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TUTORIAL PARA COMENZAR A PROGRAMAR EN PYTHON

Disclaimer: El autor no sabe nada de programacién, ni de Python, ni en general de
informatica. Es Unicamente profesor de Ingenieria Industrial.

Unicamente pretende que sus alumnos le pierdan miedo a una herramienta que
requiere horas para conseguir a hacer “pinitos”.

Dudo mucho que mis alumnos dediquen su vida a programar. Pero no dudo que mis
alumnos han de decidir si quieren que de su trabajo mande un ordenador o que su
trabajo sea mandar a ordenadores.

Mis alumnos no saben de Python ni de otros lenguajes modernos.

Mis alumnos ya dieron programacion (codificacion) en primero de grado. Asi que saben
lo que son las variables y las funciones, y los bucles y todo eso. Y ademds mis alumnos
son gente a la que no les molesta explorar y equivocarse, vamos que les gusta aprender.

Si no eres como mis alumnos, este manual te va a parecer un caos y/o una pérdida de
tiempo. No sigas leyendo, no vale la pena.

INTRODUCCION

Para hacer este manual he visitado muchas péginas de internet y he visto muchos videos
de youtube. Algunos son muy buenos, otros no tanto. Pero sobre todo me gustan estos:
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e https://www.youtube.com/watch?v=rfscVSOvtbw

e https://www.youtube.com/watch?v=_uQrJOTkZIc

El primero dura 4 horas y el segundo 6. El primero lo hice casi entero. El segundo lo puse
a doble velocidad. Es un gran modo de aprender

Pero sobre todo se aprende preguntando la comunidad de stackoverflow y otras
similares. Es casi imposible hacer una pregunta que no haya sido ya contestada)...
aungque claro las preguntas hay que hacerlas en inglés.

INSTALACION

Cada uno sabrd el ordenador que tiene asi que cada uno tendrd que resolver sus
problemillas de instalacion.

Python es un lenguaje y hay que instalarlo en el ordenador. Yo instalé al ultima versién
r la dltima version de Python 3 (cuando lo escbiri 3.8.5) python.org
https://www.python.org/downloads/release/python-385/ pero supongo que eso ird
cambiando.

Segui estas instrucciones: Como instalar Python en Windows 10
(https://matthewhorne.me/how-to-install-python-and-pip-on-windows-10/). Como
todos los instaladores pide autorizaciones y demas.

Muy importante (por lo menos lo fue para mi) es que hagas una instalacién
personalizada para todos los usuarios del PC en la carpeta raiz. La primera vez no lo hice
asi y se puso a crear carpetas con nombres raros, largos y llenos de blancos y al final es
un infierno progrmar.

Para poder programar hace falta un editor. Yo instalé en mi ordenador Geany (tienes en
el anexo como lo instalé). Mucha gente recomienda también PyCharm Pero ahora estoy
trabajando con visual studio code y ese el que te recomiendo
https://code.visualstudio.com/.

Si te lo descargas te dird que puedes instalarte soporte para Python (haras bien en
instalartelo) aunque eso solo sirve para que el fichero Python se vea mejor (un fichero
Python es un fichero con la extension .py)

Y cuando ya estan instalados el VSCode y el Python se han de “conectar”. Porque el
editor no sabe que tienes instalado el Python. Aqui lo explican bastante bien

https://www.youtube.com/watch?v=QtWry1YNLks

Se trata de ir a la ventana de extensiones y decirle que active el Python (que estd alli) o
por lo menos en mi caso estaba ;-)
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A.sort()
~ INSTALLED print(A)
¥ Python 2020310201 print{len(A))
Linting, De ing (m... print(sum(A))
Mic... Reload Required 433 print({max
print{min(A))
print(A.count({123))

print{127 in A)
print(128 in A)

Ya que estas instalando cosas aprovecha e instdlate el PIP también

https://tecnonucleous.com/2018/01/28/como-instalar-pip-para-python-en-windows-

mac-y-linux/

Ya te enteraras para que sirve cuando hable de paquetes

COMENZANDO

agul el

codligo

 @sto es la consola

La pantalla tiene dos partes principales la zona donde escribes cédigo y la consoloa.

Python y PULP
This obra by Jose P. Garc-ber is licensed under a http//hdlhandlenet/10251/

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
Compartirigual 3.0 Unported License. 158416

4 de 49

ROGLE - UPV



https://tecnonucleous.com/2018/01/28/como-instalar-pip-para-python-en-windows-mac-y-linux/
https://tecnonucleous.com/2018/01/28/como-instalar-pip-para-python-en-windows-mac-y-linux/

[ JROGLE
Programacion Matemdtica en Python con PULP

Si creas un fichero (con la extension .py) en la que solo hagas print(“hola”) en la consola
y le das al play (el botén verde) pues escribe hola

prushaspy X

INSTALLLD

Python
Linting,

M O NeguIe ()

RECOMMINDED
Dacker

Makes it easy

Micsvsod| Inzab

TRMINAL

Debugger for Fir...
Detiug your web appl

a=input()

Y grabas el fichero, y luego vas al explorador de Windows y buscas el fichero y lo ejecutas
con doble click (si esta asociado a Python)... Lo ejecuta también.

el CAWINDOWS\py.exe — O ¥

|tcomo te llamas?Ubiliboldo
hola Ubiliboldo

A estas alturas ya sabes que es una variable, y que es la funcidn print() y la funcidn input
y que es la consola, y que se ponen paréntesis, y que los strings se ponen en naranja en
el VSC

Python y PULP
This obra by Jose P. Garc-ber is licensed under a http//hdlhandlenet/10251/

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
Compartirigual 3.0 Unported License. 158416

5de 49

ROGLE - UPV




R
[ JROGLE

Programacion Matemdtica en Python con PULP

UN POCO DE TEORIA

PAQUETES O LIBRERIAS

Un paquete es una carpeta que tiene varios modulos.
https://tutorial.recursospython.com/modulos-y-
paquetes/#:~:text=Un%20paquete%20es%20una%20carpeta,carpeta%20con%20la%2
Osiguiente%20estructura.&text=Debe%20contener%20siempre%20un%20archivo,no%
20de%20una%20simple%20carpeta.

Por ejemplo, si quiero calcular niUmeros aleatorios puede crear mis propios algoritmos.
Pero es mas facil que busque un paquete que ya tenga implementadas las funciones
principales. https://docs.python.org/3/library/random.html

Instalar el paquete exige saber utilizar el PIP
https://tecnonucleous.com/2018/01/28/como-instalar-pip-para-python-en-windows-
mac-y-linux/ que no es mas que el programa que instala paquetes.

Pero luego en cada uno de tus programas deberas importar el paquete o los médulos
que te interesan. Esto es asi para que los programas no estén llenos de paquetes inutiles
(como las aplicaciones malas de movil)

from tkinter.filedialog import askopenfilename

import csv

import pandas as pd

import numpy as np

Puedes importar todo el médulo o solo algun atributo, y puedes ponerle un alias (as)
para facilitar su uso o solo para que no haya conflictos.
https://likegeeks.com/es/modulos-de-python/
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rt random

i in range(3@):
print{(jrandom.randint (0,1},

TERMINAL 2: Python

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscore6

=
LA

C:\Users\jpgarcia> & python
es un nimero aleatorio entre
es un nimero aleatorio entre
es un ndmero aleatorio entre
es un ndmero aleatorio entre
es un nimero aleatorio entre
es un ndmero aleatorio entre
es un ndmero aleatorio entre
es un nimero aleatorio entre
es un nimero aleatorio entre
es un ndmero aleatorio entre
es un nimero aleatorio entre
es un nimero aleatorio entre
8 es un nOmero aleatorio entre
3 es un ndmero aleatorio entre
11 es un ndmero aleatorio entre @
15 es un ndmero aleatorio entre @
7 es un ndmero aleatorio entre 8
18 es un ndmero aleatorio entre @
14 es un ndmero aleatorio entre @
15 es un ndmero aleatorio entre @
8 es un nimero aleatorio emtre 8
8 es un ndmero aleatorio entre 8
19 es un ndmero aleatorio entre @
8 es un nimero aleatorio emtre 8
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VARIABLES

Una variable es un sitio donde guardamos algun tipo de dato
https://www.tutorialpython.com/variables-en-
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python/#:~:text=Tipos%20de%20variables%20en%20python,de%20uno%20u%200tro
%20tipo

Los datos pueden ser booleanos, caracteres, cadenas de caracteres —strings-, nUmeros,
(enteros, float...)

Si quiero transformar un entero en un string se utiliza la funcién str(). Si quiero
transformar un entero en un string utilizo la funcién int().

a=12
print{a)

print{b,c)

TERMINAL 2: Python

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prucba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscoreé

PS C:\Users\jpgarcia> & python

12

24 144
holaholaholaholaholaholaholaholaholaholaholahola
PS C:\Users\jpgarcia>

Las variables son (en general) locales de la funcion en la que estan desarrollandose. Si
gueremos que sean globales y estan en una funcidn hay que denominarlas global. Pero
aun estas lejos de saber eso para qué sirve.

LISTAS

Lo mas caracteristico del Python (desde mi punto de vista de extrafio a todo esto) son
las listas.

Una lista es una estructura de datos formada por una secuencia ordenada de objetos.
https://devcode.la/tutoriales/listas-python/ Un objeto puede ser datos (cualquier tipo
de datos) o incluso funciones. En realidad las listas son un tipo de algo mds profundo
(iterators, iterables... de los que no tengo mucha idea
https://es.stackoverflow.com/questions/84591/diferencia-entre-objetos-iterable-
iterator-y-secuencias-en-python-3). Seguro que es muy util pero no lo entiendo.

Sobre las listas se pueden hacer muchas cosas. Una cosa importante a saber es que el
primer elemento es el cero, y el segundo es el 1. Y algunas cosas que se pueden hacer
con las listas son las siguientes:

Crear A=[1,1,2,3,5,8] [1,1,2,3,5,8]
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print(A)
Acceder A[1]=123 [1,123,2,3,5,8]
print(A)
Recorrer for elem in A: 1
print(Ali]) 123
2
3
5
8
Elegir print(A[1:3]) [123,2,3]
subconjuntos print(A[:3]) [1,123,2]
(slicing)
print(A[3:]) [3,5,8]
insertar A.insert(2,”hola”) [1,123,”hola”,2,3,5,8]

print(A)

Insertar al final

A.append(“adios”)
print(A)

[1,123,”hola”,2,3,5,8,”adios”]

Extender con otra
lista

A.extend([120,127])

[1,123,”hola”,2,3,5,8,”adios”,120,127]

Identificar en qué
posicidn estdn

indice=A.index(“hola”)
Alindice]=123
print(A)

[1,123,124,2,3,5,8,”adios”,120,127]

print(A)

Eliminar un indice=A.index(“adios”) | [1,123,123,2,3,5,8,120,127]
elemento A.pop(indice)
print(A)
ordenar A.sort() [1,2,3,5,8,120,123,123,127]
print(A) “solo funciona si todo son numeros o
todo son strings
invertir A.reverse() [127,123,123,120,8,5,3,2,1]

B MG SA
This obra by Jose P. Garcia-Sabater is licensed under a
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
Compartirigual 3.0 Unported License.

Python y PULP
http://hdl.handle.net/10251/

158416
ROGLE - UPV

9de 49




' |

R

[ JROGLE
Programacion Matemdtica en Python con PULP

Tambien podemos aplicar funciones como len,sum, min,max,count

longitud print(len(A)) 7
sumar print(sum(A)) 512
Maximo print(max(A)) 127
Minimo print(min(A)) 1
Contar print(count(123)) 2
Buscar dentro print(127 in A) True
print(128 in A) False

Y hay muchos sitios en internet donde ponen muchas maneras de ejecutar mas
funciones, solo hay que preguntarle a google.

Algo que compensa destacar es que si una lista es A y hago B=A. Entonces Ay B serdn la
misma lista. Esto es, si cambio un elemento de A entonces lo cambio también de B. Si lo
que quiero es copiar A en B entonces debo hacer B=A.copy()

Y équé ocurre cuando una lista es una lista de listas? ¢ puedo multiplicar listas?

B=[[1,200],(3,4],[5,6,7]] 200

print(B)

B=2*B [[1, 2], [3,4],[5,6,7],11, 2], (3, 4], 5,6, 7]]
print(B)

Y por eso quiza compensa no dar por supuesto lo que se sabe de las listas.

Los mas viejos utilizabamos vectores (arrays se llamaban) y estos estaban formados por
datos que eran idénticos entre si. Por eso es posible que nos sintamos mas cdmodos
utilizando el paquete numpy vy las funciones asociadas a numpy.array
https://jakevdp.github.io/PythonDataScienceHandbook/02.02-the-basics-of-numpy-

arrays.html

DICCIONARIOS

Los diccionarios son estructuras de datos que es muy parecido a una lista pero que esta
pensada para que podamos acceder a los datos a través de claves mas que a través de
posiciones. Son diccionarios a partir de la clave buscamos dentro.

Python y PULP
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D={12:'Hola’, 'Cosa": 3, 125 : 25, "bonjour": "guten
tag"}
print(D[12], D['bonjour']) Hola guten tag
print(D['Cosa'], D[125]) 325
TUPLAS

Y aqui ya alcanzo el limite de mi conocimiento. Las tuplas son conjuntos ordenado e
inmutables de elementos del mismo tipo.
https://www.mclibre.org/consultar/python/lecciones/python-
tupla.html#:~:text=Qu%C3%A9%20s0n%20las%20tuplas,par%C3%A9ntesis%20y%20se
parados%20por%20comas.

No sé para que sirven, ni porqué queremos que sean inmutables pero resulta que el
paquete de programacién matematica pulp las utiliza. Asi que yo las utilizo

CONDICIONALES

Desde mi punto de vista programar consiste en leer y modificar valores de variables
utilizando bucles y condicionales.

El clasico Si (condicion) Entonces Ejecuta se escribe utilizando una de las
particularidades mas especiales de Python para mi: la indentacién (tabulacion) como
modo de estructurar el cédigo.

Es elegante y confuso a la vez.

Aungue mas confuso es saber porque se puede indentar con espacios o con tabuladores
(y a veces el compilador acepta ambas y otras veces da error). Muy de freakies todo
(https://www.youtube.com/watch?time continue=8&v=Sso0G6ZeyUl)

Volviendo a los condicionales. La estructura basica es

if (condicionl): -bloquel- elif condicion2: -bloque2- else bloque3
a=int(input(”cuantos afios

it ag22;
print("”:tan

elif a<3@:
print("yo tengo

else;

pr‘iﬂt{ : ¢ de verdad? Pues no pareces se

Y las condiciones (funciones que generan booleanos)

A>=B,A<B, comparan

Python y PULP
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A==By A!=B Igual o distinto

AinBynot(BinA) | Uno dentro de otro

La funcidn in funciona de manera diferente si es una lista o un diccionario

BUCLES

Y ahora a los loops. Para mostrar un loop con un for utilizo un modo de calcular los
primeros 100 numeros de la serie de Fibonacci

Al=1; print{Al}
AZ=1; print(AZ)
suma=A1+A2

for i in range(1@}:

print{suma}
Al=A2
AZ=suma
suma=Al+A2

Fijate que para indicar lo que hay dentro del loop lo ha indentado (tabulado)

Y un loop condicional (un while), la misma serie pero parara cuando alcance un valor de
10.000 o mas

Al=1; print{al)
AZ=1; print{Az)
Suma=A1+A2

while suma<18.888:

print({Suma)
Al=A2
AZ=suma
suma=Al+A2

Y el while también. Siempre lo hace asi (y siempre se me olvida poner los dos puntos)

DEFINICION DE FUNCIONES
Las funciones son trozos de cddigo reutilizables que se encarga de realizar una tarea.

https://devcode.la/tutoriales/funciones-en-python/

Las funciones reciben pardmetros desde fuera (metidos entre parentesis) y devuelven
(o no datos hacia afuera con la funcién return

Las variables que se utilizan son locales (que signfica que no afectaran a ninguna variable
que sea externa)
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letraMIF {num}

ta=[letra,NIF]

eturn respuestia

letra
primt{"el NIF e

En el anterior ejemplo entra un nimero y sale una lista con dos strings. Se utiliza también
la funcidn médulo (%) que es el resto y la funcidn str(), y se leen los elementos de una
lista directamente desde la Ilamada de la funcidn.

LEYENDO DATOS DE FUENTES EXTERNAS

FICHEROS DE TEXTO

La entrada de datos se puede hacer tecledandolos uno a uno con la funcién input. Pero
eso es muy cansado.

Los podemos leer de ficheros. Lo recomendable ficheros csv. Sl googleo “read files csv
Python” lo primero que sale es https://realpython.com/python-csv/

Y lo explican bastante bien. Como para poder leer un fichero primero hay que tenerlo
voy a hacer un cddigo que escribe un fichero, luego lo lee, lo modifica y luego lo escribe
de nuevo con otro formato.
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th open{'miFiche sv',mode="w',newline="") as ficherol:
escribidor
escribidor
escribidor
escribidor.w

nombre=[ ]
edad=[]
inicial=[]
with open( ) as fichero2:
leedor=csv.reader(fichero2, delimiter=";")
contador=8
for linea in leedor:
nombre.append(lineaf@])
edad.append(int (1linea[1]))
inicial.append(linea[2])

for i in range(len(edad)):
edad[i]+=18

with open{ 'miFiche csv' ,mode="w" ,newline="") as fichero3:
e ibidor=csv.writer(fichero3, delimiter=";"]

for i in range(len{nombre)):
escribidor.writerow([nombre[i],edad[i],inicial[i]])

FICHEROS EXCEL

Si leer de ficheros de texto es facil. No lo es menos leer y escribir ficheros Excel. En el
codigo que presento a continuacién creo un fichero, le cambio el nombre a una hoja,
altero algunos valores primero uno a uno y luego con un bucle. Luego lo guardo. Y luego
lo leo sobre unas listas. Atencidn al while que permite leer mientras no se acabe

Python y PULP
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rit openpyxl
openpyxl import load workbook

w1 . Workbook()
wh . save(ficherao)

wb=load_workbook( ' LibroPrueb

s.title="H
s.cell(1,1}.
s.cell(2,1).value=2
5. cell(3,1).value=3
for 1 in range(2,4):

in range(1,4):
ws.cell(j,i).value=i*ws.cell(j,1).value
wh . save(ficherao)

ws=wh[ 'Hojal"]
fila=1; simple=[]; doble=[]; triple=[]

while (ws.cell{fila,l).value ):
simple.append{ws.cell(fila,1) .value)
doble.append({ws.cell{fila, 2} .value)
triple.append(ws.cell(fila,3).value)
fila=fila+1

print({simple)
print{doble}
print({triple)

Lo primero es elegir el paquete que queremos utilizar

Yo utilizo la libreria openpyxl https://realpython.com/openpyxl-excel-spreadsheets-
python/ pero he utilizado también xlwt (aunque creo que esa ya esta desfasada) y dicen en
la web que xIxsxwriter es mas ripida cuando tienes muchos datos
https://xIsxwriter.readthedocs.io/ y creo que ademas esta vinculada a pandas.

ENTREGANDO DATOS CON GRAFICOS

Una de las maneras de sacar datos es utilizando la libreria matplotlib y recomiendo
https://realpython.com/python-matplotlib-guide/

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

rng = np.arange(50)
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rnd = np.random.randint(®, 10, size=(3, rng.size))
yrs 1970 + rng

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 3))
.stackplot(yrs, rng + rnd, labels=['Zona A', 'Zona B', 'Zona C'])
.set_title('Crecimiento combinado de algo')

.legend(loc="upper center')

.set_ylabel('la suma de todo")

.set_xlim(xmin=yrs[@], xmax=yrs[-1])
fig.tight_ layout()

plt.show()

y lo que sale es esto

 Fawe
1 %) Figure 1 . a X

Crecimiento combinado de algo

150 - I Zona A
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| °
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| © 50-
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UTiLizaNDO NUMPY

NumPy es una biblioteca que da soporte para crear vectores y matrices, y ademds aporta
un gran numero de funciones matematicas.

De manera natural Python trabaja con listas muy muy versatiles, lo que es interesante.
Demasiado versatiles para los que solemos trabajar con nimeros que se expresan en
forma de vectores (también llamadas arrays o matrices).
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NumPy se encarga de esto y permite ademds hacer otras muchas cosas que tiene
instalado y que nos puede servir. Dicen que numPy se utiliza con SciPy (pero no los he
utilizado al que ) y con matPlotLib (la libreria inmediatamente anterior). También dicen
gue numPy es como Matlab pero mejor y en abierto.
import numpy as np

a=np.array([1,2,3])

print(2*a)

b=np.array([1,2])

print(b)

a=np.array([[1,2,3],[1,1,1]])

print(3*a)

b=np.array([[1,1],[1,2],[2,3]])
print(np.transpose(a)*b)

print(np.arange(1,11))
print(np.rint(7/3))
print(np.sqrt(13))
print(np.pi)
print(np.zeros(4,3,2))
print(np.sin(np.pi/2))

Desde luego numPy hace muchas mas cosas pero lo mejor es buscar cada vez que
necesitamos algo.

UTILIZANDO PANDAS PARA TRABAJAR CON DATOS

Intuyo que trabajar con datos es algo que hace habitualmente quien lee este
documento. Y para trabajar con datos lo suyo es utilizar Pandas.

Pandas es una libreria para manipular y analizar datos. Es una extension de Numpy.

Segln he llegado a entender (quizd mal) los datos se estructuran en dataframes. Un
dataframe es una tabla que tiene filas, y en cada columna se guarda el dato
correspondiente a la fila. Por ejemplo una tabla con los nombres, apellidos, teléfonos y
emails de los alumnos de una clase. Pero también una tabla bidimensional que tenga en
contenga los valores de una o mas matrices, dedicando algunas columnas a los indices,
y otras a los valores que ese conjunto de indices tienen.

Manejar un dataframe NO es manejar un array. Y por tanto la légica array no aplica
directamente.

Un data frame consta de columnas que contendran datos para cada fila.

A continuacién, vamos a crear un dataframe con datos aleatorios para jugar un poco
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dates = pd.date range(’ . periods=8)

df = pd.DataFrame{np.random.randn(28, 4},index=dates, columns=list{"ABCD")
print(df)

df.at[ 2020-10-11", 'B']=1111
df.iat[4,1]=2222

print(df)

print{df.B)

Y este es el resultado.

Con el date_range hemos creado un vector de 8 dias empezando el 9 de octubre del
2020.

Ese vector se convertira en el indice (el nombre de las filas) del dataframe.

Alas columnas las vamos a llamar ABCD, y para eso utilizamos la funcion list que aplicada
a un string, lo descompone en caracteres..

Y para llenarlo lo hacemos con datos aleatorios utilizando randn de numpy.

Y entonces lo imprimimos

Luego modificamos dos valores del dataframe utilizando dos funciones diferentes at e
iat. At accede a las posiciones utilizando los nombres mientras que iat lo hace utilizando
las posiciones. Si imprimimos la tabla con print(df) entonces vemos lo que ha cambiado.

2028-18-89 -1.2

2828-1a-1a -1. ) g
2028-1a-11 -@. I 1111. 686068
20268-168-12 -8. . 245603

2020-10-13 -@.794: 2222 _ :
2020-10-14 1.676720 1.116907 -1. 408500
2020-10-15 -0.41088: 126669 ©.568239 -8.756897
2020-10-16 -8.923110 .320227 ©.520447 ©.534835

De hecho podriamos haber impreso solo la columna ‘B’ que es la que hemos cambiado
con print(df.B)
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2828-18-89 . 718182
2020-18-18 .996722
2028-18-11 1111 . 8888688
2028-18-12 . 245603
2028-18-13 2222888804
2028-16-14
2828-18-15
2828-18-16

v', ‘'maximo”, ‘'minimo” ])

maximo minimo

gD @

P

[ I NI S N

ch

También se puede cargar el fichero leyéndolo directamente desde un csv

df2=pd.read_csv(nomFicher)

La tabla que yo he cargado se puede ver aqui

print(df2.values)

[["Ene” 1:

[‘Oct® 115

Como en general los dataframes son muy grandes a veces es interesante representar las
primeras (o las ultimas filas)

Y evidentemente se puede tratar de entender las estructuras que tiene la tabla
print(df2.dtypes)
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R
[ JROGLE

print(df2.index)
print(df2.columns)
print(df2.columns[2])

print(len(df2.columns))
print(df2["col3"].size)
print(df2.values)

Dado que pandas sirve para analizar datos era de esperar que existieran cosas como

print({df2.describe(})

print(df2.sort_values(

Que hagan cosas como:

[5, datos estadisticos]

count
mean
std
min
25%
S
75X

max

deswy
.Bea80a
3. 250080
LAB88379
380888

. 300888

. 758888
21. 388688
1. 688888

,ascending=

maximo

. BacBaa
29. 860068
2.581939
26 . 608068
27 .580088
.Ba06eg

8. 580888

. Bacsaa

minimao
. Beeaea

. 280688
. 5808888
. 286684
. 880684

P R R

[6 ordenar por alguna columnal
mes media desv maximo minimo
Oct 115 12.3 26 7
Apr 12 28
Ene 12 38
Jul 12 :

B P P

= G

[ W R O |

Se puede acceder a fragmentos de tabla. Por ejemplo (que ya se ha cometando) a la
columna: df2.media da la columna media igual que lo hace df2[‘media’]

Si hacemos df2[[‘media’,’maximo’]] obtenderemos dos columnas. (0OJO: Mucha
atencién al doble corchete.

Si queremos acceder a la segunda y tercera filas df2[2:4]

Los dataframe se pueden grabar como csv e incluso como xlIsx
df2.to _csv(nomDir+"/resultado.csv")

df2.to excel(nomDir+"/otraResultado.xlsx™)

Convendria aprender a utilizar la funcién loc y la funcién iloc
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print("solo las columnas media y maximo todas las filas")
print(df2.loc[:,[ 'media’, 'maximo']])

print("solo las columnas media y maximo la fila 1")
print(df2.loc[1,[ 'media’, "'maximo']])

print("solo las columnas media y maximo las fila 1 a 3")

print(df2.loc[1:3,[ 'media’, ‘'maximo’]])
print("solo las columnas 2 y 4 para las 1a 3")
print(df2.iloc[1:3,[2,4]])

También se puede aprender a filtrar datos

print("los que la media es mayor que 20")
print(df2[df2.media>20])

print("los que el mes es enero o julio")
print(df2[df2['mes'].isin([ "Ene’','Jul'])])

O a modificar datos
df2.loc[1, 'media’']=12000
print(df2)

df2.loc[:, 'maximo' ]=df2.media
print(df2)

Se pueden anadir al final de la tabla mas datos append
nuevo={'mes':'Dic', 'media’':1, 'desv':5, 'maximo’':6, 'minimo':7}
df2=df2.append(nuevo,ignore_index= )

print(df2)

nuevo={ 'mes': 'Mar'}
df2=df2.append(nuevo,ignore_index=
print(df2)

Aunque si lo hacemos como en la segunda, va a generar celdas vacias que habrdi que
rellenar

print(df2.loc[df2.mes=="Mar'])

df2.loc[df2.mes=="Mar"', "'maximo" ]=5

print(df2.loc[df2.mes=="Mar'])
df2.loc[df2.mes=="Mar', 'media']=8
print(df2.loc[df2.mes=="Mar'])
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media desv maximo minimo
MaM MaM MaM MaM
media desv maximo minimo

MaM MaM 5.8 MaM
media desv maximo minimo
8. MaM 5.8 MaM

Aiadir permite también afadir directamente un dataframe a otro

df2=df2.append(df,sort= ,ignore index=

Se pueden anadir columnas asignandoles valores o no
print("esto anade otra columna sin valores")
df2[ 'novaCol’ J=np.nan

print(df2)

print("esto anade otra columna con un valor resultado de un calculo")

df2[ 'novaCol2' ]=(df2.media+2*df2.desv)
print(df2)

Y las columnas se pueden renombrar

encabezado("14 renombrar columnas")
df2.rename(columns={"'novaCol': 'prueba'}, inplace=
print(df2)

df2.columns=["'coll',"'col2","'col3"','cold’, 'col5', 'col6", 'col7"]
print(df2)

Para leer un dataframe lo légico es iterar sobre él y para eso existe un “algo” que se
llama iterrows
for index, row in df2.iterrows():

print(index,row["coll"],row["col3"])
if row["coll"]=="Ene":
df2.loc[0, 'coll']="Jan"

Los puristas dicen que se puede hacer mas eficiente si haces itertuples, aunque yo la
verdad es que no lo entiendo.
for row in df2.itertuples():

print(row.Index, row.coll, row.col3)

Podemos investigar si un valor esta en un dataframe
print(list(df2.coll))
"Ene" list(df2.coll)

existe=
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print(existe)

existe= 22.1 list(df2["col2"])
print(existe)

O si existen celdas que no estan asignadas
print(df2["col3"].isnull())
print("esto escribe verdadero si hay valore no nulos ",df2["col3"].isnull
().values.any())

print(np.isnan(df2.loc[5,"col3"]))

print(np.isnan(df2.loc[6,"col3"]))

Y en el colmo del desvario puedes modificar valores de filas y columnas que han sido
previamente filtradas
filtrol= df2.media==12

filtro2= df2.desv==20

print(df2.loc[(filtrol & filtro2)])

df2.loc[(filtrol & filtro2), 'desv']=df2.media-df2.minimo+df2.maximo/2

df2.loc[(filtrol & filtro2), 'media’']=df2.media/2+df2.minimo/2+df2.maximo/
p
print(df2.loc[(filtrol & filtro2)])

LA LIBRERIA (O PAQUETE) PULP

De entre las librerias que me utilizo destaca PULP. Es un paquete para el uso de
herramientas de programacion matematica (concretamente programacion lineal es lo
que yo conozco). https://coin-or.github.io/pulp/main/installing_pulp_at_home.html

Para ello me he de descargar el paquete. Lo mas facil es utilizar pip (que es un instalador
de paquetes para Python) que viene preinstalado.

Pythony PULP
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Hay que abrir la consola (cmd) e ir al lugar donde esta Python en mi caso en c:/program
files/Python38 por la via de usar comandos de msdos (lo cual me hace sentir joven). La
ventana de comandos se ejecuta a través de cmd

- g ———

. —— e o
ot ot
rytoi det iwere

Y entonces cuando estas en c:\Program Files\Python38 ejecutar pip install pulp como
indican en https://pythonhosted.org/PuLP/main/installing pulp at home.html

Importante: En mi caso he tenido que abrir el cmd como administrador con el botdn
derecho sobre “simbolo de sistema” porque si no no tenia permisos.

Python y PULP
This obra by Jose P. Garc-ber is licensed under a http//hdlhandlenet/10251/

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
Compartirigual 3.0 Unported License. 158416

24 de 49

ROGLE - UPV



https://pythonhosted.org/PuLP/main/installing_pulp_at_home.html

[ JROGLE
Programacion Matemdtica en Python con PULP

Y una vez instalado puedo comenzar a programar un modelo de programacion
matematica.

Este es el caso que se corresponde con el problema Jorge y Nuria de los apuntes de
Programacion Matematica. Se trata de generar las mesas de una boda en funcién de las
caracteristicas de las mesas y de las afinidades (o desafinidades) de los gruos entre si.

Primero se importa el PULP y se cargan los datos.

prob LpProblem(

delta = LpVariable.dicts("
[(i,k) for i in
8,1, LpBinary)

X_var= LpVariable.dicts("mesa",
[(i} for i in agrupaciones],
1,4, LpInteger)

gamma= LpVariable.dicts(
[(i,3) for i
8,1, LpBinary)

beta= LpVariable.dicts({"be
[(i,3) for i in :
8,1, LpBinary)

Luego se crea el modelo
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prob += lpSum{Afinidad[i][j]*gamma[(i,]j)] for i in agrupaciones
* j in agrupaciones

for k in mesas:
prob += lpSum{TamanyoAgrupacion[i]*(delta[{i,k)]) i in agrupaciones

r 1 in agrupaciones:
prob += lpsum((delta[(i,k)]} for k in mesas)

for i in agrupaciones:
prob += x var[({i)] - lpSum(NumMesa[k]*delta[(i,k)] for k in mesas) == 8@

~ i in agrupaciones:
for j in agrupaciones:
prob += ( x var[( K )] - numMesas*betal(i,j)]

for i in agrupaciones:
for j in agrupaciones:
prob += ( x_var[{3j) \ )] - numMesas*beta[(j,1i)]

for i in agrupaciones:
for j in agrupaciones:
prob += beta[{i,j)] + beta[(j,i)] + gamma[(i,j)] == 1

Y luego se resuelve y se presentan resultados. La variable status del pulp nos dira si se
ha resuelto al ptimo o si es infesible.
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print( ' Inic
prob.solve()
if prob.status=1:

print(resuelto)

i in agrupaciones:
if x war[i].varVal
print("” agr
suma=suma+TamanyoAgrupacion[
print{“El nume

for 1 in agrupaciones:
print("1 C ' "va en la a", » var[i].varValue)

print()

in mesas:
i in agrupaciones:
if delta[(i,k)].varValue >= 1:
print(i,k, delta[(i,k)].varValue)

for i in agrupaciones:
Ffor j in agrupaciones:

ANEXO 1: INSTALAR GEANY

https://www.geany.org/. Pero Geany no sabe donde esta tu Python por eso hay que
decirselohttp://introtopython.org/programming environment windows.html#installin
g geany para ello hay que ir al compilar y modificar los comandos de construccién

————— o ——

Hay que poner la direccidn de instalacidon Y luego al final se afiade —m py_compiles “%f”
en “compile y en execute soélo “%f”. Sinceramente no tengo ni idea de eso que significa.
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Establecer los comandes de construcodn x
® Etiquats Comando Directono de rabse Resvcur
Comandos de Python
1 Lompike *CAProgram Flles\ Python3Z gython” «m py_coenpie "Sr
2
3 L

Exgeesian regular de emoe L p10-5)s x00-9)+)
Comandos independientes
i Leenpla
2, Compilar cbyetno personalzada make
N Compiler gbyeto

Exprmicn teguler de eiros

Notar: Bl elements 2 obre un didloge y oftede o mpweria of comanda

Comandos de ejecuckin

Frmcute

Rd, Ne, N, Wp y Nl se sushiturdn en k¢ compos de comandos y rectonos. consullte &l manual 9o mas infomma cion.

Cancelar Acepte

Para comprobar que todo ha ido bien creo un trozo de cddigo Python. Lo guardo en una
carpeta que yo me creé en Python que es bastante sencilla (c:/codigoPython) . Si le das
a ejecutar ha de funcionar. Y si no... pues no sé como ayudar.

' hola.py - ChcodigePython - Geany -

Archive Editar Buscar VWer Documento Proyecto Construir Herramientas Ayuda

D .5, @8 & X @« % 2 e . ©®

Mueva Abrir Guardar Guardar todo Revertir Cerrar Atrds Adelante Compilar  Construir Ejecutar Selectc
Simbolos  Documentos hola.py 3
= o Variables 1 |

a=

2
oa[2] 3 print (a)
4

ANEXO 2: INSTALANDO PAQUETES

El PIP es el paquete para instalar paquetes de Python.
Si no lo has hecho ya instélate el PIP

https://tecnonucleous.com/2018/01/28/como-instalar-pip-para-python-en-windows-

mac-y-linux/
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Los paquetes que creo que son interesantes son pulp, tkinter, mysql-connector, pandas,
numpy

El menos utilizado de todos es PULP

Installing PuULP at Home

Para mi era importante que al hacerlo desde la consola (cmd ) ejecutarlo como
administrador.

Hay que abrir la consola (cmd) e ir al lugar donde esta Python en mi caso en c:/program
files/Python/Python 38 por la via de usar comandos de msdos (lo cual me hace sentir
joven).

Y entonces cuando estds en c:\Program Files\Python38 ejecutar pip install pulp como
indican en https://pythonhosted.org/PuLP/main/installing pulp at home.html

En mi caso he tenido que abrir el cmd como adminsitrador con el botén derecho sobre
simbolo de sistema porque si no no tenia permisos

Python y PULP
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ANEXO 3: UN EJEMPLO PARA APRENDER PYTHON.

DESCRIBIR EL PROBLEMA:

Un intensificacion de un Master con 6 asignaturas y 2 grupos en cada asignatura quiere
hacer equipos de practicas (nimero y tamaio diferentes) donde los alumnos, en la
medida de lo posible los mismos alumnos no coincidan en diferentes grupos. Se podria
tratar también de que fueran mixtas en género, o en procedencia de pais o universidad.

El objetivo fundamental es que los alumnos interactien entre ellos y generar una red lo
mas compacta posible.

Los alumnos estdn matriculados en mds de una de las asignaturas de la intensificacion.
Las asignaturas tienen dos grupos. Cada asignatura tiene mas de una sesién de practicas
(el mismo numero para cada grupo).

Para algunas sesiones de practicas los alumnos pueden ellos mismos hacer
individualmente su equipo. Los profesores podrian forzar también algun
emparejamiento en alguna sesién de précticas. Los alumnos podrian justificar también
la prohibicion de algun tipo de emparejamiento por razones justificables.

MODELADO

Que nadie crea que he llegado hasta este modelado de tiron. He avanzado en espiral
hasta dejarlo un poco compacto

Conjuntos:

Python y PULP
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Alumnos (i)

Asignaturas (j)

Grupos de Asignatura (g)
Sesiones de Asignatura (k)
Datos

Alumnos (email)

Asignaturas (codigo de Asignatura, nombre, nUmero de grupos, numero de sesiones
practicas)

Grupos de Asignatura (cédigo de Asignatura, cédigo de Grupo, nimero de Alumnos)

Sesiones de Asignatura (cédigo de Asignatura, cddigo de Sesidn, tamafio maximo de
Equipo)
Alumnos por Grupo de Asignatura (codigo Asignatura, cdédigo Grupo, email)

Resultados

Alumnos por Equipo de Grupo de Asignatura (codigo Asignatura, cédigo Grupo, codigo
Sesidn, codigo Equipo, Tamafo Grupo, emaill, email2, email3...)

Origen de los datos:

Tabla de Informacidn solicitada a los responsables de las asignaturas con el nimero de
sesiones que quiere tener y el tamafo maximo de equipo. La tengo en Excel.

Ficheros CSV para cada grupo de asignatura
Vamos a ir construyendo el cédigo poco a poco

Primero voy a cargar todas las asignaturas una a una seleccionandolas del directorio
donde quiera que estén.

Para ello he buscado en el google “select file Python” (siempre pregunto en inglés) y el
primer link me envia al stack overflow

Python y PULP
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zelect file python b4 L Q

-

1 Todo [ Wideos @ Imagenes P Shopping [ Moticias | Mas  Configuracion  Hemamientas
Aproximadamente 222 000.000 resultados (0,55 segundos)

stackoverflow.com » questions » ch... = Traducir esta pagina
Choosing a file in Python with simple Dialog - Stack Overflow
27 ago. 2010 - Cumently | can only ask for full path as an input in the console. Is there a way to

trigger a simple user interface where users can select file instead ..

esias

Quick and easy file dialeg in Python? - Stack Qverflow 16 feb. 2012
Browsz for file path in python - Stack Cwerflow Bl 2014
Ack 3 user o select folder to read the files in Python .. 14 jun. 2018
Choosing a file in Pythond - Stack Owerflow h jun. 2014

Mas resultzdos de stackoverflow.com

Estos informaticos son la caia, te dice lo que has de hacer.

Choosing a file in Python with simple Dialog

o g » 7 Sy g0 250 vy
B Aot L8 ;
l dase Crea tu proxima gran aplicacion Prustss Asves 3
| gratultamente con Azure otk
WO Bor 1o et M oot as ingss 1 my Python console appbanson
CATenty | can only ask Yoo (! path a5 o
% 11 & nedy 15 1006t o SV aed Milerlinse wide Lubers Can Sehest The Rstindd of typng the L
s ?
Q Misals Dotge
2N
6 Ansaers ’ Vone
(N0 encurnrras B tespueetat Fregamy en SHck Owettiow mm eTan x
MOW ot usng omer?

Es verdad que han dado por supuesto que yo sabia lo que era tkinter. Afortunadamente lo sabia (si no le

hubiera preguntado a google). https://docs.python.org/3/library/tkinter.html

He tenido que hacer otra blusqueda para saber que tenia que instalar el paquete tk y

como se instalaba. https://tutorial.recursospython.com/libreria-estandar/
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Para eso he tenido que aprender que es pip.
https://tecnonucleous.com/2018/01/28/como-instalar-pip-para-python-en-windows-
mac-y-linux/

Total que he escrito lo que me han dicho que haga ejecuto y se abre una pantalla

2. %o doy
al play

Liens ¥ opentile el)
....... w) 1. Escrbo el texto

3. Selecciono el fichero
4. Aqui saldré el nombre del fichero

......

Yo soy mayor y estudié programacion con Pascal, asi que no me gusta que haya cosas
sueltas. Por eso creo una funcién. En Python se declaran con def y ademas el bloque que
conforma la funcidn se define por su tabulacién (en Pascal era con begin y end pero aqui
basta con indentar, ciertamente simplifica pero hay un problema estupido con que hay
quien indenta con tabuladores y quien lo hace con espacios, no he entendido muy bien
la |6gica pero es lo que hay)

Para que aprendamos un poco mas he decidido abrir y leer el fichero que voy a
seleccionar. Es un fichero csv que genera el poliformat automaticamente. Lo del csv
(comma separated values) lo sé porque soy mayor, como usarlos en Python he ido a la
web (google: leer y escribir ficheros csv en Python)

https://code.tutsplus.com/es/tutorials/how-to-read-and-write-csv-files-in-python--
cms-29907

Un fichero csv es un fichero en el que los campos estan separados por comas. Por algln
motivo extraifio Excel en espanol lo quiere separado por comas... De todos esos y otros
misterios habrd que aprender un rato (y de algin misterio mas)
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Total que me he liado y me he puesto a programar

from tkinter import Tk
from tkinter.filedialog import askopenfilename

import csv

apellidos=[]
nombre=[ ]
dni=[]

email=[]

cargarAsignatura():

Tk().withdraw()

filename = askopenfilename()

print(filename)

numAlumnos=0

with open(filename, newline='") as File:
reader = csv.reader(File)

for row in reader:

print(row)
@Oe0 Pythony PULP 24 de 45
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apellidos.append(row[@])
nombre.append(row[1])
dni.append(row[2])
email.append(row[3])
numAlumnos+=1

return numAlumnos

sumarDNI(numDni) :
suma=0
print(numDni)
for cont in range(len(numDni)):
if numDni[cont].isdigit():
suma=suma+int (numbDni[cont])

return suma

N=cargarAsignatura()

print("el numero de alumnos es",N)
print("sus nombres son")
print(nombre)

print("sus apellidos son")

print(apellidos)

print("los digitos del dni suman™)

suma2=0

for i in range(N):
suma2+=sumarDNI(dni[i])

print(suma2)

Lo anterior se explica del siguiente modo:
1. Importo la libreria tkinter y la del csv

Python y PULP

EY MG SA
Thisé obra b},(':Jose P. GRarcia-Sa_bater is [“JC%HSEd unc}er a
reative Commans Reconocimiento-NoComercial-
Compartirigual 3.0 Unported License. 158416

ROGLE - UPV

http://hdl.handle.net/10251/

35de 49




|

[ YROGLE

L

Programacion Matemdtica en Python con PULP

2. Creo una lista de Isitas globales

3. Hago una funcién que carga una asignatura (elige el fichero) y luego asigna en las listas
el valor de apellidos, nombres y demas. Esa funcién devuelve el nimero de alumnos

4. Defino otra funcién (se me ha ocurrido de repente) que suma los digitos del dni. En
principio era facil, pero algunos de los compaiieros tiene NIE, asi que a veces sumaba
X, y he tenido que preguntarle al google que “how to know if a cardcter is a digit” y alli
esta stackoverflow. (https://stackoverflow.com/questions/40097590/detect-whether-
a-python-string-is-a-number-or-a-letter)

5. Entonces llamo a la funcidn cargar asignatura (como va a devolver un niumero lo cargo
en N)

6. Escribo diferentes cosas, y entonces es cuando se me va la pinza y trato de escribir
cuanto suman los digitos de los dnis

Y seguiria pero no tengo mas tiempo y he de colgar el documento

ANEXO 4: OTRO PROBLEMA PARA PRACTICAR CON EL PULP

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Eres el coordinador de produccién en un centro especial de empleo. A través dél,
personas con discapacidad intelectual tienen acceso al trabajo a través de acuerdos con
empresas. Las personas con DI (peones) desarrollan su actividad segun el esquema de
enclaves laborales. Un enclave laboral es un centro de trabajo ordinario donde un grupo
de peones del Centro Especial de Empleo acude a trabajar haciendo el horario del centro
de Trabajo supervisadas por un monitor. El monitor es también un trabajador que
ademas sirve de enlace con la empresa.

Cada jueves, debes realizar el programa de trabajo para la siguiente semana. Dicho
programa consiste en asignar los diferentes trabajadores a los enclaves para satisfacer
la demanda de cada cliente expresada en horas de trabajo.

Los diferentes trabajadores se desempefian de manera diferente en los diferentes
centros. Por ello que se ha definido un medible al que se denomina afinidad que
relaciona el desempefio (o incluso la voluntad del CEE de enviarlo a dicho enclave por
ejemplo por razones formativas).

La legislacion laboral espafiola tiene ciertos requerimientos respecto a las horas
maximas que una persona ha de trabajar por semana e incluso el reparto de los
denominados fines de semana. Simplificando se puede decir que monitores y peones
tienen diferentes capacidades maximas semanales (segun convenio) y que en cualquier
caso cada 11 dias se debe disfrutar de dos dias consecutivos de descanso segun estatuto.

Con estos condicionantes se puede asumir que un trabajador estara en cualquier dia
asignado a un enclave, en fin de semana o tendrd un dia libre. Evidentemente es posible
asignar dos dias libres seguidos, pero en ese caso el modelo deberia asignarlo como fin
de semana (para que, ademas de ser legal, lo parezca)
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El condicionante de fin de semana llevd a la organizacién a planificar la actividad
incluyendo dos fines de semana. Con el paso del tiempo se ha visto que (en funcidn de
los datos disponibles) la légica de gestidon es planificar la actividad los jueves, desde el
viernes hasta el lunes de la semana siguiente, donde los primeros 3 dias (de viernes a
domingo) estan congelados.

Hay que recoger el plan de la semana anterior (por saber si ha habido modificaciones de
finde, dias libres y demads) y sobretodo porque hay que mantener lo previsto para
viernes, sabado y domingo.

De un plan de nivel superior que indica en qué lugar se espera que trabaje una persona
en el periodo. Junto con informacién sobre la experiencia de cada trabajador se define
un nivel de afinidad al puesto de trabajo.

Todas las personas tienen que tener algo que hacer, o estar de descanso semanal o tener
dia libre.

MODELADO

INDICES

Sea i el indice de los individuos (0..I-1)

Sea k el indice de los centros de trabajo (0..K-1)
Sea t cada uno de los dias de la semana (0..T-1)

** Comenzamos en 0 porque el modelo lo vamos a implementar en Python y en ese
lenguaje las listas empiezan con 0

PARAMETROS
S Las horas semana que como maximo puede trabajar un peon
R Las horas semana que como maximo puede trabajar un monitor
F El nUmero de dias en el horizonte de calculo que estan congeladas
T El nimero de dias que tiene el horizonte de célculo
I'(k) NUmero maximo de peones por monitor aceptables en ese puesto de trabajo
H(k) Las horas al dia que se trabajan en el centro de trabajo k
IT (i) Vale 1 si el trabajador i es Peon
Q (i) Vale 1 si el trabajador i es Monitor
A(i k) La afinidad asignada a la asignacion de i a k
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D(k,t) Demanda expresada en horasde ken t

D(i,t) Lugar de trabajo previsto paraient en el programa congelado (-1 si es dia libre).

H(j,t) Horas de jornada laboral en j,t (horas maximas que puede trabajar)

Q(i k) Si el trabajador k es de tipo i

(i1,i2) Parejas de trabajadores que no se quiere que trabajen juntos
VARIABLES

O 1 1 si el trabajador i ha sido asignadoakent

Vit 1si el diates el primer dia del fin de semana de i

@ 1siel diatesundialibre parai
OBIJETIVO

Maximizar la afinidad del plan, reduciendo al minimo los dias libres.

MaXZ A Ok~ Z(/’i,t

ikt k.t

RESTRICCIONES

Cada dia o bien trabaja en algun sitio o estd de descanso semanal.

7i,o+(Pi,o+Z5i,k,o <1 Vi (rl)
X
VietViea T Oy +Z5i,k,t <1 Vit (r2)
k

Los dias del periodo congelado estan asignados o bien como dia libre o bien trabajando
en algun lugar.

Vi ¥ @, =1 Vil®, =-1 (r3)
Vit @, =1 Vi,0<t<F/d, =-1 (r4)

> kS, =D, Vit<F/®, >-1 (r5)
k
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El equipo a enviar tiene que tener un ratio peon-monitor menor que el maximo
establecido.

> 6, <TG, VKt (r6)
Tiene que haber un fin de semana al menos cada 9 dias
8
D Vi 2l Vit<T-9 (r7)
=0

Pero no mas de dos findes en el periodo planificado

D re<2  vio ()

Cada trabajador sélo trabaja 5 dias de cada 7

t+6

Y (e + im0 )22 VRt (19)

7=t
Entregar a cada cliente las horas que estaban previstas
szé},k,tZQk,t vk,t (r10)
i
Pero no mas de un 20% mas de las que estaban previstas (para no tener a la gente
parada)
D> Hb,,<12Q, Vk,t (rl1)
i
Cada persona no trabaja mds que las horas que estaba previsto que trabaje en una
semana segun su categoria

D H 0 SSI+RQ, Wkt (r12)
k

INSTALAR PULP

La idea que tengo es utilizar pulp. Una libreria que sirve para gestionar programacion
lineal.
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Para ello me he de descargar el paquete. Lo mas facil es utilizar pip (que es un instalador
de paquetes para Python) que viene preinstalado.

Hay que abrir la consola (cmd) e ir al lugar donde estad Python en mi caso en c:/program
files/Python38 por la via de usar comandos de msdos (lo cual me hace sentir joven). La
ventana de comandos se ejecuta a través de cmd

Y entonces cuando estas en c:\Program Files\Python38 ejecutar pip install pulp como
indican en https://pythonhosted.org/PuLP/main/installing pulp at home.html

Importante: En mi caso he tenido que abrir el cmd como administrador con el botdn
derecho sobre “simbolo de sistema” porque si no no tenia permisos.
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Como también quiero utilizar el mysqgl conector he aprovechado y me lo he instalado
también pip install mysgl-connector y el pandas pip install pandas (El pandas es una
libreria para analisis de datos que es una extension de numpy (asi que numpy también
gueda instalado). Numpy es un paquete para trabajar con nimeros.

LA CARGA DE DATOS

Los datos podria cargarlos directamente aunque es verdad que es un poco tedioso.

WO L

131 HorasDemanda = [[€2,0,0,0,42,423,42,42,42,0,0,42]
122 ( AP

122 [5,0,0,0,% $,9,5,8,9,0,0,9]),

s [i3,34,¢0,00,24,13,13,13, sad,ds, I

125 r3s 5.35. 3%, 35, 56 =11

12e¢

127 Afinadad = [ |
28 Afinidadbeon
128 [5
131 [o,7¢,3%0,49,19,3,50,40,10,25,11,€5,6¢,3,2,22,30,44, 0,70, 50, 99,10, 22,30, 49],
is2 | 5 : €5,5 S

133

i34 Hormalinlentzo =

13s 7

13€

137

136

138

o )

151 RaticMax = |

142 :S

143

144

149

ide

137

e

Si te fijas los datos los ponemos en formato listas (o listas de listas si son n-
dimensionales). El modo de acceder a cada elemento es HorasDemandalk][t]
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Pero hay otros datos (HorasDiaCentro) que los he asighado como diccionarios. Se accede
igual. La diferencia entre unas estructuras y otras la explica bien esta web.
https://www.tutorialpython.com/listas-en-python/

En lugar de escribirlo a mano podria haberlos leido de ficheros csv (hay un paquete para
la lectura/escritura de ficheros). Pero preferi recogerlos directamente de una base de
datos base de datos con motor mysqgl y he utilizado el paquete mysql.connector. Como
algunos de los datos los tengo en formato fecha he utilizado el paquete datetime

from pulp import *

Ij.mport C5W

import mysgl.connector
import datetime

TRRLL LI S I o I

Todos esos import sirven para decirle a nuestro programa que debemos considerar las
funciones de los paquetes.

Me he conectado a la base de datos con el conector . No sé muy bien que es cursor pero
todos los links visitados lo utilizan para ejecutar las queries (creo que es el que indica en
qué tabla y linea de la tabla estds pero no estoy seguro)

11 2ydd = pyaql.COnneCcTor.COnnAt (Roas» Wk . LSOI™ ,'_,——-’ » Passwde ppeesiag ©, database
<

13 myceeats = aydb.cuzsos|)

Los datos en la tabla tb_CentrosTrabajo.

idCentroTrabagjo nombreCT horasDia ratioMaxima

0 Favara 7 5
1| Espurna 7 5
2 | Smattex 8 4
3| Boga 6 4
4 | Mapubii 8 4
5 Pincasa 7 S

Y descargo los datos de la tabla de centros de trabajo en las diferentes variables, listas y
diccionarios

15 #Abro una tabla vy cargo datos de centros de trabajo

16 mMycCUursor.execute | )

17 tbCentrosTrabajo = mycursor.fetchall ()

18

19 numCentrosTrabajo = len(tbCentrosTrakajo)

20 #Ahora voy a crear un conjunto de diccionarios y llenarlas (populate) con los datos de la tabla
21 nombreCentro = {}

22 ratioMax = {}

23 horasDiaCentro = {}

25 nombreCentro[k]=tkCentrosTrakajo[k] [1]

26 horasDiaCentro[k]=int (tbCentrosTrabajo[k] [2])

27 ratioMax[k]=tbCentrosTrabajol[k] [3]

28 #print (nombreCentro[k] ,horasDiaCentro[k],ratioMax[k])

24 Tfor k in range (numCentrosTrakaijo):

Lo mismo aplica a los trabajadores que estan en la tabla tb_trabajadores
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wTatalador. nombreTrabajador csMomtor esfoon jomnadaancal
0 Foam 3 ] .

I Foca e 1 12

3 Fa . 1 (a1

Y que se recupera con estos valores

30 A ina cabla ¥y cargo datos de trabajadores
33 ByCUrsor.execote | )

33 chTrabajadoresa = mycursor,fetchall ()

40 Jornedalnual = |}
41 Ttor X in range {numTrabajado

nombrelrab ox[1]=tdT:

Diferente es el modo de cargar datos de afinidades, porque es una matriz bidimensional
qgue guardo en una tabla en tercera forma normal —que tampoco sé muy bien lo que es.
(centro de trabajo, trabajador, valor de la afinidad).

idCentroTrabajo idTrabajador Afinidad

0 19 302
5 42 329
0 25 15
0 15 58
2 10 89
5 10 84
0 8 47
1 24 76
1 13 2
2 16 98
0 38 319

Y por tanto su recuperacién es dferente.
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48 #Abro una tabla y cargo datos de afinidades

49 mMYyCUrsor. executs | )]

50

51 tbAfinidad = mycursor.fetchall ()

52 afinidad = [ [0 for k in range (numTrabajadores)] for i in range (numCentrosTrabajo)]
53

54 $Lhora woy a llenar la lista afinidad con walores

i=int (tbAfinidad[s][1])
k=int (tbAfinidad[s] [0])

afinidad[k] [i]=int (tbAfinidad[s][2])
59 #print (k,i,afinidad[k] [1])

55 Tfor 2 in range (len(tkbAfinidad)):

La tabla demanda es mas complicada porque uno de los datos es la fecha, que
evidentemente no es necesaria para el modelo de programacidon matematica, pero que
sera cdmo obtenga la informacién.

Wiha OCentio demanda
1 N1812-20 70
[ ES iy |

r2M9 1222

EAS-1223

(SR LS PO L 0
r 2019-12-30 0 0
r 20151231 0 70
T 2013-12-20 15
£ 171 ' n
1 AN 12 22 ! 1
[ R P t 35

Y por tanto su recuperacién es aun mdas compleja.

(%]

69 #Y ahora la tabla demanda

T0 inicioPlan = datetime.datetime.strptime | B )
71 finPlan = datetime.datetime.strptime ( . }

72 dias= [t for t in range(int((finPlan-inicioPlan) .days)+1)]

T3 numDias=len (dias)

T4

75 My CUrsor.execute | )

76

77 tbDemanda = mycursor.fetchall ()

78 horasDemanda = [ [0 for t in dias] for i in range (numCentrosTrabajo)]
TS

8O for = in range (len(tkDemanda)):

81 t=({tkDemanda[s] [0] -inicicoPlan.date (}) .days

82 #el metodo .date lo he de afiadir porgue he creado un datetime v necesitaba un date
83

84 if ((t>=0) and (t<numDias)):

85 k=int (tbkDemanda[=] [1])

Be horasDemanda [k] [t]=int (tkDemanda([=s] [2])

87 #el print de abajo e= para ver =i funciona

88 #print (k,t,horasDemanda[k] [t])

89

Los valores de inicioPlan y finPlan, en realidad depende de cada ejecucién por eso los
asigno directamente
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Es también una tabla en 32 forma normal la del plan congelado. Quiza aqui lo particular
es que la codificacion que he decidido tener marca como -1 la opcion de que el
trabajador no tuviera ningun centro de trabajo asignado.

for & in range (nunslTrabajadores

ongeledo(e] |

ocTrabejoAsignadafi] [t]=int {tb¥rogramaCongeladols] [21)

PR
yo o
M=
—{—
»
11

LA GENERACION DEL MODELO EN PULP

Para definir el modelo se crea el objeto que he denominado “prob”.

Para definir las variables se utiliza el objeto LpVariable que utiliza un tipo de datos bdsico
en Python que son las tuplas. (Fijate que las tuplas de las variables se escriben [(i,k,t)]).
https://uniwebsidad.com/libros/algoritmos-python/capitulo-7/tuplas

prob = LpProblem| « pMaximize)

i0¢ | for 1 in range{numlrabsjsdcres) for k in range (nunCentrosTrabsalo) for t in diss)
107 1, lp3inary)

196

0%

10 T:-nr,.::»;ra:;: « LpVaziable.dices|

02 T-NA{Q::ALA‘Qﬂ'? « LpVaziable. dicun|

il
113
113
114
i1s
e
117
118 Bpzob += 1pSum( s:;s;:aa;rlj;j'!e::e?da:c:e:o:[lx,x.:-: for k in range (oumCentroslrabajci for 1 in range (nunTr
I1s L -ipSuam (phiTrabajador| (i, for 1 1n range nunTrabajadores) for Tt in range (nunDias)

for 1 in range (nunirabajstores) for T in diae

Y el objetivo (las ultimas lineas del recorte anterior) son el objetivo.

Sabemos que son el objetivo porque no le ponemos ningun indicador de desigualdad a
los sumatorios.

Como si se le ponen a las restricciones

123 fRent: i de s datos ng=lados de y primezos per

124

129 Sfor © in range(

12¢ for 1 in

137 if cent p—

138

128 re 1] = pammaTrabajadorfii,zji] = 1
130 = else:

131 - probh &= phi ¢ gammaTrabajador{{i,t)] sgammaTradajiadoz||Li,t~1)] - 1
132 for ¥ in range|

133 preb += del

134 if cenctroTrabajchst

138 for & in range |

13¢ AL kwecentr 13§

137 prob <= K, t -

138 elan:

133 prob == & x, -

150 prob «= phiTrabajadoz|(

141 prab «= gammaTrabajader[(i,T)] ™
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S Cifsr ¢ tn rasgwzaTrabeyedceee):

e T b o= iphanMeizalrane]edor . o7 & A0 Tange (slentonTIane]a] | *5anmaTrane ) saor sphiTrasans

i

348 @ror ¢ an rasge

W E r Lz Ten

T L wwa 1 ! s)e (i " wamaT rad =) | rgenmaTrabaies 3.3~ gt Teaka  aaa

160 # restriccion ratio Monitores Dia

161 for £t in range {diasConge]Jado, numDias) :

162 for k in range (numCentrosTrabajo):

163 prob += (lpSum({esPeon[i] *deltalrabajador([{i,k,t)] for i in range (numTrabajadores))

164 - lpSum(raticMax[k]*esMonitor[i] *deltaTrabajador[(i,k,t)] for i in range (numTrabajadcores))) <= 0
165

1a7 #al menos un finde cada 9 dias

leg

lag for i in range (numTrakajadores):

170 for t in range (numDias-%):

171 prok += lpSum{gammaTrabajador[({i,tac)] for tac in range(t,t+3))>= 1, "find=z"+str{i)+str(t)
172

173 #pero no mas de dos findes en el periodo planificado

174 for i in range (numTrakajadores):

175 prob += lpSum(gammaTrabajador[(i,t)] for t in dias)«<=2

176

1= ) =

"

1M

1l G fev | in Je CEEET TRt 8 poTasiemanda (X} (2], satritie’ “entrik
13

12 13 in e (zunTrebietadicces tocasDemande (0] L], aatrit)e ‘atrik
i

[y

i

12
i
i
Feis
e

Si el modelo lo queremos ver en lp (serviria para resolverlo y/o depurarlo en gusek

podriamos utilizar la funcidn prob.writeln(“nombrefichero”

Pero si queremos resolver con prob.solve() es suficiente. Atencion no olvidarse de los

paréntesis de cierre.

Prob.status devuelve un nimero que nos indica si se se ha resuelto (https://www.coin-

or.org/PulLP/constants.html) y con LpStatus conozco qué significa el numerito.

T DLEWS 1TV SVIVET

LpStatus key string value numerical value
LpStatusOpt inal "Optimal” 1
LpStatusNotSolved ‘Not Solved' 0
LpStatusInfeasible “Infeasible” -1
LpStatusUnbounded “Unbounded” -2
LpStatusiundefined “Undefined” -3
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SALIDA DE RESULTADOS

Los resultados se pueden escribir en pantalla.

154 #la linee de abajo 3irTe paze escribir en formato 1p el modelo, =30 facilita la Sepureciis
155 peol. vricely

19¢

197 451 no pones =1 parentesis en l: funcico :0lve o3 D 331 ne hubleras pusst

10 peob. salve (|

198

200 fpech.Status o¢ 1 an nue

301 print |[LpStatus {prob,status] |

<03 Af prod.ssatusie-1:
206 |
208 3 for ¢ in diae:

print | s ends |

for L in range (nuxlrabajadores)
00 & if t
203 1f (gemmaTrabajador{{i,t)].varValue+gesmaTrabajador|(i,t-3)].varvalae) el
210 prant (noeboeTraba)ad
211 else:
17 (QemsaTrabajadoz([{i,t)).
212 print (nopbreTrabajedor (1], ends |

L] ena= |

varValoe) re=.

21€ print ()
<47 print| NG
318 for L in 'nrp-l-zwst jadores|

E Af phiTrabajador( (i, c)].var?
220 - print (o 'rt'-r'h >azedoris),ande
221 print()

224 3 for ¥ in range (nusCentrosTraba)

37 o
aie
229

an
21
B H)
233
2358
33 $ da ls iygresitn gque uns lpvariable & 1a gue oo s= le asygna valor, tieps T alur Boes gJue o s uz valor numerico
236 ) eat ¢
37 ¢ 21e uns ippresion errones de Hone cuands no ba resuelt

238

Eso es relativamente fécil, quiza lo Unico a destacar es que las variables que el modelo
no utiliza no las devuelve como cero sino como “None” lo cual puede complicar la
lectura.

También podemos escribir los resultados en una tabla de la base de datos.

sgl_borcaze
BYCUZSOX _eNeCULE (Sql_borrax
npdb , commit

for £ in dias
foer L in range (nuaTrabajedores

if QuemaTindaTrab ségurmalibreTzabaladoz-sl

sgl =

fecha=inicioPlantdasesise Sizedelta days=t
val = (strifecha), nembrelzebajados{a],
Speurscs  axecute (egl, val
for k in range (nusCentzosIrabajo
if delzaTrabajadoriis, Xk, s!l varValue-=]
.

dox (L), atrikozasDiaCentzo (k]

El mydb.commit() es necesario para que la escritura sea efectiva.

Borrar al principio la tabla es adecuado porque cada resolucion es diferente, pero no es
necesario para el funcionamiento.
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La escritura en un csv es relativamente sencilla
https://realpython.com/python-csv/

260 Elwith openi ,mode=  newline='') as ficheroPlanTrabajador:
261 £ = csv.writer (fichercPlanTrabajador, delimiter= , quotechar= . quoting=csv.QUOTE_NONNUMERIC)
262 for i in range (numTrabajadores):

ZE3 plan=[nombrelrabajadoz[i]l]

Zed for t in dias:

ZE5 if phiTrabajador[{i,t)].varValue>=1

ZEE plan.append ( ll

2E7 elif gammaTrabajador[ii,t)].warValue>=Ll:

ZE8 plan.append | 1

2E5 elif t=0:

270 if gammaTrabajador[(i,t-1)].varValue>=l:

271 plan.append( ]

z72 else:

273 for k in range (numCentrosTrabkajo):

274 a=deltaTrabajador[(i,k,t)].varValue

275 if a»=l:

276 plan.append (nombreCentro[k])

277 if gammaTrabajador[ii,t-1)].varValue=—=l:

z78 plan.append| 1

275 else:

280 for k in range (numCentrosTrabajo) :

281 a=deltaTrabajador[{i, k,t)] . varValue

282 if a==l:

283

plan.append (nombreCentro[k] )

Y escribir en Excel tampoco parece complicado https://www.geeksforgeeks.org/writing-
excel-sheet-using-python/. Primero hay que importar la libreria. En este caso utilizo la
libreria xlwt

Y luego simplemente hay que usarla

Python y PULP
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Opeas,

287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316

- -

wh = xlwt.Workbook()
hojal=wb.add_sheet('lcial")
for t in dias:
T fecha=inicioPlan+datetime.timedelta (days=t)
hojal.write(0,t+1l, fecha)|
Bfor i in range (numTrabajadores):
hojal.write(i+l,0, [nombreTrabajador(i]])
for t in dias:
if phiTrabajadori(i,t)].varvalue>=1:
hojal.write(i+l,t+l,"! ")
elif gammaTrabajador[(i,t)].varvalue>=i:
hojal.write(i+i,t+l,"Finda")

for k in range (numCentrosTrabajo):
a=deltaTrabajador{(i,%k,t)].varValues
if a>=1:
hojal.write(i+l,t+1,nombreCentrolk])
wb.save("2lanTrabzjador.xis")

elif t>0:
if gammaTrabajador[(i,t-1i)].varvalue>=1:
hojal.write(i+l,t+l,"Finda")
else:
for k in range (numCentrosTrabajo):
a=deltaTrabajador([(i,k,t)].varValue
if a>=1
hojal.write(i+l,t+1l,nombreCentrolk])
if gammaTrabajador|(i,t-1)].varValue==1:
hojal.write(i+l,t+1,"Finde")
elsa:
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