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L inux Magazine es una publicaci—n
que defiende el software libre, una
de cuyas bases es la posesi—n del

c—digo fuente de los programas. Por des-
gracia, a excepci—n del movimiento BSD y
de alguna que otra distribuci—n de Linux,
la mayor’a de los usuarios de Linux se
han acostumbrado a descargar sus pro-
gramas libres en formatos binarios. A d’a
de hoy es raro ver a una persona que
posea el c—digo fuente de sus programas
(uno de los objetivos fundamentales del
software libre) o que sea capaz de modifi-
carlo (uno de los derechos inherentes del
software libre). Podemos argumentar que
esto es as’ por pereza o desconocimiento.
Muchas veces no est‡ claro; el usuario no
puede imaginar siquiera c—mo podr’a
contribuir en un p royecto de software
libre. Los programas m‡s œtiles y famosos
son enormes y de gran complejidad, con
cientos de miles, si no millones, de l’neas
de c—digo.

Pero el tama–o de un programa no
posee una relaci—n directa con su utilidad.
Existen programas simples, relativamente
peque–os y extremadamente œtiles. Y lo
mejor de todo es que siempre poseemos
su c—digo fuente: estoy hablando de los
programas Python. En este art’culo vamos
a estudiar c—mo funciona uno de esos
programas, que probablemente muchos
de los lectores ya posean en su distribu-
ci—n de Linux: youtube-dl.

Cuando Flash No e s una
Opción
Soy usuario de FreeBSD. Uno de los pro-
blemas del mundo BSD es que recibe
poca atenci—n por parte de las grandes
empresas de la inform‡tica. Multitud de
programas que han sido portados a Linux,
no lo han sido a FreeBSD. El resultado es
que, si bien en FreeBSD se puede ejecutar

casi cualquier programa de Linux,
muchos programas famosos y muy œtiles
no est‡n presentes.

Uno de ellos es el archiconocido Flash.
Macromedia, la empresa que lo cre—,
nunca ha terminado de liberar una
supuesta versi—n de Flash para FreeBSD.
El resultado es que para poder acceder a
muchas webs con contenido Flash es
necesario emplear algœn emulador. A
veces empleo Wine, otras la capa de emu-
laci—n de Linux que posee FreeBSD, y
otras intento utilizar Gnash. Ninguna de
esas opciones es realmente viable, todas
ellas cojean en algœn aspecto.

Pero todo cambi— con la aparici—n de
Youtube. Hasta entonces, el uso de Flash
era anecd—tico, aparec’a en p‡ginas de
bienvenida a alguna web y poco m‡s.
Pero Youtube hizo a todo aquel que no
pudiese ejecutar Flash un ciudadano de
segunda clase en la Web. Constantemente
recib’a correos de amigos con enlaces a
v’deos en Youtube y no era capaz de ver-
los; pero un buen d’a todo cambi—. Por
casualidad, descubr’ un peque–o pro-
grama llamado youtube-dl, estaba escrito
en Python y permit’a descargar los v’deos
de Youtube en varios formatos con s—lo
pasarle la direcci—n de la p‡gina que con-
ten’a el v’deo. Una vez descargado, puede
verse con cualquier reproductor multime-
dia, como por ejemplo mplayer, xine o
vlc. Por ejemplo:

> youtube -dl -t U

•http://es.youtube.com/watch? U

v=F5WLEu4UIdsŽ
[youtube] F5WLEu4UIds: U

Downloading video webpage
[youtube] F5WLEu4UIds: U

Extracting video infor mation
[youtube] F5WLEu4UIds: URL: U

http://uk.youtube.com/ U

get_video?video_id= U

F5WLEu4UIds&t=OEgsT oPDU

skIUT c53McmBEqzIX1kwQkI2
[download] Destination: U

Linux_Prodigio-F5WLEu4UIds.flv
[download] 100.0% of 3.70M at U

105.60k/s ETA 00:00
> ls -l Linux_Prodigio- U

F5WLEu4UIds.flv
-rw-r„r„ 1 josemaria U

josemaria 3880293 29 ene 10:13 U

Linux_Prodigio-F5WLEu4UIds.flv
>

Mi sorpresa fue mayœscula al enterarme
de que ese peque–o y œtil programa fue
creado por un espa–ol: Ricardo Garc’a
Gonz‡lez, ver Recurso [2].

Esta es la primera vez que vamos a
estudiar c—mo funciona un programa
Python real. Los programas reales son
mucho m‡s complicados de entender que
los que normalmente vemos en estos art’-
culos. La raz—n principal es que existen
una cantidad enorme de condiciones que
pueden provocar que el programa falle, y
en el mundo real se suelen dar casi todas.
Por lo tanto, el c—digo suele estar repleto
de comprobaciones que normalmente
oscurecen su significado, y hace que el
programador amateur pase un mal rato
tratando de entender el comportamiento
del c—digo fuente. Por eso comenzaremos
viendo c—mo est‡ estructurado el pro-
grama a alto nivel y despuŽs profundiza-
remos en los detalles.

Diseño General de 
yout ube-dl
En realidad, podemos decir que
youtube-dl no posee un dise–o propia-
mente dicho. El software libre suele
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comenzar como un experimento o tenta-
tiva llevada a cabo por algœn programador
en su tiempo libre. Por lo tanto, suelen ser
programas nacidos de la exploraci—n,
donde el resultado es m‡s importante que
las formas. Pero la popularidad de los pro-
gramas exitosos les obliga a crear, y es
muy complicado crecer sin un dise–o
definido que permita a nuevos desarrolla-
dores entrar en el proyecto.

Ricardo escogi— Python como lenguaje
por la facilidad con la que es posible
hacer programas œtiles con muy pocas
l’neas de c—digo. La gran cantidad de
librer’as que hay disponibles para Žl, as’
como la sencillez de su c—digo hacen de
Python un lenguaje ideal para explorar
ideas. youtube-dl est‡ estructurado como
una serie de clases que interactœan entre
s’ para poder llevar a cabo la descarga del
v’deo. El programa distingue tres fases
(ver Figura 1):
¥ Recoger el v’deo o v’deos que quere-

mos descargar.
¥ Entrar en la p‡gina de los mismos y

extraer sus datos.
¥ Descargar cada uno de los v’deos.
En los dise–os orientados a objetos es
normal dividir el pr oblema en peque–as
unidades aut—nomas que son indepen-
dientes unas de otras. TambiŽn es comœn
buscar aquel c—digo que es genŽrico en
una clase y aislar las diferencias en sub-
clases de la misma. youtube-dlsigue estos
dos principios, para lo cual define las
siguientes clases:
¥ DownloadError (Exception)
¥ SameFileError (Exception)
¥ PostProcessingError (Exception)
¥ FileDownloader (object)
¥ InfoExtractor (object)
¥ PostProcessor (object)
¥ YoutubeIE (InfoExtractor)
¥ MetacafeIE (InfoExtractor)
¥ YoutubePlaylistIE (InfoExtractor)

Podemos ver c—mo est‡n relacio-
nadas en la Figura 2. Hay una
serie de clases que son de alto
nivel, como por ejemplo la de
InfoExtractor con FileDownloa-
der. Otras clases est‡n especiali-
zadas en casos concretos, como
por ejemplo YoutubeIE. Uno de
los objetivos de la programaci—n
orientada a objetos es mejorar la
capacidad del programa para
adaptarse a las circunstancias
cambiantes del mundo real. En
el c—digo de youtube-dlpodemos
ver las huellas de esa evoluci—n.
Cuando aparecieron los v’deos
flash, ÇYouTubeÈ era la web de referencia,
pero conforme fue pasando el tiempo
comenzaron a aparecer m‡s y m‡s com-
petidores que en muchas ocasiones ofre-
c’an v’deos de mayor calidad que los ofre-
cidos por ÇYouTubeÈ. Por ello youtube-dl
posee clases tanto para trabajar con You-
Tubecomo para uno de sus competidores,
Metacafe.

Las tres primeras clases del listado son
excepciones que el programa utiliza para
indicar errores espec’ficos que pueden
darse durante su ejecuci—n. Las excepcio-
nes son clases derivadas de la clase Excep-
tion de Python y generalmente no poseen
ningœn comportamiento especial. Como
norma, hay que intentar emplear siempre
las excepciones que posee el propio
Python, a no ser que las nuestras indi-
quen errores especiales.

Siempr e Hay un Jef e
Existe una clase que actœa como coordi-
nador del trabajo del resto de clases, File-
Downloader. Todo el trabajo de organiza-
ci—n recae sobre ella, mientras que el
resto realiza tareas espec’ficas. FileDown-
loader es la clase que lleva a cabo la tarea
para la que youtube-dl fue creado: descar-

gar v’deos. Mientras que el proceso de
descarga viene a ser siempre el mismo,
los procesos de recopilaci—n de la infor-
maci—n del video, as’ como su posible
transformaci—n posterior, una vez descar-
gado, pueden ser muy diversos. Por ello
FileDownloader actœa como una especie
de cimiento sobre el que el resto de clases
se apoyan.

La acci—n real del programa arranca
dentro de __main__. DespuŽs de haber
controlado que los par‡metros que ha
recibido el programa son v‡lidos, genera-
mos un objeto por cada una de las distin-
tas clases de InformationExtractor que
hay definidas, cada una de las cuales est‡
especializada en una p‡gina en concreto.
Posteriormente creamos una instancia de
FileDownloaderque acepta una cantidad
enorme de par‡metros en su constructor.
Una vez creada la instancia le pasamos
cada uno de los distintos InformationEx-
tractors que hab’amos creado, de forma
que FileDownloaderlos almacene para un
uso posterior. Por œltimo, pasamos a
nuestra instancia de FileDownloaderuna
lista de urls de v’deos que queremos des-
cargar empleando su mŽtodo download() .

Figur a 1: Funcionamient o general de y out ube-dl.
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subclases de InfoExtractor sin preocupar-
nos de quŽ p‡gina en particular analizan.
En concreto, InfoExtractor es el responsa-
ble de decirle a FileDownloader d—nde
est‡ el v’deo a descargar.

Cuando FileDownloaderintenta descar-
gar un v’deo comprueba la url del mismo
contra los distintos objetos subclases de
InfoExtractor. Cada uno de ellos posee un
mŽtodo llamado suitable() que contrasta
la url contr a una expresi—n regular que
define las urls de un sitio web en particu-
lar. As’, las urls de ÇYouTubeÈ son dife-
rentes a las de ÇMetaCafeÈ, cada una
posee diferentes par‡metros en distintas
posiciones. Si uno de estos objetos reco-
noce la URL como propia, entonces se le
pide la informaci—n del v’deo. Las expre-
si—nes regulares de YoutubeIE y Metaca-
feIEse encuentran en su variable privada
_VALID_URL. Por ejemplo:
¥ YoutTube:

r•^((?:http://)?(?:\w+\.)?youtub
e\.com/(?:(?:v/)|(?:(?:watch(?:\
.php)?)?\?(?:.+&)?v=)))?([0 -9A-Z
a-z_- ]+)(?(1).+)?$•

¥ MetaCafe:

r•(?:http://)?(?:www\.)?metacafe
\.com/watch/([^/]+)/([^/]+)/.*•

Cuando leamos el c—digode estas
clases veremos que mezclan mŽtodos

de Çpresentaci—nÈ(que generan cade-
nas de texto para mostrarlas por pan-
talla) con mŽtodos de ÇcontrolÈ (aque-
llos que realizan el trabajo duro). Por
ejemplo, el mŽtodo report_disclamer()
muestra por pantalla una cadena de
tex to , m ien t r as que e l mŽ todo
_real_extract() es mucho mayor y es
el encargado de realizar realmente la
extracci—nde los datos. Un purista de
la programaci—norientada a objetos
dir’a que hay que separar Çpresenta-
ci—nÈdel ÇcontrolÈ en dos clases sepa-
radas. Como el programa aœn no es
muy grande, no merece todav’a la
pena preocuparse de esos detalles.

Analicemos _real_extract() . Cada
subclase de InfoExtractor reescribe este
mŽtodo para adaptarlo a la p‡gina en
cuesti—n.Algunas p‡ginas web tendr‡n
la informaci—n m‡s accesible, mientras
que en otras puede que tengamos que
trabajar m‡s.

Usaremos como ejemplo la clase
MetacafeIE. Lo primero que hace el
mŽtodo _real_extract es trocear la
informaci—n codif icada en la url
mediante la expresi—nregular que
almacenamos en _VALID_URL. La url
de cada p‡gina web llevar‡ consigo
diferente cantidad de informaci—n, en
el caso de ÇMetacafeÈpodemos ver si
el v’deo viene de ÇYouTubeÈ en base
a que el identif icador del mismo
comience con la expresi—nÇyt-È,en

ÁY se acab— el programa!:

fd = FileDownloader U

({.....})
fd.add_info_extractor U

(youtube_pl_ie)
fd.add_info_extractor U

(metacafe_ie)
fd.add_info_extractor U

(youtube_ie)
retcode = fd.download(ar gs)
sys.exit(r etcode)

Ahora analicemos c—mo lleva a cabo you-
tube-dl su trabajo.

Int err ogando Páginas W eb
La clase InfoExtractor existe con una
œnica finalidad: interrogar a la p‡gina
para poder recabar toda la informaci—n
posible sobre el v’deo. Cada p‡gina web
es un mundo, nos resultar’a imposible
crear una clase que extrajese esa informa-
ci—n de una p‡gina genŽrica, por lo que
nos vemos obligados a crear clases espe-
cializadas en tratar con cada una de las
distintas webs. En la versi—n que estamos
analizando de youtube-dl s—lo se trabaja
con dos p‡ginas web: ÇYouTubeÈ y ÇMeta-
cafeÈ (una nota curiosa, no sab’a que you-
tube-dl pod’a trabajar con ÇMetacafeÈ
hasta que le’ su c—digo fuente ).

Las subclases de InfoExtractor imple-
mentan los mismos mŽtodos que ella, por
lo que podemos trabajar con distintas
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Listado 1: MŽtodo _do_download
01 def _do_download(self, str eam,

url):

02 request =

urllib2.Request(url, None,

std_headers)

03 data =

urllib2.urlopen(r equest)

04 data_len =

data.info().get(•Content-lengt

h•, None)

05 data_len_str =

self.for mat_bytes(data_len)

06 byte_counter = 0

07 block_size = 1024

08 start = time.time()

09 while True:

10 # Progress message

11 percent_str =

self.calc_per cent(byte_counter

, data_len)

12 eta_str =

self.calc_eta(star t,

time.time(), data_len,

byte_counter)

13 speed_str =

self.calc_speed(star t,

time.time(), byte_counter)

14

self.r eport_pr ogr ess(per cent_s

tr, data_len_str , speed_str ,

eta_str)

15

16 # Download and write

17 befor e = time.time()

18 data_block =

data.r ead(block_size)

19 after = time.time()

20 data_block_len =

len(data_block)

21

22 if data_block_len == 0:

23 break

24

25 byte_counter +=

data_block_len

26 str eam.write(data_block)

27 block_size =

self.best_block_size(after -

befor e, data_block_len)

28

29 # Apply rate limit

30 self.slow_down(star t,

byte_counter)

31

32 self.r epor t_finish()

33 if data_len is not None and

str(byte_counter) != data_len:

34 raise ValueEr ror(•Content

too short: %s/%s bytes• %

(byte_counter , d ata_len))
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cuyo caso lo mandamos a la clase
YoutubeIE, que es la especialista en
ÇYoutTubeÈ. En caso contrario extrae-
mos el video_id (identificador) del
v’deo, as’ como diferentes datos, como
por ejemplo el t’tulo que viene codifi-
cado en la url. Con el video_id en
nuestro poder podemos entrar directa-
mente en la p‡gina del v’deo, que
pasamos a descargar y almacenar en
la variable webpage. Usando de nuevo
expresiones regulares, la analizamos.
Buscamos en su interior un c—digolla-
mado gdakey. Con ambos datos ya
somos capaces de crear la url que
contiene el v’deo que queremos des-
cargar. Antes de dejar webpage extrae-
mos otros datos, como el t’tulo largo
del v’deo o quŽ usuario lo ha subido.
Toda esta informaci—n se almacena en
un diccionario que devolvemos como
resultado.

El c—digode YoutubeIE._real_extract()
es muy similar, por lo que con un
poco de paciencia podremos enten-
derlo usando como gu’a el de Metaca-
feIE. Con esto concluye el trabajo real
de las subclases de InfoExtractor. Pase-
mos ahora a descargar el v’deo.

¿Cómo se Descargan lo s
Vídeos?
Python posee unos v’nculos estrechos con
la web. Hemos podido comprobar en
otros art’culos c—mo la librer’a urllib nos
permite trabajar con servidores web, acce-
diendo a ellos a travŽs de proxies o
incluso a travŽs de socket cifrados (deno-
minado SSL). youtube-dl hace uso de esta
librer’a para descargar los v’deos de las
distintas p‡ginas web.

El encargado de hacer el trabajo duro, y
repetitivo, es la clase FileDownloader.
Posee numerosos mŽtodos de lo m‡s vario-
pinto, pero nos vamos a centrar en el
mayor de todos ellos: download() . Este
mŽtodo es el responsable de descargar los
v’deos desde la web. Una descarga no deja
de ser un flujo de bytes que pasan del
punto A al punto B a tr avŽs de algœn tipo
de canal. Ese canal puede ser la memoria
de nuestro ordenador, el bus USB o Inter-
net. Si sabemos el tama–o de un fichero,
cu‡ntos bytes se han transferido y cu‡nto
hemos tardado en transferirlos, podemos
hacer una estimaci—n del tiempo que resta
hasta acabar la transferencia, y eso es pre-
cisamente lo que hace youtube-dl.

El mŽtodo download() trata
de descargar cada una de las
urls de la lista que recibe como
par‡metro. Para ello comprueba
cada url contra la lista de obje-
tos subclases de InfoExtractor
mediante su mŽtodo suitable() .
Si alguno reconoce la url, pasa a
crear el fichero en el que alma-
cenar‡ el v’deo, comprobando
que no ocurre ningœn error en el
proceso. Es entonces cuando
pasa el control al mŽtodo pri-
vado _do_download(), que
recibe tanto el fichero donde
guardar el v’deo, como la url del
mismo.

_do_download() es el especialista en
descargar datos desde la web. Podemos
ver su c—digo en el Listado [1]. Abre la
conexi—n con el servidor, le pide el
tama–o del fichero (mediante la cabecera
http Content-length) y lo v a descargando
poco a poco, trayŽndose en cada paso
una cantidad de informaci—n fija (en
nuestro caso 1 Kilobyte, 1024 bytes).
Emplea los mŽtodos de apoyo calc_per-
cent(), calc_eta() y calc_speed()para rea-
lizar los c‡lculos que le permitir‡n indi-
car en la consola cu‡nto se ha descar-
gado y cu‡nto se tardar‡ en finalizar la
descarga a la velocidad actual.

youtube-dlposee una caracter’stica que
normalmente considerar’amos avanzada:
control de ancho de banda empleado.
youtube-dl nos permite establecer una
tasa de transferencia m‡xima de forma
que podamos descargar el v’deo sin satu-
rar nuestra l’nea. El mŽtodo slow_down()
(liter almente ÇfrenarÈ) calcula cu‡nto se
lleva descargado, y si la tasa es mayor
que la m‡xima permitida, bloquea la des-
carga durante un tiempo.

Iteramos dentro de un bucle while infi-
nito hasta que el servidor web nos
manda un segmento de datos de longitud
0. En ese momento la descarga se consi-
derar‡ finalizada y saldremos del bucle
mediante la expresi—n break. Al salir de
_do_download() devolvemos el control al
mŽtodo download() , que pasa a descar-
gar el siguiente v’deo.

El Post -P roceso
Este apartado parece un tanto experimen-
tal en la versi—n que estamos estudiando
de youtube-dl. No hay subclases de Pos-
tProcessorque implementen ningœn com-
portamiento especial y tampoco se carga

ningœn objeto de este tipo en FileDownlo-
ader, aunque Žste viene preparado para
procesar el v’deo una vez descargado. Da
la sensaci—n de que PostProcessorse cre—
para extraer el c—digo de transformaci—n
del v’deo descargado, generalmente en
formato flv, a formato avi mediante el
programa ffmpeg. Por el momento parece
terreno abonado para futuras mejoras del
programa.

Conclusión
Aprender es parte de la filosof’a del soft-
ware libr e. Siempre podemos leer el
c—digo fuente de cualquier programa y
ver c—mo funciona por dentro. Por des-
gracia, la escasa documentaci—n y la
complejidad de muchos de los grandes
proyectos convierten esta tarea en tit‡-
nica. Pero tambiŽn podemos aprender de
los peque–os programas, y sobre todo de
aquellos escritos en Python, un lenguaje
simple y muy descriptivo.

Siempre he cre’do que el software libre
no es algo m‡gico que aparece de la
nada. El software libre es creado por per-
sonas con nombre y apellidos que gene-
rosamente donan su tiempo y conoci-
mientos para hacernos a todos la vida
m‡s f‡cil. Y as’ lo hizo Ricardo Garc’a
Gonz‡lez cuando cre— youtube-dl, por lo
que no estar’a de m‡s mandarle un
correo agradeciŽndole su esfuerzo y d‡n-
dole las gracias por su software. �

RECURSOS
[1] Descarga del c—digo de este art’culo:

http://www .linux-magazine.es/
Magazine/Downloads/47/Python

[2] Web de youtube-dl: http://www .
arrakis.es/~rggi3/youtube-dl/

Figur a 2: Diagr ama de clas es de yout ube-dl. P odemos

ver la r elación entr e InfoExtr act or y sus subclas es.


