion de algoritmos donde las instrucciones a seguir
se especifican de forma similar a como las describi-
riamos con nuestras palabras.

Consideremos, como ejemplo, el disefio de un algo-
ritmo para calcular el area de un circulo. Nuestro
primer intento, bruto pero honesto, es:

Calcular el area de un circulo.

Sin embargo, este procedimiento no es un algoritmo,
por cuanto no se especifica, como dato de entrada,
cuél es el circulo a considerar ni tampoco cual es el
resultado. Un mejor procedimiento serfa:

Leer el radio del circulo.
Calcular el area del circulo.
Imprimir el &rea.

Sin embargo, éste procedimiento ain no es un algo-
ritmo por cuanto la segunda instruccion no especifica
c6mo se calcula el area de un circulo de radio dado.
Explicitando la formula matematica tenemos final-
mente un algoritmo apropiado:

Leer el radio del circulo.
Tomar 7w = 3.141593.
Calcular area = m X radioZ.
Imprimir el &rea.
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Una manera complementaria de describir un algorit-
mo es realizar una representacion grafica del mismo
conocida como diagrama de flujo. El correspondien-
te diagrama de flujo para el algoritmo anterior se
ilustra en la figura [4

Leer radio

n=3.141593

!

area = r radio?

Imprimir area

Figura 4: Diagrama de flujo para el algoritmo que cal-
cula el area de un circulo.

Una vez que disponemos del algoritmo apropiado, su
implementaciéon en la computadora requiere de un
lenguagje de programacion. Un lenguaje de progra-
maciéon es un lenguaje utilizado para escribir pro-
gramas de computadora. Como todo lenguaje, cada
lenguaje de programacién tiene una sintaxis y gra-
matica particular que debemos aprender para poder
utilizarlo. Por otra parte, si bien existen muchos
lenguajes de programacion para escoger, un lenguaje
adecuado para problemas que puedan surgir en la ca-
rrera de geofisica es el denominado lenguaje Python.
El proceso de implementar un algoritmo en un len-
guaje de programacion es llamado codificacion y su
resultado cddigo o programa fuente. Siguiendo con
nuestro ejemplo, la codificacion del algoritmo en el
lenguaje Python conduce al siguiente programa:

# Importamos la libreria necesaria (para Pi).
import math

# Ingresamos los datos necesarios (radio).
radio = float(input("Ingrese el radio: "))

# Calculo del area.

area = math.pi * (radiox*2)

# Escritura del resultado.

print ("E1l area del circulo es:", area)

Atn cuando no conozcamos todavia la sintaxis y gra-
matica del Python, podemos reconocer en el codigo
anterior ciertas caracteristicas basicas que se corres-
ponden con el algoritmo original. En particular, no-
temos que los nombres de las variables involucradas

son similares a la nomenclatura utilizada en nues-
tro algoritmo, que los datos de entrada y salida es-
tan presentes (junto a un mecanismo para introdu-
cirlos y mostrarlos) y que el célculo del 4rea se expre-
sa en una notacion similar (aunque no exactamente
igual) a la notacién matematica usual. Ademas he-
mos puesto una cantidad de comentarios que permi-
ten comprender lo que el codigo realiza.

I~ Un algoritmo es independiente del len-
guaje de programacion.

Si bien estamos utilizando Python como lenguaje de
programacion debemos enfatizar que un algoritmo es
independiente del lenguaje de programacién que se
utiliza para su codificacién. De este modo un mis-
mo algoritmo puede ser implementado en diversos
lenguajes.

Disponemos ya de un cédigo para nuestro problema.
Ahora bien, jcomo lo llevamos a la computadora pa-
ra obtener un programa que se pueda ejecutar? Este
proceso involucra dos etapas: la edicion y la inter-
pretacion o compilacion (dependiendo si el lengua-
je es interpretado o compilado). En nuestro caso el
Python es un lenguaje interpretado. Comencemos,
pues, con la edicion. Nuestro codigo fuente debe
ser almacenado en un archivo de texto plano en la
computadora. Para ello debemos utilizar un editor
de texto, el cual es un programa que permite ingresar
texto por el teclado para luego almacenarlo en un ar-
chivo. El archivo resultante se conoce como archivo
fuente y para un cédigo escrito en Python puede te-
ner el nombre que querramos pero debe terminar con
la extension .py. Si bien en Linux existen varios edi-
tores de texto disponibles, nosotros utilizaremos el
editor emacs. Asi para ingresar el cdédigo en un ar-
chivo que llamaremos Area.py ejecutamos en la linea
de comandos de la terminal el comando:

$ emacs Area.py &

El editor emacs es un editor de texto de proposito
general pero que adapta sus posibilidades al conte-
nido del archivo que queremos guardar. En particu-
lar permite que la programaciéon en Python resulte
muy céomoda al resaltar con distintos colores las di-
versas instrucciones que posee el lenguaje y facilitar,
ademas, la generacion de cdédigo sangrado apropiada-
mente para mayor legibilidad y la sintaxis correcta.

Ejercicio 14. Utilizar el editor emacs para almace-
nar el codigo de nuestro ejemplo en el archivo fuente
Area.py bajo el subdirectorio ANyP/Practica-00 del
directorio principal.

Nuestro programa fuente, almacenado ahora en el ar-
chivo fuente Area.py, no es todavia un programa que
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la computadora pueda entender directamente. Esto
se debe a que Python es uno més de los denominados
lenguajes de alto nivel, los cuales estan disenados pa-
ra que los programadores (es decir, nosotros) puedan
escribir instrucciones con palabras similares a los len-
guajes humanos (en general, como vemos en nuestro
codigo, en idioma inglés). En contraste, una compu-
tadora no puede entender directamente tales lengua-
jes, pues las computadoras solo entienden lenguajes
de maquina donde las instrucciones se expresan en
términos de los digitos binarios 0 y 1. De este modo,
nuestro programa fuente, escrito en un lenguaje de
alto nivel, debe ser traducido a instrucciones de ba-
jo nivel para que la computadora pueda ejecutarlo.
Esto se realiza con ayuda de un programa especial
conocido como compilador o como intérprete. Asi
pues, en nuestro caso que usamos Python (en par-
ticular Python 3) debemos usar un intérprete que
traduzca nuestro cédigo y que ademas los ejecute.
Para hacer esto, escribimos en la linea de comandos:

$ python3 Area.py

Noten que para ejecutar el programa que acaba-
mos de escribir es necesario invocar a otro progra-
ma (python3), denominado intérprete Python, que
le traduce a la computadora lo que deseamos ha-
cer. Otros lenguajes requieren de una traduccion
previa (compilacion) para poder ser entendidos por
la computadora. La filosofia Python hace hincapié
en la legibilidad del codigo, sin que ello vaya en des-
medro de la potencialidad del lenguaje. Python es
ideal para comenzar en el campo de la programacion.

I~ Lenguajes compilados e interpretados.

#1 En los lenguajes compilados, como Fortran, C,
C++, LaTex, etc., el programa que traduce el cédigo
se denomina compilador, y si todo funciona correcta-
mente, se genera un archivo ejecutable que nos per-
mitird ejecutar el programa. En el caso del LaTex,
el archivo generado sera un archivo .pdf, como el del
enunciado de esta practica.

#1 En los lengujes interpretados, como Python,
Perl, html, php, etc., el programa que traduce el
cédigo se denomina intérprete. En este caso, no se
genera un archivo ejecutable, siné que a medida que
se van traduciendo los comandos, estos se van eje-
cutando. En los casos del html y el php, el resultado
es lo que vemos en un navegador web.

Ejercicio 15. Verificar que el programa area.py da
resultados correctos. En particular verificar que para
un radio igual a la unidad el drea que se obtiene es 7
y que el area se cuadruplica cuando el radio es igual
a 2.

Ejercicio 16. Modificar el programa para calcular
el area de una elipse de semiejes a y b (A = wab).

Cuando las cosas fallan.

Dos tipos de errores se pueden presentar: errores de
sintaxis y errores en tiempo de ejecucion llamados
excepciones. Los errores de sintaxis, también cono-
cidos como errores de interpretacion, son quizés el
tipo mas comun cuando se esta aprendiendo un len-
guaje ya que se producen por utilizar términos que el
intérprete no reconoce (puede ser provocado por un
simple error de tipeo o por no recordar una palabra
clave).

Una declaracién o expresion sintacticamente correc-
ta puede generar un error cuando se intenta ejecu-
tar. Los errores detectados durante la ejecucion se
llaman excepciones, y no son incondicionalmente fa-
tales. Sin embargo, la mayoria de las excepciones no
son gestionadas por el codigo, y resultan en mensa-
jes de error. Estos errores obligan a revisar el codigo,
originando un ciclo de desarrollo del programa que
consta de revision, correcciéon y ejecucion hasta que
resulten subsanados todos los errores.

Existe un tercer tipo de error, los errores ldgicos, que
se deben a un error en la logica del programa, ya sea
una férmula mal copiada o una secuencia de senten-
cias que llevan a resultados distintos al que busca-
mos. Debido a estos errores, aun cuando el intér-
prete ejecute el programa, el mismo dara resultados
incorrectos. En general, estos son los mas dificiles de
detectar.

Ejercicio 17. Procediendo con la compilacién y eje-
cucion, identificar que tipo de errores se producen en
las siguientes situaciones con nuestro codigo.

a) En lugar de la funcién input() escribimos
imput ().

b) Durante la ejecucion se ingresa una letra cuando
se pide el radio del circulo.

c) El valor de la constante 7 es asignada a
2.7182818 en el codigo. Para ello en la expresion
del area, cambiar math.pi por pi y previamen-
te asignarle el valor sugerido.

En la sala se puede utilizar Python en la forma mas
bésica, escribiendo el cédigo fuente en un editor y
luego ejecutando el programa por linea de comando
como se indic6 anteriormente.

Existen otras maneras de utilizar Python mediante
uso de plataformas.

Por ejemplo, Google Colab nos permite programar en
la “nube’ por medio de notebooks (o cuadernos, en
espafiol). Para poder utilizar Google Colab es necesa-
rio poseer una cuenta en Gmail ya que interactua con
Google Drive. Una de sus ventajas es que se ejecuta
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en los servidores de Google y no necesita instalacio-
nes locales, con lo cual la podemos utilizar desde un
celular. Una desventaja importante es que no la po-
demos utilizar si no tenemos conexién a internet.
Otras caracteristicas son que permite el trabajo en
colaboracion (de alli el “Colab” de su nombre) y que
se pueden cargar datos desde Google Drive, bases de
datos y URLSs externas.

Podemos acceder a Google Colab a través de:

https://colab.google/

]~ . Qué es una notebook? Es un entorno in-
teractivo basado en la web que permite ejecutar y
compartir cédigo de Python en un formato de cua-
derno (notebook). Es una plataforma esta basada en
Jupyter Notebook y disefiada para tareas de compu-
tacién en la nube. Se las puede exportar y tienen
una la extension .ipynb.

Entre las caracteristicas principales, permite cédi-
go y texto en un mismo lugar, es decir, combina
celdas de cédigo ejecutable con celdas de texto for-
mateadas en Markdown. Esto permite documentar
proyectos con explicaciones, ecuaciones (escrita en
la misma forma que en LaTex), y graficos. Al poder

escribir el cédigo en celdas, esto perminte que po-
damos ejecutar el cédigo de una celda en forma casi
independiente del resto del programa. Cada celda
puede no ser completamente independiente de otras,
ya que en algunos casos podria suceder que para eje-
cutarse necesita que se hayan ejecutado otras celdas
anteriormente.

Otra plataforma es Jupyter. Al igual que Google Co-
lab utiliza notebooks y funciona como una aplicacién
web que se ejecuta localmente o en un servidor re-
moto, y se accede a través de un navegador. Jupyter
tiene una comunidad activa que desarrolla extensio-
nes para mejorar su funcionalidad. El nombre se
debe a una combinacién de los tres lenguajes que
disponia inicialmente Julia, Python y R, y también
es un homenaje a los cuadernos de Galileo Galilei que
registran el descubrimiento de los satélites de Jupi-
ter. Actualmente soporta mas de 40 lenguajes, entre
ellos Haskell y Ruby. Se puede utilizar instalando
Anaconda, que generalmente incluye Jupyter.

Otro entorno es Spyder (Scientific Python Develop-
ment Environment), con interfaz y caracteristicas si-
milares, que también se encuentra en Anaconda.
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