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Aunque reference-index describe la sintaxis y semdntica precisa del lenguaje Python, este manual de referencia de
la biblioteca describe la biblioteca estdndar que se distribuye con Python. También describe algunos componentes
opcionales que son usualmente incluidos en las distribuciones de Python.

La biblioteca estindar de Python es muy amplia, y ofrece una gran cantidad de producciones como puede verse
en la larga lista de contenidos. La biblioteca contiene mddulos incorporados (escritos en C) que brindan acceso a
las funcionalidades del sistema como entrada y salida de archivos que serian de otra forma inaccesibles para los
programadores en Python, asi como mdédulos escritos en Python que proveen soluciones estandarizadas para los
diversos problemas que pueden ocurrir en el dia a dia en la programacién. Algunos de éstos médulos estdn disefiados
explicitamente para alentar y reforzar la portabilidad de los programas en Python abstrayendo especificidades de las
plataformas para lograr APIs neutrales a la plataforma.

Los instaladores de Python para la plataforma Windows frecuentemente incluyen la biblioteca estdndar completa
y suelen también incluir muchos componentes adicionales. Para los sistemas operativos tipo Unix Python suele ser
provisto como una coleccion de paquetes, asi que puede requerirse usar las herramientas de empaquetado disponibles
en los sistemas operativos para obtener algunos o todos los componentes opcionales.

Ademas de la biblioteca estdndar, existe un coleccién creciente de varios miles de componentes (abarcando médulos
o programas individuales, paquetes o frameworks completos de desarrollo de aplicaciones), disponibles en el Python
Package Index.

indice general 1
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capiTuLO 1

Introduccidn

La «biblioteca Python» contiene varios tipos de componentes diferentes.

Contiene tipos de datos que normalmente se considerarian parte del «nicleo» de un lenguaje, como nimeros y listas.
Para estos tipos, el nicleo del lenguaje Python define la forma de los literales y coloca algunas restricciones a su
semantica, pero no define completamente la semdntica. (Por otro lado, el nicleo del lenguaje si define propiedades
sint4cticas como la ortografia y las prioridades de los operadores.)

La biblioteca también contiene funciones y excepciones incorporadas — objetos que pueden ser utilizados por to-
do cédigo Python sin la necesidad de una declaracién import. Algunas de ellos estdn definidas por el niicleo del
lenguaje, pero muchos no son esenciales para la semantica del nicleo y sélo se describen aqui.

La mayor parte de la biblioteca, sin embargo, consiste en una colecciéon de mdédulos. Hay muchas maneras de disec-
cionar esta coleccion. Algunos médulos estdn escritos en C y fueron incorporados en el intérprete de Python; otros
estan escritos en Python y se importan en c6digo fuente. Algunos médulos proporcionan interfaces muy especificas
de Python, como la impresién de un stack trace; otros proporcionan interfaces que son especificas para determinados
sistemas operativos, como el acceso a hardware especifico; otros proveen interfaces especificas para un dominio de
aplicacion concreto, como la World Wide Web. Algunos médulos estidn disponibles en todas las versiones y platafor-
mas de Python; otros sélo estdn disponibles cuando el sistema subyacente los soporta o los requiere; otros solo estdn
disponibles cuando se ha elegido una opcién de configuracién particular en el momento en que compild e instald
Python.

Este manual estd organizado «desde adentro hacia afuera:» primero describe las funciones integradas, los tipos de
datos y las excepciones, y finalmente describe los médulos, agrupados en capitulos de médulos relacionados.

Esto significa que si comienza a leer este manual desde el principio, y salta al siguiente capitulo cuando se aburra,
obtendra una visién general razonable de los médulos y dreas de aplicacion disponibles que son soportados por la
biblioteca de Python. Por supuesto, no fienes que leerlo necesariamente como una novela — sino que también puedes
navegar por la tabla de contenidos (al principio del manual), o buscar una funcién, médulo o término especifico en el
glosario (en la parte final del manual). Y por dltimo, si disfruta aprender sobre diferentes temas de manera aleatoria,
puede escoger un nimero de pagina al azar (ver médulo random) y leer una o dos secciones. Independientemente
del orden en que lea las secciones de este manual, es ttil comenzar con el capitulo Funciones Built-in, ya que el resto
del manual asume la familiaridad con este material.

iQue comience el especticulo!
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1.1 Notas sobre la disponibilidad

» Una nota de «Disponibilidad: Unix» significa que esta funcién se encuentra cominmente en los sistemas Unix.
Pero no hace ninguna afirmacidn sobre su existencia en un sistema operativo especifico.

* Si no se indica por separado, todas las funciones que afirman «Disponibilidad: Unix» son compatibles con
macOS, que se basa en un nicleo de Unix.

4 Capitulo 1. Introduccién



CAPITULO 2

Funciones Built-in

El intérprete de Python tiene una serie de funciones y tipos incluidos en él que estdn siempre disponibles. Estdn
listados aqui en orden alfabético.
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Funciones Built-in
A E L R
abs () enumerate () len () range ()
aiter/() eval () 1list () repr ()
all/() exec () locals () reversed /()
any () round ()
anext () F M
ascii() filter() map () S

float () max () set ()
B format () memoryview () setattr()
bin() frozenset () min () slice()
bool () sorted()
breakpoint () G N staticmethod ()
bytearray () getattr () next () str()
bytes () globals () sum ()

(0] super ()

C H object ()
callable () hasattr() oct () T
chr () hash () open () tuple ()
classmethod () help() ord() type ()
compile () hex ()
complex () P \Y%

1 pow () vars ()
D id() print ()
delattr () input () property () V4
dict () int () zip ()
dir() isinstance()
divmod () issubclass () _

iter() __import__ ()

abs (x)

Retorna el valor absoluto de un nimero. El argumento puede ser un niimero entero, un nimero de coma flotante

o un objeto que implemente __abs

aiter (async_iterable)

(). Si el argumento es un nimero complejo, se retorna su magnitud.

Retorna un asynchronous iterator para un asynchronous iterable. Equivalente a llamar x . __aiter__ ().

Nota: A diferenciade iter (), aiter () no tiene una variante con 2 argumentos.

Nuevo en la version 3.10.

all (iterable)

Retorna True si todos los elementos del iterable son verdaderos (o si el iterable estd vacio). Equivalente a:

def all (iterable):
for element in iterable:
if not element:
return False
return True

awaitable anext (async_itemtor[, default])
Cuando esta esperado, retorna el siguiente elemento del asynchronous iterator otorgado, o default (por defecto)
si se da y el iterador estd agotado.

6 Capitulo 2. Funciones Built-in
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Esta es la variante asincrénica del next () incorporado, y se comporta de manera similar.

Esto llama al método __anext__ () de async_iterator, retornando un awaitable. A la espera de esto se
retorna el siguiente valor del iterador. Si se otorga default (por defecto), se retorna si el iterador estd agotado,
de lo contrario se lanza St opAsyncIteration.

Nuevo en la version 3.10.

any (iterable)
Retorna True si un elemento cualquiera del iterable es verdadero. Si el iterable estd vacio, retorna False.
Equivalente a:

def any(iterable):
for element in iterable:
if element:
return True
return False

ascii (object)
Como repr (), retorna una cadena que contiene una representaciéon imprimible de un objeto, pero que escapa
los caracteres no ASCII que repr () retorna usando \x, \u or \U. Esto genera una cadena similar a la
retornada por repr () en Python 2.

bin (x)
Convierte un niimero entero a una cadena binaria con prefijo «Ob». El resultado es una expresiéon de Python
valida. Si x no es un objeto de clase int en Python, tiene que definir un método __index___ () que retorne
un entero. Algunos ejemplos:

>>> pbin(3)
'Ob11"

>>> bin (-10)
'-0b1010"

Segtin se desee o no el prefijo «Ob», se puede usar uno u otro de las siguientes maneras.

>>> format (14, '#b'), format (14, 'b')
('Ob1110', '1110")

>>> f'{14:4b}', £'{14:b}"'

('0Ob1110', '"1110")

Véase también format () para mds informacién.

class bool ([x])
Retorna un booleano, es decir, o bien True o False. x es convertido usando el estandar truth testing procedure.
Si x es falso u omitido, retorna False; en caso contrario retorna True. La clase bool es una subclase de
int (véase Tipos numéricos — int, float, complex). De ella no pueden derivarse mds subclases. Sus tinicas
instancias son False y True (véase Valores booleanos).

Distinto en la versioén 3.7: x es ahora un argumento solo de posicion.

breakpoint (*args, **kws)

This function drops you into the debugger at the call site. Specifically, it calls sys.breakpointhook (),
passing args and kws straight through. By default, sys.breakpointhook () «calls pdb.
set_trace () expecting no arguments. In this case, it is purely a convenience function so you don’t have to
explicitly import pdb or type as much code to enter the debugger. However, sys.breakpointhook ()
can be set to some other function and hreakpoint () will automatically call that, allowing you to drop
into the debugger of choice. If sys.breakpointhook () is not accessible, this function will raise
RuntimeError.

Lanza un evento de auditoria builtins.breakpoint con breakpointhook como argumento.
Nuevo en la version 3.7.

class bytearray ( [source[, encoding[, errors] ] ] )
Retorna un nuevo array de bytes. La clase bytearray es una secuencia mutable de enteros en el rango 0 <=
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x < 256. Tiene la mayoria de los métodos comunes en las secuencias mutables, descritos en Tipos de secuencia
mutables, asi como la mayoria de los métodos que la clase byt e s tiene, véase Operaciones de bytes y bytearray.

El pardmetro opcional source puede ser empleado para inicializar el vector (array) de varias maneras distintas:

« Si es una string, debes proporcionar también el pardmetro encoding (y opcionalmente, errors; entonces
bytearray () convierte la cadena a bytes empleando st r.encode ().

* Si es un integer, el array tendrd ese tamafio y serd inicializado con bytes nulos.

* Sies un objeto conforme a interfaz de biifer, se utilizard un bifer de solo lectura del objeto para inicializar
el arreglo de bytes.

* Si es un iterable, debe ser un iterable de enteros en el rango 0 <= x < 256, que son usados como los
contenidos iniciales del array.

Sin argumento, se crea un array de tamafio 0.
Ver también: Tipos de secuencias binarias — bytes, bytearray y memoryview 'y Objetos de tipo Bytearray.

class bytes ( [source[, encoding[, errors] ] ] )
Retorna un nuevo objeto bytes, que es una secuencia inmutable de enteros en el rango 0 <= x < 256.
bytes es una version inmutable de by tearray — tiene los mismos métodos no mutables y el mismo com-
portamiento en términos de indexacién y segmentacion.

En consecuencia, los argumentos del constructor son interpretados como los de bytearray ().

Los objetos de bytes también pueden ser creados con literales, ver strings.

Ver también Tipos de secuencias binarias — bytes, bytearray y memoryview, Objetos de tipo Bytes, y Operaciones
de bytes y bytearray.

callable (object)
Retorna True si el argumento object parece invocable, y F'alse sino. Si retorna True, aun es posible que
la invocacién falle, pero si es False, invocar el object no funcionard nunca. Hay que tener en cuenta que las
clases son invocables (ya que llamarlas retorna una instancia nueva); y que las instancias lo serdn si su clase
tiene un método ___call__ ().

Nuevo en la version 3.2: Esté funcién fue eliminada en Python 3.0 pero traida de vuelta en Python 3.2.

chr (i)
Retorna la cadena que representa un cardcter cuyo cddigo Unicode es el entero i. Por ejemplo, chr (97)
retorna la cadena ’ a’, mientras que chr (8364) retornalacadena ’ €. Esta funcién es lainversade ord ().

El rango valido para el argumento i es desde 0 a 1,114,111 (Ox10FFFF en base 16). Se lanzara una excepcién
ValueError siiestd fuera de ese rango.

@classmethod
Transforma un método en un método de clase.

Un método de clase recibe la clase como primer argumento implicito, de la misma forma que un método de
instancia recibe la instancia. Para declarar un método de clase, emplea la siguiente expresion:

class C:
@classmethod
def f(cls, argl, arg2):

La forma @classmethod es una funcién decorator — ver function para mas detalles.

Un método de clase puede ser llamado en la clase (como C. f () ) o en la instancia (como C () . £ ()). La
instancia es ignorada salvo por su clase. Si un método de clase es llamado desde una clase derivada, entonces
el objeto de la clase derivada se pasa como primer argumento implicito.

Los métodos de clase son diferentes a los métodos estaticos de C++ o Java. Si los desea, consulte
staticmethod () en esta seccion. Para obtener mds informacion sobre los métodos de clase, consulte

types.

Distinto en la version 3.9: Los métodos de clase ahora pueden envolver otros descriptores como property ().

8 Capitulo 2. Funciones Built-in
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Distinto en la version 3.10: Los métodos de clase ahora heredan los atributos de método (__module_ ,
__name__, __qualname__, _ _doc__ and __annotations__) y tienen un nuevo atributo
__wrapped__.

compile (source, filename, mode, flags=0, dont_inherit=False, optimize=- 1)
Compila el source en cédigo o en un objeto AST (Abstract Syntax Tree, arbol de sintaxis abstracta). Los objetos
cédigo pueden ser ejecutados por las funciones exec () or eval (). source puede ser una cadena normal,
una cadena de bytes o un objeto AST. Para mds informacién sobre cdmo trabajar con objetos AST, revisa la
documentacién del médulo ast.

El argumento filename deberia dar el fichero desde el que el cdigo fue leido; pasard un valor reconocible en
caso este no fuera leido de un fichero (’ <string>’ es usado comiinmente para esto).

El argumento mode especifica que tipo de codigo debe ser compilado; puede ser ' exec’ si source consiste
en una secuencia de declaraciones, ' eval’ si consiste de una expresion sencilla, o " single’ si consiste
en una declaracion tnica interactiva (en este dltimo caso, las declaraciones de expresiones que evalden a algo
distinto de None serdn impresas).

Los argumentos opcionales flags y dont_inherit controlan qué opciones del compilador deben activarse y cuéles
caracteristicas futuras deben permitirse. Si ninguno estd presente (0 ambos son cero), el cddigo se compila
con los mismos flags que afectan al cédigo que llama compile (). Si se proporciona el argumento flags y
dont_inherit no es (o es cero), las opciones del compilador y las declaraciones futuras especificadas por el
argumento flags se utilizan ademds de las que se utilizarian de todos modos. Si dont_inherit es un nimero
entero distinto de cero, entonces el argumento flags lo es: los indicadores (caracteristicas futuras y opciones
del compilador) en el cédigo circundante se ignoran.

Las opciones del compilador y las declaraciones futuras se especifican mediante bits que pueden combinarse
mediante OR bit a bit para especificar varias opciones. El campo de bits requerido para especificar una ca-
racteristica futura dada se puede encontrar como el atributo compiler_flag en la instancia _Feature
enel médulo __ future__ . Las flags del compilador se pueden encontrar en el médulo ast, con el prefijo
PyCF_.

El argumento optimize especifica el nivel de optimizacion del compilador; el valor por defecto de —1 selecciona
el nivel de optimizacién del intérprete de la misma forma que las opciones —O. Los niveles explicitos son 0
(sin optimizacién; __debug___es true), 1 (se eliminan los asserts, ___debug___es false) or 2 (las docstrings
también son eliminadas).

Esta funcién lanza un SyntaxError si el cddigo compilado es invdlido, y un ValueError si contiene
bytes nulos.

Si quieres transformar cédigo Python a su representacion AST, revisa ast . parse ().

Lanza un evento de auditoria compile con argumentos source, filename.

Nota: Cuando se compile una cadena multilinea de cédigo en los modos ' single’ o 'eval’, la entra-
da debe terminar con un caricter de nueva linea como minimo. Esto facilita la deteccion de declaraciones
completas e incompletas en el médulo code.

Advertencia: Con una cadena lo suficientemente larga o compleja, al compilar a un objeto AST es posible
que el intérprete de Python pare inesperadamente debido a las limitaciones de la profundidad de la pila en
el compilador del AST de Python.

Distinto en la versién 3.2: Permite el uso de caracteres de nueva linea de Windows y Mac. También, la entrada
en el modo ’exec’ ya no tiene que terminar necesariamente en una nueva linea. Se afiade el parametro
optimize.

Distinto en la version 3.5: Anteriormente, un TypeError era lanzado cuando se encontraban bytes nulos en
source.

Nuevo en la version 3.8: ast .PyCF_ALLOW_TOP_LEVEL_AWAIT puede ahora ser pasado en flags para
permitir el soporte de await, async for,yasync with en niveles superiores.
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class complex ( [real[, imag] ])

Retorna el nimero complejo con el valor real + imag*1j o convierte una cadena o un nimero a un nimero
complejo. Si el primer pardmetro es una cadena, serd interpretada como un niimero complejo y la funcién debe
ser llamada sin un segundo pardmetro. El segundo pardmetro nunca puede ser una cadena. Cada argumento
puede ser de cualquier tipo numérico (incluyendo complex). Si se omite imag, su valor por defecto es cero y
el constructor sirve como un conversor numérico como int 'y float. Si ambos argumentos son omitidos,
retorna 0.

Para un objeto general de Python x, complex (x) delegaa x.___complex__ ().Si__complex__ ()
no esta definida, entonces llama a _ float_ (). Si _ float__ () no esta definida, entonces llama a
__index__ ().

Nota: Cuando se convierte desde una cadena, la cadena no debe contener espacios en blanco alrededor de los
operadores centrales + or —. Por ejemplo, complex (‘1+27 ") es correcto, pero complex (‘1 + 237)
lanza ValueError.

El tipo complejo estd descrito en Tipos numéricos — int, float, complex.
Distinto en la version 3.6: Agrupar digitos con guiones bajos como en los literales de codigo estd permitido.

Distinto en la version 3.8: Recurre a __index__ () si__complex_ () y__float__ () no estdn de-
finidos.

delattr (object, name)

This is a relative of setattr (). The arguments are an object and a string. The string must be the name of one
of the object’s attributes. The function deletes the named attribute, provided the object allows it. For example,
delattr(x, 'foobar') isequivalentto del x.foobar.name need not be a Python identifier (see
setattr()).

class dict (**kwarg)
class dict (mapping, **kwarg)
class dict (iterable, **kwarg)

Crea un nuevo diccionario. El objeto dict es la clase diccionario. Véase dict y Tipos Mapa — dict para
mds informacién sobre esta clase.

Para otros contenedores véase las clases incorporadas (built-in) 1ist, set,y tuple, asi como el médulo
collections.

dir ( [object] )

Sin argumentos, retorna la lista de nombres en el &mbito local. Con un argumento, intenta retornar una lista de
atributos validos para ese objeto.

Si el objeto tiene un método llamado _ dir__ (), éste serd llamado y debe retornar la lista de atri-
butos. Esto permite que los objetos que implementan una funcién personalizada __getattr__ () o
__getattribute__ () puedan decidir la manera en la que dir () reporta sus atributos.

Si el objeto no provee de un método __dir__ (), la funcién intenta obtener la informacién del atributo
___dict___del objeto, si estd definido, y de su objeto tipo. La lista resultante no esta necesariamente completa,
y puede ser inexacta cuando el objeto tiene una funcién __getattr__ () personalizada.

El mecanismo por defecto de dir () se comporta de forma distinta con diferentes tipos de objeto, ya que
intenta producir la informacién més relevante en vez de la mas completa:

* Si el objeto es un mddulo, la lista contiene los nombres de los atributos del médulo.

* Si el objeto es un tipo o una clase, la lista contiene los nombres de sus atributos, y recursivamente la de
los atributos de sus clases base.

» En cualquier otro caso, la lista contiene los nombres de los atributos del objeto, los nombres de los atributos
de su clase, y recursivamente los atributos de sus clases base.

La lista resultante estd ordenada alfabéticamente. Por ejemplo:
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>>> import struct

>>> dir () # show the names in the module namespace

['__builtins__ ', '__name__', 'struct']

>>> dir (struct) # show the names 1in the struct module

['Struct', '__all_ ', '__builtins__ ', '_ cached_ ', '__doc__ ', '_ file_ "',
' initializing_ ', '__loader__', '__name__', '__package_ ',

'_clearcache', 'calcsize', 'error', 'pack', 'pack_into',

'unpack', 'unpack_from']
>>> class Shape:

def = dir_(self):

ce return ['area', 'perimeter', 'location']
>>> s = Shape ()
>>> dir(s)
["area', 'location', 'perimeter']

Nota: Yaque dir () se ofrece como una herramienta para uso en una terminal de forma interactiva, intenta
ofrecer un grupo interesante de nombres mas que un uno rigurosamente definido, y su comportamiento de-
tallado puede cambiar entre versiones. Por ejemplo, los atributos de metaclase no estdn en la lista resultante
cuando el argumento es una clase.

divmod (a, b)

Toma dos niimeros (no complejos) como argumentos y retorna un par de nimeros consistentes en su cociente y
suresto al emplear division de enteros. Con operandos de tipos diferentes, se aplican las reglas de los operadores
aritméticos binarios. Para enteros, el resultado es el mismoque (a // b, a % Db).Paranimerosde punto
flotante el resultado es (g, a % b), donde g normalmente es math.floor (a / b) pero puede ser 1

[o)

menos que eso. En cualquiercasogq * b + a % besmuycercanoaa,sia % b es distinto de ceroy tiene

[

el mismo signoque b,y 0 <= abs(a % b) < abs(b).

enumerate (iterable, start=0)

Retorna un objeto enumerador. iterable tiene que ser una secuencia, un iterator, o algtin otro objeto que soporte
la iteracién. El método ___next___ () deliterador retornado por la funcién enumerate () retorna una tupla
que contiene un contador (desde start, cuyo valor por defecto es 0) y los valores obtenidos al iterar sobre iterable.

>>> seasons = ['Spring', 'Summer', 'Fall', 'Winter']

>>> list (enumerate (seasons))

[(O, 'Spring'), (1, 'Summer'), (2, 'Fall'), (3, 'Winter')]
>>> list (enumerate (seasons, start=1))

[(1, 'Spring'), (2, 'Summer'), (3, 'Fall'), (4, 'Winter')]

Equivalente a:

def enumerate (sequence, start=0):
n = start
for elem in sequence:
yield n, elem
n += 1

eval (expression[, globals[, locals] ] )

Los argumentos son una cadena y opcionalmente, globales y locales. Si se introduce, globals tiene que ser un
diccionario, y locals puede ser cualquier objeto de mapeo.

El argumento expression se analiza y evaltia como una expresion de Python (técnicamente hablando, una lista
de condiciones), usando los diccionarios globals y locals como espacios de nombres globales y locales. Si el
diccionario globals estd presente y no contiene un valor paralaclave __builtins__ ,seinserta bajo esa clave
una referencia al diccionario del médulo incorporado bui It ins antes de que la expression sea analizada. De
esa forma se puede controlar qué médulos incorporados estdn disponibles para el c6digo ejecutado insertando
un diccionario propio __builtins__ dentro de globals antes de pasarlo a la eval (). Si el diccionario
locals es omitido entonces su valor por defecto es el diccionario globals. Si ambos diccionarios son omitidos,
la expresion es ejecutada con las globals y locals del entorno en el que eval () es llamada. Tener en cuenta
que eval() no tiene acceso al nested scopes (no locales) en el entorno que lo contiene.

11
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El valor que retorna es el resultado de la expresion evaluada. Los errores de sintaxis son reportados como
excepciones. Por ejemplo:

>>> x = 1
>>> eval ('
2

x+1")

Esta funcién también puede ser utilizada para ejecutar objetos de cédigo arbitrario (como los que crea la funcién
compile ()). En este caso, se pasa un objeto de cédigo en vez de una cadena de caracteres. Si el objeto de
c6digo ha sido compilado usando 'exec' como el argumento mode, el valor que retornard eval ()sera
None.

Consejos: la ejecucion dindmica de declaraciones estd soportada por la funcién exec (). Las funciones
globals () y locals () retornan los diccionarios global y local en ese momento, respectivamente, lo
cual puede ser ttil para suusoen eval () 0o exec ().

Si la fuente dada es una cadena de caracteres, se eliminan los espacios y tabulaciones principales y finales.

Véase ast.literal_eval (), una funcién que puede evaluar de forma segura cadenas con expresiones
que contienen solo literales.

Lanza un evento de auditoria exec con un argumento code_object.

exec (object[, globals[, locals] ] )
This function supports dynamic execution of Python code. object must be either a string or a code object. If
it is a string, the string is parsed as a suite of Python statements which is then executed (unless a syntax error
occurs).! If it is a code object, it is simply executed. In all cases, the code that’s executed is expected to be valid
as file input (see the section file-input in the Reference Manual). Be aware that the nonlocal, yield, and
return statements may not be used outside of function definitions even within the context of code passed to
the exec () function. The return value is None.

En todos los casos, si las partes opcionales son omitidas, el c6digo es ejecutado en el ambito actual. Si solo se
indica globals, debe ser un diccionario (y no una subclase de diccionario), que serd usada tanto para las variables
locales como las globales. Si se indican tanto globals como locals, son usadas para las variables globales y locales
respectivamente. Si se indican, locals puede ser cualquier objeto de mapeo. Recuerda que a nivel de médulo,
globals y locals son el mismo diccionario. Si exec recibe dos objetos separados como globals y locals, el c6digo
serd ejecutado como si estuviera incorporado en una definicién de clase.

Si el diccionario globals no contiene un valor para la clave __builtins__, una referencia al diccionario
del médulo built-in builtins se inserta bajo esa clave. De esta forma puedes controlar que builtins estan
disponibles para el cédigo ejecutado insertando tu propio diccionario __builtins__ en globals antes de
pasérselo a exec ().

Lanza un evento de auditoria exec con un argumento code_object.

Nota: Las funciones built-in gl obals () y 1ocals () Retornan el diccionario local y global actual, respec-
tivamente, lo que puede ser (til para pasarlo y emplearlo como el segundo y el tercer argumento de exec ().

Nota: El locals por defecto actia de la forma descrita para la funcién 1ocals () mds abajo: no se deben
intentar modificaciones sobre el diccionario locals por defecto. Pasa un diccionario explicito locals si necesitas
ver los efectos del cédigo en locals después de que la funcién exec () retorne.

filter (function, iterable)
Construye un iterador a partir de aquellos elementos de iterable para los cuales function retorna true. iterable
puede ser una secuencia, un contenedor que soporta iteracion, o un iterador. Si function es None, se asume la
funcidn identidad, es decir, todos los elementos de iterable que son false son eliminados.

I Ten en cuenta que el parser sélo acepta la convencién de final de linea de tipo Unix. Si estés leyendo el c6digo de un fichero, asegtirate de
usar la el modo de conversién de nueva linea para convertir las lineas de tipo Windows o Mac.
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Ten en cuenta que filter (function, iterable) es equivalente a la expresion de un generador
(item for item in iterable if function (item)) sifunctionnoesNoneya (item for
item in iterable if item) si function es None.

Ver itertools.filterfalse () parala funcién complementaria que retorna los elementos de iterable
para los cuales function retorna false.

class float ([x])
Retorna un nimero de punto flotante construido a partir de un nimero o una cadena x.

If the argument is a string, it should contain a decimal number, optionally preceded by a sign, and optionally
embedded in whitespace. The optional sign maybe '+ "' or ' —"';a '+ sign has no effect on the value produced.
The argument may also be a string representing a NaN (not-a-number), or positive or negative infinity. More
precisely, the input must conform to the £ 1 oat value production rule in the following grammar, after leading
and trailing whitespace characters are removed:

sign = U

infinity = "Infinity" | "inf"

nan = "nan"

digitpart = digit (["_"] digit)*

number = [digitpart] "." digitpart | digitpart ["."]
exponent = ("e" | "E") ["+" | "-"] digitpart
floatnumber = number [exponent]

floatvalue [sign] (floatnumber | infinity | nan)

Here digit is a Unicode decimal digit (character in the Unicode general category Nd). Case is not significant,
so, for example, «inf», «Inf», «INFINITY», and «iNfINity» are all acceptable spellings for positive infinity.

Sino, en caso de que el argumento sea un entero o un decimal de punto flotante, se retorna un nimero de punto
flotante del mismo valor (dentro de la precision de punto flotante de Python). Si el argumento esté fuera del
rango de un punto flotante de Python, se lanzard una excepcion OverflowError.

Para el objeto general de Python x, float (x) delegaa x.__float__ (). Si__float__ () no estd
definido entonces recurre a __index__ ().

Si no se le da un argumento, retorna O . O.

Ejemplos:

>>> float ('+1.23")

1.23

>>> float (' -12345\n")
-12345.0

>>> float ('1e-003")
0.001

>>> float ('+1E6")
1000000.0

>>> float ('-Infinity'")
—-inf

El tipo float estd descrito en Tipos numéricos — int, float, complex.

Distinto en la version 3.6: Agrupar digitos con guiones bajos como en los literales de c6digo estd permitido.
Distinto en la versién 3.7: x es ahora un argumento solo de posicion.

Distinto en la versioén 3.8: Recurrea ___index__ () si___float__ () no estd definido.

format (value[, format_spec])
Convierte value a su representacion «con formato», de forma controlada por format_spec. La interpretacién de
format_spec dependera del tipo del argumento value. Sin embargo, hay una sintaxis estdndar de formato que
emplean la mayoria de los tipos incorporados: Especificacion de formato Mini-Lenguaje.
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El format_spec por defecto es una cadena vacia que normalmente produce el mismo efecto que llamar a
str(value).

Una llamada a format (value, format_spec) se traduce a type(value).
_ _format__ (value, format_spec) , que sortea el diccionario de la instancia cuando busca
por el método __ format__ () del valor. Una excepciéon TypeError serd lanzada si la bisqueda del
método llega a object y format_spec no esta vacio, o si format_spec o el valor de retorno no son cadenas.

Distinto en la version 3.4: object () .__format__ (format_spec) lanza TypeError si format_spec
no es una cadena vacia.

class frozenset ( [iterable ] )

Retorna un nuevo objeto frozenset , opcionalmente con elementos tomados de iterable. frozenset es
una clase built-in. Ver frozenset y Conjuntos — set, frozenset para documentacion sobre esta clase.

Para otro tipo de contenedores, ver las clases built-in set, 1ist, tuple, y dict, asi como el médulo
collections.

getattr (object, name[, default])

Return the value of the named attribute of object. name must be a string. If the string is the name of one
of the object’s attributes, the result is the value of that attribute. For example, getattr (x, 'foobar')
is equivalent to x . foobar. If the named attribute does not exist, default is returned if provided, otherwise
AttributeError is raised. name need not be a Python identifier (see setattr ()).

Nota: Dado que private name mangling ocurre en el momento de la compilacién, uno debe enredar manual-
mente el nombre de un atributo privado (atributos con dos guiones bajos principales) para recuperarlo con
getattr ().

globals ()

Return the dictionary implementing the current module namespace. For code within functions, this is set when
the function is defined and remains the same regardless of where the function is called.

hasattr (object, name)

Los argumentos son un objeto y una cadena. El resultado es True si la cadena es el nombre de uno de los atribu-
tos del objeto, y False en caso contrario. (Estd implementado mediante una llamada a getattr (object,
name) que comprueba si se lanza una excepcion At t ributeError o no).

hash (object)

Retorna el valor hash del objeto (si tiene uno). Los valores hash son enteros. Se usan para comparar de forma
rapida claves de diccionarios durante las operaciones de bisqueda. Valores numéricos que son iguales tienen
el mismo valor hash (incluso si son de tipos diferentes, como es el caso para 1 y 1.0).

Nota: Para objetos que implementan métodos __hash___ (), ten en cuenta que hash () trunca el valor de
retorno en base a la tasa de bits de la maquina host. Ver __hash__ () para mds detalles.

help ( [object] )

Invoca el sistema de ayuda integrado (built-in). (Esta funcién estd indicada para su uso interactivo). Si no se
le da argumento, el sistema interactivo de ayuda se inicia en la consola del intérprete. Si el argumento es una
cadena, entonces es buscada como nombre de un médulo, funcién, clase, método, palabra clave o tema de
documentacién, y una pagina de ayuda es impresa en la consola. Si el argumento es cualquier otro tipo de
objeto, una pagina de ayuda sobre el objeto es generada.

Ten en cuenta que si aparece una barra(/) en la lista de pardmetros de una funcién al invocar he 1p (), significa
que los pardmetros anteriores a la barra son solo posicionales. Para més informacion, puedes ver the FAQ entry
on positional-only parameters.

Esta funcién se afiade al espacio de nombres built-in a través del médulo site.

Distinto en la version 3.4: Cambios a los médulos pydocy inspect implican que las signaturas reportadas
para objetos invocables son mds completas y consistentes.
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hex (x)
Convierte un nimero entero a una cadena hexadecimal de mindsculas con el prefijo «0x». Si x no es un objeto
de la clase Python int, tiene que definir un método __index__ () que retorne un entero. Algunos ejemplos:

>>> hex (255)
'Oxff!
>>> hex (-42)
'-0x2a'’

Si quieres convertir un niimero entero a una cadena hexadecimal de mayusculas o minusculas con prefijo o sin
el, puedes usar cualquiera de las siguientes formas:

o\

>>> ! "% 255, ! "% 255, ! "% 255

('oxff', 'ff', 'FEF'")

>>> format (255, '#x'), format (255, 'x'), format (255, 'X")
('oxff', 'f£f', 'FEF')

>>> f£'{255:4x}"', £'{255:x}', £'{255:X}"

('oxff', 'ff', 'FEF'")

Véase también format () para mas informacion.

Ver también int () para convertir una cadena hexadecimal a un entero usando una base de 16.

Nota: Para obtener una cadena hexadecimal que represente un punto flotante, utiliza el método float.
hex ().

id (object)
Retorna la «identidad» de un objeto. Esto es un entero que esta garantizado que es inico y constante para este
objeto durante toda su existencia. Dos objetos con existencias en el tiempo que no coincidan pueden tener el
mismo valor de id ().

Detalles de implementacion de CPython: This is the address of the object in memory.
Lanza un evento de auditoria builtins.id con el argumento id.

input ( [prompt] )
Si el argumento prompt estd presente, se escribe a la salida estdndar sin una nueva linea a continuacién. La
funcidn lee entonces una linea de la entrada, la convierte en una cadena (eliminando la nueva linea), y retorna
eso. Cuando se lee EOF, se lanza una excepcién EOFError. Ejemplo:

>>> s = input ('-—> ")
—-—> Monty Python's Flying Circus
>>> s

"Monty Python's Flying Circus"

Si el médulo readline estaba cargado, entonces input () lo usard para proporcionar caracteristicas mas
elaboradas de edicion de lineas e historiales.

Lanza un evento de auditoria builtins.input con el argumento prompt.
Raises an auditing event builtins.input/result with the result after successfully reading input.

class int ([x])

class int (x, base=10)
Retorna un objeto entero construido desde un nimero o cadena x, o retorna O si no se le proporcionan ar-
gumentos. Sixdefine __int__ (), int (x) retorna x.__int__ ().Sixdefine __index__ (), retorna
x.__index__().Sixdefine__trunc__ (),retornax.__trunc__ ().Paranimeros de punto flotante,
los valores seran truncados hacia cero.

If x is not a number or if base is given, then x must be a string, bytes, or bytearray instance representing
an integer in radix base. Optionally, the string can be preceded by + or — (with no space in between), have
leading zeros, be surrounded by whitespace, and have single underscores interspersed between digits.
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A base-n integer string contains digits, each representing a value from O to n-1. The values 0-9 can be represen-
ted by any Unicode decimal digit. The values 10-35 can be represented by a to z (or A to Z). The default base
is 10. The allowed bases are 0 and 2-36. Base-2, -8, and -16 strings can be optionally prefixed with 0b/0B,
00/00, or 0x/0X, as with integer literals in code. For base 0, the string is interpreted in a similar way to an
integer literal in code, in that the actual base is 2, 8, 10, or 16 as determined by the prefix. Base 0 also disallows
leading zeros: int ('010', O0) isnotlegal, while int ('010') and int ('010"', 8) are.

El tipo entero se describe en Tipos numéricos — int, float, complex.

Distinto en la versién 3.4: Si base no es una instancia de int y el objeto base tiene un método base.
index__,ese método es llamado para obtener un entero para esa base. En versiones anteriores se empleaba
base.__int__ _envezdebase.__index__ .

Distinto en la version 3.6: Agrupar digitos con guiones bajos como en los literales de codigo estd permitido.
Distinto en la version 3.7: x es ahora un argumento solo de posicion.
Distinto en la version 3.8: Recurre a __index__ () sinoestd definido___int__ ().

Distinto en la version 3.10.7: int string inputs and string representations can be limited to help avoid denial of
service attacks. A ValueError is raised when the limit is exceeded while converting a string x to an int or
when converting an int into a string would exceed the limit. See the integer string conversion length limitation
documentation.

isinstance (object, classinfo)

Retorna True si el argumento object es una instancia del argumento classinfo, o de una subclase (directa,
indirecta o virfual) del mismo. Si object no es un objeto del tipo indicado, esta funcién siempre retorna False.
Si classinfo es una tupla de objetos de tipo (o recursivamente, otras tuplas lo son) o Tipo de conversion de
multiples tipos , retorna True si object es una instancia de alguno de los tipos. Si classinfo no es un tipo, una
tupla de tipos, 6 una tupla de tuplas de tipos, una excepcién TypeError es lanzada.

Distinto en la versién 3.10: classinfo puede ser una Tipo de conversion.

issubclass (class, classinfo)

Return True if class is a subclass (direct, indirect, or virtual) of classinfo. A class is considered a subclass
of itself. classinfo may be a tuple of class objects (or recursively, other such tuples) or a Tipo de conversion,
in which case return True if class is a subclass of any entry in classinfo. In any other case, a TypeError
exception is raised.

Distinto en la version 3.10: classinfo puede ser una Tipo de conversion.

iter (object[, sentinel] )

Return an iterator object. The first argument is interpreted very differently depending on the presence of the
second argument. Without a second argument, object must be a collection object which supports the itera-
ble protocol (the __iter__ () method), or it must support the sequence protocol (the __getitem__ ()
method with integer arguments starting at 0). If it does not support either of those protocols, TypeError is
raised. If the second argument, sentinel, is given, then object must be a callable object. The iterator created in
this case will call object with no arguments for each call to its ___next___ () method; if the value returned is
equal to sentinel, St opIteration will be raised, otherwise the value will be returned.

Ver también Tipos de iteradores.

Una aplicacién muy util de la segunda forma de iter () es la construccién de un lector de bloques. Por
ejemplo, leer bloques de ancho fijo de una base de datos binaria hasta que el fin del fichero sea alcanzado:

from functools import partial
with open('mydata.db', 'rb') as f:
for block in iter (partial (f.read, 64), b'"):
process_block (block)

len (s)

Retorna el tamaifio (el niimero de elementos) de un objeto. El argumento puede ser una secuencia (como una
cadena, un objeto byte, una tupla, lista o rango) o una coleccién (como un diccionario, un set o un frozen set).

Detalles de implementacién de CPython: len aumenta OverflowError en longitudes mayores que
sys.maxsize,como range (2 ** 100).
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class list ([itemble])
Mais que una funcidn, 11ist es realmente un tipo de secuencia mutable, como estd documentado en Listas y
Tipos secuencia — list, tuple, range.

locals ()
Actualiza y retorna un diccionario representando la tabla de simbolos locales actual. Las variables libres son
retornadas por locals () cuando ésta es llamada en bloques de funciones, pero no en bloques de clases.
Notese que a nivel de modulo, locals () y globals () son el mismo diccionario.

Nota: Los contenidos de este diccionario no deben ser modificados; sus cambios no afectardn los valores de
las variables locales y libres utilizadas por el intérprete.

map (function, iterable, ...)
Retorna un iterador que aplica function a cada elemento de iterable, retornando el resultado. Si se le pasan
argumentos adicionales de tipo iterable, function debe tomar la misma cantidad de argumentos y es aplicado a
los elementos de todos ellos en paralelo. Con iterables muiltiples, el iterador se detiene cuando el iterable mas
corto se agota. Para casos donde las entradas de la funcién ya estan organizadas como tuplas de argumentos,
ver itertools.starmap ().

max (iterable, *[, key, default] )
max (argl, arg2, *args[, key] )
Retorna el elemento mayor en un iterable o el mayor de dos o mds argumentos.

Si un argumento posicional es dado, debe ser un iterable. El elemento mayor en el iterable es retornado. Si dos
0 mds argumentos posicionales son indicados, el mayor de los argumentos posicionales serd retornado.

Hay dos argumentos de solo palabra clave que son opcionales. El argumento key especifica una funcién de
ordenacién de un sélo argumento, como la usada para 1ist.sort (). El argumento default especifica un
objeto a retornar si el iterable proporcionado estd vacio. Si el iterable estd vacio y default no ha sido indicado,
se lanza un ValueError.

Si hay multiples elementos con el valor médximo, la funcién retorna el primero que ha encontrado. Esto es
consistente con otras herramientas para preservar la estabilidad de la ordenacién como sorted (iterable,
key=keyfunc, reverse=True) [0] yheapg.nlargest (1, iterable, key=keyfunc).

Nuevo en la version 3.4: El argumento default sélo por palabra clave.
Distinto en la version 3.8: key puede ser None.

class memoryview (object)
Retorna un objeto «memory view» creado a partir del argumento indicado. Para mas informacion ver Vistas de
memoria.

min (iterable, *[, key, default])
min (argl, arg2, *args[, key] )
Retorna el menor elemento en un iterable o el menor de dos o mas argumentos.

Si se le indica un argumento posicional, debe ser un iterable. El menor elemento del iterable es retornado. Si
dos o mds argumentos posicionales son indicados, el menor de los argumentos posicionales es retornado.

Hay dos argumentos de solo palabra clave que son opcionales. El argumento key especifica una funcién de
ordenacién de un sélo argumento, como la usada para 1ist.sort (). El argumento default especifica un
objeto a retornar si el iterable proporcionado estd vacio. Si el iterable estd vacio y default no ha sido indicado,
se lanza un ValueError.

Si hay multiples elementos con el valor minimo, la funcién retorna el primero que encuentra. Esto es con-
sistente con otras herramientas que preservan la estabilidad de la ordenacién como sorted (iterable,
key=keyfunc) [0] y heapg.nsmallest (1, iterable, key=keyfunc).

Nuevo en la version 3.4: El argumento default s6lo por palabra clave.

Distinto en la version 3.8: key puede ser None.
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next (iterator[, default] )

Retrieve the next item from the iterator by calling its ___next___ () method. If default is given, it is returned
if the iterator is exhausted, otherwise StopIteration is raised.

class object

Retorna un nuevo objeto indiferenciado. object es la base de todas las clases. Tiene todos los métodos que
son comunes a todas las instancias de clases de Python. Esta funcién no acepta ningtin argumento.

Nota: object notieneun___dict__, asi que no puedes asignar atributos arbitrarios a una instancia de la
clase object.

oct (x)

Convierte un niimero entero a una cadena octal con prefijo «0o». El resultado es una expresion valida de Python.
Si x no es un objeto de la clase Python int, tiene que tener definido un método ___index__ () que retorne
un entero. Por ejemplo:

>>> oct (8)
'0010"

>>> oct (-56)
'-0070"

Si quieres convertir un nimero entero a una cadena octal, tanto con prefijo «0o» como sin el, puedes usar
cualquiera de las siguientes formas.

>>> ! ''% 10, " ''% 10

('0o12", '12")

>>> format (10, '#0o'), format (10, 'o')
('0o12", '12")

>>> f'{10:40}', £'{10:0}"

('0o012", '12")

Véase también format () para mas informacion.

open (file, mode="’, buffering=- 1, encoding=None, errors=None, newline=None, closefd=True, ope-

ner=None)
Abre file y retorna un file object correspondiente. Si el archivo no se puede abrir, se lanza un OSError.

Consulte tut-files para obtener mds ejemplos de cémo utilizar esta funcién.

file es un path-like object que da la ruta (absoluta o relativa al directorio de trabajo actual) del fichero a ser
abierto o un descriptor de fichero entero del fichero a ser envuelto. (Si un descriptor de fichero es dado, serd
cerrado cuando el objeto de entrada-salida sea cerrado, a menos que closefd esté puesto a False.)

mode es una cadena de caracteres opcional que especifica el modo en el cual el fichero es abierto. Su valor
por defecto es ' r' que significa que estd abierto para lectura en modo texto. Otros valores comunes son ’ w’
para escritura (truncando el fichero si ya existe), ' x’ para creacién en exclusiva 'y ’a’ para afiadir (lo que
en algunos sistemas Unix implica que foda la escritura afiade al final del fichero independientemente de la
posicion de busqueda actual). En modo texto, si no se especifica encoding entonces la codificacion empleada
es dependiente de plataforma: se invocaa locale.getpreferredencoding (False) para obtener la
codificacion regional actual. (Para lectura y escritura de bytes en crudo usa el modo binario y deja encoding sin
especificar). Los modos disponibles son:

Caracter | Significado

"r’ abierto para lectura (por defecto)

"w! abierto para escritura, truncando primero el fichero

'x!' abierto para creacion en exclusiva, falla si el fichero ya existe
"a’ abierto para escritura, afladiendo al final del fichero si este existe
'b' modo binario

Tt modo texto (por defecto)

T4 abierto para actualizar (lectura y escritura)
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El modo por defecto es ' r’ (abierto para lectura de texto, sinénimo de ’rt’. Los modos *w+' y 'w+b’
abren y truncan el fichero. Los modos " r+’ y ’ r+b’ abren el fichero sin truncarlo.

Como se menciona en Resumen, Python distingue entre I/O binario y de texto. Los ficheros abiertos en modo
binario (incluyendo 'b’ en el argumento mode) retornan su contenido como objetos de byt es sin ninguna
descodificacién. En modo de texto (por defecto, o cuando se incluye ’ t * en el argumento mode), los contenidos
del fichero se retornan como st r, tras descodificar los bytes usando una codificacién dependiente de plataforma
o usando el encoding especificado como argumento.

Hay un caracter adicional permitido para indicar un modo, * U’ , que ya no tiene ningtin efecto y que se conside-
ra obsoleto. Anteriormente permitia en modo texto universal newlines, 1o que se convirti6 en el comportamiento
por defecto en Python 3.0. Para mas detalles, referirse a la documentacion del parametro newline.

Nota: Python no depende de la nocién de ficheros de texto del sistema operativo subyacente; todo el procesado
lo hace Python, y es por tanto independiente de plataforma.

buffering is an optional integer used to set the buffering policy. Pass O to switch buffering off (only allowed
in binary mode), 1 to select line buffering (only usable in text mode), and an integer > 1 to indicate the size
in bytes of a fixed-size chunk buffer. Note that specifying a buffer size this way applies for binary buffered
I/0, but Text IOWrapper (i.e., files opened with mode="xr+") would have another buffering. To disable
buffering in Text IOWrapper, consider using the write_through flag for io. Text IOWrapper.
reconfigure (). When no buffering argument is given, the default buffering policy works as follows:

 Los ficheros binarios son transmitidos por biiferes con tamafios fijos de bloque; el tamafio del bufer es
escogido usando un intento heuristico para determinar el tamafio de bloque del dispositivo y recurriendo
sinoa 1o0.DEFAULT BUFFER _SIZE.En muchos sistemas, el bufer tendra normalmente un tamario
de 4096 o 8192 bytes.

» Los ficheros de texto «interactivos» (ficheros para los cuales i satty () retorna True) usan buffering
por lineas. Otros ficheros de texto emplean la norma descrita anteriormente para ficheros binarios.

encoding es el nombre de la codificaciéon empleada con el fichero. Esto solo debe ser usado en el mo-
do texto. La codificacién por defecto es dependiente de plataforma (aquello que retorna locale.
getpreferredencoding ()), pero puede emplearse cualquier rext encoding soportado por Python. Véase
el médulo codecs para la lista de codificaciones soportadas.

errors es una cadena opcional que especifica como deben manejarse los errores de codificacion y descodi-
ficacién — esto no puede ser usado en modo binario. Estdn disponibles varios gestores de error (listados en
Manejadores de errores), pero también es valido cualquier nombre de gestion de error registrado con codecs.
register_error ().Los nombres estindar incluyen:

e 'strict' paralanzar una excepcion ValueError si hay un error de codificacion. El valor por de-
fecto, None, produce el mismo efecto.

e 'ignore' ignora los errores. Nétese que ignorar errores de codificacion puede conllevar la pérdida de
datos.

e 'replace' provoca que se inserte un marcador de reemplazo (como '? ') en aquellos sitios donde
hay datos malformados.

* 'surrogateescape' representard cualquier bytes incorrectos como unidades de c6digo sustituto
bajo que van desde U+DC80 a U+DCFF. Estas unidades de cddigo sustituto volveran a convertirse en
los mismos bytes cuando el gestor de errores surrogateescape sea usado al escribir datos. Esto es
util para el procesado de ficheros con una codificacién desconocida.

e 'xmlcharrefreplace" estd soportado solamente cuando se escribe a un fichero. Los caracteres que
no estén soportados por la codificacion son reemplazados por la referencia al caracter XML apropiado
&#nnn;.

* 'backslashreplace' reemplaza datos malformados con las secuencias de escapes de barra inver-
tida de Python.

* 'namereplace' reemplaza caracteres no soportados con secuencias de escape \N{ . . . } (y también
esta s6lo soportado en escritura).
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newline determines how to parse newline characters from the stream. It can be None, ' ', "\n"', '\r', and
"\r\n"'. It works as follows:

* Cuando se estd leyendo entrada desde el flujo, si newline es None, el modo universal newlines es activado.
Las lineas en la entrada pueden terminaren '\n"', '\r',o '\r\n"', yserdn traducidasa ' \n' antes de
ser retornadas a la entidad que llama. Sies ' ', el modo universal newlines estara activado pero los finales
de linea se retornan sin traducir a la entidad que llama. Si tiene cualquiera de los otros valoras validos,
las lineas de entrada estardn terminadas s6lo por la cadena dada, y los finales de linea serdn retornados
sin traducir a la entidad que llama.

¢ Cuando se escribe salida al flujo, si newline es None, cualquier cardcter '\n"' escrito es traducido al
separador de linea por defecto en el sistema, os. 1inesep. Si newlinees '' o '\n"', entonces no se
produce ninguna traduccién. Si newline toma cualquiera de los otros valores validos, entonces cualquier
cardcter ' \n"' escrito es traducido a la cadena indicada.

Si closefd es False y se indica un descriptor de fichero en vez de un nombre de fichero, el descriptor del
fichero se mantendra abierto cuando se cierre el fichero. Si se indica un nombre de fichero, closefd debe ser
True (lo es por defecto), ya que de otra forma se lanzara un error.

Un abridor personalizado puede emplearse pasando un invocable como opener. El descriptor de fichero del
objeto se obtiene llamando a opener con (file, flags). opener debe retornar un descriptor de fichero abierto
(pasando os . open como opener resulta en una funcionalidad similar a None).

El nuevo fichero creado es no-heredable.

El siguiente ejemplo emplea el pardmetro dir_fd de la funcién os. open () para abrir un fichero relativo a un
directorio dado:

>>> import os
>>> dir_fd = os.open('somedir', os.O_RDONLY)
>>> def opener (path, flags):
return os.open (path, flags, dir_fd=dir_f£fd)

>>> with open('spamspam.txt', 'w', opener=opener) as f:
print ('This will be written to somedir/spamspam.txt', file=f)

>>> os.close (dir_fd) # don't leak a file descriptor

El tipo de file object retornado por la funcién open () depende del modo. Cuando se emplea open () para
abrir un fichero en modo texto ('w', 'r', 'wt', 'rt', etc.), retorna una subclase de io. Text IOBase
(especificamente io. Text IOWrapper). Cuando se emplea para abrir un fichero en modo binario con buf-
fering, la clase retornada es una subclase de io.BufferedIOBase. La clase exacta varia: en modo bi-
nario de lectura, retorna io.BufferedReader; en modo de escritura y adicién en binario, retorna io.
BufferediWriter,y en modo de escritura/lectura, retorna io.BufferedRandom. Si el buffering esta
desactivado, el flujo en crudo, una subclase de i 0. RawIOBase, io.FileIO, es retornada.

Véase también los médulos para manejo de ficheros, como £ileinput, io (donde es declarada open ()),
os, 0os.path, tempfile,y shutil.

Lanza un evento de auditoria open con los argumentos £ile, mode, flags.
Los argumentos mode y £1ags pueden haber sido modificados o inferidos de la llamada original.
Distinto en la versién 3.3:
¢ El pardmetro opener fue afadido.
e Elmodo 'x"' fue afiadido.
e TOError erala excepcion lanzada anteriormente, ahora es un alias de OSError.
e Selanza FileExistsError siya existe el fichero abierto en modo de creacién exclusiva
("x").
Distinto en la version 3.4:

 El fichero ahora es no-heredable.
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Deprecated since version 3.4, removed in version 3.10: El modo 'U"'.
Distinto en la version 3.5:

* Silallamada al sistema es interrumpida y el gestor de sefiales no lanza una excepcion, ahora la
funcién reintenta la llamada de sistema en vez de lanzar una excepcion InterruptedError
(véase PEP 475 para la justificacion).

* El gestor de errores 'namereplace’ fue afiadido.

Distinto en la versién 3.6:
* Aifiadido el soporte para aceptar objetos que implementan os.PathLike.

¢ En Windows, abrir un bufer en la consola puede retornar una subclase de i0.RawIOBase
envezde io.FilelO.

ord (c)
Al proporcionarle una cadena representando un caricter Unicode, retorna un entero que representa el cédigo
Unicode de ese caricter. Por ejemplo, ord ('a"') retorna el entero 97 y ord ('€') (simbolo del Euro)
retorna 8364. Esta es la funcién inversa de chr ().

pow (base, exp[, mod] )
Retorna base elevado a exp; si mod esta presente, retorna base elevado a exp, médulo mod (calculado de mane-
ra mas eficiente que pow (base, exp) % mod). La forma con dos argumentos pow (base, exp) es
equivalente a usar el operador potencia: base* *exp.

The arguments must have numeric types. With mixed operand types, the coercion rules for binary arithmetic
operators apply. For int operands, the result has the same type as the operands (after coercion) unless the
second argument is negative; in that case, all arguments are converted to float and a float result is delivered. For
example, pow (10, 2) returns 100, but pow (10, -2) returns 0.01. For a negative base of type int
or f1oat and a non-integral exponent, a complex result is delivered. For example, pow (-9, 0.5) returns
a value close to 37.

Para operandos int como base y exp, si mod estd presente, mod debe ser también de tipo entero y distinto de
cero. Si mod esta presente y exp es negativo, base debe ser un nimero primo relativo a mod. En ese caso, se
retorna pow (inv_base, -exp, mod), dénde inv_base es la inversa al moédulo mod de base.

Aqui tienes un ejemplo de cdmo calcular la inversa de 38 médulo 97:

>>> pow (38, -1, mod=97)
23

>>> 23 * 38 % 97 ==
True

Distinto en la version 3.8: Para operandos int, la forma de pow con tres argumentos acepta ahora que el
segundo argumento sea negativo, lo que permite el cdlculo de inversos modulares.

Distinto en la version 3.8: Permite argumentos de palabra clave. Anteriormente, solo se soportaba el uso de
argumentos posicionales.

print (*objects, sep="", end="\n’, file=None, flush=False)
Imprime objects al flujo de texto file, separdndolos por sep y seguidos por end. sep, end, file 'y flush, si estan
presentes, deben ser dados como argumentos por palabra clave.

Todos los argumentos que no son por palabra clave se convierten a cadenas tal y como str () hace y se
escriben al flujo, separados por sep y seguidos por end. Tanto sep como end deben ser cadenas; también pueden
ser None, lo cual significa que se empleen los valores por defecto. Si no se indica objects, print () escribird
end.

El argumento file debe ser un objeto que implemente un método write (string);si éste no esta presente
o es None, se usard sys. stdout. Dado que los argumentos mostrados son convertidos a cadenas de texto,
print () no puede ser utilizada con objetos fichero en modo binario. Para esos, utiliza en cambio file.
write (..).

Output buffering is usually determined by file. However, if flush is true, the stream is forcibly flushed.
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Distinto en la version 3.3: Afiadido el argumento por palabra clave flush.

class property (fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None)
Retorna un atributo propiedad.

fget es una funcién para obtener el valor de un atributo. fset es una funcién para asignar el valor de un atributo.
fdel es una funcién para eliminar el valor de un atributo. Y doc crea un docstring para el atributo.

Un caso de uso tipico es la definicién de un atributo gestionado x:

class C:
def _ init_ (self):
self._x = None

def getx(self):
return self._x

def setx(self, wvalue):
self._x = value

def delx(self):
del self._x

x = property(getx, setx, delx, "I'm the 'x' property.")

Si c es una instancia de C, c . x invocard el obtenedor (getter), c . x = wvalue invocard el asignador (setter) y
del c.x el suprimidor (deleter).

Si estd indicada, doc serd la docstring del atributo propiedad. En caso contrario, la propiedad copiard la dosctring
de fget si ésta existe. Esto permite crear propiedades de sélo lectura de forma facil empleando property ()
como decorator:

class Parrot:
def __ _init__ (self):
self._voltage = 100000

@property

def voltage(self):
"""Get the current voltage."""
return self._voltage

El decorador @property convierte el método voltage () en un «getfer» para un atributo de sélo lectura
con el mismo nombre, y asigna «Get the current voltage.» como la docstring de voltage.

Un objeto propiedad tiene métodos getter, setter, y deleter que pueden usarse como decoradores
que crean una copia de la propiedad con su correspondiente funcién de acceso asignada a la funcién decorada.
Esto se explica mejor con un ejemplo:

class C:
def _ init_ (self):
self._x = None

@property

def x(self):
"""I'm the 'x' property."""
return self._x

@x.setter
def x(self, wvalue):
self._x = value

@x.deleter
def x(self):
del self._x
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Este codigo equivale exactamente al primer ejemplo. Asegurese de otorgarle a las funciones adicionales el
mismo nombre que la propiedad original (x en este caso.)

El objeto propiedad retornado tiene también los atributos fget, £set, y £del correspondientes a los argu-
mentos del constructor.

Distinto en la version 3.5: Las docstrings de los objetos propiedad son escribibles.

class range (stop)

class range (start, stop[, step])
range, mas que una funcion, es en realidad un tipo de secuencia inmutable, tal y como estd documentado en
Rangos 'y Tipos secuencia — list, tuple, range.

repr (object)
Return a string containing a printable representation of an object. For many types, this function makes an
attempt to return a string that would yield an object with the same value when passed to eval () ; otherwise,
the representation is a string enclosed in angle brackets that contains the name of the type of the object together
with additional information often including the name and address of the object. A class can control what this
function returns for its instances by defining a ___repr__ () method. If sys.displayhook () is not
accessible, this function will raise Runt imeError.

reversed (seq)
Retorna un iterator reverso. seq debe ser un objeto que tenga un método ___reversed__ () o que soporte
el protocolo de secuencia (el método ___len__ () yel método __getitem__ () con argumentos enteros
comenzando en 0).

round (number[, ndigits] )
Retorna number redondeado a ndigits de precision después del punto decimal. Si ndigits es omitido o es None,
retorna el entero mds cercano a su entrada.

Para los tipos integrados que admiten round (), los valores se redondean al multiplo mds cercano de 10 a
la potencia menos ndigits; si dos multiplos estdn igualmente cerca, el redondeo se realiza hacia la opcién par
(asi, por ejemplo, tanto round (0.5) como round (-0.5) son 0,y round (1.5) es 2). Cualquier valor
entero es valido para ndigits (positivo, cero o negativo). El valor retornado es un entero si se omite ndigits o
None. De lo contrario, el valor retornado tiene el mismo tipo que number.

Para un objeto number general de Python, round delega a number.__round__.

Nota: El comportamiento de round () para flotantes puede ser sorprendente: por ejemplo, round (2 .
675, 2) da2.67 envezdelos 2.68 esperados. Esto no es un error: es el resultado del hecho de que la
mayoria de fracciones decimales no se puede representar de forma exacta como flotantes. Véase tut-fp-issues
para mas informacién.

class set ([iterable])
Retorna un nuevo objeto set , opcionalmente con elementos tomados de iterable. set es una clase integrada
(built-in). Véase set y Conjuntos — set, frozenset para documentacién sobre esta clase.

Para otros contenedores ver las clases integradas (built-in) frozenset, 1ist, tuple,y dict, asi como
el médulo collections.

setattr (object, name, value)
Es la funcién complementaria a getattr (). Los argumentos son un objeto, una cadena de caracteres, y un
valor arbitrario. La cadena de caracteres puede nombrar un atributo existente o uno nuevo. La funcién asigna
el valor al atributo si el objeto lo permite. Por ejemplo, setattr (x, 'foobar', 123) esequivalentea
x.foobar = 123.

name need not be a Python identifier as defined in identifiers unless the object chooses to enforce that, for
example in a custom __getattribute__ () or via __slots__. An attribute whose name is not an
identifier will not be accessible using the dot notation, but is accessible through getattr () etc..

Nota: Dado que private name mangling ocurre en el momento de la compilacién, uno debe enredar manual-
mente el nombre de un atributo privado (atributos con dos guiones bajos principales) para recuperarlo con

23



The Python Library Reference, Version 3.10.13

getattr().

class slice (stop)
class slice (start, stop[, step])

Retorna un objeto slice que representa el conjunto de indices especificados por range (start, stop,
step) . Los argumentos start y step son por defecto None. Los objetos slice tienen atributos de sélo lectura
start, stop y step que simplemente retornan los valores de los argumentos (o sus valores por defec-
to). Estos no tienen otra funcionalidad explicita; sin embargo son usados por NumPy y otras extensiones de
terceros. Estos objetos slices pueden ser generados también empleando la sintaxis extendida de indexacidn.
Por ejemplo: a [start:stop:step] oa[start:stop, 1i].Véase itertools.islice () para
la version alternativa que retorna un iterador.

sorted (iterable, /, *, key=None, reverse=False)

Retorna una nueva lista ordenada a partir de los elementos en iterable.
Tiene dos argumentos opcionales que deben ser especificados como argumentos de palabra clave.

key especifica una funcién de un argumento que es empleada para extraer una clave de comparacién de ca-
da elemento en iterable (por ejemplo, key=str.lower' ). E1l valor por defecto es ' “None
(compara los elementos directamente).

reverse es un valor boleado. Si estd puesto a True, entonces la lista de elementos se ordena como si cada
comparacion fuera reversa.

Puedes usar functools.cmp_to_key () paraconvertir las funciones cmp a la antigua usanza en funciones
key.

La funcién built-in sorted () estd garantizada en cuanto a su estabilidad. Un ordenamiento es estable si
garantiza que no cambia el orden relativo de elementos que resultan igual en la comparacién — esto es de gran
ayuda para ordenar en mdltiples pases (por ejemplo, ordenar por departamento, después por el escalafén de
salario).

El algoritmo de ordenacion utiliza s6lo comparaciones de < entre items. Mientras que al definir un método
__1t__ () serd suficiente para ordenar, PEP 8 recomienda que las seis comparaciones rich comparisons
se implementen. Esto ayudard a evitar errores al usar los mismos datos con otras herramientas de ordenado
como max () que se basan en un método subyacente diferente. La implementacién de las seis comparaciones
también ayuda a evitar confusiones por comparaciones de tipos mixtos que pueden llamar reflejado al método
—gt__ 0.

Para ejemplos de ordenamiento y para un breve tutorial sobre ello, ver sortinghowto.

@staticmethod

Transforma un método en un método estatico.

Un método estdtico no recibe un primer argumento implicito. Para declarar un método estatico, utiliza esta
expresion:

class C:
@staticmethod
def f (argl, arg2, ...):

La forma @staticmethod es una funcién decorator — ver function para mas detalles.

Un método estitico puede ser llamado sobre la clase (como C. £ () ) o sobre una instancia (como C().f()°).
Ademas, puede ser llamado como una funcién regular (como £ () ).

Los métodos estdticos en Python son similares a los que se encuentran en Java o C++. Ver también
classmethod () para una variante que es ttil para crear constructores de clase alternativos.

Como todos los decoradores, es también posible llamar a st at 1 cmethod como una funcién normal y hacer
algo con su resultado. Esto es necesario a veces cuando necesitas una referencia a una funcién desde el cuerpo
de una clase y quieres evitar la transformacién automatica a un método de la instancia. Para dichos casos,
emplea esta expresion:
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def regular_function():

class C:
method = staticmethod(regular_function)

Para mas informacién sobre métodos estaticos, ver types.

Distinto en la version 3.10: Los métodos estaticos ahora heredan los atributos del método (___module_ ,
__name_ , _ qualname__ , _ doc y __annotations__), tienen un nuevo atributo

__wrapped___y ahora son invocables como funciones regulares.

class str (object=")
class str (object=b", encoding=utf-8’, errors=strict’)
Retorna una versién st r del object. Ver st r () para mas detalles.

str es la class cadena built-in . Para informacion general sobre strings, ver Cadenas de caracteres — str.

sum (iterable, /, start=0)
Suma start y los elementos de un iferable de izquierda a derecha y Retorna el total. Los elementos del iterable
son normalmente nimeros, y el valor start no puede ser una cadena.

Para algunos casos de uso, hay buenas alternativas a sum (). La manera preferente y mds rapida de concate-
nar secuencias de cadenas es llamado a ' ’ . join (sequence) . Para afiadir valores de punto flotante con
precision extendida, ver math. fsum (). Para concatenar series de iterabais, considera usar itertools.
chain().

Distinto en la version 3.8: El pardmetro start puede ser especificado como un argumento de palabra clave.

class super ( [type[, object—or—type] ] )
Retorna un objeto proxy que delega las llamadas de métodos a clases padre o hermanas de fype. Esto es ttil
para acceder métodos heredados que han sido invalidados en una clase.

object-or-type determina el method resolution order a ser buscado. La bisqueda empieza desde la clase justo
después de rype.

Por ejemplo __mro___ de object-or-typeesD —> B —> C -> A —> object y el valor de type es B,
entonces super () buscaC —> A —-> object.

El atributo ___mro___ de object-or-type lista el orden de busqueda del método de soluciéon empleado por
getattr () y super (). El atributo es dindmico y puede cambiar en cuanto la jerarquia de herencia se
actualiza.

Si se omite el segundo argumento, el objeto super retornado no estd vinculado. Si el segundo argumen-
to es un objeto, isinstance (obj, type) debe ser verdadero. Si el segundo argumento es un tipo,
issubclass (type2, type) debe ser verdadero (esto es ttil para classmethods).

Hay dos casos de uso tipicos para super. En una jerarquia de clases con herencia Unica, super puede ser utilizado
para referirse a las clases padre sin llamarlas explicitamente, haciendo el c6digo mds sencillo de mantener. Este
uso es muy similar al de super en otros lenguajes de programacion.

El segundo caso de uso es el soporte de herencia multiple cooperativa en un entorno de ejecucién dindmica.
Este caso de uso es tnico en Python y no se encuentra en lenguajes estaticos compilados o que solo soportan
herencia tnica. Esto hace posible implementar los «diagramas de diamantes», donde mudltiples clases base
implementan el mismo método. Las buenas pricticas de disefio dictan que estas implementaciones tengan la
misma signatura de llamada en cada caso (porque el orden de llamadas se determina en tiempo de ejecucion,
porque ese orden se adapta a los cambios en la jerarquia de clase y porque ese orden puede incluir clases
hermanas que son desconocidas antes de la ejecucion).

Para ambos casos, la llamada tipica de una superclase se parece a:

class C(B):
def method(self, arg):
super () .method (arqg) # This does the same thing as:
# super (C, self).method(arg)
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Ademas de para los métodos de bisqueda, super () también funciona para biisquedas de atributos. Un caso
de uso posible para esto es llamar a descriptores en una clase padre o hermana.

Nétese que super () se implementa como parte del proceso vinculante para busquedas de atributos expli-
citos punteados tales como super () .__getitem__ (name). Lo hace implementando su propio método
__getattribute__ () para buscar clases en un orden predecible que soporte herencia multiple coope-
rativa. De la misma manera, super () no estd definida para bisquedas implicitas usando declaraciones o
operadores como super () [name].

Nétese también, que aparte de en su forma sin argumentos, super () no estd limitada a su uso dentro de
métodos. La forma con dos argumentos especifica de forma exacta los argumentos y hace las referencias apro-
piadas. La forma sin argumentos solo funciona dentro de una definicién de clase, ya que el compilador completa
los detalles necesarios para obtener correctamente la clase que estd siendo definida, asi como accediendo a la
instancia actual para métodos ordinarios.

Para sugerencias practicas sobre como disefias clases cooperativas usando super (), véase guia de uso de
super().

class tuple ( [iterable] )

Mais que una funcidn, t uple es en realidad un tipo de secuencia inmutable, tal y como estd documentado en
Tuplas 'y Tipos secuencia — list, tuple, range.

class type (object)
class type (name, bases, dict, **kwds)

Con un argumento, retorna el tipo de un object. El valor de retorno es un objeto tipo y generalmente el mismo
objeto que el retornado por object.___class__.

La funcién integrada isinstance () es la recomendada para testear el tipo de un objeto, ya que tiene en
cuenta las subclases.

Con tres argumentos, retorna un nuevo tipo objeto. Esta es esencialmente una forma dindmica de la declaracién
class. La cadena de caracteres name es el nombre de la clase y se convierte en el atributo ___name___. La
tupla bases contiene las clases base y se convierte en el atributo___bases___;si estd vacio, se agrega object,
la base udltima de todas las clases. El diccionario dict contiene definiciones de métodos y atributos para el
cuerpo de la clase; se puede copiar o ajustar antes de convertirse en el atributo ___dict__ . Las siguientes dos
declaraciones crean objetos idénticos t ype:

>>> class X:
a =1

>>> X = type('X"'", (), dict(a=1))

Ver también Objetos Tipo.

Los argumentos de palabras clave proporcionados al formulario de tres argumentos se pasan a la maquinaria
de metaclase apropiada (generalmente ___init_subclass__ () ) de la misma manera que lo harian las
palabras clave en una definicién de clase (ademds de metaclase).

Ver también class-customization.

Distinto en la version 3.6: Subclases de t ype que no sobrecarguen type.___new___ ya no pueden usar la
forma con un argumento para obtener el tipo de un objeto.

vars ( [object] )

Retorna el atributo ___dict___ para un mddulo, clase, instancia o cualquier otro objeto con un atributo
__dict__.

Los objetos como mddulos o instancias tienen un atributo actualizable ___dict__; sin embargo, otros objetos
pueden tener restricciones de escritura en sus atributos ___dict___ (por ejemplo, hay clases que usan t ypes.
MappingProxyType para evitar actualizaciones directas del diccionario).

Sin un argumento, vars () funciona como Iocals (). Ten en cuenta que el diccionario de locals solo es util
para lecturas ya que las actualizaciones del diccionario de /ocals son ignoradas.

Una excepcién TypeError se genera si se especifica un objeto pero no tiene un atributo ___dict__ (por
ejemplo, si su clase define el atributo __slots_ ).
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zip ( *iterables, strict=False)
Iterar sobre varios iterables en paralelo, generando tuplas con un item para cada una.

Ejemplo:

>>> for item in zip([1, 2, 3], ['sugar', 'spice', 'everything nice']):
print (item)

(1, 'sugar')
(2, 'spice')
(3, 'everything nice')

Mis formalmente: zip () retorna un iterador de tuplas, donde la tupla i-ésima contiene el elemento i-ésimo
de cada uno de los argumentos iterables.

Otra forma de pensar en zip () es que convierte las filas en columnas y las columnas en filas. Esto es similar
a transponer una matriz.

zip () es perezoso: los elementos no se procesardn hasta que el iterable sea iterado, por ejemplo, mediante
un bucle for o envolviendoenun 1ist.

Una cosa a considerar es que los iterables pasados a zip () podrian tener diferentes longitudes; a veces por
disefio, y a veces por un error en el codigo que prepard estos iterables. Python ofrece tres enfoques diferentes
para tratar este problema:

* De forma predeterminada, zip () se detiene cuando se agota el iterable mds corto. Ignorar4 los elementos
restantes en las iteraciones mds largas, cortando el resultado a la longitud del iterable mas corto:

>>> list (zip(range(3), ['fee', 'fi', 'fo', 'fum']))
[(0, "fee'), (1, '"fi"), (2, '"fo')]

e zip () se usa a menudo en los casos en que se supone que los iterables son de igual longitud. En tales
casos, se recomienda usar la opcién st rict=True. Su salida es la misma que la normal zip ():

>>> list(zip(('a', 'b', 'c'), (1, 2, 3), strict=True))
[(ra', 1), ('b', 2), ('c', 3)]

Unlike the default behavior, it raises a ValueError if one iterable is exhausted before the others:

>>> for item in zip(range(3), ['fee', 'fi', 'fo', 'fum'], strict=True):
print (item)

(0, '"fee')
(1, '"fi")
(2, '"fo')
Traceback (most recent call last):

ValueError: zip() argument 2 is longer than argument 1

Sin el argumento strict=True, cualquier error que resulte en iterables de diferentes longitudes sera
silenciado, posiblemente manifestindose como un error dificil de encontrar en otra parte del programa.

 Lasiteraciones més cortas se pueden acolchar con un valor constante para que todas las iteraciones tengan
la misma longitud. Esto lo hace i tertools.zip_longest ().

Casos extremos: con un dnico argumento iterable, zip () retorna un iterador de 1-tuplas. Sin argumentos,
retorna un iterador vacio.

Consejos y trucos:

¢ Laevaluacién de izquierda a derecha de los iterables estd garantizada. Esto permite emplear una expresion
idiomadtica para agregar una serie de datos en grupos de tamafio n usando zip (* [iter (s) ] *n,
strict=True). Esto repite el mismo iterador n veces de forma que cada tupla de salida tiene el
resultado de n llamadas al iterador. Esto tiene el efecto de dividir la entrada en trozos de longitud .

* zip () en conjuncién con el operador * puede usar para descomprimir (#nzip) una lista:
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>> x = [1, 2, 3]

>>> vy = [4, 5, 6]

>>> list(zip(x, Vy))

(1, 4), (2, 5), (3, 6)]

>>> x2, y2 = zip(*zip(x, Vv))

>>> x == list(x2) and y == list (y2)
True

Distinto en la version 3.10: Afiadido el argumento strict.

__import__ (name, globals=None, locals=None, fromlist=(), level=0)

Nota: Esta es una funcién avanzada que no se necesita en el uso cotidiano de programacién en Python, a
diferenciade importlib. import_module ().

Esta funcién es invocada por la declaracién import. Puede ser reemplazada para cambiar la semantica de
la declaracién import (mediante la importacién del médulo builtins y su asignaciébn a builtins.
__import__), pero esto estd fuertemente no recomendado ya que es normalmente mucho méas simple usar
ganchos (hooks) de importacion (ver PEP 302) para obtener los mismos objetivos y sin causar problemas en
cédigo que asume que la implementacion por defecto de importaciones esta siendo utilizada. El uso directo de
___import__ () tampoco estd recomendado y se prefiere importlib. import_module ().

La funcién importa el médulo name, usando potencialmente las globals y locals indicadas para determinar como
interpretar el nombre en el contexto de un paquete. fromlist indica los nombres de objetos o subméddulos que
deberian ser importados del médulo indicado por name. La implementacion estdndar no utiliza su argumento
locals para nada, y usa globals solo para determinar el contexto en un paquete de la declaraciéon import.

level especifica si usar importaciones absolutas o relativas. 0 (por defecto) significa s6lo realizar importaciones
absolutas. Valores positivos de level indican el niimero de directorios progenitores relativos al del médulo para
buscar llamandoa ___import__ () (ver PEP 328 para los detalles).

Cuando la variable name tiene la forma package .module, normalmente el paquete del nivel m4s alto (el
nombre hasta el primer punto) se retorna, no el modulo llamado por name. Sin embargo, cuando un argumento
fromlist no vacio es indicado, el médulo llamado por name es retornado.

Por ejemplo, la declaracién import spam resulta en un bytecode similar al siguiente cédigo:

spam = __import__ ('spam', globals(), locals(), [1, 0)

La declaraciéon import spam.ham resulta en esta llamada:

spam = __import__ ('spam.ham', globals(), locals(), [], 0)

Notese como ___import___ () retorna el mddulo del nivel superior en este caso porque este es el objeto que
estd enlazado a un nombre por la declaracién import.

Por otra parte, la declaracién from spam.ham import eggs, sausage as saus resultaen

_temp = __import__ ('spam.ham', globals(), locals(), ['eggs', 'sausage']l, 0)
eggs = _temp.eggs
saus = _temp.sausage

Aqui, el médulo spam. ham es retornado desde ___import__ (). Desde este objeto, los nombres a importar
son obtenidos y asignados a sus nombres respectivos.

Si simplemente quieres importar un médulo (potencialmente dentro de un paquete) por nombre, usa
importlib.import_module ().

Distinto en la version 3.3: Valores negativos para level ya no estin soportados (lo que también cambia el valor
por defecto a 0).
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Distinto en la versién 3.9: Cuando se utilizan las opciones de linea de comando —E o —1I, la variable de entorno
PYTHONCASEOK ahora se ignora.

Notas al pie
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CAPITULO 3

Constantes incorporadas

Un pequefio nimero de constantes viven en el espacio de nombres incorporado. Ellas son:

False
El valor falso del tipo boo 1. Las asignaciones a False son ilegales y generan un SyntaxError.

True
El valor verdadero del tipo boo1. Las asignaciones a True son ilegales y generan un SyntaxError.

None
Un objeto frecuentemente usado para representar la ausencia de un valor, tal como cuando no se entregan
argumentos por defecto a una funcién. Las asignaciones a None son ilegales y lanzan un SytaxError.
None es la tnica instancia del tipo NoneType.

NotImplemented
Valor especial que debe ser retornado por los métodos especiales binarios (por ejemplo __eq__ (),
1t (), _add__ (), rsub__ (), etc.) para indicar que la operacién no estd implementada
con respecto al otro tipo; puede ser retornado por los métodos especiales binarios in situ (por ejemplo
__imul__ (), __iand__ (), etc.) con el mismo propdsito. No debe evaluarse en un contexto booleano.
NotImplemented es la tnica instancia del tipo t ypes. Not ImplementedType.

Nota: Cuando un método binario (o in situ) retorna Not Implemented, el intérprete intentard la ope-
racion reflejada en el otro tipo (o alglin otro recurso alternativo, segin el operador). Si todos los inten-
tos retornan Not Implemented, el intérprete lanzard una excepcién apropiada. Retornar incorrectamente
Not Implemented dard como resultado un mensaje de error engafioso o el valor de Not Implemented
se retornard al cédigo Python.

Consulte Implementar operaciones aritméticas para ver ejemplos.

Nota: NotImplementedError y Not Implemented no son lo mismo, aunque tengan nombres y pro-
positos similares. Consulte Not ImplementedError para obtener mas informacién sobre cuando usarlo.

Distinto en la version 3.9: La evaluacién de Not Implemented en un contexto booleano esta en desuso. Si
bien actualmente se evaltia como verdadero, emitird un Deprecat ionWarning. Lanzardun TypeError
en una version futura de Python.

Ellipsis
Lo mismo que la elipsis literal «. . .». Valor especial que se utiliza principalmente junto con la sintaxis de seg-
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mentacién extendida para tipos de datos de contenedor definidos por el usuario.“Ellipsis“ es la tinica instancia
del tipo types.EllipsisType.

debug
Esta constante es verdadera si Python no se inicié con una opcion —O. Vea también la instruccién assert.

Nota: Los nombres: None, False, Truey ___debug__ no se pueden reasignar (asignaciones a ellos, incluso
como un nombre de atributo, lanza SyntaxError ), por lo que pueden considerarse constantes «verdaderas».

3.1 Constantes agregadas por el médulo site

El médulo site (que se importa automdticamente durante el inicio, excepto si se proporciona la opcion —S en la
linea de comandos) agrega varias constantes al espacio de nombres integrado. Son ttiles para el intérprete interactivo
y no deben usarse en programas.

quit (code=None)

exit (code=None)
Objetos que cuando se imprimen, muestra un mensaje como «Use quit() o Ctrl-D (i.e. EOF) to exit», y cuando
se llama, lanza SystemExit con el cédigo de salida especificado.

copyright
credits
Objetos que al ser impresos o llamados imprimen el texto de derechos de autor o créditos, respectivamente.

license
Objeto que cuando se imprime, muestra el mensaje «Escriba licencia () para ver el texto completo de la licen-
cia», y cuando se le llama, muestra el texto completo de la licencia en forma de buscapersonas (una pantalla a
la vez).
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capituLo 4

Tipos Integrados

Esta seccion describe los tipos de datos estdndar que vienen incluidos en el intérprete.
Los principales tipos de datos son: numéricos, secuencias, mapas, clases, instancias y excepciones.

Algunas clases de tipo coleccién son mutables. Los métodos que afiaden, retiran u ordenan los contenidos lo hacen
internamente, y a no ser que retornen un elemento concreto, nunca retornan la propia instancia contenedora, sino
None.

Algunas operaciones son soportadas por varios tipos de objetos diferentes; por ejemplo, practicamente todos los
objetos pueden ser comparados por igualdad, evaluados para ser considerados como valores booleanos, o representarse
en forma de cadena de caracteres (Ya sea con la funcién repr () o la ligeramente diferente st r () ). Esta dltima es
la usada implicitamente por la funcién print ().

4.1 Evaluar como valor verdadero/falso

Cualquier objeto puede ser evaluado como si fuera un valor verdadero o falso, para ser usado directamente en sen-
tencias 1 £ o while, o como un operador en una operacién booleana como las que veremos mas adelante.

Por defecto, un objeto se considera verdadero a no ser que su clase defina o bien un método __bool__ () que
retornaFalseounmétodo ___len__ () queretorna cero, cuando se invoque desde ese objeto.l Aqui estan listados
la mayoria de los objetos predefinidos que se evaldan como falsos:

* constantes definidas para tener valor falso: None y False.
e cero en cualquiera de los diferentes tipos numéricos: 0, 0.0, 0j, Decimal (0),Fraction (0, 1)
* cualquier coleccidén o secuencia vacia: ' ', (), [1,{}, set (), range (0)

Las operaciones y funciones predefinidas que retornan como resultado un booleano siempre retornan 0 o False para
un valor falso, y 1 o True para un valor verdadero, a no ser que se indique otra cosa (Hay una excepcién importante:
Los operadores booleanos or y and siempre retornan uno de los dos operadores).

! Se puede consultar informacién adicional sobre estos métodos especiales en el Manual de Referencia de Python (customization).
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4.2 Operaciones booleanas — and, or, not

Estas son las operaciones booleanas, ordenadas de menor a mayor prioridad:

Operacion | Resultado Notas
X Or y if x is true, then x, else y (1)
x and y si x es falso, entonces x, si no, y 2)
not x si x es falso, entonces True, sino, False | (3)

Notas:
(1) Este operador usar légica cortocircuitada, por lo que solo evaliia el segundo argumentos si el primero es falso.

(2) Este operador usa légica cortocircuitada, por lo que solo evaliia el segundo argumentos si el primero es verda-

dero.
(3) El operador not tiene menos prioridad que los operadores no booleanos, asi que not a == b se interpreta
comonot (a == b) ', y ~“a == not Db esun error sintictico.

4.3 Comparaciones

Existen ocho operadores de comparacion en Python. Todos comparten el mismo nivel de prioridad (que es mayor que
el nivel de las operaciones booleanas). Las comparaciones pueden encadenarse de cualquier manera; por ejemplo, x
<y <= zequvaleax < y and y <= z, excepto porque y solo se evalia una vez (No obstante, en ambos
casos z no se evalda si no es verdad que x < y).

Esta tabla resumen las operaciones de comparacién:

Operacion | Significado

< estrictamente menor que

<= menor o igual que

> estrictamente mayor que

>= mayor o igual que

== igual que

'= diferente que

is igualdad a nivel de identidad (Son el mismo objeto)

is not desigualdad a nivel de identidad (no son el mismo objeto)

Nunca se consideran iguales objetos que son de tipos diferentes, con la excepcién de los tipos numéricos. El operador
== siempre estd definido, pero en algunos tipos de objetos (Como por ejemplo, las clases) es equivalente al operador
is. Los operadores <, <=, >y >= solo estdn definidos cuando tienen sentido; por ejemplo, si uno de los operadores
es un nimero complejo, la comparacion lanzard una excepcion de tipo TypeError.

Non-identical instances of a class normally compare as non-equal unless the class defines the __eq___ () method.

Instances of a class cannot be ordered with respect to other instances of the same class, or other types of object,
unless the class defines enough of the methods __1t__ (),__le_ (),__gt__(),and __ge__ () (in general,
__1t__ () and __eqg__ () are sufficient, if you want the conventional meanings of the comparison operators).

El comportamiento de los operadores 1 s € 1s not no se puede personalizar; ademés, nunca lanzardn una excepcion,
no importa que dos objetos se comparen.

Hay otras dos operaciones con la misma prioridad sintdctica: in y not in, que son soportadas por aquellos tipos
de datos que son de tipo iterable o que implementen el método __contains__ ().
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4.4 Tipos huméricos — int, float, complex

There are three distinct numeric types: integers, floating point numbers, and complex numbers. In addition, Booleans
are a subtype of integers. Integers have unlimited precision. Floating point numbers are usually implemented using
double in C; information about the precision and internal representation of floating point numbers for the machine
on which your program is running is available in sys. f1oat_info. Complex numbers have a real and imaginary
part, which are each a floating point number. To extract these parts from a complex number z, use z.real and
z . imag. (The standard library includes the additional numeric types fractions.Fraction, for rationals, and
decimal.Decimal, for floating-point numbers with user-definable precision.)

Los niimeros se crean a partir de una expresion literal, o como resultado de una combinacién de funciones predefinidas
y operadores. Expresiones literales de nimeros (incluyendo nimeros expresados en hexadecimal, octal o binario)
producen enteros. Si la expresion literal contiene un punto decimal o un signo de exponente, se genera un niimero en
coma flotante. Si se afiade como sufijouna 'j' ouna 'J' a un literal numérico, se genera un nimero imaginario
puro (Un niimero complejo con la parte real a cero), que se puede sumar a un nimero entero o de coma flotante para
obtener un nimero complejo con parte real e imaginaria.

Python soporta completamente una aritmética mixta: Cuando un operador binario de tipo aritmético se encuentra con
que los operadores son de tipos diferentes, el operando con el tipo de dato mas «estrecho» o restrictivo se convierte
o amplia hasta el nivel del otro operando. Los enteros son mds «estrechos» que los de coma flotante, que a su vez son
mds estrechos que los nimeros complejos. Las comparaciones entre nimeros de diferentes tipos se comportan como
si se compararan los valores exactos de estos.”

Las funciones constructoras int (), float () y complex () se pueden usar para generar nimeros de cada tipo
determinado.

Todos los tipos numéricos (menos los complejos) soportan las siguientes operaciones (Para las prioridades de las
operaciones, véase operator-summary):

Operacion Resultado No- | Documentacién
tas | completa
X +y sumadexey
X -y restadexey
X *y multiplicacién de x por y
x /vy divisién de x por y
x //y division entera de x por y (1
X %y resto o residuo de x por y 2)
-x valor de x, negado
+x valor de x, sin cambiar
abs (x) valor absoluto de la magnitud de x abs ()
int (x) valor de x convertido a entero 3)(6) int ()
float (x) valor de x convertido a nimero de punto flotante @)(6) float ()
complex (re,| un nimero complejo, con parte real re y parte imaginaria im. El | (6) complex ()
im) valor de im por defecto vale cero.
c. conjugado del nimero complejo ¢
conjugate ()
divmod (x, el par de valores (x // y, x % V) 2) divmod ()
y)
pow (x, V) x elevado a y ®)) pow ()
X ** y x elevado a y (@)
Notas:

(1) También conocida como division entera. El resultado es un nimero entero en el sentido matemadtico, pero no
necesariamente de tipo entero. El resultado se redondea de forma automética hacia menos infinito: 1//2 es
0, (-1)//2es-1,1//(-2)es=1y (-1)//(-2) esO.

2 En consecuencia, la lista [1, 2] se considera igualque [1.0, 2.0],y de forma similar para las tuplas.
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(2) No es apropiada para nimeros complejos. Es preferible convertir a valores en coma flotante usando la funcién
abs () sifuera apropiado.

(3) Conversion from f1oat to int truncates, discarding the fractional part. See functions math. f1oor () and
math.ceil () for alternative conversions.

(4) float también acepta las cadenas de caracteres «nan» e «inf», con un prefijo opcional «+» 0 «-», para los valores
Not a Number (NaN) e infinito positivo o negativo.

(5) Python define pow (0, 0) y 0 ** 0O para que valgan 1, como es prictica habitual en los lenguajes de
programacion.

(6) Los literales numéricos aceptables incluyen los digitos desde el 0 hasta el 9, asi como cualquier caracter Unicode
equivalente (puntos de cédigo con la propiedad Nd).

En https://www.unicode.org/Public/13.0.0/ucd/extracted/DerivedNumericType.txt se puede consultar una
lista completa de los puntos de codigo con la propiedad Nd.

Todas las clases derivadas de numbers.Real (inty f1oat) también soportan las siguientes operaciones:

Operacion | Resultado

math. xtruncado a Tntegral
trunc (x)
round (x[,| Elvalor de x redondeado a n digitos, redondeando la mitad al nimero par més cercano (Redondeo

nj) del banquero). Si no se especifica valor para n, se asume 0.
math. el mayor niimero Tntegral que sea <= X

floor (x)

math. el menor nimero Tntegral que sea >=x

ceil (x)

Para mas operaciones numéricas consulta los médulos mathy cmath.

4.4.1 Operaciones de bits en numeros enteros

Las operaciones a nivel de bit solo tienen sentido con niimeros enteros. El resultado de una de estas operaciones se
calcula como si se hubiera realizado en una representacién en complemento a dos que tuviera un niimero infinito de
bits de signo.

La prioridad de todas las operaciones de bits son menores que las operaciones numéricas, pero mayores que las
comparaciones; la operacién unaria ~ tiene la misma prioridad que las otras operaciones unarias numéricas (+y —).

Esta tabla lista las operaciones de bits, ordenadas de menor a mayor prioridad:

Operacion | Resultado Notas
x |y la operacion or entre x e y 4

X Ny la operacion exclusive or entre x e y @

X &y la operacion and entre x e y “)

x << n El valor x desplazado a la izquierda n bits | (1)(2)
X >> n valor de x desplazado a la derecha n bits (HA3)
~X invierte los bits de x

Notas:
(1) Los desplazamientos negativos son ilegales y lanzardn una excepcion de tipo ValeError.
(2) Un desplazamiento de # bits a la izquierda es equivalente a multiplicar por pow (2, n).

(3) Undesplazamiento de n bits a la derecha es equivalente a efectuar la division de parte entera (floor) por pow (2,
n).
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(4) Realizar estos célculos con al menos un bit extra de signo en una representacion finita de un nimero en com-
plemento a dos (Un ancho de bits de trabajode 1 + max (x.bit_length(), y.bit_length()) o
mads) es suficiente para obtener el mismo resultado que si se hubiera realizado con un niimero infinito de bits
de signo.

4.4.2 Métodos adicionales de los enteros

El tipo int implementa la clase base abstracta numbers . Integral. Ademas, proporciona los siguientes métodos:

int.bit_length /()
Retorna el nimero de bits necesarios para representar un nimero entero, excluyendo el bit de signo y los ceros
a la izquierda:

>>> n = —-37

>>> bin (n)
'-0b100101"

>>> n.bit_length ()
6

De forma mas precisa, si x es distinto de cero, entonces x .bit_length () es el Unico niimero entero posi-
tivo k tal que 2** (k-1) <= abs(x) < 2**k. De igual manera, cuando abs (x) es lo suficientemen-
te pequefio para tener un logaritmo redondeado correctamente, entonces k = 1 + int (log(abs*x),
2)).Si x es cero, entonces x.bit_length () retorna 0.

Equivale a:

def bit_length(self):

s = bin(self) # binary representation: bin(-37) --> '-0b100101"'
s = s.lstrip('-0b') # remove leading zeros and minus sign
return len (s) # len('100101') —-—> 6

Nuevo en la version 3.1.

int.bit_count ()
Retorna el nimero de unos en la representacion binaria del valor absoluto del entero. Esto también se conoce
como el recuento de la poblacién. Ejemplo:

>> n = 19
>>> bin (n)
'0b10011"
>>> n.bit_count ()
3
>>> (-n) .bit_count ()
3
Equivale a:
def bit_count (self):
return bin(self) .count ("1")

Nuevo en la versién 3.10.

int .to_bytes (length, byteorder, *, signed=False)
Retorna un array de bytes que representan el niimero entero.

>>> (1024) .to_bytes (2, byteorder='big')

b'\x04\x00"'

>>> (1024) .to_bytes (10, byteorder='big')
b'\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x04\x00"

>>> (-1024) .to_bytes (10, byteorder='big', signed=True)

(continué en [a proxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

b \xfA\XfE\XFA\xEF\XEF\xEf\xff\xff\xfc\x00"'

>>> x = 1000

>>> x.to_bytes ((x.bit_length() + 7) // 8, byteorder='little')
b'\xe8\x03"'

El nimero entero se representa usando el nimero de bits indicados con length. Se lanzard la excepcion
OverflowError sino se puede representar el valor con ese nimero de bits.

El argumento byteorder determina el orden de representacion del ntimero entero. Si byteorder es "big", el byte
mas significativo ocupa la primera posicion en el vector. Si byteorder es "1ittle", el byte mas significativo
estard en la dltima posicién. Para indicar que queremos usar el ordenamiento propio de la plataforma, podemos
usar sys.byteorder como valor del argumento.

El pardmetro signed determina si se usa el complemento a dos para representar los nimeros enteros. Si signed
es False, y se usa un valor entero negativo, se lanzara la excepciéon Over f1owError. El valor por defecto
para signed es False.

Nuevo en la version 3.2.

classmethod int.from_bytes (bytes, byteorder, *, signed=False)
Retorna el nimero entero representado por el vector de bytes.

>>> int.from_bytes (b'\x00\x10', byteorder='big'")

16

>>> int.from_bytes (b'\x00\x10', byteorder='little")

4096

>>> int.from_bytes (b'\xfc\x00', byteorder='big', signed=True)
-1024

>>> int.from_bytes (b'\xfc\x00', byteorder='big', signed=False)
64512

>>> int.from_bytes ([255, 0, 0], byteorder='big'")

16711680

El argumento bytes debe ser o bien un objeto tipo binario o un iterable que produzca bytes.

El argumento byteorder determina el orden de representacion del niimero entero. Si byteorder es "big", el byte
mads significativo ocupa la primera posicion en el vector. Si byteorder es "1itt1le", el byte mds significativo
estard en la tltima posicién. Para indicar que queremos usar el ordenamiento propio de la plataforma, podemos
usar sys.byteorder como valor del argumento.

El argumento signed determina si se representard el nimero entero usando complemento a dos.
Nuevo en la version 3.2.

int.as_integer_ratio()
Retorna una pareja de niimeros enteros cuya proporcion es igual a la del numero entero original, y con un
denominador positivo. En el caso de niimeros enteros, la proporcién siempre es el nimero original y 1 en el
denominador.

Nuevo en la version 3.8.

4.4.3 Métodos adicionales de Float

El tipo float implementa la clase numbers. Real clase base abstracta. Los nimeros float tienen ademas los siguien-
tes métodos.

float.as_integer_ratio()
Retorna una pareja de niimeros enteros cuya proporcion es exactamente igual que la del valor en punto flo-
tante original, con un denominador positivo. Si se llama con valores infinitos lanza una excepcién de tipo
OverflowErrory sise llama con NaN (Not A Number) lanza una excepcion de tipo ValueError.
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float.is_integer ()
Retorna True si el valor en coma flotante se puede representar sin perdida con un nimero entero, y False
si no se puede:

>>> (-2.0).is_integer()
True

>>> (3.2) .1is_integer()
False

Hay dos métodos que convierten desde y hacia cadenas de caracteres en hexadecimal. Como los valores en coma
flotante en Python se almacenan internamente en binario, las conversiones desde o hacia cadenas decimales pueden
implicar un pequefio error de redondeo. Pero con cadenas de texto en hexadecimal, las cadenas se corresponden y
permiten representar de forma exacta los niimeros en coma flotante. Esto puede ser ttil, ya sea a la hora de depurar
errores, O en procesos nuMmMeEricos.

float .hex()
Retorna la representacion de un valor en coma flotante en forma de cadena de texto en hexadecimal. Para
nimeros finitos, la representacién siempre empieza con el prefijo Ox, y con una p justo antes del exponente.

classmethod float.fromhex (s)
Meétodo de clase que retorna el valor en coma flotante representado por la cadena de caracteres en hexadecimal
en s. La cadena s puede tener espacios en blanco al principio o al final.

Notese que f1oat . hex () es un método de instancia, mientras que float . fromhex () es un método de clase.

Una cadena de caracteres en hexadecimal sigue este formato:

[sign] ['0x'] integer ['.' fraction] ['p' exponent]

donde el componente opcional sign puede ser o bien + o —. Las componentes integer y fraction son cade-
nas de caracteres que solo usan digitos hexadecimales, y exponent es un nimero decimal, precedido con un signo
opcional. No se distingue entre mayudsculas y mindsculas, y debe haber al menos un digito hexadecimal tanto en la
parte entera como en la fraccién. Esta sintaxis es similar a la sintaxis especificada en la seccion 6.4.4.2 del estdndar
C99, y es también la sintaxis usada en Java desde la version 1.5. En particular, la salida de f1oat.hex () se puede
usar como una cadena de caracteres en hexadecimal en c6digo C o Java, y las cadenas de caracteres hexadecimal pro-
ducidas por el carcter de formato $a” “en C, o por el método Java, " "Double.toHexString,
son aceptadas por float.fromhex ().

Notese que el valor del exponente estd expresado en decimal, no en hexadecimal, e indica la potencia de 2 por la
que debemos multiplicar el coeficiente. Por ejemplo, la cadena de caracteres hexadecimal 0x3.a7p10 representa
el nimero en coma flotante (3 + 10./16 + 7./16**2) * 2.0**10,03740.0:

>>> float.fromhex ('0x3.a7pl10")
3740.0

Si aplicamos la operacién inversa a 3740 . O retorna una cadena de caracteres hexadecimal diferente que, aun asi,
representa el mismo nimero:

>>> float.hex (3740.0)
'0x1.d380000000000p+11"
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4.4.4 Calculo del hash de tipos huméricos

For numbers x and y, possibly of different types, it’s a requirement that hash (x) == hash (y) whenever x
== vy (see the __hash__ () method documentation for more details). For ease of implementation and efficiency
across a variety of numeric types (including int, float, decimal.Decimal and fractions.Fraction)
Python’s hash for numeric types is based on a single mathematical function that’s defined for any rational number,
and hence applies to all instances of int and fractions.Fraction, and all finite instances of f1oat and
decimal.Decimal. Essentially, this function is given by reduction modulo P for a fixed prime P. The value of P
is made available to Python as the modulus attribute of sys.hash_info.

Detalles de implementacion de CPython: Actualmente, el niimero primo usado es P = 2**31 - 1 para mé-
quinas de 32 bits,y P = 2**61 - 1 en mdquinas de 64 bits.

Aqui estdn las reglas en detalle:

* Six = m / n esunndmero racional no negativo y n no es divisible por P, se define hash (x) comom *
invmod(n, P) % P,donde invmod (n, P) retorna lainversa de n modulo P.

e Six = m / n esunnimero racional no negativo y n es divisible por P (Pero no asi m), entonces n no tiene
mddulo inverso de P y no se puede aplicar la regla anterior; en este caso, hash (x) * “retorna el valor
constante definido en " sys.hash_info.inf.

* Six = m / n esunndmero racional negativo se define hash (x) como —hash (x) . Si el resultado fuera
-1, lo cambia por -2.

* Los valores concretos sys.hash_info.inf, -sys.hash_info.inf se usan como valores hash para
infinito positivo o infinito negativo (respectivamente).

* Para un nimero complejo z (Una instancia de la clase comp1ex), el valor de hash se calcula combinando los
valores de hash de la parte real e imaginaria, usando la formula hash (z.real) + sys.hash_info.
imag * hash (z.imag), médulo reducido 2**sys.hash_info.width, de forma que el valor ob-
tenido esté en en rango range (-2** (sys.hash_info.width - 1), 2**(sys.hash_info.
width - 1)).De nuevo, si el resultado fuera —1, se reemplaza por —2.

Para clarificar las reglas previas, aqui mostramos un ejemplo de cédigo Python, equivalente al calculo realizado en la
funcién hash, para calcular el hash de un nimero racional, de tipo f1oat, 0 complex:

import sys, math

def hash_fraction(m, n):
""rncompute the hash of a rational number m / n.

Assumes m and n are integers, with n positive.
Equivalent to hash(fractions.Fraction(m, n)).

meen

P = sys.hash_info.modulus
# Remove common factors of P. (Unnecessary if m and n already coprime.)
while m $ P == n % P ==
m, n=m// P, n//P
if n $ P ==
hash_value = sys.hash_info.inf
else:
# Fermat's Little Theorem: pow(n, P-1, P) is 1, so
# pow(n, P-2, P) gives the inverse of n modulo P.

hash_value = (abs(m) % P) * pow(n, P - 2, P) % P
if m < O:

hash_value = -hash_value
if hash_value == -1:

hash_value = -2

return hash_value

def hash_float (x):

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

"""Compute the hash of a float x."""

if math.isnan (x) :

return object.__hash__ (x)
elif math.isinf (x):

return sys.hash_info.inf if x > 0 else -sys.hash_info.inf
else:

return hash_fraction(*x.as_integer_ratio())

def hash_complex(z):
"""Compute the hash of a complex number z."""
hash_value = hash_float(z.real) + sys.hash_info.imag * hash_float (z.imag)
# do a signed reduction modulo 2**sys.hash_info.width
M = 2**(sys.hash_info.width - 1)

hash_value = (hash_value & (M - 1)) - (hash_value & M)
if hash_value == -1:
hash_value = -2

return hash_value

4.5 Tipos de iteradores

Python soporta el concepto de iteradores sobre contenedores. Esto se implementa usando dos métodos diferentes:
Estos son usados por las clases definidas por el usuario para soportar iteracion. Las secuencias, que se describirdn
con mayor detalle, siempre soportan la iteracion.

One method needs to be defined for container objects to provide iferable support:

container.__iter__ ()
Return an iterator object. The object is required to support the iterator protocol described below. If a container
supports different types of iteration, additional methods can be provided to specifically request iterators for
those iteration types. (An example of an object supporting multiple forms of iteration would be a tree structure
which supports both breadth-first and depth-first traversal.) This method corresponds to the tp_iter slot of
the type structure for Python objects in the Python/C API.

Los objetos iteradores en si necesitan definir los siguientes dos métodos, que forma juntos el protocolo iterador:

iterator.__iter__ ()
Return the iterator object itself. This is required to allow both containers and iterators to be used with the for
and in statements. This method corresponds to the tp_1iter slot of the type structure for Python objects in
the Python/C APIL.

iterator.__next__ ()
Return the next item from the iterator. If there are no further items, raise the St opIteration exception.
This method corresponds to the t p_iternext slot of the type structure for Python objects in the Python/C
APIL.

Python define varios objetos iteradores que permiten iterar sobre las secuencias, ya sean generales o especificas,
diccionarios y otras estructuras de datos especializadas. Los tipos especificos no son tan importantes como la imple-
mentacion del protocolo iterador.

Una vez que la ejecucion del método __ next__ () lanza la excepcidon St opIterat ion, debe continuar hacién-
dolo en subsiguientes llamadas al método. Si una implementacién no cumple esto, se considera rota.
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4.5.1 Tipos Generador

Los generator de Python proporcionan una manera cémoda de implementar el protocolo iterador. Si un objeto de
tipo contenedor implementa el método __iter__ () como un generador, de forma automadtica este retornard un
objeto iterador (Técnicamente, un objeto generador) que implementa los métodos __iter_ () y__next__ ().
Se puede obtener mas informacién acerca de los generadores en la documentacién de la expresion yield.

4.6 Tipos secuencia— list, tuple, range

Hay tres tipos basicos de secuencia: listas, tuplas y objetos de tipo rango. Existen tipos de secuencia especiales usados
para el procesado de datos binarios y cadenas de caracteres que se describirdn en secciones especificas.

4.6.1 Operaciones comunes de las secuencias

Las operaciones de la siguiente tabla estan soportadas por la mayoria de los tipos secuencia, tanto mutables como
inmutables. La clase ABC collections.abc.Sequence se incluye para facilitar la implementacién correcta
de estas operaciones en nuestros propios tipos de secuencias.

La tabla lista las operaciones ordenadas de menor a mayor prioridad. En la tabla, s y ¢ representan secuencias del
mismo tipo, #, i, j y k son nimeros enteros y x es un objeto arbitrario que cumple con cualquier restriccién de tipo o
valor impuesta por s.

Las operaciones in y not in tienen la misma prioridad que los operadores de comparacién. Las operaciones +
(Concatenacién) y * (Repeticién) tienen la misma prioridad que sus equivalentes numéricos’

Operacion Resultado No-
tas

X in s True si un elemento de s es igual a x, False en caso contrario (D)

X not in s False si un elemento de s es igual a x, True en caso contrario €))]

s + t la concatenacién de s y ¢ 6)(7)

s * non * s equivale a concatenar s consigo mismo 7 veces @)(7)

s[i] El elemento i-esimo de s, empezando a contar en O 3)

s[i:7] la rebanada de s desde i hasta j 3)4)

s[i:j:k] la rebanada de s desde i hasta j, con paso j 3)(5)

len(s) longitud de s

min (s) el elemento més pequefio de s

max (s) el elemento més grande de s

s.index(x[, 1ilI, indice de la primera ocurrencia de x en s (en la posicion i o superior, y | (8)

311) antes de j)

s.count (x) nimero total de ocurrencias de x en s

También se pueden comparar secuencias del mismo tipo. En particular, las tuplas y las listas se comparan por orden
lexicografico, comparando los elementos en la misma posicion. Esto significa que, para que se consideren iguales,
todos los elementos correspondientes deben ser iguales entre si, y las dos secuencias deben ser del mismo tipo y de
la misma longitud (Para mas detalles, véase comparisons en la referencia del lenguaje).

Forward and reversed iterators over mutable sequences access values using an index. That index will continue to
march forward (or backward) even if the underlying sequence is mutated. The iterator terminates only when an
IndexErrorora StopIteration is encountered (or when the index drops below zero).

Notas:

(1) Aunque las operaciones in y not in se usan generalmente para comprobar si un elemento estd dentro de
un contenedor, en algunas secuencias especializadas (Como st r, bytesy bytearray) también se pueden
usar para comprobar si estd incluida una secuencia:

3 Deben haberlo hecho, ya que el analizador no puede decir el tipo de operandos.

42 Capitulo 4. Tipos Integrados



The Python Library Reference, Version 3.10.13

>>> llgg" ln "qusﬂ
True

(2) Valores de n menores que 0 se consideran como 0 (Que produce una secuencia vacia del mismo tipo que s).
Notese que los elementos de la secuencia s no se copian, sino que se referencian multiples veces. Esto a menudo
confunde a programadores noveles de Python; considérese:

>>> lists = [[]] * 3
>>> lists

(1, 1, 111

>>> lists[0].append(3)
>>> lists

[e31, 31, 311

Lo que ha pasado es que [ []] es una lista de un elemento, siendo este elemento una lista vacia, asi que los
tres elementosde [ []] * 3 son referencias a la misma lista vacia. Modificar cualquiera de los elementos de
1ists modifica la lista inicial. Para crear una lista de listas independientes entre si, se puede hacer:

>>> lists = [[] for i in range(3)]
>>> lists[0].append(3)

>>> lists[1].append(5)

>>> lists[2].append(7)

>>> lists

[e31, 51, [711]

Se puede consultar una explicacién mas completa en esta entrada de la lista de preguntas mas frecuentes faq-
multidimensional-list.

(3) Siio jes negativo, el indice es relativo al final de la secuencia s: Se realiza la sustitucién len (s) + 10
len(s) + 7j.Nétese que -0 sigue siendo 0.

(4) Larebanada de s desde i a j se define como la secuencia de elementos con indice &, de forma que i <= k <
j.Siiojesmayorque len (s) seusa len (s).SiiseomiteoesNone, se usa 0. Si j se omite o es None,
seusa len (s). Siies mayor o igual a j, la rebanada estaria vacia.

(5) La rebanada de s, desde i hasta j con paso k, se define como la secuencia de elementos con indice x = 1
+ n*ktalque 0 <= n < (j-1i)/k. En otras palabras, los indices son i, i+k, 1+2*k, 1+3*k y asi
consecutivamente, hasta que se alcance el valor de j (Pero sin incluir nunca j). Cuando k es positivo, i y j se
limitan al valor de 1en (s), si fueran mayores. Si k es negativo, i y j se reducende len (s) - 1.Siiojse
omiten o su valor es None, se convierten es valores «finales» (Donde el sentido de final depende del signo de
k). Nétese que k no puede valer 0. Si k vale None, se considera como 1.

(6) La concatenacidn de secuencias inmutables siempre produce un nuevo objeto. Esto significa que construir una
secuencia usando la concatenacién tiene un coste en ejecucién cuadratico respecto al tamaiio de la secuencia
final. Para obtener un rendimiento lineal, se puede optar por una de las alternativas siguientes:

* en vez de concatenar objetos de tipo st r, se puede construir una lista y usar finalmente el método st r.
join (), o bien utilizar una instancia de la clase i0. St ringIOy recuperar el valor final completo

¢ de forma similar, en vez de concatenar objetos de tipo bytes se puede usar el método bytes.
join(),laclase io.BytesIO, o se puede realizar una modificacién interna usando un objeto de
la clase bytearray. Los objetos de tipo bytearray son mutables y tienen un mecanismo interno
de gestion muy eficiente

* en vez de concatenar tuplas (Instancias de t uple), usar una lista (11 st) y expandirla
e para otros tipos, investiga la documentacion relevante de la clase

(7) Algunos tipos de secuencia (como la clase range) solo soportan elementos que siguen un patrén especifico,
y por tanto no soportan la concatenacion ni la repeticion.

(8) Elmétodo index lanza la excepcién ValueError sixno se encuentra en s. No todas las implementaciones
soportan los pardmetros opcionales i y j. Estos pardmetros permiten una busqueda eficiente de partes de una
secuencia. Usar estos pardmetros es mds o menos equivalente a usar s [i:Jj] .index (x), pero sin copiar

4.6. Tipos secuencia — list, tuple, range 43



The Python Library Reference, Version 3.10.13

ningtn dato y con el valor de indice retornado como valor relativo al inicio de la secuencia, en vez de al inicio
de la rebanada.

4.6.2 Tipos de secuencia inmutables

La tnica operacion que las secuencias inmutables implementan generalmente, y que no esta definida también en las
secuencias mutables, es el soporte para el cdlculo de la funcién predefinida hash ().

Este soporte permite usar secuencias inmutables, como por ejemplo las instancias de la clase t uple, como claves
para diccionarios (dict), asi como ser almacenadas en conjuntos (set) o conjuntos congelados (frozenset).

Intentar calcular el hash de una secuencia inmutable que contenga objetos mutables producird una excepcion de tipo
TypeError.

4.6.3 Tipos de secuencia mutables

Las operaciones de la siguiente tabla estdn definidas para todas los tipos de secuencia mutables. La clase ABC
collections.abc.MutableSequence se incluye para facilitar la implementacién correcta de un tipo de
secuencia propio.

En la tabla, s es una instancia de una secuencia de tipo mutable, ¢ es cualquier objeto iterable y x es un objeto arbitrario
que cumple las restricciones de tipo y valor que vengan impuestas por s (Como ejemplo, la clase bytearray solo
acepta enteros que cumplan la condicién 0 <= x <= 255).

Operacion Resultado No-
tas
s[i] = x el elemento i de s es reemplazado por x
s[i:j] =t la rebanada de valores de s que van de i a j es reemplazada por el contenido del
iterador ¢
del s[i:7] equivalentea s[i:3] = []
s[i:j:k] =t los elementos de s [1: j:k] son reemplazados por los elementos de ¢ @))]
del s[i:7j:k] borra los elementos de s [1: j:k] de la lista
s.append (x) afiade x al final de la secuencia (Equivale a s[len (s) : len(s)] = [x])
s.clear () elimina todos los elementos de s (Equivale a del s[:]) (®)]
s.copy () crea una copia superficial de s (Equivalea s [:]) 5)
s.extend(t) o s | extiende s con los contenidos de ¢ (En la mayoria de los casos equivale a
+= t s[len(s):len(s)] = t)
S *=n actualiza s con su contenido repetido n veces (6)
s.insert (i, x) | inserta x en s en la posicién indicada por el indice i (Equivale a s[i:1] =
[x])
s.pop() o s. | retorna el elemento en la posicién indicada por i, y a la vez lo elimina de la | (2)
pop (1) secuencia s
S.remove (X) elimina el primer elemento de s tal que s [1] seaigual a x 3)
s.reverse () invierte el orden de los elementos de s, a nivel interno @)

Notas:
(1) La secuencia ¢ debe tener la misma longitud que la rebanada a la que reemplaza.

(2) El parametro opcional i tiene un valor por defecto de —1, asi que si no se especifica se retorna el dGltimo valor
y este se elimina de la secuencia.

(3) El método remove () lanza la excepcién ValueError cuando no se encuentra x en s.

(4) Elmétodo reverse () modifica la secuencia internamente, por motivos de eficiencia espacial para secuencias
muy grandes. Como recordatorio al usuario de que el método produce un efecto secundario, no se retorna la
secuencia invertida.
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(5) Ambos métodos clear () y copy () se incluyen por consistencia con las interfaces de clases que no soportan
operaciones de rebanado (Como las clases dict y set). El método copy () no es parte de la clase ABC
collections.abc.MutableSequence, perola mayoria de las clases finales de tipo secuencia mutable
lo incluyen.

Nuevo en la version 3.3: Los métodos clear () y copy ().

(6) Elvalor de n es un entero, o un objeto que implemente el método ___index___ () . Los valores negativos, junto
con el cero, producen una lista vacia. Los elementos de la secuencia no son copiados, sino que se referencian
multiples veces, tal y como se explicé para s * n en Operaciones comunes de las secuencias.

4.6.4 Listas

Las listas son secuencia mutables, usadas normalmente para almacenar colecciones de elementos homogéneos (Donde
el grado de similitud de los mismo depende de la aplicacion).

class list ([iterable])
Las listas se pueden construir de diferentes formas:

» Usando un par de corchetes para definir una lista vacia: [ ]

* Usando corchetes, separando los elementos incluidos con comas: [a], [a, b, c]
* Usando una lista intensiva o por comprension: [x for x in iterable]

e Usando el constructor de tipo: 1ist () o list (iterable)

La lista se construye con los mismos elementos y en el mismo orden que iterable, donde iterable puede ser
una secuencia, un contenedor que soporta iteracion, o un objeto iterador. Si iterable es de por si una lista, se
construye y retorna una copia, como si se hubiera llamado a iterable[:]. Por ejemplo, 1ist ('abc')
retorna ['a', 'b', 'c'lylist( (1, 2, 3) ) retorna [1, 2, 3].Sino se pasan parimetros,
se construye una nueva lista vacia, [].

Muchas otras operaciones también producen listas, incluyendo la funcién bésica sorted ().

Las listas implementan todas las operaciones comunes 'y mutables propias de las secuencias. Ademds, las listas
incorporan los siguientes métodos:

sort (* key=None, reverse=False)
Este método ordena la lista in sifu (se modifica internamente), usando unicamente comparaciones de tipo
<. Las excepciones no son capturadas internamente: si alguna comparacion falla, la operacién entera de
ordenacidn falla (Y la lista probablemente haya quedado modificada parcialmente).

El método sort () acepta dos pardmetros, que solo pueden pasarse por nombre (keyword-only argu-
ments):

El parametro key especifica una funcion de un argumento que se usa para obtener, para cada elemento de la
lista, un valor concreto o clave (key) a usar en las operaciones de comparacion (Por ejemplo, key=str.
lower). El elemento clave para cada elemento se calcula una tinica vez y se reutiliza para todo el proceso
de ordenamiento. El valor por defecto, None, hace que la lista se ordene comparando directamente los
elementos, sin obtener valores clave.

La utilidad functools.cmp_to_key () se puede usar para convertir una funcién cmp del estilo de
la version 2.x a una funcién key.

El valor de reverse es un valor booleano. Si se define como True, entonces los elementos de la lista se
ordenan como si las operaciones de comparacién se hubiesen invertido.

Este método modifica la lista in sifu, para ahorrar espacio cuando se ordena una secuencia muy grande.
Para recordar a los usuarios que funciona de esta manera, no se retorna la secuencia ordenada (Puedes
usar sorted () para obtener de forma explicita una nueva secuencia ordenada).

El método sort () es estable. Una algoritmo de ordenacion es estable si garantiza que no se cambia el
orden relativo que mantienen inicialmente los elementos que se consideran iguales — Esto es titil para
realizar ordenaciones en multiples fases (Por ejemplo, ordenar por departamento y después por salario).
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Para ver ejemplos de ordenacién y un breve tutorial sobre el tema, véase sortinghowto.

Detalles de implementaciéon de CPython: Mientras una lista esta siendo ordenada, los efectos de inten-
tar modificarla, o incluso examinarla, no estin definidos. La implementacion en C de Python hace que
la lista parezca vacia durante la ordenacién, y lanza una excepcion del tipo ValueError si detecta un
cambio en la lista durante el proceso de ordenacion.

4.6.5 Tuplas

Las tuplas son secuencias inmutables, usadas normalmente para almacenar colecciones de datos heterogéneos (Como
las duplas o tuplas de dos elementos producidas por la funcién basica enumerate ()). También son usadas en
aquellos casos donde se necesite una secuencia inmutable de datos heterogéneos (Como por ejemplo permitir el
almacenamiento en un objeto de tipo set o dict).

class tuple ([iterable] )
Las tuplas se pueden construir de diferentes maneras:

¢ Usando un par de simbolos de paréntesis, para indicar una tupla vacia: ()

» Usando una coma al final, para crear una tupla de un tnico elemento: a, o (a, )
¢ Separando los elementos por comas: a, b, co (a, b, c)

* Usando la funcién bdsica tuple () built-in: tuple () o tuple (iterable)

El constructor genera una tupla cuyos elementos son los mismos y estdn en el mismo orden que los elementos
del iterable, donde iterable puede ser una secuencia, un contenedor que soporta iteracion, o un objeto de tipo
iterator. Si iterable es ya de por si una tupla, se retorna sin cambiar. Por ejemplo, tuple ('abc') retorna
('a', 'b', 'c')ytuple( [1, 2, 3] )retorna (1, 2, 3).Sino seindicaningin pardmetro,
el constructor creard una nueva tupla vacia. ().

Notese que es la coma la que realmente construye la tupla, no los paréntesis. Los paréntesis son opcionales,
excepto en el caso de la tupla vacia, o cuando se necesitan para evitar una ambigiiedad sintactica. Por ejemplo,
f(a, b, c) esunallamada a una funcién con tres pardmetros, pero £ ( (a, b, c)) esuna llamada a
una funcién con un tinico pardmetro, en este caso una tupla de tres elementos.

Las tuplas implementan todas las operaciones de secuencia common.

Para colecciones de datos heterogéneos donde el acceso por nombre resulta més claro que por indice, quizd crear una
tupla con nombres (collections.namedtuple ()) pueden ser mds apropiado.

4.6.6 Rangos

Los objetos de tipo range representan una secuencia inmutable de niimeros y se usan habitualmente para ejecutar
un bucle for un nimero determinado de veces.

class range (stop)

class range (start, stop[, step])
The arguments to the range constructor must be integers (either built-in int or any object that implements
the __index__ () special method). If the step argument is omitted, it defaults to 1. If the start argument is
omitted, it defaults to 0. If step is zero, Va lueError is raised.

Para un valor positivo de step, el contenido del rango r viene determinado por la formula r [1] = start
+ step*idondei >= Oyr[i] < stop.

Para un valor negativo de step, el contenido del rango sigue estando determinado por la féormula r[1] =
start + step*i, pero lasrestricciones ahorasoni >= 0Oyr[i] > stop.

Un objeto de tipo rango se considera vacio si r [0] no cumple con las restricciones de valor. Los rangos
soportan indices negativos, pero estos son interpretados como indices considerados desde el final de la secuencia
determinada por los indices positivos.

Los rangos que contengan valores mayores que sys . maxsize se permiten, pero algunas capacidades (como
la funcién len ()) pueden lanzar una excepcion de tipo OverflowError.
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Ejemplos de rangos:

>>> list (range (10))

o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> list (range (1, 11))

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> list (range (0, 30, 5))

[0, 5, 10, 15, 20, 25]

>>> list (range (0, 10, 3))

[0, 3, 6, 9]

>>> list (range (0, -10, -1))

o, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9]
>>> list (range (0))

>>> list (range (1, 0))

Los rangos implementan todas las operaciones comunes de las secuencias, excepto la concatenacion y la repe-
ticion (Esto es porque los objetos de tipo rango solamente pueden representar secuencias que siguen un patrén
estricto, y tanto la repeticién como la concatenacién pueden romperlo).

start
El valor del parametro start (0O si no se utiliza el pardmetro)

stop
El valor del pardmetro st op

step
El valor del parametro step (1 si no se utiliza el pardmetro)

La ventaja de usar un objeto de tipo range en vez de uno de tipo 1ist o tuple es que con range siempre
se usa una cantidad fija (y pequefia) de memoria, independientemente del rango que represente (Ya que solamente
necesita almacenar los valores para start, stop y step, y calcula los valores intermedios a medida que los va
necesitando).

Los objetos rango implementan la clase ABC collections.abc.Sequence,y proporcionan capacidades co-
mo comprobacion de inclusion, bisqueda de elementos por indice, operaciones de rebanadas y soporte de indices
negativos (Véase Tipos secuencia — list, tuple, range):

>>> r = range (0, 20, 2)
>>> r

range (0, 20, 2)
>>> 11 in r
False

>>> 10 in r
True

>>> r.index (10)
5

>>> r[5]

10

>>> r[:5]

range (0, 10, 2)
>>> r[-1]

18

La comparacién entre rangos usando los operadores ==y ! = se realiza como con las secuencias. Esto es, dos rangos
se consideran iguales si representan exactamente la misma secuencia de elementos. (Fijate que, segtn esta definicion,
dos rangos pueden considerarse iguales aunque tengan diferentes valores para start, stopy step, por ejemplo
range (0) == range (2, 1, 3) yrange(0, 3, 2) == range(0, 4, 2)).

Distinto en la version 3.2: Implementa la clase abstracta Sequence. Soportan operaciones de rebanado e indices
negativos. Comprobar si un entero de tipo int estd incluido en un rango se realiza en un tiempo constante, no se
realiza una iteracion a través de todos los elementos.
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Distinto en la version 3.3: Define los operadores “=="y “!=" para comparar rangos en base a la secuencia de valores
que definen (En vez de compararse en base a la identidad).

Nuevo en la version 3.3: Los atributos start, stopy step.
Ver también:

 The linspace recipe shows how to implement a lazy version of range suitable for floating point applications.

4.7 Cadenas de caracteres — str

La informacion textual se representa en Python con objetos de tipo st r, normalmente llamados cadenas de caracteres
o simplemente cadenas. Las cadenas de caracteres son secuencias inmutables de puntos de cédigo Unicode. Las
cadenas se pueden definir de diferentes maneras:

e Comillas simples: 'permite incluir comillas "dobles"'
¢ Double quotes: "allows embedded 'single' quotes"

e Triples comillas: ya sea con comillas simples '''Triples comillas simples''' o dobles
"""Triples comillas dobles"""

Las cadenas definidas con comillas tripes pueden incluir varias lineas. Todos los espacios en blancos incluidos se
incorporan a la cadena de forma literal.

Cadenas literales que forman parte de una expresion y que solo estén separados por espacios en blanco, se convertirdn
implicitamente a una Unica cadena. Esto es, ("spam " "eggs") == "spam eggs".

Véase strings para mas informacién acerca de las diferentes formas de expresar cadenas de forma literal, incluidos
los caracteres de escape, y del prefijo r (»raw») que deshabilita el procesamiento de la mayoria de dichas secuencias
de escape.

Las cadenas de caracteres también se pueden crear usando el constructor st r.

Como no hay un tipo separado para los caracteres, indexar una cadena produce una cadena de longitud 1. Esto es,
para una cadena de caracteres no vacias, s[0] == s[0:1].

Tampoco hay una versién mutable de las cadenas de caracteres, pero el método str. join () o la clase io.
StringIO pueden usarse para construir de forma eficiente una cadena de caracteres a partir de fragmentos.

Distinto en la version 3.3: Para facilitar la compatibilidad hacia atrds con la version 2, el prefijo u se permite en las
cadenas de caracteres. No tiene ningtin efecto en la interpretacion del literal y no se puede combinar con el prefijo r.

class str (object=")

class str (object=b", encoding=utf-8’, errors=strict’)
Retorna una representacién en forma de cadena de caracteres de object. Si no se proporciona ningin valor,
retorna una cadena vacia. Si se proporciona, el comportamiento de str () depende de los valores pasados en
los parametros encoding y errors, como veremos.

If neither encoding nor errors is given, str (obJject) returns type (object) .__str__ (object),
which is the «informal» or nicely printable string representation of object. For string objects, this is the string
itself. If object does not have a ___str__ () method, then st () falls back to returning repr (object).

Si se indica alguno de los dos parametros encoding o errors, entonces object debe ser un objeto binario o
similar (bytes-like object, es decir, una instancia de bytes o bytearray). En este caso, si object es de tipo
bytes o bytearray, lallamada a str (bytes, encoding, errors) esequivalente a bytes.
decode (encoding, errors). Sino, el objeto de tipo byfes que esta subyacente en el objeto buffer se
obtiene mediante una llamada a bytes. decode (). Véase Tipos de secuencias binarias — bytes, bytearray
y memoryview'y bufferobjects para mas informacién sobre los objetos buffer.

Si se pasa un objeto de tipo bytes ala funcién st () sin especificar o bien el pardmetro encoding o bien
el errors, se vuelve al caso normal donde se retorna la representacién informal (Véase también la —b de las
opciones de linea de 6érdenes de Python). Por ejemplo:
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>>> str(b'Zoot!")
"blzoot! ™rn

Para mds informacion sobre la clase str y sus métodos, consulta Cadenas de caracteres — str 'y la seccién
Meétodos de las cadenas de caracteres a continuacién. Para las opciones de formateo de cadenas, lee las secciones
f-strings y Sintaxis de formateo de cadena. También puedes consultar la seccidn Servicios de procesamiento de
texto.

4.7.1 Métodos de las cadenas de caracteres

Todas las cadenas de caracteres implementan las operaciones comunes de las secuencias, junto con los métodos
descritos a continuacion.

Las cadenas soportan dos estilos de formateo, uno proporciona un grado muy completo de flexibilidad y personali-
zacién (Véase str. format (), Sintaxis de formateo de cadena'y Formato de cadena de caracteres personalizado)
mientras que el otro se basa en la funcién C print £, que soporta un menor niimero de tipos y es ligeramente mas
complicada de usar, pero es a menudo mads rapida para los casos que puede manejar (Formateo de cadenas al estilo
*printf*).

La seccion Servicios de procesamiento de texto de la libreria estdndar cubre una serie de médulos que proporcionan
varias utilidades para trabajar con textos (Incluyendo las expresiones regulares en el médulo re).

str.

str.

str.

str

str.

capitalize ()
Retorna una copia de la cadena con el primer cardcter en mayusculas y el resto en minusculas.

Distinto en la version 3.8: El primer caracter se pasa ahora a titulo, mas que a mayusculas. Esto significa que
caracteres como digrafos solo tendrdn la primera letra en maytsculas, en ves de todo el caricter.

casefold()
Retorna el texto de la cadena, normalizado a mintsculas. Los textos asi normalizados pueden usarse para
realizar busquedas textuales independientes de mayusculas y mintsculas.

El texto normalizado a minidsculas es mds agresivo que el texto en mintisculas normal, porque se intenta unificar
todas las grafias distintas de la letras. Por ejemplo, En Alemdn la letra mindscula ' ' equivale a "ss". Como
ya estd en minusculas, el método lower () no modifica 'R ', pero el método casefold () lo convertird a
n ss n .

El algoritmo de normalizacién a minudsculas se describe en la seccién 3.13 del estdndar Unicode.
Nuevo en la versién 3.3.

center (width|, fillchar ])

Retorna el texto de la cadena, centrado en una cadena de longitud width. El relleno a izquierda y derecha se
realiza usando el caricter definido por el parametro fillchar (Por defecto se usa el caracter espacio ASCII). Si
la cadena original tiene una longitud len (s) igual o superior a width, se retorna el texto sin modificar.

.count (sub[, start[, end] ] )

Retorna el nimero de ocurrencias no solapadas de la cadena sub en el rango [start, end]. Los parametros
opcionales start y end Se interpretan como en una expresion de rebanada.

If sub is empty, returns the number of empty strings between characters which is the length of the string plus
one.

encode (encoding=utf-8’, errors="strict’)
Return the string encoded to bytes.

encoding defaults to 'ut £-8"; see Codificaciones estdndar for possible values.

errors controls how encoding errors are handled. If 'strict' (the default), a UnicodeError ex-
ception is raised. Other possible values are 'ignore', 'replace', 'xmlcharrefreplace’',
'backslashreplace' and any other name registered via codecs.register_error (). See Ma-
nejadores de errores for details.
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str

str.

str

str.

For performance reasons, the value of errors is not checked for validity unless an encoding error actually occurs,
Modo de desarrollo de Python is enabled or a debug build is used.

Distinto en la versién 3.1: Afiadido soporte para poder usar pardmetros por nombre.

Distinto en la versién 3.9: The value of the errors argument is now checked in Modo de desarrollo de Python
and in debug mode.

.endswith (suﬁix[, start[, end] ] )

Retorna True si la cadena termina con el sufijo especificado con el pardmetro prefix, y False en caso con-
trario. También podemos usar suffix para pasar una tupla de sufijos a buscar. Si especificamos el pardmetro
opcional start, la comprobacién empieza en esa posicion. Con el pardmetro opcional stop, la comprobacién
termina en esa posicion.

expandtabs (fabsize=8)

Retorna una copia de la cadena, con todos los caracteres de tipo tabulador reemplazados por uno o més espacios,
dependiendo de la columna actual y del tamaifio definido para el tabulador. Las posiciones de tabulacién ocurren
cada tabsize caracteres (Siendo el valor por defecto de fabsize 8, lo que produce las posiciones de tabulacién
0, 8, 16,...). Para expandir la cadena, la columna actual se pone a cero y se va examinando el texto caracter a
cardcter. Si se encuentra un tabulador, (\t), se insertan uno o mas espacios hasta que sea igual a la siguiente
posicion de tabulacién (El caricter tabulador en si es descartado). Si el cardcter en un indicador de salto de
linea (\n) o de retorno (\r), se copia y el valor de columna actual se vuelve a poner a cero. Cualquier otro
cardcter es copiado sin cambios y hace que el contador de columna se incremente en 1, sin tener en cuenta
como se representa graficamente el caracter.

>>> '01\t012\t0123\t01234"' .expandtabs ()

'01 012 0123 01234"
>>> "01\t012\t0123\t01234"' .expandtabs (4)
'01 012 0123 01234"

.find (sub[, start[, end] ])

Retorna el menor indice de la cadena s donde se puede encontrar la cadena sub, considerando solo el inter-
valo s [start:end]. Los pardmetros opcionales start y end se interpretan como si fueran “indices de una
rebanada. retorna —1 si no se encuentra la cadena.

Nota: Elmétodo £ind () se debe usar solo si se necesita saber la posicién de la cadena sub. Si solo se necesita
comprobar si sub es una parte de s, es mejor usar el operador in:

>>> 'Py' in 'Python'
True

format (*args, **kwargs)

Realiza una operacién de formateo. La cadena de caracteres sobre la que se estd ejecutando este método puede
contener texto literal y también marcas de reemplazo de texto definidas mediante llaves { }. Cada seccién a
reemplazar contiene o bien un indice numérico que hace referencia a un pardmetro por posicion, o el nombre
de un pardmetro por nombre. retorna una copia de la cadena donde se han sustituido las marcas de reemplazo
por los valores correspondientes pasados como pardmetros.

>>> "The sum of 1 + 2 is " format (1+2)
'The sum of 1 + 2 is 3!

Véase Sintaxis de formateo de cadena para una descripcion de las distintas opciones de formateo que se pueden
usar.

Nota: Cuando se formatea un ntimero (int, float, complex, decimal.Decimal y clases deriva-
das) usando la n (Por ejemplo, '{:n}'.format (1234)), las funcién ajusta temporalmente el valor de
la variable de entorno local LC_TYPE a LC_NUMERIC para decodificar los campos *decimal_point*
y *thousands_sep* de la funcién localeconv (), si usan caracteres que no son ASCII o si ocupan
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str.

str

str.

str.

str

str.

str.

str.

mas de un byte, y el valor definido en LC_NUMERIC es diferente del definido en LC_CTYPE. Estos cambios
temporales pueden afectar a otros threads.

Distinto en la versién 3.7: Cuando se formatea un nimero usando la n, la funcién puede asignar de forma
temporal la variable LC_CTYPE.

format_map (mapping)
Similara str.format (**mapping) *, pero se usa ~ *mapping* de forma directay no se co-
pia a una diccionario. Esto es titil si *mapping* es, por ejemplo, una instancia de una subclase de dict:

>>> class Default (dict) :
def _ missing__ (self, key):
return key

>>> ! was born in '.format_map (Default (name="'Guido"))
'Guido was born in country'

Nuevo en la version 3.2.

.index (sub[, start[, end] ] )

Como find (), pero lanza una excepcion de tipo ValueError sino se encuentra la cadena a buscar.

isalnum ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son alfanuméricos y hay, al menos, un caricter. En caso
contrario, retorna Fal se. Un cardcter c se considera alfanumeérico si alguna de las siguientes funciones retorna
True:c.isalpha(),c.isdecimal (),c.isdigit () oc.isnumeric().

isalpha ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son alfabéticos y hay, al menos, un caracter. En caso con-
trario, retorna False. Los caracteres alfabéticos son aquellos definidos en la base de datos de Unicode como
«*Letter*, es decir, aquellos cuya propiedad categoria general es «Lm», «Lt», «Lu», «LI» 0 «Lo». Notese
que esta definicion de «Alfabético» es diferente de la que usa el estdndar Unicode.

.isascii ()

Retorna True si la cadena de caracteres estd vacia, o si todos los caracteres de la cadena son ASCII. En caso
contrario, retorna Fal se. Los caracteres ASCII son aquellos cuyos puntos de c6digo Unicode estdn en el rango
U+0000-U+007F.

Nuevo en la version 3.7.

isdecimal ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son caracteres decimales y hay, al menos, un caricter. En
caso contrario, retorna Fal se. Los caracteres decimales son aquellos que se pueden usar para formar niimeros
en base 10, por ejemplo, U+0660, ARABIC-INDIC DIGIT ZERO. Formalmente, un caricter decimal
es un cardcter en la categoria general «Nd» de Unicode.

isdigit ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son digitos y hay, al menos, un caricter. En caso contrario,
retorna False. Los digitos incluyen los caracteres decimales y digitos que requieren un tratamiento especial,
como por ejemplo los usados para superindices. Esto incluye digitos que no pueden ser usados para formar
nimeros en base 10, como los nimeros Kharosthi. Formalmente, un digito es un caracter que tiene la propiedad
*Numeric_Type* definida como *Digit* o *Decimal*.

isidentifier ()
Retorna True si la cadena de caracteres es un identificar vdlido de acuerdo a la especificacion del lenguaje,
véase identifiers.

Se puede usar la funcién keyword. i skeyword () paracomprobar si la cadena s es una palabra reservada,
como def oclass.

Ejemplo:
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>>> from keyword import iskeyword

>>> 'hello'.isidentifier (), iskeyword('hello')
(True, False)

>>> 'def'.isidentifier (), iskeyword('def')
(True, True)

str.islower ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena que tengan formas en maydsculas y mindsculas* estdn en
mintsculas y hay, al menos, un caricter de ese tipo. En caso contrario, retorna False.

str.isnumeric ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son caracteres numéricos y hay, al menos, un carécter. En ca-
so contrario, retorna Fa 1l se. Los caracteres numéricos incluyen los digitos, y todos los caracteres Unicode que
tiene definida la propiedad valor numérico, por ejemplo U+2155, VULGAR FRACTION ONE FIFTH. For-
malmente, los caracteres numéricos son aquellos que la propiedad Numeric_Type definida como Digit,
Decimal o Numeric.

str.isprintable ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son imprimibles o si la cadena estd vacia. En caso con-
trario, retorna False. Los caracteres no imprimibles son aquellos definidos en la base de datos de Unicode
como «other» 0 «Separator», con la excepcion del cardcter ASCII «espacio» (0x20), que se considera
imprimible (Notese que en este contexto, imprimible son aquellos caracteres que no necesitan ser escapa-
dos cuando se imprimen con la funcién repr (). No tiene relevancia en cadenas escritas a sy s. stdout o
sys.stderr).

str.isspace ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena son espacios en blanco y hay, al menos, un caricter. En caso
contrario, retorna False.

Un carécter se considera espacio en blanco si, en la base de datos de Unicode (Véase unicodedat a), estd cla-
sificado en la categoria general Zs* * ("Espacio, separador") o la clase bidireccional
es " WS,B,orS.

str.istitle()

Retorna True si las palabras en la cadena tiene forma de titulo y hay, al menos, un caricter, por ejemplo
una mayuscula solo puede aparecer al principio o después de un caricter que no tenga formas alternativas
mayusculas-mindsculas, y las mintsculas solo después de caracter que si tiene formas alternativas mayusculas-
mindsculas. En caso contrario, retorna False.

str.isupper ()

Retorna True si todos los caracteres de la cadena que tengan formas en maytsculas y mindsculas* estén en
mayusculas y hay, al menos, un cardcter de ese tipo. En caso contrario, retorna False.

>>> '"BANANA'.isupper ()
True

>>> 'banana'.isupper ()
False

>>> 'baNana'.isupper ()
False

>>> ' ' isupper ()
False

str.join (iterable)

Retorna una cadena de caracteres formada por la concatenacién de las cadenas en el iterable. Se lanza una
excepcién de tipo TypeError si alguno de los elementos en el iferable no es una cadena, incluyendo objetos
de tipo bytes. Se usa como separador entre los elementos la cadena de caracteres pasada como pardmetro.

str.ljust (width[, ﬁllchar] )
Retorna el texto de la cadena, justificado a la izquierda en una cadena de longitud width. El caracter de relleno

4 Los caracteres con versiones maytsculas/mintsculas son aquellos cuya categoria general corresponde con «Lu» (Letra, Maytscula), «Ll»

(Letra, mindscula) o «Lt» (Letra, titlecase).
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a usar viene definido por el parametro fillchar (Por defecto se usa el cardcter espacio ASCII). Si la cadena
original tiene una longitud len (s) igual o superior a width, se Retorna el texto sin modificar.

str.lower ()
Retorna una copia de la cadena de caracteres con todas las letras en mindsculas®.

El algoritmo usado para la conversion a mindsculas estd descrito en la seccién 3..13 del estdndar Unicode.

str.lstrip( [chars])
Retorna una copia de la cadena, eliminado determinados caracteres si se encuentren al principio. El pardmetro
chars especifica el conjunto de caracteres a eliminar. Si se omite o si se especifica None, se eliminan todos
los espacios en blanco. No debe entenderse el valor de chars como un prefijo, sino que se elimina cualquier
combinacién de sus caracteres:

>>> ! spacious '".1lstrip()
'spacious !

>>> 'www.example.com'.lstrip('cmowz.")
'example.com'

Véase str.removeprefix () paraun método que removerd una inica cadena de prefijo en lugar de todas
las ocurrencias dentro de un set de caracteres. Por ejemplo:

>>> 'Arthur: three!'.lstrip('Arthur: ')

'ee!!
>>> 'Arthur: three!'.removeprefix ('Arthur: ")
'three!'

static str.maketrans (x[, y[, z] ] )
Este método estético retorna una tabla de traduccidn apta para ser usada por el método st r. translate ().

Si solo se usa un pardmetro, este debe ser un diccionario que mapea valores de punto Unicode (enteros) o
caracteres (Cadenas de longitud 1) a valores Unicode, cadenas (De cualquier longitud) o None. Las claves se
convertirdn a ordinales.

Si se pasan dos pardmetros, deben ser cadenas de la misma longitud, y en la tabla resultante, cada caricter en
x se mapea al cardcter en la misma posicion en y. Si se afiade un tercer pardmetro, debe ser una cadena de
caracteres, todos los cuales se mapeardn a None en la tabla resultante.

str.partition (sep)
Divide la cadena en la primera ocurrencia de sep, y retorna una tupla de tres elementos, conteniendo la parte
anterior al separador, el separador en si y la parte posterior al separador. Si no se encuentra el separador,
Retorna una tupla de tres elementos, el primero la cadena original y los dos siguientes son cadenas vacias.

str.removeprefix (prefix, /)
Sila cadena de caracteres empieza con la cadena prefix, retorna st ring [ len (prefix) : ].Deotramanera,
retorna una copia de la cadena original:

>>> 'TestHook'.removeprefix ('Test')
'Hook'

>>> 'BaseTestCase'.removeprefix ('Test')
'BaseTestCase'

Nuevo en la version 3.9.

str.removesuffix (suffix, /)
Si la cadena de caracteres termina con la cadena suffix, retorna string[:—-1len (suffix) ]. De otra ma-
nera, retorna una copia de la cadena original:

>>> 'MiscTests'.removesuffix('Tests')
'Misc'

>>> '"TmpDirMixin'.removesuffix ('Tests')
'TmpDirMixin'

Nuevo en la version 3.9.
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replace (old, new[, count] )
Retorna una copia de la cadena con todas las ocurrencias de la cadena old sustituidas por new. Si se utiliza el
pardmetro count, solo se cambian las primeras count ocurrencias.

rfind (sub[, start[, end] ])

Retorna el mayor indice dentro de la cadena s donde se puede encontrar la cadena sub, estando sub incluida
en s[start:end]. Los pardmetros opcionales start y end se interpretan igual que en las operaciones de
rebanado. retorna —1 si no se encuentra sub.

rindex (sub[, start[, end] ] )
Como el método rfind (), pero lanza la excepcién ValueError sino se encuentra la cadena sub.

rjust ( width[, fillchar ] )

Retorna el texto de la cadena, justificado a la derecha en una cadena de longitud width. El caracter de relleno a
usar viene definido por el pardmetro fillchar (Por defecto se usa el caracter espacio ASCII). Si width es menor
oigual que len (s), se retorna el texto sin modificar.

rpartition (sep)

Divide la cadena en la dltima ocurrencia de sep, y retorna una tupla de tres elementos, conteniendo la parte
anterior al separador, el separador en si y la parte posterior al separador. Si no se encuentra el separador,
Retorna una tupla de tres elementos, los dos primeras posiciones con cadenas vacias y en la tercera la cadena
original.

.rsplit (sep=None, maxsplit=- 1)

Retorna una lista con las palabras que componen la cadena de caracteres original, usando como separador el
valor de sep. Si se utiliza el pardmetro maxsplit, se realizan como méaximo maxsplit divisiones, retornando los
que estdn mds a la derecha. Si no se especifica sep o se pasa con valor None, se usa como separador cualquier
carécter de espacio en blanco. Si no contamos la diferencia de empezar las divisiones desde la derecha, el
comportamiento de este método rsplit () esequivalente alde split (), que se describe con detalle mas
adelante.

.rstrip( [chars ] )

Retorna una copia de la cadena, eliminado determinados caracteres si se encuentren al final. El pardmetro
chars especifica el conjunto de caracteres a eliminar. Si se omite o si se especifica None, se eliminan todos
los espacios en blanco. No debe entenderse el valor de chars como un prefijo, sino que se elimina cualquier
combinacién de sus caracteres:

>>> ! spacious '.rstrip()

! spacious'

>>> 'mississippi'.rstrip('ipz')
'mississ'

Véase str.removesuffix () para un método que removerd una tnica cadena de sufijo en lugar de de
todas las ocurrencias dentro de un set de caracteres. Por ejemplo:

>>> 'Monty Python'.rstrip(' Python')

lMl
>>> 'Monty Python'.removesuffix (' Python')
'Monty'

split (sep=None, maxsplit=- 1)

Retorna una lista con las palabras que componen la cadena de caracteres original, usando como separador el
valor de sep. Si se utiliza el pardmetro maxsplit, se realizan como méximo maxsplit divisiones, (Por tanto, la
lista resultante tendrd maxsplit+1 elementos). Si no se especifica maxsplit o se pasa con valor -1, entonces
no hay limite al nimero de divisiones a realizar (Se haran todas las que se puedan).

Si se especifica sep, las repeticiones de caracteres delimitadores no se agrupan juntos, sino que se considera
que estdn delimitando cadenas vacias (Por ejemplo, '1, ,2'.split (', ") retorna ['1', "', '2']).
El pardmetro sep puede contener mas de un carécter (Por ejemplo, '1<>2<>3"'.split ('<>"') retorna
['1', '2', '3']).Dividir una cadena vacia con un separador determinado retornard [ ' '].

Por ejemplo:
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>>> '1,2,3".split (', ")

['1', '2" '3'1

>>> '1,2,3".split (', "', maxsplit=1)
[lll’ '2,3'}

>>> '1,2,,3,"'.split (', ")

['1', '2|, ll, |3|, ll]

Si no se especifica sep o es None, se usa un algoritmo de divisién diferente: Secuencias consecutivas de carac-
teres de espacio en blanco se consideran como un tinico separador, y el resultado no contendra cadenas vacias
ni al principio ni al final de la lista, aunque la cadena original tuviera espacios en blanco al principio o al final.
En consecuencia, dividir una cadena vacia o una cadena que solo contenga espacios en blanco usando None
como separador siempre retornard una lista vacia [].

Por ejemplo:

>>> '1 2 3'.split ()
['1" '2" '3':|
>>> '1 2 3'.split (maxsplit=1)

[lll, 12 3!}
>>> ! 1 2 3 '.split ()
[lll, 121’ '3']

str.splitlines (keepends=False)
Retorna una lista con las lineas en la cadena, dividiendo por los saltos de linea. Los caracteres de salto de linea
en si no se incluyen a no ser que se especifique lo contrario pasando el valor True en al pardmetro keepends.

Este método considera como saltos de linea los siguientes caracteres. En concreto, estos son un superconjunto
de los saltos de lineas universales.

Representaciéon | Descripcién

\n Salto de linea

\r Retorno de carro

\r\n Retorno de carro + salto de linea
\v o \x0b Tabulacién de linea

\fo\x0c Avance de péagina

\x1lc Separador de archivo

\x1ld Separador de grupo

\xle Separador de registro

\x85 Siguiente linea (Cédigo de control C/)
\u2028 Separador de linea

\u2029 Separador de parrafo

Distinto en la versién 3.2: Se afiaden \v y \ £ a la lista de separadores.

Por ejemplo:

>>> 'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines()

['ab ¢', "', 'de fg', 'kl']

>>> 'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines (keepends=True)
['ab c\n', '\n', 'de fg\r', 'kl\r\n']

Al contrario que con split (), cuando se especifica una cadena con sep, el método retorna una lista vacia
para la cadena vacia, y un salto de linea al final del texto no produce una linea extra:

>>> "" _splitlines()

[]

>>> "One line\n".splitlines/()
['"One line']

Por comparacién, split ('\n"') entrega:
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>>> "' .split('\n")

['']

>>> 'Two lines\n'.split('\n")
["Two lines', '']

startswith (preﬁx[, start[, end] ] )

Retorna True si la cadena empieza por prefix, en caso contrario Retorna False. El valor de prefix puede ser
también una tupla de prefijos por los que buscar. Con el pardmetro opcional start, la comprobacién empieza en
esa posicion de la cadena.

.strip( [chars ] )

Retorna una copia de la cadena con los caracteres indicados eliminados, tanto si estdn al principio como al final
de la cadena. El pardmetro opcional chars es una cadena que especifica el conjunto de caracteres a eliminar. Si
se omite o se usa None, se eliminan los caracteres de espacio en blanco. No debe entenderse el valor de chars
como un prefijo, sino que se elimina cualquier combinacién de sus caracteres:

>>> ! spacious '.strip()
'spacious'

>>> 'www.example.com'.strip('cmowz.")
'example'

Los caracteres indicados por chars se eliminan de los extremos al principio y al final de la cadena. Se elimina
los caracteres del inicio hasta que se encuentra un cardcter que no esté incluido en el conjunto definido por
chars. Se procede de manera similar para los caracteres al final. Por ejemplo:

>>> comment_string = "#....... Section 3.2.1 Issue #32 ....... !
>>> comment_string.strip('.#! ")
'Section 3.2.1 Issue #32'

swapcase ()
Retorna una copia de la cadena con los caracteres en maytsculas convertidos a mindsculas, y viceversa. Notese
que no es necesariamente cierto que s . swapcase () . swapcase () == s.

str.title()

Retorna una versién en forma de titulo de la cadena, con la primera letra de cada palabra en mayusculas y el
resto en mindsculas.

Por ejemplo:

>>> 'Hello world'.title ()
'Hello World'

El algoritmo usa una definicion sencilla e independiente del lenguaje, consistente en considerar una palabra
como un grupo de letras consecutivas. Esta definicién funciona en varios entornos, pero implica que, por ejem-
plo en inglés, los apdstrofos en las contracciones y en los posesivos constituyen una separacién entre palabras,
que puede que no sea el efecto deseado:

>>> "they're bill's friends from the UK".title()
"They'Re Bill'S Friends From The Uk"

The string.capwords () function does not have this problem, as it splits words on spaces only.

Alternatively, a workaround for apostrophes can be constructed using regular expressions:

>>> import re
>>> def titlecase(s):
return re.sub(r"[A-Za-z]+ (' [A-Za—-z]+)?",
lambda mo: mo.group(0) .capitalize(),
s)

>>> titlecase("they're bill's friends.")
"They're Bill's Friends."
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str.translate (table)

Retorna una copia de la cadena en la que cada cardcter ha sido sustituido por su equivalente definido en la tabla
de traduccion dada. La tabla puede ser cualquier objeto que soporta el acceso mediante indices implementado
en método __getitem__ (), normalmente un objeto de tipo mapa o secuencia. Cuando se accede como
indice con un cédigo Unicode (Un entero), el objeto tabla puede hacer una de las siguientes cosas: retornar otro
cédigo Unicode o retornar una cadena de caracteres, de forma que se usaran uno u otro como reemplazo en
la cadena de salida; retornar None para eliminar el cardcter en la cadena de salida, o lanzar una excepcion de
tipo LookupError, que hard que el cardcter se copie igual en la cadena de salida.

Se puede usar st r.maketrans () paracrear un mapa de traduccion cardcter a cardcter de diferentes formas.
Véase también el médulo codecss para una aproximacién mas flexible al mapeo de caracteres.

str.upper ()
Retorna una copia de la cadena, con todos los caracteres con formas mayisculas/mintisculas* pasados a mi-
nusculas. Notese que s . upper () . 1supper () puede retornar falso si s contiene caracteres que no tengan
las dos formas, o si la categoria Unicode del caracter o caracteres resultantes no es «Lu» (Letra, mayusculas),
sino, por ejemplo, «L#» (Letra, Titulo).

El algoritmo de paso a maytisculas es el descrito en la seccién 3.13 del estdndar Unicode.

str.z£fill (width)
Retorna una copia de la cadena, rellena por la izquierda con los cardcter ASCII ' 0 ' necesarios para conseguir
una cadena de longitud width. El caracter prefijo de signo (' +'/' - ") se gestiona insertando el relleno después
del caracter de signo en vez de antes. Si width es menor o igual que 1en (s), se retorna la cadena original.

Por ejemplo:

>>> "42" zfill (5)
'00042"

>>> "-42" z£i11(5)
'-0042"

4.7.2 Formateo de cadenas al estilo *printf*

Nota: Las operaciones de formateo explicadas aqui tienen una serie de peculiaridades que conducen a ciertos errores
comunes (Como fallar al representar tuplas y diccionarios correctamente). Se pueden evitar estos errores usando las
nuevas cadenas de caracteres con formato, el método st r. format (), o plantillas de cadenas de caracteres. Cada
una de estas alternativas proporcionan sus propios compromisos entre facilidad de uso, flexibilidad y capacidad de
extension.

Las cadenas de caracteres tienen una operacioén basica: El operador $ (mddulo). Esta operacién se conoce también
como formateo de cadenas y operador de interpolacion. Dada la expresion formato % valores (Donde formato
es una cadena), las especificaciones de conversion indicadas en la cadena con el simbolo $ son reemplazadas por cero
o mds elementos de valores. El efecto es similar a usar la funcién del lenguaje C sprintf ().

Si formato tiene un tnico marcador, valores puede ser un objeto sencillo, no una tupla.5 En caso contrario, valores
debe ser una tupla con exactamente el mismo niimero de elementos que marcadores usados en la cadena de formato,
0 un Unico objeto de tipo mapa (Por ejemplo, un diccionario).

Un especificador de conversion consiste en dos 0 mds caracteres y tiene los siguientes componentes, que deben apa-
recer en el siguiente orden:

1. El caricter '% ', que identifica el inicio del marcador.

2. Una clave de mapeo (opcional), consistente en una secuencia de caracteres entre paréntesis, como por ejemplo,
(somename) .

3. Indicador de conversion (opcional), que afecta el resultado de ciertas conversiones de tipos.

5 Para formatear solo una tupla se debe, por tanto, usar una tupla conteniendo un tinico elemento, que seria la tupla a ser formateada.
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4. Valor de ancho minimo (opcional). Si se especifica un ' * ' (asterisco), el ancho real se lee del siguiente ele-
mento de la tupla valores, y el objeto a convertir viene después del ancho minimo, con un indicador de precision
opcional.

5. Precision (Opcional), en la forma ' . ' (punto) seguido de la precision. Si se especificaun ' * ' (Asterisco), el
valor de precision real se lee del siguiente elemento de la tupla valores, y el valor a convertir viene después de
la precision.

6. Modificador de longitud (Opcional).
7. Tipo de conversion.

Cuando el operador derecho es un diccionario (o cualquier otro objeto de tipo mapa), los marcadores en la cadena
deben incluir un valor de clave entre paréntesis, inmediatamente después del caracter ' % '. El valor de la clave se usa
para seleccionar el valor a formatear desde el mapa. Por ejemplo:

>>> print (' has quote types.' %
. {'language': "Python", "number": 2})
Python has 002 quote types.

En este caso, no se pueden usar el especificador * en la cadena de formato (Dado que requiere una lista secuencial
de pardmetros).

Los indicadores de conversién son:

Flag| Significado

'#' | El valor a convertir usara la «forma alternativa» (Que se definird mas adelante)

'0"' | La conversion rellena con ceros por la izquierda para valores numéricos.

—' | El valor convertido se ajusta a la izquierda (Sobreescribe la conversion ' 0 ' si se especifican los dos)

(Un espacio) Se deba afiadir un espacio en blanco antes de un nimero positivo (O una cadena vacia) si se
! usa una conversion con signo.

'+ ' | Un cardcter signo ('+"' o '—") precede a la conversion (Sobreescribe el indicador de «espacio»)

Puede estar presente un modificador de longitud (h, 1 o L), pero se ignora y no es necesario para Python — por lo
que, por ejemplo, la salida de $1d es idéntica a $d.

Los tipos de conversién son:

Con- Significado No-

ver- tas

sion

'd’ Entero decimal con signo.

i Entero decimal con signo.

'o! Valor octal con signo. €))]

u' Obsoleto — es idénticoa 'd"'. (6)

'x! Hexadecimal con signo (En mintsculas) 2)

X! Hexadecimal con signo (En maytsculas) 2)

'e! Formato en coma flotante exponencial (En mintsculas). 3)

B’ Formato en coma flotante exponencial (En maytsculas). 3)

vE' Formato en coma flotante decimal. 3)

B Formato en coma flotante decimal. 3)

'g' Formato en coma flotante. Usa formato exponencial con mindsculas si el exponente es menor | (4)
que -4 o no es menor que la precision, en caso contrario usa el formato decimal.

'G! Formato en coma flotante. Usa formato exponencial con mayusculas si el exponente es menor | (4)
que -4 0 no es menor que la precision, en caso contrario usa el formato decimal.

'c! Un tnico caricter (Acepta niimeros enteros o cadenas de caracteres de longitud 1)

'r! Cadena de texto (Representard cualquier objeto usando la funcién repr () ). 5)

's! Cadena de texto (Representara cualquier objeto usando la funcién st r ()). 5)

'al Cadena de texto (Representard cualquier objeto usando la funcién ascii ()). (@)

'y No se representa ningin argumento, obteniéndose en el resultado la cadena ' % '.
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Notas:
(1) La forma alternativa hace que se inserte antes del primer digito un prefijo indicativo del formato octal (' 0o ")

(2) La forma alternativa hace que se inserte antes del primer digito uno de los dos prefijos indicativos del formato
hexadecimal '0x ' or '0X ' (Que se use uno u otro depende de que indicador de formato se haya usado, 'x"'
or 'X").

(3) La forma alternativa hace que se incluya siempre el simbolo del punto o coma decimal, incluso si no hubiera
digitos después.

La precision determina el nimero de digitos que vienen después del punto decimal, y por defecto es 6.

(4) Laforma alternativa hace que se incluya siempre el simbolo del punto o coma decimal, y los ceros a su derecha
no se eliminan, como seria el caso en la forma normal.

La precisién determina el nimero de digitos significativos que vienen antes y después del punto decimal, y por
defecto es 6.

(5) Sila precision es N, la salida se trunca a N caracteres.
(6) Véase PEP 237.

Como en Python las cadenas de caracteres tiene una longitud explicita, la conversion de % s no requiere que la cadena
termine con '\0"'.

Distinto en la versién 3.1: Las conversiones % f para nimeros con valores absolutos mayores que 1e50 ya no son
reemplazadas por conversiones $g.

4.8 Tipos de secuencias binarias — bytes, bytearray VY
memoryview

Los tipos bdsicos para trabajar con datos binarios son las clases bytesy bytearray. Ambas pueden ser usadas
por la clase memoryview, que usa el protocolo buffer para acceder a la memoria de otros objetos binarios sin
necesidad de hacer una copia.

El médulo a rray soporta un almacenamiento eficiente de tipos de datos basicos como enteros de 32 bits o nimeros
en formato de doble precision en coma flotante IEEE754.

4.8.1 Objetos de tipo Bytes

Los objetos bytes son secuencias inmutables de bytes. Como muchos de los protocolos binarios mas usados se basan
en la codificacion ASCII para texto, los objetos bytes ofrecen varios métodos que solo son validos cuando se trabaja
con datos compatibles ASCII y son, en varios aspectos, muy cercanos a los cadenas de texto.

class bytes ([source[, encoding[, errors] ] ])
Para empezar, la sintaxis de los valores literales de bytes son practicamente iguales que para las cadenas de
texto, con la diferencia de que se afiade el cardcter b como prefijo:

¢ Comillas sencillas: b'Se siguen aceptando comillas "dobles" embebidas'
* Double quotes: b"still allows embedded 'single' quotes"
e Comillas triples: b' ' '3 comillas simples''',b"""3 comillas dobles"""

Solo se admiten caracteres ASCII en representaciones literales de bytes (Con independencia del tipo de codi-
ficacion declarado). Cualquier valor por encima de 127 debe ser definido usando su secuencia de escape.

Al igual que con las cadenas, los literales de byfes pueden usar el prefijo r para deshabilitar el procesado de las
secuencias de escape. Véase strings para mas informacion acerca de los diferentes formas de expresar byfes de
forma literal, incluyendo el soporte de secuencias de escape.

Aunque las secuencias de bytes y sus representaciones se basen en texto ASCII, los objetos byfes se comportan
mds como secuencias inmutables de niimeros enteros, donde cada elemento de la secuencia estd restringido

4.8. Tipos de secuencias binarias — bytes, bytearray Yy memoryview 59


https://www.python.org/dev/peps/pep-0237

The Python Library Reference, Version 3.10.13

a los valores de x tal que 0 <= x < 256 (Si se intenta violar esta restriccion se lanzard una excepcioén de
tipo ValueError). Esto se ha hecho de forma intencionada para enfatizar que, aunque muchos formatos
binarios incluyen elementos basados en caracteres ASCII y pueden ser manipulados mediante algunas técnicas
de procesado de textos, este no es el caso general para los datos binarios (Aplicar algoritmos pensados para
proceso de textos a datos binarios que no se compatibles con ASCII normalmente corromperan dichos datos.

Ademas de con literales, se pueden crear objetos de tipo byfe de las siguientes maneras:
* Un secuencia de una longitud especificada rellena con ceros: bytes (10)
e A partir de un iterable de nimeros enteros: bytes (range (20) )
» Copiando datos binarios ya existentes mediante el protocolo buffer: bytes (ob7j)
Véase ademas la funcion bdsica bytes.

Como dos digitos hexadecimales se corresponden exactamente con un byte, suelen usase niimeros hexadeci-
males para describir datos binarios. Por ello, los objetos de tipo byte disponen de un método adicional para
leer datos en ese formato:

classmethod fromhex (string)
Este método de clase de bytes retorna un objeto binario, decodificado a partir de la cadena suminis-
trada como pardmetro. La cadena de texto debe consistir en dos digitos hexadecimales por cada byte,
ignordndose los caracteres ASCII de espacio en blanco, si los hubiera.

>>> bytes.fromhex ('2Ef0 F1£f2 ")
b' A\xfO\xfl1\xf2"

Distinto en la version 3.7: El método bytes. fromhex () ignora ahora todos los caracteres ASCII de
espacio en blanco, no solo el caracter espacio.

Existe una funcién que realiza la operacion inversa, es decir, transforma un objeto binario en una representacion
textual usando hexadecimal.

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ])
Retorna una cadena de texto que contiene dos digitos hexadecimales por cada byte de la instancia.

>>> b'\xf0\xf1\xf2' . .hex ()
'fOf1£2"

If you want to make the hex string easier to read, you can specify a single character separator sep parameter
to include in the output. By default, this separator will be included between each byte. A second optional
bytes_per_sep parameter controls the spacing. Positive values calculate the separator position from the
right, negative values from the left.

>>> value = b'\xf0\x£f1\x£f2'
>>> value.hex('-")

'fO-f1-£2"

>>> value.hex('_', 2)
'fO_f1f2"

>>> b'UUDDLRLRAB' .hex (' ', -4)

'55554444 4c524c52 4142"

Nuevo en la version 3.5.

Distinto en la version 3.8: El método bytes. hex () ahora soporta los pardmetros opcionales sep y
bytes_per_sep, que permiten insertar separadores entre los bytes de la cadena de salida.

Como los objetos de tipo bytes son secuencias de nimeros enteros (Similares a tuplas), para un objeto binario b, b [0]
retorna un entero, mientras que b [0 : 1] retorna un objeto de tipo bytes de longitud 1 (Mientras que las cadenas de
texto siempre retornan una cadena de longitud 1, ya sea accediendo por indice o mediante una operacion de rebanada).

La representacion de los objetos tipo bytes usa el formato literal (b' . .. ") ya que es, por lo general, més ttil que,
digamos, bytes ([46, 46, 46]). Siempre se puede convertir un objeto binario en una lista de enteros usando
list (b).
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4.8.2 Objetos de tipo Bytearray

Los objetos de tipo bytearray son versiones mutables de los objetos de tipo by tes.

class bytearray ( [source[, encoding[, errors] ] ] )
No existe una sintaxis especifica para crear objetos de tipo bytearray, hay que crearlos siempre llamando a su
constructor:

* Creando una secuencia vacia: bytearray ()

¢ Creando una instancia de una longitud determinada, rellena con ceros: bytearray (10)

¢ A partir de un iterable de niimeros enteros: bytearray (range (20) )

* Copiando datos binarios ya existentes mediante el protocolo buffer: bytearray (b'Hi! ")

Como los objetos bytearray son mutables, soportan todas las operaciones aplicables a tipos mutables, ademds
de las operaciones propias de los byfearrays descritas en Operaciones de bytes y bytearray.

Véase también la funcién basica byrearray.

Como dos digitos hexadecimales se corresponden exactamente con un byte, suelen usase nimeros hexadeci-
males para describir datos binarios. Por ello, los objetos de tipo bytearray disponen de un método de clase
adicional para leer datos en ese formato:

classmethod fromhex (string)
Este método de clase de bytes retorna un objeto bytearray, decodificado a partir de la cadena sumi-
nistrada como pardmetro. La cadena de texto debe consistir en dos digitos hexadecimales por cada byte,
ignordndose los caracteres ASCII de espacio en blanco, si los hubiera.

>>> bytearray.fromhex ('2Ef0 F1£f2 ")
bytearray (b' . \xf0\xfl1\xf2")

Distinto en la version 3.7: El método bytearray. fromhex () ignora ahora todos los caracteres AS-
CII de espacio en blanco, no solo el caracter espacio.

Existe una funcién que realiza la operacion inversa, es decir, transforma un objeto byfearray en una represen-
tacion textual usando hexadecimal.

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )
Retorna una cadena de texto que contiene dos digitos hexadecimales por cada byte de la instancia.

>>> bytearray (b'\x£f0\x£f1\x£f2') .hex ()
'fOf1f2"

Nuevo en la version 3.5.

Distinto en la versién 3.8: De forma similar a bytes.hex (), bytearray.hex () soporta ahora
los pardmetros opcionales sep y bytes_per_sep para insertar separadores entre los bytes en la cadena
hexadecimal de salida.

Como los objetos de tipo bytearray son secuencias de nimeros enteros (Similares a listas), para un objeto bytearray
b, b [ 0] retorna un entero, mientras que b [ 0 : 1] retorna un objeto de tipo bytearray de longitud 1 (Mientras que las
cadenas de texto siempre retornan una cadena de longitud 1, ya sea accediendo por indice o mediante una operacién
de rebanada).

La representacién de los objetos tipo byfearray usa el formato literal (bytearray (b'..."')) ya que es, por lo
general, mas util que, digamos, bytearray ([46, 46, 46]). Siempre se puede convertir un objeto bytearray
en una lista de enteros usando 1ist (b).
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4.8.3 Operaciones de bytes y bytearray

Ambos tipos, bytes y bytearray soportan las operaciones comunes de las secuencias. Los operadores no funcionan solo
con operandos del mismo tipo, sino con cualquier objeto tipo binario. Gracias a esta flexibilidad, estos tipos pueden
combinarse libremente en expresiones sin que se produzcan errores. Sin embargo, el tipo del valor resultante puede
depender del orden de los operandos.

Nota: Los métodos de objetos de tipo bytes y bytesarray no aceptan cadenas de caracteres como pardmetros, de la
misma manera que los métodos de las cadenas tampoco aceptan bytes como pardmetros. Por ejemplo, debes escribir:

a = "abc"

b = a.replace("a", "f")
y:

a = b"abc"

b = a.replace(b"a", b"f")

Algunas operaciones de bytes y bytearrays asumen el uso de formatos binarios compatibles ASCII, y por tanto deben
ser evitadas cuando trabajamos con datos binarios arbitrarios. Estas restricciones se explican a continuacion.

Nota: Usar estas operaciones basadas en ASCII para manipular datos binarios que no se almacenan en un formato
basado en ASCII pueden producir corrupcién de datos.

Los siguientes métodos de byfes y bytearrays pueden ser usados con datos en formatos binarios arbitrarios.

bytes.count (sub[, start[, end] ])

bytearray.count (sub[, start[, end] ] )
Retorna el nimero de secuencias no solapadas de la subsecuencia sub en el rango [start, end]. Los pardmetros
opcionales start y end se interpretan como en las operaciones de rebanado.

La subsecuencia a buscar puede ser cualquier objefo tipo binario o un ndmero entero entre 0 y 255.

If sub is empty, returns the number of empty slices between characters which is the length of the bytes object
plus one.

Distinto en la versién 3.3: También acepta como subsecuencia un nimero entero entre 0 y 255.

bytes.removeprefix (prefix, /)

bytearray.removeprefix (prefix, /)
Si los datos binarios comienzan con la cadena prefix, retorna bytes [len (prefix) : ]. De otra manera,
retorna una copia de los datos binarios originales:

>>> b'TestHook'.removeprefix (b'Test')
b'Hook'

>>> b'BaseTestCase'.removeprefix(b'Test"')
b'BaseTestCase'

El argumento prefix puede ser cualquier objeto tipo binario.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

Nuevo en la version 3.9.

bytes.removesuffix (suffix, /)

bytearray.removesuffix (suffix, /)
Si los datos binarios terminan con la cadena expresada en suffix y el argumento suffix no estd vacio, retorna
bytes[:-len (suffix) ]. De otra manera, retorna una copia de los datos binarios originales:
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>>> b'MiscTests'.removesuffix(b'Tests')
b'Misc'

>>> pb'TmpDirMixin'.removesuffix (b'Tests")
b'TmpDirMixin'

El argumento suffix puede ser cualquier objeto tipo binario.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

Nuevo en la version 3.9.

bytes.decode (encoding=utf-8’, errors="strict’)
bytearray .decode (encoding= utf-8’, errors="strict’)
Return the bytes decoded to a st r.

encoding defaults to 'ut £-8"; see Codificaciones estdndar for possible values.

errors controls how decoding errors are handled. If 'strict' (the default), a UnicodeError exception
is raised. Other possible values are ' ignore', 'replace’', and any other name registered via codecs.
register_error ().See Manejadores de errores for details.

For performance reasons, the value of errors is not checked for validity unless a decoding error actually occurs,
Modo de desarrollo de Python is enabled or a debug build is used.

Nota: Passing the encoding argument to st r allows decoding any byfes-like object directly, without needing
to make a temporary bytes or bytearray object.

Distinto en la versién 3.1: Afiadido soporte para poder usar pardmetros por nombre.

Distinto en la versién 3.9: The value of the errors argument is now checked in Modo de desarrollo de Python
and in debug mode.

bytes.endswith (suﬁ‘ix[, start[, endﬂ ] )
bytearray.endswith (su]ﬁx[, start|, end] ] )
Retorna True si los datos binarios acaban con el valor indicado por suffix, en caso contrario retorna False.
El valor de suffix puede ser también una tupla de sufijos para buscar. Con el pardmetro opcional start, la com-
paracién empieza a partir de esa posicion. Si se especifica el pardmetro opcional end, la comparacion termina
en esa posicion.

El sufijo (o sufijos) a buscar puede ser cualquier objeto tipo binario.

bytes.find (sub[, start[, end] ])

bytearray.find (sub[, start[, end] ] )
Retorna el minimo indice dentro de los datos donde se ha encontrado la subsecuencia sub, de forma que sub
estd contenida en la rebanada s [ start :end]. Los pardmetros opcionales start y end se interpretan como
en las operaciones de rebanadas. retorna —1 si no se puede encontrar sub.

La subsecuencia a buscar puede ser cualquier objefo tipo binario o un nimero entero entre 0 y 255.

Nota: El método find () se debe usar solo si se necesita saber la posicion de sub. Si solo se necesita com-
probar si sub es una parte de s, es mejor usar el operador in:

>>> pb'Py' in b'Python'
True

Distinto en la versién 3.3: También acepta como subsecuencia un nimero entero entre 0 y 255.

bytes.index (sub[, start[, end] ])
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bytearray.index (sub[, start[, end] ] )
Como find (), pero lanza una excepcion de tipo ValueError sino se encuentra la subsecuencia a buscar.

La subsecuencia a buscar puede ser cualquier objeto tipo binario o un nimero entero entre 0 y 255.
Distinto en la versioén 3.3: También acepta como subsecuencia un nimero entero entre 0 y 255.

bytes. join (iterable)

bytearray. join (iterable)
Retorna un objeto de tipo bytes o bytearray que es la concatenacion de las secuencias binarias en iterable. Si
alguno de los objetos de la secuencia no es un objeto tipo binario se lanza la excepcion TypeError, incluso si
son cadenas de caracteres (objetos st r). El separador entre los distintos elementos es el contenido del objeto
bytes o bytearray usando para invocar el método.

static bytes.maketrans (from, to)

static bytearray.maketrans (from, t0)
Este método estdtico retorna una tabla de traduccién apta para ser usada por el método bytes.
translate (), que mapea cada cardcter en from en la misma posicién en fo; tanto from como to debe
ser objetos tipo binario y deben tener la misma longitud.

Nuevo en la versién 3.1.

bytes.partition (sep)

bytearray.partition (sep)
Retorna la secuencia en la primera ocurrencia de sep, y retorna una tupla de tres elementos que contiene la
parte antes del separador, el separador en si o una copia de tipo bytearray y la parte después del separador.
Si no se encuentra el separador, retorna una tupla de tres elementos, con la primera posicién ocupada por la
secuencia original, y las dos posiciones siguientes rellenas con objetos byfes o bytearray vacios.

El separador a buscar puede ser cualquier objeto tipo binario.

bytes.replace (0ld, new[, counl] )

bytearray.replace (old, new[, count] )
Retorna una copia de la secuencia con todas las ocurrencias de old sustituidas por new. Si se utiliza el pardmetro
count, solo se cambian las primeras count ocurrencias.

La subsecuencia a buscar y su reemplazo puede ser cualquier objeto tipo binario.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.rfind (sub[, start[, end] ] )

bytearray.rfind (sub[, start[, end] ] )
Retorna el mayor indice dentro de la secuencia s donde se puede encontrar sub, estando sub incluida en
s [start :end]. Los pardmetros opcionales start y end se interpretan igual que en las operaciones de reba-
nado. Retorna —1 si no se encuentra sub.

La subsecuencia a buscar puede ser cualquier objefo tipo binario o un nimero entero entre 0 y 255.
Distinto en la version 3.3: También acepta como subsecuencia un nimero entero entre 0 y 255.

bytes.rindex (sub[, start[, end] ])
bytearray.rindex (sub[, start[, end] ] )
Como el método rfind (), pero lanza la excepcién Va lueError sino se encuentra sub.

La subsecuencia a buscar puede ser cualquier objeto tipo binario o un nimero entero entre 0 y 255.
Distinto en la versién 3.3: También acepta como subsecuencia un nimero entero entre 0 y 255.

bytes.rpartition (sep)

bytearray.rpartition (sep)
Divide la secuencia en la primera ocurrencia de sep, y retorna una tupla de tres elementos que contiene la parte
antes del separador, el separador en si 0 una copia de tipo bytearray y la parte después del separador. Si no
se encuentra el separador, retorna una tupla de tres elementos, con las dos primeras posiciones rellenas con
objetos bytes o bytearray vacios, y la tercera posicién ocupada por la secuencia original.
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El separador a buscar puede ser cualquier objeto tipo binario.

bytes.startswith (preﬁx[, start[, endE ] )
bytearray.startswith (preﬁx[, start|, end] ] )
Retorna True si los datos binarios empiezan con el valor indicado por prefix, en caso contrario retorna False.
El valor de prefix puede ser también una tupla de prefijos para buscar. Con el pardmetro opcional start, la
comparacién empieza a partir de esa posicion. Si se especifica el pardmetro opcional end, la comparacién
termina en esa posicion.

El prefijo (o prefijos) a buscar puede ser cualquier objeto tipo binario.

bytes.translate (table, /, delete=b")

bytearray.translate (table, /, delete=b")
Retorna una copia del objeto bytes o bytearray donde todas las ocurrencias de bytes especificados en el para-
metro delete han sido borrados, y el resto han sido mapeados a través de la tabla de traduccion indicada, que
debe ser un objeto de tipo bytes con una longitud de 256 elementos.

Puedes usar el método bytes.maketrans () para crear la tabla de traduccién.

Se puede ajustar el pardmetro fable a None para conseguir una traduccién que solo borra caracteres:

>>> b'read this short text'.translate (None, b'aeiou')
b'rd ths shrt txt'

Distinto en la version 3.6: El pardmetro delete se puede ahora especificar por nombre.

Los siguientes métodos de los objetos bytes y bytearray presentan un comportamiento por defecto que asume el uso
de formatos binarios compatibles con ASCII, pero aun asi pueden ser usados con datos binarios arbitrarios usando
los pardmetros apropiados. Nétese que todos los métodos de bytearray en esta seccién nunca modifican los datos
internamente, sino que siempre retornan objetos nuevos.

bytes.center (width[, fillbyte |)

bytearray.center ( width[, ﬁllbyte] )
Retorna una copia del objeto centrado en una secuencia de longitud width. El relleno se realiza usando el valor
definido en el pardmetro fillbyte (Por defecto, el caracter espacio en ASCII). Para los objetos de tipo bytes,
se retorna la secuencia original intacta si width es menor o igual que len (s).

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

bytes.ljust (width[, ﬁllbyte] )

bytearray.ljust (width[, ﬁllbyte] )
Retorna una copia del objeto justificado por la izquierda en una secuencia de longitud width. El relleno se
realiza usando el valor definido en el parametro fillbyte (Por defecto, el caracter espacio en ASCII). Para los
objetos de tipo bytes, se retorna la secuencia original intacta si width es menor o igual que len (s).

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

bytes.lstrip( [charse )
bytearray.lstrip ( chars])
Retorna una copia de la secuencia con los caracteres iniciales especificados eliminados. El pardmetro chars es
una secuencia binaria que especifica el conjunto bytes a ser eliminados; el nombre hace referencia a que este
método se usa normalmente con secuencias de caracteres ASCII. Si no se indica o si se especifica None, el
comportamiento por defecto serd eliminar los caracteres de espacio ASCII. No debe entenderse el valor de
chars como un prefijo, sino que se elimina cualquier combinacion de sus caracteres:

>>> b spacious '.lstrip()
b'spacious !

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

>>> b'www.example.com'.lstrip(b'cmowz.")
b'example.com'

La secuencia binaria que especifica el conjunto bytes a ser eliminados puede ser cualquier objeto de tipo binario.
Véase removeprefix () paraun método que removerd una Unica cadena de prefijo en lugar de de todas las
ocurrencias dentro de un set de caracteres. Por ejemplo:

>>> pb'Arthur: three!'.lstrip(b'Arthur: ")
b'ee!!

>>> p'Arthur: three!'.removeprefix(b'Arthur: ")
b'three!’

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.rjust (width[,ﬁllbyte])
bytearray.rjust (width[, ﬁllbyte])

Retorna una copia del objeto justificado por la derecha en una secuencia de longitud width. El relleno se realiza
usando el valor definido en el pardmetro fillbyte (Por defecto, el caricter espacio en ASCII). Para los objetos
de tipo bytes, se retorna la secuencia original intacta si width es menor o igual que len (s).

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.rsplit (sep=None, maxsplit=- 1)
bytearray.rsplit (sep=None, maxsplit=- 1)

Divide una secuencia binaria en subsecuencias del mismo tipo, usando como separador el valor de sep. Si se
utiliza el pardmetro maxsplit, se realizan como maximo maxsplit divisiones, retornando los que estdn mds a la
derecha. Si no se especifica sep o se pasa con valor None, se usa como separador el cardcter espacio en ASCII.
Si no contamos la diferencia de empezar las divisiones desde la derecha, el comportamiento de este método
rsplit () esequivalente al de split (), que se describe con detalle més adelante.

bytes.rstrip( [chars])
bytearray.rstrip ( [chars] )

Retorna una copia de la cadena, eliminado determinados bytes si se encuentren al final. El pardmetro chars
es una secuencia binaria que especifica el conjunto de bytes a eliminar; el nombre hace referencia a que este
método se usa normalmente con secuencias de caracteres ASCIIL. Si se omite o si se especifica None, se
eliminan los caracteres espacio en ASCII. No debe entenderse el valor de chars como un prefijo, sino que se
elimina cualquier combinacion de sus caracteres:

>>> b spacious '.rstrip()

b!' spacious'

>>> b'mississippi'.rstrip(b'ipz')
b'mississ'

La secuencia binaria que especifica el conjunto bytes a ser eliminados puede ser cualquier objeto de tipo binario.
Véase removesuffix () paraun método que removerd una tnica cadena de sufijo en lugar de de todas las
ocurrencias dentro de un set de caracteres. Por ejemplo:

>>> pb'Monty Python'.rstrip(b' Python')

b'M'

>>> b'Monty Python'.removesuffix(b' Python')
b'Monty'

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
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produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

bytes.split (sep=None, maxsplit=- 1)

bytearray.split (sep=None, maxsplit=- 1)
Divide una secuencia binaria en subsecuencias del mismo tipo, usando como separador el valor de sep. Si se
utiliza el pardmetro maxsplit y es un nimero positivo, se realizan como maximo maxsplit divisiones (Resultando
en una secuencia de como mucho maxsplit+1 elementos). Si no se especifica sep o se pasa ' 1, no hay limite
al nimero de divisiones.

Si se especifica sep, las repeticiones de caracteres delimitadores no se agrupan juntos, sino que se con-
sidera que estdn delimitando cadenas vacias (Por ejemplo, b'1, ,2"'.split (b', ") retorna [b'1l"',
b'', b'2']). El pardmetro sep puede contener mas de un cardcter (Por ejemplo, b'1<>2<>3".
split (b'<>") retorna [b'1', b'2"', b'3']). Dividir una cadena vacia con un separador determi-
nado retornard [b''] o [bytearray (b'"') ] dependiendo del tipo de objeto dividido. El pardmetro sep
puede ser cualquier objeto tipo binario.

Por ejemplo:

>>> p'1,2,3".split(b', ")

[b'1', b'2', b'3"]

>>> p'1,2,3".split(b', "', maxsplit=1)
[b'1l', b'2,3"']

>>> b'1,2,,3,".split(b', ")

[b'1', b'2', "', b'3', b'"']

Si no se especifica sep 0 es None, se usa un algoritmo de division diferente: Secuencias consecutivas de ca-
racteres de espacio en ASCII se consideran como un tnico separador, y el resultado no contendrd cadenas
vacias ni al principio ni al final de la lista, aunque la cadena original tuviera espacios en blanco al principio o
al final. En consecuencia, dividir una secuencia vacia o que solo contenga espacios en blanco usando None
como separador siempre retornard una lista vacia [].

Por ejemplo:

>>> pb'l 2 3'.split ()

[b'1', b'2', b'3']

>>> b'l 2 3'.split (maxsplit=1)
[b'1', b'2 3']

>>> b' 1 2 3 '.split ()
[b'1"', b'2', b'3"']

bytes.strip( [charsH )
bytearray.strip ( chars] )
Retorna una copia de la secuencia con los bytes indicados eliminados, tanto si estdn al principio como al final
de la cadena. El pardmetro opcional chars es una secuencia de bytes que especifica el conjunto de caracteres a
eliminar; el nombre hace referencia a que este método se usa normalmente con secuencias de caracteres ASCII.
Si se omite o se usa None, se eliminan los caracteres de espacio ASCII. No debe entenderse el valor de chars
como un prefijo o sufijo, sino que se elimina cualquier combinacién de sus valores:

>>> b spacious '.strip()
b'spacious'

>>> b'www.example.com'.strip(b'cmowz.")
b'example'

La secuencia binaria de bytes a eliminar deber ser un objeto tipo binario.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

Los siguientes métodos de los objetos bytes y bytearray asumen el uso de formatos binarios compatibles con ASCII, y
no deben ser usados con datos binarios arbitrarios. Nétese que todos los métodos de bytearray en esta seccién nunca
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modifican los datos internamente, sino que siempre retornan objetos nuevos.

bytes.capitalize ()

bytearray.capitalize ()
Retorna una copia de la secuencia con cada byte interpretado como un caracter ASCIIL, y el primer byte en
mayusculas y el resto en mintisculas. Los valores que no sean ASCII no se ven modificados.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.expandtabs (fabsize=8)

bytearray.expandtabs (tabsize=8)
Retorna una copia de la secuencia, con todos los caracteres ASCII tab/ reemplazados por uno o mas espacios
ASCII, dependiendo de la columna actual y del tamafio definido para el tabulador. Las posiciones de tabulacién
ocurren cada fabsize caracteres (Siendo el valor por defecto de tabsize 8, lo que produce las posiciones de
tabulacién 0, 8, 16,...). Para expandir la secuencia, la columna actual se pone a cero y se va examinando byte
a byte. Si se encuentra un tabulador, (b ' \t '), se insertan uno o mds espacios hasta que sea igual a la siguiente
posicién de tabulacion (El cardcter tabulador en si es descartado). Si el byte en un indicador de salto de linea
(b'\n')oderetorno (b'\xr "), se copiay el valor de columna actual se vuelve a poner a cero. Cualquier otro
caricter es copiado sin cambios y hace que el contador de columna se incremente en 1, sin tener en cuenta
como se representa impreso el byte:

>>> b'01\t012\t0123\t01234"'.expandtabs ()

b'ol 012 0123 01234"
>>> p'0I\t012\t0123\t01234"' .expandtabs (4)
b'01 012 0123 01234"

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.isalnum ()

bytearray.isalnum ()
Retorna True si todos los bytes de la secuencia son caracteres alfabéticos ASCII o ca-
racteres decimales ASCII y la secuencia no estd vacia. En cualquier otro caso retor-
na False. Los caracteres alfabéticos ASCII son los bytes incluidos en la secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'. Los caracteres de-
cimales ASCII son los bytes incluidos en la secuenciab' 0123456789

Por ejemplo:

>>> b'ABCabcl'.isalnum()
True
>>> Db'ABC abcl'.isalnum/()
False

bytes.isalpha ()

bytearray.isalpha ()
Retorna True si todos los bytes de la secuencia son caracteres alfabéticos ASCII y la secuencia no esta vacia.
En cualquier otro caso Retorna False. Los caracteres alfabéticos ASCII son los bytes incluidos en la secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"'.

Por ejemplo:

>>> pb'ABCabc'.isalpha()
True

>>> p'ABCabcl'.isalpha ()
False

bytes.isascii ()
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bytearray.isascii ()
Retorna True si la secuencia estd vacia o si todos los bytes de la secuencia son caracteres ASCII. En cualquier
otro caso retorna False. Los caracteres ASCII son los bytes incluidos en el rango 0-0x7F.

Nuevo en la version 3.7.
bytes.isdigit ()
bytearray.isdigit ()
Retorna True si todos los bytes de la secuencia son caracteres decimales ASCII y la secuencia no estd vacia.

En cualquier otro caso retorna False. Los caracteres decimales ASCII son los bytes incluidos en la secuencia
b'0123456789".

Por ejemplo:

>>> p'1234" .isdigit ()
True

>>> p'1.23".isdigit ()
False

bytes.islower ()

bytearray.islower ()
Retorna True si hay al menos un cardcter ASCII en mindsculas, y no hay ningiin cardcter ASCII en maytsculas.
En cualquier otro caso retorna False.

Por ejemplo:

>>> b'hello world'.islower ()
True

>>> b'Hello world'.islower ()
False

Los caracteres ASCII en mindsculas son los bytes incluidos en la  secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. los caracteres ASCII en maytsculas son los bytes en la
secuencia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ".

bytes.isspace ()

bytearray.isspace ()
Retorna True si todos los bytes de la secuencia son caracteres ASCII de espacio en blanco y la secuencia no
estd vacia. En cualquier otro caso Retorna False. Los caracteres de espacio en blanco ASCII son los bytes
incluidos en la secuenciab' \t\n\r\x0b\f' (Espacio, tabulador, nueva linea, retorno de carro, tabulador
vertical y avance de pagina).

bytes.istitle()

bytearray.istitle ()
Retorna True si la secuencia ASCII estd en forma de titulo, y la secuencio no estd vacia. En cualquier otro
caso retorna False. Véase el método bytes. title () para mds detalles en la definicién de «En forma de
titulo».

Por ejemplo:

>>> b'Hello World'.istitle ()
True
>>> p'Hello world'.istitle()
False

bytes.isupper ()

bytearray.isupper ()
Retorna True si hay al menos un cardcter ASCII en mayusculas, y no hay ningtn caracter ASCII en mintsculas.
En cualquier otro caso retorna False.

Por ejemplo:
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>>> b'HELLO WORLD'.isupper ()
True

>>> pb'Hello world'.isupper ()
False

Los caracteres ASCII en mindsculas son los bytes incluidos en la  secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. los caracteres ASCII en mayudsculas son los bytes en la
secuencia b ' ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ '.

bytes.lower ()
bytearray.lower ()

Retorna una copia de la secuencia con todos los caracteres ASCII en mayusculas sustituidos por su version
correspondiente en minusculas.

Por ejemplo:

>>> b'Hello World'.lower ()
b'hello world'

Los caracteres ASCII en mindsculas son los bytes incluidos en la  secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. los caracteres ASCII en mayudsculas son los bytes en la
secuencia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ".

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.splitlines (keepends=False)
bytearray.splitlines (keepends=False)

Retorna una lista de las lineas en la secuencia binaria, usando como separadores los saltos de lineas universales.
Los caracteres usados como separadores no se incluyen en la lista de resultados a no ser que se pase el pardmetro
keepends a True.

Por ejemplo:

>>> b'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines/()

[b'ab ¢', b''", b'de fg', b'kl']

>>> b'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines (keepends=True)
[b'ab c\n', b'\n', b'de fg\r', b'kl\r\n']

Al contrario que el método split (), cuando se especifica una cadena delimitadora con el pardmetro sep,
este método retorna una lista vacia para la cadena vacia, y un caracter de salto de linea al final de la secuencia
no resulta en una linea extra:

>>> b"" . split(b'\n'), b"Two lines\n".split(b'\n")
([""], [b'Two lines', b''])

>>> b"" splitlines (), b"One line\n".splitlines ()
([]1, [b'One line'])

bytes.swapcase ()
bytearray.swapcase ()

Retorna una copia de la secuencia con todos los caracteres ASCII en mindsculas sustituidos por su versién
correspondiente en maytsculas, y viceversa.

Por ejemplo:

>>> b'Hello World'.swapcase()
b'"hELLO wORLD'

Los caracteres ASCII en mindsculas son los bytes incluidos en la  secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. los caracteres ASCII en mayudsculas son los bytes en la
secuencia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.
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Al contrario que la funcién st r. swapcase (), en este caso siempre se cumple que bin.swapcase () .
swapcase () == bin paralas versiones binarias. La conversién de mayusculas a mindsculas son simétricas
en ASCII, aunque esto no es el caso general para codigos de punto Unicode.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

bytes.title()

bytearray.title()
Retorna una versién en forma de titulo de la secuencia binaria, con la primera letra de cada palabra en mayts-
culas y el resto en mindsculas.

Por ejemplo:

>>> b'Hello world'.title()
b'Hello World'

Los caracteres ASCII en mindsculas son los bytes incluidos en la  secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. los caracteres ASCII en maytsculas son los bytes en la
secuencia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'. El resto de los caracteres no presentan diferencias
entre mayusculas y mindsculas.

El algoritmo usa una definicién sencilla e independiente del lenguaje, consistente en considerar una palabra
como un grupo de letras consecutivas. Esta definicion funciona en varios entornos, pero implica que, por ejem-
plo en inglés, los apdstrofos en las contracciones y en los posesivos constituyen una separacion entre palabras,
que puede que no sea el efecto deseado:

>>> b"they're bill's friends from the UK".title()
b"They'Re Bill'S Friends From The Uk"

Se puede solucionar parcialmente el problema de los apdstrofos usando expresiones regulares:

>>> import re
>>> def titlecase(s):
return re.sub(rb" [A-Za-z]+ (' [A-Za-z]+)2",
lambda mo: mo.group (0) [0:1] .upper () +
mo.group (0) [1:].lower (),
s)

>>> titlecase(b"they're bill's friends.")
b"They're Bill's Friends."

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.upper ()

bytearray.upper ()
Retorna una copia de la secuencia con todos los caracteres ASCII en mindsculas sustituidos por su versién
correspondiente en mayusculas.

Por ejemplo:

>>> b'Hello World'.upper /()
b'HELLO WORLD'

Los caracteres ASCII en mindsculas son los bytes incluidos en la  secuencia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. los caracteres ASCII en mayudsculas son los bytes en la
secuencia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.
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Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

bytes.z£fill (width)

bytearray.z£ill (width)
Retorna una copia de la secuencia rellenada por la izquierda con los caracteres ASCII b' 0 ' necesarios para
conseguir una cadena de longitud width. El carécter prefijo de signo (b'+"'/b'—") se gestiona insertando el
relleno después del caricter de signo en vez de antes.Para objetos by tes, se retorna la secuencia original si
width es menor o igual que len (s).

Por ejemplo:

>>> p"42" . z£f1i11 (5)
b'oo042"

>>> p"-42" . z£f111 (5)
b'-0042"

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre
produce un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningiin cambio.

4.8.4 Usando el formateo tipo print £ con bytes

Nota: Las operaciones de formateo explicadas aqui tienen una serie de peculiaridades que conducen a ciertos errores
comunes (Como fallar al representar tuplas y diccionarios correctamente). Si el valor a representar es una tupla o un
diccionario, hay que envolverlos en una tupla.

Los objetos binarios (bytes/bytearray) tienen una operacion basica: El operador $ (mddulo). Esta operacion se
conoce también como operador de formateo o de interpolacion. Dada la expresion formato % valores (Donde
Sformato es un objeto binario), las especificaciones de conversion indicadas en la cadena con el simbolo % son reem-

plazadas por cero o mas elementos de valores. El efecto es similar a usar la funcién del lenguaje C sprintf ().

Si formato tiene un tnico marcador, valores puede ser un objeto sencillo, no una tupla.5 En caso contrario, valores
debe ser una tupla con exactamente el mismo nimero de elementos que marcadores usados en el objeto binario, o un
Unico objeto de tipo mapa (Por ejemplo, un diccionario).

Un especificador de conversion consiste en dos o mds caracteres y tiene los siguientes componentes, que deben apa-
recer en el siguiente orden:

1. El caricter '% ', que identifica el inicio del marcador.

2. Una clave de mapeo (opcional), consistente en una secuencia de caracteres entre paréntesis, como por ejemplo,
(somename) .

3. Indicador de conversién (opcional), que afecta el resultado de ciertas conversiones de tipos.

4. Valor de ancho minimo (opcional). Si se especifica un ' * ' (asterisco), el ancho real se lee del siguiente ele-
mento de la tupla valores, y el objeto a convertir viene después del ancho minimo, con un indicador de precision
opcional.

5. Precision (Opcional), en la forma ' . ' (punto) seguido de la precision. Si se especificaun ' * ' (Asterisco), el
valor de precision real se lee del siguiente elemento de la tupla valores, y el valor a convertir viene después de
la precision.

6. Modificador de longitud (Opcional).

7. Tipo de conversion.
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Cuando el operador derecho es un diccionario (o cualquier otro objeto de tipo mapa), los marcadores en el objeto
binario deben incluir un valor de clave entre paréntesis, inmediatamente después del cardcter ' % '. El valor de la clave
se usa para seleccionar el valor a formatear desde el mapa. Por ejemplo:

o

>>> print (b’ has quote types.' %
R {b'language': b"Python", b"number": 2})
b'Python has 002 quote types.'

En este caso, no se pueden usar el especificador * en la cadena de formato (Dado que requiere una lista secuencial
de pardmetros).

Los indicadores de conversién son:

Flag| Significado

"4 | El valor a convertir usara la «forma alternativa» (Que se definird mas adelante)

'0"' | La conversion rellena con ceros por la izquierda para valores numéricos.

'—' | El valor convertido se ajusta a la izquierda (Sobreescribe la conversién ' 0 ' si se especifican los dos)

! (Un espacio) Se deba afiadir un espacio en blanco antes de un nimero positivo (O una cadena vacia) si se
! usa una conversion con signo.

'+' | Un carécter signo ('+' o '—") precede a la conversién (Sobreescribe el indicador de «espacio»)

Puede estar presente un modificador de longitud (h, 1 o L), pero se ignora y no es necesario para Python — por lo
que, por ejemplo, la salida de $1d es idéntica a $d.

Los tipos de conversién son:

Con- Significado No-

ver- tas

sion

'd’ Entero decimal con signo.

i Entero decimal con signo.

'o! Valor octal con signo. @))

'u' Obsoleto — es idénticoa 'd"'. ()

'x! Hexadecimal con signo (En mintisculas) 2)

X! Hexadecimal con signo (En mayusculas) 2)

'e! Formato en coma flotante exponencial (En mintsculas). 3)

'’ Formato en coma flotante exponencial (En maytsculas). 3)

£ Formato en coma flotante decimal. 3)

"B Formato en coma flotante decimal. 3)

'g' Formato en coma flotante. Usa formato exponencial con mindsculas si el exponente es menor | (4)
que -4 o no es menor que la precision, en caso contrario usa el formato decimal.

'G! Formato en coma flotante. Usa formato exponencial con mayusculas si el exponente es menor | (4)
que -4 0 no es menor que la precision, en caso contrario usa el formato decimal.

'c! Byte tnico (Acepta nimeros enteros o binarios de un tnico byte)

'b! Bytes (Cualquier objeto que siga el protocolo de objetos de tipo binario o implemente el método | (5)
__bytes__ ().

's! 's' esunaliasde 'b' y solo debe ser usado para bases de codigo Python2/3. (6)

'a' Bytes (converts any Python object wusing repr (obj).encode('ascii', | (5)
'backslashreplace')).

‘¢! 'r'esunaliasde 'a' y solo debe ser usado para bases de cédigo Python2/3. )

'y No se representa ningiin argumento, obteniéndose en el resultado la cadena ' % '.

Notas:

(1) Laforma alternativa hace que se inserte antes del primer digito un prefijo indicativo del formato octal (' 0o ')

(2) La forma alternativa hace que se inserte antes del primer digito uno de los dos prefijos indicativos del formato
hexadecimal ' 0x ' or ' 0X ' (Que se use uno u otro depende de que indicador de formato se haya usado, 'x'
or 'X").
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3)

“4)

&)
(6)
(7
®)

La forma alternativa hace que se incluya siempre el simbolo del punto o coma decimal, incluso si no hubiera
digitos después.

La precisién determina el nimero de digitos que vienen después del punto decimal, y por defecto es 6.

La forma alternativa hace que se incluya siempre el simbolo del punto o coma decimal, y los ceros a su derecha
no se eliminan, como seria el caso en la forma normal.

La precision determina el nimero de digitos significativos que vienen antes y después del punto decimal, y por
defecto es 6.

Si la precision es N, la salida se trunca a N caracteres.
b'%s"' estd obsoleto, pero no se retirard durante la serie 3.x.
'$r' estd obsoleto, pero no se retirard durante la serie 3.x.

Véase PEP 237.

Nota: La version bytearray de este método no modifica los valores internamente (no opera in place): siempre produce
un nuevo objeto, aun si no se hubiera realizado ningtin cambio.

Ver también:

PEP 461 - Afiadiendo % formatea a bytes y bytearray

Nuevo en la version 3.5.

4.8.5 Vistas de memoria

Los objetos de tipo memoryview permiten al cédigo Python acceder a los datos internos de objetos que soporten
el protocolo buffer sin necesidad de hacer copias.

class memoryview (object)

Crea un memoryview que referencia object. La variable object debe soportar el protocolo buffer. Los tipos
de datos bdasicos que soportan el protocolo buffer incluyen los bytesy bytearray.

La clase memoryview usa el concepto de elemento, que es la unidad de memoria atémica gestionada por el
objeto original object. Para muchos tipos de datos simples como bytesy bytearray, un elemento es un
Unico byte, pero otros tipos, como la clase array.array pueden tener elementos mas grandes.

El resultado de 1en (view) esigual a la longitud de tolist. Si view.ndim = 0, la longitud es 1. Si
view.ndim = 1, lalongitud es igual al nimero de elementos en la vista. Para dimensiones superiores, la
longitud es igual a la de la representaciéon como lista anidada de la vista. El atributo i temsize contiene el
nimero de bytes que ocupa un tnico elemento.

Un objeto de tipo memoryview soporta operaciones de rebanado y acceso por indices a sus datos. Un reba-
nado unidimensional producira una sub-vista:

>>> v = memoryview (b'abcefg')
>>> v[1]

98

>>> v[-1]

103

>>> v[1l:4]

<memory at 0x7£3ddc9f4350>
>>> bytes(v[1:4])

b'bce'

Si format es uno de los especificadores de formato nativos del médulo st ruct, el indexado con un nimero
entero o una tupla de niimeros enteros también es posible, y retorna un tnico elemento con el tipo adecuado.
Objetos memoryview unidimensionales pueden ser indexados con un entero o con una tupla de enteros. Los
memoryview con multiples dimensiones pueden ser indexados con tuplas de exactamente ndim enteros, donde
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ndim es el nimero de dimensiones. Vistas memoryviews con cero dimensiones pueden ser indexados con una
tupla vacia.

Aqui hay un ejemplo con un formato que no es un byte:

>>> import array

>>> a = array.array('l', [-11111111, 22222222, —-33333333, 444444447)
>>> m = memoryview (a)

>>> m[0]

11111111

>>> m[-1]

44444444

>>> m[::2].tolist ()

[-11111111, -33333333]

Si el objeto usado para crear la vista es modificable, la vista memoryview soporta asignaciéon unidimensional
mediante rebanadas. Sin embargo, no se permite el cambio de tamafio:

>>> data = bytearray(b'abcefg')

>>> v = memoryview (data)

>>> v.readonly

False

>>> v[0] = ord(b'z")

>>> data

bytearray (b'zbcefg')

>>> v[l:4] = b'123"

>>> data

bytearray (b'z123fg"')

>>> v[2:3] = b'spam'

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: memoryview assignment: lvalue and rvalue have different structures

>>> v[2:6] = b'spam'

>>> data

bytearray (b'zlspam')

@,

One-dimensional memoryviews of hashable (read-only) types with formats “B”, “b” or “c” are also hashable.

The hash is defined as hash (m) == hash (m.tobytes ()):
>>> v = memoryview (b'abcefg')

>>> hash(v) == hash(b'abcefg')

True

>>> hash(v[2:4]) == hash(b'ce')

True

>>> hash(v[::-2]) == hash(b'abcefg'[::-2])

True

Distinto en la version 3.3: One-dimensional memoryviews can now be sliced. One-dimensional memoryviews
with formats “B”, “b” or “c” are now hashable.

Distinto en la version 3.4: los objetos memoryview son registrados automdticamente con la clase
collections.abc.Sequence

Distinto en la version 3.5: los objetos memoryviews se pueden ahora acceder usando como indices una tupla de
ndimeros enteros.

La clase memoryview tiene varios métodos:

__eq__ (exporter)
Un objeto memoryview y un exportador PEP 3118 son iguales si sus formas son equivalentes y todos los
valores correspondientes son iguales cuando los formatos respectivos de los operandos son interpretados
usando la sintaxis de st ruct.

Para el subconjunto de formatos de st ruct soportados actualmente por tolist (), vy w son iguales
siv.tolist () == w.tolist():
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>>> import array

>>> a = array.array('1', [1, 2, 3, 4, 5])
>>> b = array.array('d', [1.0, 2.0, 3.0, 4.
>>> ¢ = array.array('b', [5, 3, 11)

>>> x = memoryview (a)

>>> y = memoryview (b)

>>> x == a == y ==

True

>>> x.tolist () == a.tolist () == y.tolist()
True

>>> z = y[::-2]

>>> z == C

True

>>> z.tolist () == c.tolist ()

True

b.tolist ()

Si cualquiera de las cadenas de formato no es soportada por el médulo st ruct, entonces la comparacién
de los objetos siempre los considerara diferentes (Incluso si las cadenas de formato y el contenido del

buffer son idénticos):

>>> from ctypes import BigEndianStructure, c_long
>>> class BEPoint (BigEndianStructure) :
_fields_ = [("x", c_long), ("v", c_long)]
>>> point = BEPoint (100, 200)
>>> a = memoryview (point)
>>> b = memoryview (point)
>>> a == point
False
>>> g ==
False
Notese que, al igual que con los nimeros en coma flotante, v is wnoimplicaque v == w para objetos

del tipo memoryview.

Distinto en la versién 3.3: Versiones previas comparaban la memoria directamente, sin considerar ni el

formato de los elementos ni la estructura légica de array.

tobytes (order=None)

Retorna los datos en el buffer en forma de cadena de bytes. Equivale a llamar al constructor de la clase

bytes en el objeto memoryview:

>>> m = memoryview (b"abc")
>>> m.tobytes ()

b'abc'

>>> bytes (m)

b'abc'

Para arrays no contiguos el resultado es igual a la representacion en forma de lista aplanada, con todos
los elementos convertidos a bytes. El método tobytes () soporta todos los formatos de texto, incluidos
aquellos que no se encuentran en la sintaxis del médulo st ruct.

Nuevo en la version 3.8: El valor de order puede ser {“C”, “F”, “A”}. Cuando order es “C” 0 “F”, los datos
en el array original se convierten al orden de C o Fortran. Para vistas contiguas, “A” retorna una copia
exacta de la memoria fisica. En particular, el orden en memoria de Fortran se mantiene inalterado. Para
vista no contiguas, los datos se convierten primero a C. Definir order=None es lo mismo que order="C".

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ])

Retorna una cadena de caracteres que contiene dos digitos hexadecimales por cada byte en el buffer:

>>> m = memoryview (b"abc")
>>> m.hex ()

'616263"
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Nuevo en la version 3.5.

Distinto en la version 3.8: De forma similar a bytes. hex (), memoryview. hex () soporta ahora
los pardmetros opcionales sep y bytes_per_sep para insertar separadores entre los bytes en la cadena
hexadecimal de salida.

tolist ()
Retorna los datos en el buffer como una lista de elementos.

>>> memoryview (b'abc') .tolist ()

[97, 98, 99]

>>> import array

>>> a = array.array('d', [1.1, 2.2, 3.3])

>>> m = memoryview(a)
>>> m.tolist ()
(1.1, 2.2, 3.3]

Distinto en la versién 3.3: El método tolist () soporta ahora todos los formatos nativos de un solo
cardcter definidos en el modulo st ruct, asi como las representaciones de multiples dimensiones.

toreadonly ()
Retorna una version de solo lectura del objeto memoryview. El objeto original permanece inalterado:

>>> m = memoryview (bytearray (b'abc'))

>>> mm = m.toreadonly ()

>>> mm.tolist ()

[89, 98, 99]

>>> mm[0] = 42

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: cannot modify read-only memory

>>> m[0] = 43

>>> mm.tolist ()

[43, 98, 99]

Nuevo en la version 3.8.

release ()
Libera el buffer subyacente expuesto por el objeto memoryview. Muchos objetos realizan operaciones
especiales cuando una vista los esta conteniendo (Por ejemplo, un objeto bytearray temporalmente
prohibe el cambio de tamafio); la llamada a release() sirve para eliminar estas restricciones (Asi como
para tratar con los recursos pendientes) lo mas pronto posible.

Después de que se ha llamado a este método, cualquier operacién posterior sobre la vista lanzard una
excepcion de tipo ValueError (Excepto por el propio método release (), que puede ser llamado
las veces que se quiera):

>>> m = memoryview (b'abc')
>>> m.release()
>>> m[0]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: operation forbidden on released memoryview object

El protocolo de gestién de contexto puede ser usado para obtener un efecto similar, usando la sentencia
with:

>>> with memoryview (b'abc') as m:
m[0]

97

>>> m[0]

Traceback (most recent call last):

(continué en Ja préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: operation forbidden on released memoryview object

Nuevo en la version 3.2.

cast ( format[, shape ] )

Transforma el formato o el tamafio de un objeto memoryview. El pardmetro shape por defecto vale

[byte_length//new_itemsize], lo que significa que el resultado serd unidimensional. El valor
de retorno es un nuevo objeto de tipo memoryview, pero el buffer en si no se copia. Las transformaciones
pueden ser 1D -> C-contiguo y C-contiguo -> 1D.

El formato de destino esta restringido a un tnico elemento de formato nativo en la sintaxis de st ruct.
Uno de los formatos debe ser un formato de byte ('B', 'b' o 'c'). La longitud en bytes del resultado
debe coincidir con la longitud original.

Transforma de 1D/ 1long a bytes 1D/unsigned:

>>> import array

>>> a = array.array('l', [1,2,31])
>>> x = memoryview (a)

>>> x.format

'll

>>> x.itemsize

8

>>> len (x)

>>> x.nbytes
24
>>> = x.cast('B")
>>> y.format

IBI

>>> y.itemsize

1

>>> len(y)

24

>>> y.nbytes

24

=

Transforma de 1D/unsigned a bytes 1D/char:

>>> b = bytearray(b'zyz")
>>> x = memoryview (b)
>>> x[0] = b'a'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: memoryview: invalid value for format "B"

>>> y = x.cast('c")
>>> y[0] = Db'a'
>>> b

bytearray(b'ayz')

Transforma de 1D/bytes a 3D/ints a caracteres 1D/signed:

>>> import struct

>>> buf struct.pack ("i"*12, *list (range(l12)))
>>> x = memoryview (buf)

>>> vy x.cast('i', shape=[2,2,31])

>>> y.tolist ()

(rro, 12, 21, 13, 4, 511, I[le, 7, 81, [9, 10, 11111
>>> y.format

'il

>>> y.itemsize

(continué en a préxima pagina)
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>>> len (y)

>>> y.nbytes
48

>>> z = y.cast('b")
>>> z.format
b

>>> z.itemsize
1

>>> len(z)

48

>>> z.nbytes
48

Transforma de long 1D/unsigned along 2D/unsigned:

>>> buf = struct.pack ("L"*6, *list (range(6)))
>>> x = memoryview (buf)

>>> y = x.cast('L', shape=[2,3])

>>> len(y)

2

>>> y.nbytes

48

>>> y.tolist ()

(ro, 1, 21, (3, 4, 511

Nuevo en la version 3.3.

Distinto en la version 3.5: El formato de origen ya no esta restringido cuando se transforma a una vista
de bytes.

Hay disponibles varios atributos de solo lectura:

obj
El objeto subyacente del memoryview:

>>> b = bytearray(b'xyz')
>>> m = memoryview (b)

>>> m.obj is b

True

Nuevo en la version 3.3.

nbytes
nbytes == product (shape) * itemsize == len(m.tobytes()).Este es el espacio,
medido en bytes, que usard el array en una representacién continua. No tiene que ser necesariamente
iguala len (m):

>>> import array

>>> a = array.array('i', [1,2,3,4,5])
>>> m = memoryview(a)

>>> len (m)

5

>>> m.nbytes
20

>>> y = m[::2]
>>> len(y)

3

>>> y.nbytes
12

(continué en [a préxima pagina)
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>>> len(y.tobytes())
12

Matrices de mdltiples dimensiones:

>>> import struct

>>> buf = struct.pack("d"*12, *[1.5*x for x in range(12)])

>>> x = memoryview (buf)

>>> y = x.cast('d', shape=[3,4])

>>> y.tolist ()

([ro.o0, 1.5, 3.0, 4.5, [6.0, 7.5, 9.0, 10.5], [12.0, 13.5, 15.0, 16.5]]
>>> len(y)

3

>>> y.nbytes

96

Nuevo en la version 3.3.

readonly
Un booleano que indica si la memoria es de solo lectura.

format
Una cadena de caracteres que contiene el formato (En el estilo del médulo st ruct) para cada elemento
de la vista. Un objeto memoryview se puede crear a partir de un exportador con textos de formato arbi-
trarios, pero algunos métodos (Como, por ejemplo, tolist ()) estan restringidos a usar formatos de
elementos nativos sencillos.

Distinto en la version 3.3: el formato 'B' se gestiona ahora de acuerdo a la sintaxis descrita en el médulo
struct. Esto significa que memoryview (b'abc') [0] == b'abc'[0] == 97.

itemsize
El tamafio en bytes de cada elemento del objeto memoryview:

>>> import array, struct

>>> m = memoryview(array.array('H', [32000, 32001, 320021))
>>> m.itemsize

2

>>> m[0]

32000

>>> struct.calcsize('H') == m.itemsize

True

ndim
Un ndmero entero que indica cuantas dimensiones de una matriz multi-dimensional representa la memo-
ria.

shape
Una tupla de nimeros enteros, de longitud ndim, que indica la forma de la memoria en una matriz de N
dimensiones.

Distinto en la versién 3.3: Una tupla vacia, en vez de None, cuando ndom = 0.

strides
Una tupla de nimeros enteros, de longitud ndim, que indica el tamafio en bytes para acceder a cada
dimension de la matriz.

Distinto en la versién 3.3: Una tupla vacia, en vez de None, cuando ndom = 0.

suboffsets
De uso interno para las matrices estilo PIL. El valor es solo informativo.

c_contiguous
Un booleano que indica si la memoria es contfiguous al estilo C.
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Nuevo en la version 3.3.

f_contiguous
Un booleano que indica si la memoria es contiguous al estilo Fortran.

Nuevo en la version 3.3.

contiguous
Un booleano que indica si la memoria es contiguous.

Nuevo en la version 3.3.

4.9 Conjuntos — set, frozenset

Un objeto de tipo conjunto o set es una coleccion no ordenada de distintos objetos hashable. Los casos de uso habi-
tuales incluyen comprobar la pertenencia al conjunto de un elemento, eliminar duplicados de una secuencia y realizar
operaciones matematicas como la interseccion, la unién, la diferencia o la diferencia simétrica (Para otros tipos de
contenedores véanse las clases basicas dict, 1ist,y tuple, asi como el médulo collections).

Como otras colecciones, los conjuntos soportan x in set, len(set) y for x in set. Como es una colec-
cién sin orden, los conjuntos no registran ni la posicién ni el orden de insercion de los elementos. Por lo mismo, los
conjuntos no soportan indexado, ni operaciones de rebanadas, ni otras capacidades propias de las secuencias.

En la actualidad hay dos tipos basicos de conjuntos: set y frozenset. La clase set es mutable, es decir, el
contenido del conjunto puede ser modificado con métodos como add () y remove (). Como es mutable, no tiene
un valor de hash y no pueden ser usados como claves de diccionarios ni como elementos de otros conjuntos. La clase
frozenset es inmutable y hashable, es decir, que sus contenidos no pueden ser modificados después de creados.
Puede ser usado, por tanto, como claves de diccionario o como elemento de otro conjunto.

Se pueden crear conjuntos no vacios (sets, no frozensets) escribiendo una lista de elementos separados por comas,
entre llaves, por ejemplo { ' jack', 'sJjoerd'}, ademds de con el constructor de la clase set.

El constructor para ambas clases se usa de la misma forma:

class set ([iterable])

class frozenset ([iterable])
Retorna un nuevo set o frozenset, tomando los elementos a partir de iterable. Los elementos de un conjunto
tienen que tener la propiedad de ser hashable. Para representar conjuntos anidados, o conjuntos de conjuntos,
los conjuntos interiores tienen que ser instancias de frozenset. Si no se especifica el pardmetro iterable, se
retorna un conjunto vacio.

Los conjuntos (sets) se pueden construir de diferentes formas:
» Usando una lista de elementos separados por coma entre corchetes: { ' jack', 'sjoerd'}
e Usando un set comprehention: {c for ¢ in 'abracadabra' if ¢ not in 'abc'}
» Usando un constructor de tipo: set (), set (' foobar'),set (['a', 'b', 'foo'l)
Las instancias de set y frozenset proporcionan las siguientes operaciones:

len (s)

Retorna el niimero de elementos en el conjunto s (Cardinalidad de s)
X in s

Comprueba que el elemento x estd incluido en s.

x not in s
Comprueba que el elemento x no estd incluido en s.

isdisjoint (other)
Retorna True si el conjunto no tienen ningtin elemento en comiin con other. Dos conjuntos son disjuntos
si y solo si su interseccién es el conjunto vacio.

issubset (other)
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set <= other
Comprueba si cada elemento del conjunto también se encuentra en other.

set < other
Comprueba si el conjunto es un subconjunto propio de other, es decir, set <= other and set
!= other.

issuperset (other)
set >= other
Comprueba que cada elemento de other esta incluido en el conjunto.

set > other
Comprueba si el conjunto es un superconjunto propio de other, es decir, set >= other and set
!= other.

union ( *others)
set | other |
Retorna un conjunto nuevo que contiene todos los elementos del conjunto y de others.

intersection (*others)
set & other &
Retorna un conjunto nuevo que contiene todos los elementos que estdn a la vez en conjunto y en others.

difference (*others)

set - other -
Retorna un conjunto nuevo que contiene todos los elementos del conjunto y que no estin incluidos en
others.

symmetric_difference (other)

set * other
Retorna un conjunto nuevo que contiene elementos que estdn incluidos en el conjunto o en others, pero
no en los dos a la vez.

copy ()
Retorna una copia superficial del conjunto.

Hay que sefialar que las versiones de las operaciones que son métodos (no los operadores) como
union (), intersection (), difference (), symmetric_difference (), issubset (),y
issuperset () aceptan cualquier iterable como pardmetro. Por el contrario, los operadores requie-
ren que los argumentos sean siempre conjuntos. Esto evita ciertas construcciones propensas a erro-
res como set ('abc') & 'cbs', favoreciendo el uso formas mds legibles como set ('abc') .
intersection('cbs').

Ambas clases set y frozenset soportan comparaciones entre si. Dos conjuntos son iguales si y solo si cada
elemento de cada conjunto estd incluido en el otro (Cada uno de ellos es subconjunto del otro). Un conjunto es
menor que otro si y solo si el primero es un subconjunto propio del segundo (Es un subconjunto, pero no son
iguales). Un conjunto es mayor que otro si y solo si el primero en un superconjunto propio del segundo (Es un
superconjunto, pero no son iguales).

Las instancias de set se comparan con las instancias de frozenset en base a sus elementos. Por
egjemplo set ('abc') == frozenset ('abc') retorna True y lo mismo hace set ('abc') in
set ([frozenset ('abc')1).

Las comparaciones de subconjunto e igualdad no son tan generales que permitan una funcién de ordenacién
total. Por ejemplo, dos conjuntos cualesquiera que no estén vacios y que sean disjuntos no son iguales y tampoco
son subconjuntos uno del otro, asi que todas estas operaciones retornan False: a<b, a==b, or a>b.

Como los conjuntos solo definen un orden parcial (Relaciones de conjuntos), la salida del método 1ist.
sort () no estd definida para listas de conjuntos.

Los elementos de un conjunto, al igual que las claves de un diccionario, deben ser hashable.

Las operaciones binarias que mezclan instancias de set y frozenset retornan el tipo del primer operando.
Por ejemplo frozenset ('ab') | set ('bc') retornard una instancia de frozenset.
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La siguiente tabla muestra las operaciones disponibles para la clase set que no son aplicables a los conjuntos
inmutables frozenset:

update ( *others)
set |= other |
Actualiza el conjunto, afiadiendo los elementos que se encuentren en others.

intersection_update (*others)
set &= other &
Actualiza el conjunto, manteniendo solo los elementos que se encuentren en si mismo y en others.

difference_update (*others)
set —-= other |
Actualiza el conjunto, eliminado los elementos que se encuentren en others.

symmetric_difference_update (other)

set “= other
Actualiza el conjunto, manteniendo solo los elementos que se encuentren en el conjunto o en others, pero
no en los dos a la vez.

add (elem)
Afiade al conjunto el elemento elem.

remove (elem)
Elimina del conjunto el elemento elem. Lanza la excepcién KeyError si elem no estaba incluido en el
conjunto.

discard (elem)
Elimina del conjunto el elemento elem, si estuviera incluido.

pop ()
Elimina y retorna un elemento cualquiera del conjunto. Lanza la excepcién KeyError si el conjunto
estaba vacio.

clear ()
Elimina todos los elementos del conjunto.

Hay que sefialar que los métodos (no los operadores) update (), intersection_update(),
difference_update (),y symmetric_difference_update () aceptan cualquier iterable como
pardmetro.

Noétese que el pardmetro elem de los métodos __contains__ (), remove () y discard () puede ser
un conjunto. Para soportar la bisqueda por un frozenset equivalente se crea uno temporal a partir de elem.

4.10 Tipos Mapa — dict

Un objeto de tipo mapping relaciona valores (que deben ser /ashable) con objetos de cualquier tipo. Los mapas son
objetos mutables. En este momento solo hay un tipo estindar de mapa, los diccionarios (Para otros tipos contenedores,
véanse las clases basicas 1ist, set,y tuple, asi como el médulo collections).

A dictionary’s keys are almost arbitrary values. Values that are not iashable, that is, values containing lists, dictionaries
or other mutable types (that are compared by value rather than by object identity) may not be used as keys. Values
that compare equal (such as 1, 1.0, and True) can be used interchangeably to index the same dictionary entry.

class dict (**kwargs)
class dict (mapping, **kwargs)
class dict (iterable, **kwargs)

Retorna un diccionario creado a partir de un pardmetro opcional por posicién, y por una serie de pardmetros
por nombre, también opcionales.

Los diccionarios se pueden construir de diferentes formas:

e Usando una lista separada por comas de pares key: value entre llaves:{'jack': 4098,
'sjoerd': 4127} or {4098: 'jack', 4127: 'sjoerd'}
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» Usando una comprensioén de diccionario: { }, {x: x ** 2 for x in range(10)}

e Usando un constructor de tipo: dict (), dict([('foo', 100), ('bar', 200)1]1),
dict (foo=100, bar=200)

Si no se especifica el pardmetro por posicion, se crea un diccionario vacio. Si se pasa un parametro por posicién
y es un objeto de tipo mapa, se crear el diccionario a partir de las parejas clave-valor definidos en el mapa. Si
no fuera un mapa, se espera que el parametro sea un objeto iferable. Cada elemento del iterable debe ser una
dupla (Una tupla de dos elementos); el primer componente de la dupla se usard como clave y el segundo como
valor a almacenar en el nuevo diccionario. Si una clave aparece mds de una vez, el tltimo valor serd el que se
almacene en el diccionario resultante.

Si se usan parametros por nombre, los nombres de los pardmetros y los valores asociados se afiaden al diccio-
nario creado a partir del pardmetro por posicion. Si un valor de clave ya estaba presente, el valor pasado con
el pardmetro por nombre reemplazara el valor del pardmetro por posicion.

A modo de ejemplo, los siguientes ejemplo retornan todos el mismo diccionario { "one": 1, "two": 2,
"three": 3}:

>>> a = dict (one=1, two=2, three=3)

>>> b = {'one': 1, 'two': 2, 'three': 3}

>>> ¢ = dict(zip(['one', 'two', 'three'l, [1, 2, 31))

>>> d = dict([('two', 2), ('one', 1), ('three', 3)1])

>>> e = dict({'three': 3, 'one': 1, 'two': 2})

>>> f = dict({'one': 1, 'three': 3}, two=2)

>>> a == b == ¢c == d == e == f

True

Si queremos definir claves con pardmetros por nombre, como en el primer ejemplo, entonces los valores de
clave solo puede ser cadenas de texto conteniendo identificadores de Python vélidos. En los otros casos, se
puede usar cualquier valor como clave.

Estas son las operaciones soportados por los diccionarios (Y que, por tanto, deberian ser soportados por los
tipos de mapa personalizados):

list (d)
Retorna una lista de todas las claves usadas en el diccionario d.

len(d)
Retorna el nimero de elementos almacenados en el diccionario d.

d[key]
Retorna el elemento dentro de d almacenado bajo la clave key. Lanza una excepcion de tipo KeyError
si la clave key no se encuentra en el diccionario d.

Si una subclase de un diccionario define el método___missing__ () y keyno estd presente, la operaciéon
d[key] llama a este método pasando como pardmetro el valor de key. La operacién d [key] o bien
retorna un valor o lanza la excepcidn que sea retornada por lallamadaa __missing__ (key).Ninguna
otra operaciéon o método llamaa__missing__ ().Sielmétodo __missing__ () no estd definido,
selanza KeyError.Sisedefine__missing__ (), debe ser de forma obligatoria un método, no puede
ser una variable de instancia:

>>> class Counter (dict):
def _ missing__ (self, key):
.. return 0
>>> ¢ = Counter()

>>> c['red']

0

>>> c['red'] += 1
>>> c['red']

1

El ejemplo anterior muestra parte de la implementacién de la clase collections.Counter.
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Otro ejemplo de uso del método __missing__ se puede encontrar en la clase collections.
defaultdict.

d[key] = value
Asigna el valor value a d[key].

del dlkey]
Elimina d [key] de d. Lanza una excepciéon KeyError si key no estd en el mapa.

key in d
Retorna True si d tiene una entrada en la clave key, False en caso contrario.

key not in d
Equivale a not key in d.

iter(d)
Retorna un iterador que recorre todas las claves de un diccionario. Es una forma abreviadade iter (d.
keys()).

clear ()
Elimina todos los contenidos del diccionario.

copy ()
Retorna una copia superficial del diccionario.

classmethod fromkeys (iterable[, value])
Crea un nuevo diccionario con las claves obtenidos a partir del iterable y con valor value.

El método fromkeys () es un método de clase que retorna un diccionario nuevo. El valor de value por
defecto es None. Todos los valores harédn referencia a una tnica instancia, por lo que en general no tiene
sentido que value sea un objeto mutable, como una lista vacia. Para poder obtener valores diferentes, se
puede usar mejor un diccionario por comprension.

get (key[, default])
Retorna el elemento dentro de d almacenado bajo la clave key, si key estd en el diccionario; si no, retor-
na default. El valor de default por defecto es None, por lo que esta funcion nunca lanza la excepcién
KeyError.

items ()
Retorna una nueva vista de los contenidos del diccionario (Pares (key, wvalue)). Vea documentacion
de los objetos vistas.

keys ()
Retorna una nueva vista de las claves del diccionario. Véase la documentacion de las vistas.

pop (key[, default] )
Si key esta en el diccionario, lo elimina del diccionario y retorna su valor; si no estd, retorna default.
Si no se especifica valor para default y la clave no se encuentra en el diccionario, se lanza la excepcién
KeyError.

popitem ()
Elimina y retorna una pareja (key, wvalue) del diccionario. Las parejas se retornan en el orden LIFO
(*last-in, first-out*: Ultimo en entrar, primero en salir).

El método popitem () es ttil para recorrer y a la vez vaciar un diccionario, un proceso usado a me-
nudo en algoritmos de conjuntos. Si el diccionario estd vacio, llamar a popitem () lanza la excepcién
KeyError.

Distinto en la version 3.7: El orden LIFO ahora estd garantizado. En versiones anteriores, el método
popitem () retorna una pareja clave/valor arbitraria.

reversed (d)
Retorna un iterador que recorre las claves en orden inverso. Es una forma abreviada de reversed (d.
keys()).

Nuevo en la version 3.8.
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setdefault (key[, default])
Si key estd incluida en el diccionario, retorna el valor almacenado. Si no, inserta con la clave key el valor
definido en default y retorna default. El valor por defecto de default es None.

update ( [other] )
Actualiza el diccionario con las parejas clave/valor obtenidas de other, escribiendo encima de las claves
existentes. retorna None.

El método update () acepta tanto un diccionario como un iterable que Retorna parejas de claves, valor
(ya sea como tuplas o como otros iterables de longitud 2). Si se especifican pardmetros por nombre, el
diccionario se actualiza con esas combinaciones de clave y valor: d.update (red=1, blue=2).

values ()
Retorna una nueva vista de los valores del diccionario. Véase la documentacion sobre objetos vistas.

Una comparacion de igualdad entre una vista dict .values () y otra siempre retornard False. Esto
también pasa cuando se compara dict .values () consigo mismo:

>> d = {'a': 1}
>>> d.values () == d.values|()
False

d | other
Crea un nuevo diccionario con las claves y valores fusionados de d y other, por lo cual ambos deben ser
diccionarios. Los valores de other tienen prioridad cuando d y other tienen claves compartidas.

Nuevo en la version 3.9.

d |= other
Actualiza el diccionario d con las claves y valores de other, el cual podria ser ya sea un a mapping o
un iterable de pares clave/valor. Los valores de other tienen prioridad cuando d y other tienen claves
compartidas.

Nuevo en la version 3.9.

Los diccionarios se consideran iguales si y solo si tienen el mismo conjunto de parejas (key, value)
» w__» «

(Independiente de su orden). Los intentos de comparar usando los operadores “<”, “<=", “>=", “>” lanzan una
excepcién de tipo TypeError.

Los diccionarios mantiene de forma interna el orden de insercién. Actualizar una entrada no modifica ese orden.
Las claves que vuelven a ser insertadas después de haber sido borradas se afiaden al final.:

>>> d = {"one": 1, "two": 2, "three": 3, "four": 4}
>>> d
{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}

>>> list (d)
['one', 'two', 'three', 'four']
>>> list (d.values())

[1’ 2, 3’ 4}
>>> d["one"] = 42
>>> d

{'one': 42, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}
>>> del d["two"]

>>> d["two"] = None
>>> d
{'one': 42, 'three': 3, 'four': 4, 'two': None}

Distinto en la version 3.7: Se garantiza que el orden del diccionario es el de insercién. Este comportamiento
era un detalle de implementacién en CPython desde la versién 3.6.

Tanto los diccionarios como las vistas basadas en diccionarios son reversibles:

>>> d = {"one": 1, "two": 2, "three": 3, "four": 4}
>>> d
{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}

(continué en a préxima pagina)
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>>> list (reversed(d))
['four', 'three', 'two', 'one']
>>> list (reversed(d.values()))

(4, 3, 2, 11
>>> list (reversed(d.items()))
[("four', 4), ('three', 3), ('two', 2), ('one', 1)]

Distinto en la version 3.8: Los diccionarios son ahora reversibles.
Ver también:

Se puede usar un objeto de tipo types.MappingProxyType para crear una vista de solo lectura de un objeto
dict.

4.10.1 Objetos tipos vista de diccionario

Los objetos retornados por los métodos dict.keys (), dict.values () y dict.items () son objetos tipo
vista o view. Estos objetos proporcionan una vista dindmica del contenido del diccionario, lo que significa que si el
diccionario cambia, las vistas reflejan estos cambios.

Las vistas de un diccionario pueden ser iteradas para retornar sus datos respectivos, y soportan operaciones de com-
probacién de pertenencia:

len(dictview)
Retorna el nimero de entradas en un diccionario.

iter (dictview)
Retorna un iterador sobre las claves, valores o elementos (representados en forma de tuplas (key, wvalue))
de un diccionario.

Las claves y los valores se iteran en orden de insercién. Esto permite la creacion de parejas (value, key)
usando la funcién zip (): pairs = zip(d.values (), d.keys()).Otraforma de crear la misma
listaespairs = [(v, k) for (k, v) in d.items()].

ITterar sobre un diccionario a la vez que se borran o afiaden entradas puede lanzar una excepcién de tipo
RuntimeError, o puede provocar que no se iteren sobre todas las entradas.

Distinto en la versién 3.7: Se garantiza que el orden de los diccionarios es el de insercidn.

X in dictview
Retorna True si x esta incluido en las claves, los valores o los elementos del diccionario. En el dltimo caso, x
debe ser una tupla (key, value).

reversed (dictview)
Retorna un iterador inverso sobre las claves y valores del diccionario. El orden de la vista sera el inverso del
orden de insercion.

Distinto en la version 3.8: Las vistas de un diccionario no son reversibles.

dictview.mapping
Retorna un types.MappingProxyType que envuelve el diccionario original al que se refiere la vista.

Nuevo en la version 3.10.

Keys views are set-like since their entries are unique and hashable. If all values are hashable, so that (key, value)
pairs are unique and hashable, then the items view is also set-like. (Values views are not treated as set-like since
the entries are generally not unique.) For set-like views, all of the operations defined for the abstract base class
collections.abc. Set are available (for example, ==, <, or *).

Un ejemplo de uso de una vista de diccionario:

>>> dishes = {'eggs': 2, 'sausage': 1, 'bacon': 1, 'spam': 500}
>>> keys = dishes.keys()

(continué en la préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

>>> values = dishes.values|()

>>> # iteration

>>>n = 0

>>> for val in values:
.. n += val

>>> print (n)

504

>>> # keys and values are iterated over in the same order (insertion order)
>>> list (keys)

['eggs', 'sausage', 'bacon', 'spam']

>>> list (values)

[2, 1, 1, 500]

>>> # view objects are dynamic and reflect dict changes
>>> del dishes|['eggs']

>>> del dishes|['sausage']

>>> list (keys)

['bacon', 'spam']

>>> # set operations

>>> keys & {'eggs', 'bacon', 'salad'}
{'bacon'}

>>> keys ©~ {'sausage', 'Jjuice'}
{'juice', 'sausage', 'bacon', 'spam'}

>>> # get back a read-only proxy for the original dictionary
>>> values.mapping

mappingproxy ({'bacon': 1, 'spam': 500})

>>> values.mapping['spam']

500

4.11 Tipos Gestores de Contexto

La expresion with de Python soporta el concepto de un contexto en tiempo de ejecucion definido mediante un
gestor de contexto. Para implementar esto, se permite al usuario crear clases para definir estos contextos definiendo
dos métodos, uno a ejecutar ante de entrar del bloque de cédigo y otro a ejecutar justo después de salir del mismo:

contextmanager.__enter__ ()
Entra en el contexto en tiempo de ejecucion, y retorna o bien este objeto u otro relacionado con el contexto.
El valor retornado por este método se vincula al identificador que viene tras la palabra clave as usada en la
sentencia with que define el contexto.

Un ejemplo de gestor de contexto que se retorna a si mismo es un objeto de tipo file object. L.os objetos de tipo
File se retornan a si mismo en la llamadaa __enter__ (), lo que permite que open () sea usado como
gestores de contexto en una sentencia with.

Un ejemplo de gestor de contexto que retorna otro objeto relacionado en el que define la funcién decimal .
localcontext (). Este gestor define el contexto de uso en operaciones decimales a partir de una copia del
contexto original, y retorna esa copia. De esta manera se puede cambiar el contexto decimal dentro del cuerpo
del with sin afectar al codigo fuera del mismo.

contextmanager.__exit___ (exc_type, exc_val, exc_tb)
Sale del contexto y retorna un indicador booleano que indica si se debe ignorar cualquier posible excepcion que
hubiera ocurrido dentro del mismo. Si se produce una excepcion mientras se ejecutan las sentencias definidas
en el cuerpo de la sentencia with, los pardmetros de esta funcién contienen el tipo y valor de la excepcion, asi
como la informacion relativa a la traza de ejecucion. Si no se produce ninguna excepcion, los tres pardmetros
valen None.
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Si este método retorna un valor True, la sentencia with ignora la excepcion y el flujo del programa conti-
nua con la primera sentencia inmediatamente después del cuerpo. En caso contrario la excepcion producida
continua propagindose después de que este método termine de ejecutarse. Cualquier excepcidon que pudieran
producirse dentro de este método reemplaza a la excepcién que se hubiera producido en el cuerpo del with.

La excepcion pasada nunca debe volver a lanzarse explicitamente; en vez de eso, el método deberia retornar un
valor falso para indicar que el método ha terminado de ejecutarse sin problemas y que no se desea suprimir la
excepcion. Esto permite a los gestores de contexto detectar facilmente si el método __exit__ () ha podido
terminar o no.

Python define varios gestores de contexto para facilitar la sincronia entre hilos, asegurarse del cierre de ficheros y
otros objetos similares y para modificar de forma simple el contexto para las expresiones aritméticas con decima-
les.Los tipos especificos no se tratan especialmente fuera de su implementacién del protocolo de administracién de
contexto.Ver el médulo context 11b para algunos ejemplos.

Python’s generators and the context1ib. contextmanager decorator provide a convenient way to implement
these protocols. If a generator function is decorated with the context1ib. contextmanager decorator, it will
return a context manager implementing the necessary __enter () and__exit__ () methods, rather than the
iterator produced by an undecorated generator function.

Notese que no hay una ranura especifica para ninguno de estos métodos en la estructura usada para los objetos Python
en el nivel de la API C. Objetos que quieran definir estos métodos deben implementarlos como métodos normales
de Python. Comparado con la complejidad de definir un contexto en tiempo de ejecucion, lo complejidad de una
busqueda simple en un diccionario es minima.

4.12 Tipos de Anotaciones de Tipo — Generic Alias, Union

Los tipos principales integrados para type annotations son Generic Alias'y Union.

4.12.1 Tipo Alias Genérico

GenericAlias objects are generally created by subscripting a class. They are most often used with container
classes, suchas 1ist or dict. Forexample, 1ist [int] isa GenericAlias object created by subscripting the
1ist class with the argument int. GenericAlias objects are intended primarily for use with fype annotations.

Nota: It is generally only possible to subscript a class if the class implements the special method
__class_getitem__ ().

A GenericAlias object acts as a proxy for a generic type, implementing parameterized generics.

For a container class, the argument(s) supplied to a subscription of the class may indicate the type(s) of the elements
an object contains. For example, set [bytes] can be used in type annotations to signify a set in which all the
elements are of type bytes.

For a class which defines __class_getitem__ () butis not a container, the argument(s) supplied to a subscrip-
tion of the class will often indicate the return type(s) of one or more methods defined on an object. For example,
reqgular expressions canbe used on both the st r data type and the byt es data type:

e If x = re.search('foo', 'foo'), x will be a re.Match object where the return values of x.
group (0) and x[0] will both be of type str. We can represent this kind of object in type annotations
with the GenericAlias re.Match[str].

e Ify = re.search(b'bar', b'bar'), (note the b for bytes), y will also be an instance of re.
Match, but the return values of y.group (0) and y [0] will both be of type bytes. In type annotations,
we would represent this variety of re.Match objects with re .Match [bytes].

GenericAlias objects are instances of the class t ypes.GenericAlias, which can also be used to create
GenericAlias objects directly.

4.12. Tipos de Anotaciones de Tipo — Generic Alias, Union 89



The Python Library Reference, Version 3.10.13

TIX, Y, ...]
Creates a GenericAlias representing a type T parameterized by types X, Y, and more depending on the T
used. For example, a function expecting a 1 i st containing £1oat elements:

def average (values: list[float]) —-> float:
return sum(values) / len(values)

Otro ejemplo para el mapping de objetos, usando un dict, el cual es un tipo genérico que espera dos parime-
tros de tipo que representan el tipo de la clave y el tipo del valor. En este ejemplo, la funcién espera un dict
con claves de tipo st ry valores de tipo int:

def send_post_request (url: str, body: dict[str, int]) -> None:

Las funciones integradas i sinstance () y issubclass () no aceptan tipos GenericAlias como segundo
argumento:

>>> isinstance([1, 2], list[str])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: isinstance () argument 2 cannot be a parameterized generic

The Python runtime does not enforce type annotations. This extends to generic types and their type parameters. When
creating a container object from a GenericAlias, the elements in the container are not checked against their type.
For example, the following code is discouraged, but will run without errors:

>>> t = list[str]
>>> t([1, 2, 31)
(1, 2, 31

Ademids, los tipos de los pardmetros de tipos genéricos se borran durante la creacién de objetos:

>>> t = list([str]
>>> type (t)
<class 'types.GenericAlias'>

>>> 1 = t ()
>>> type (1)
<class 'list'>

Llamando a repr () o str () enun genérico se muestra el tipo parametrizado:

>>> repr (list[int])
'list[int]"’

>>> str(list[int])
'list[int]"

The __getitem__ () method of generic containers will raise an exception to disallow mistakes like
dict[str] [str]:

>>> dict[str] [str]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: There are no type variables left in dict[str]

However, such expressions are valid when fype variables are used. The index must have as many elements as there
are type variable items in the GenericAlias object’s __args__.

>>> from typing import TypeVar
>>> Y = TypeVar('yY")

(continué en la préxima pagina)

920 Capitulo 4. Tipos Integrados




The Python Library Reference, Version 3.10.13

(proviene de la pagina anterior)

>>> dict[str, Y][int]

dict[str, int]

Standard Generic Classes

The following standard library classes support parameterized generics. This list is non-exhaustive.

e tuple
e 1list
e dict
* set

e frozenset

s type

e collections.
e collections.
* collections.
* collections.
e collections.
e collections.
* collections.
e collections.
e collections.
e collections.
* collections.
* collections.
e collections.
* collections.
e collections.
e collections.
e collections.
* collections.
e collections.
e collections.
* collections.
e collections.
e collections.
e collections.
* collections.
e collections.

e collections.

deque

defaultdict

OrderedDict

Counter

ChainMap

abc

abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.

abc.

.Awaitable
Coroutine
Asynclterable
Asynclterator
AsyncGenerator
Iterable
Iterator
Generator
Reversible
Container
Collection
Callable

Set

MutableSet
Mapping
MutableMapping
Sequence
MutableSequence
ByteString
MappingView
KeysView

ItemsView
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e collections.abc.ValuesView

* contextlib.AbstractContextManager
* contextlib.AbstractAsyncContextManager
* dataclasses.Field

e functools.cached_property

e functools.partialmethod

* os.PathLike

* queue.LifoQueue

* queue.Queue

* queue.PriorityQueue

* queue.SimpleQueue

e re.Pattern

e re.Match

* shelve.BsdDbShelf

* shelve.DbfilenameShelf

e shelve.Shelf

* types.MappingProxyType

* weakref.WeakKeyDictionary

s weakref.WeakMethod

* weakref.WeakSet

* weakref.WeakValueDictionary

Special Attributes of GenericAlias objects

Todos los genéricos parametrizados implementan atributos especiales de solo lectura.

genericalias.__origin___
Este atributo apunta a la clase genérica no parametrizada:

>>> list[int].__origin___
<class 'list'>

genericalias.__args___
This attribute is a tuple (possibly of length 1) of generic types passed to the original
__class_getitem__ () of the generic class:
>>> dict[str, list[int]].__args__

(<class 'str'>, list[int])

genericalias.__parameters

Este atributo es una tupla (posiblemente vacia) computada perezosamente con las variables de tipo tnicas

encontradasen __args__:

>>> from typing import TypeVar

>>> T = TypeVar('T")
>>> 1ist[T].__parameters___
(NTI)
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Nota: Un objeto GenericAlias con typing.ParamSpec pardmetros puede no tener los
__parameters___ correctos después de la sustitucion porque t yping.ParamSpec estd destinado prin-
cipalmente a la verificacion de tipos estéticos.

Ver también:
PEP 484 - Type Hints Introducing Python’s framework for type annotations.

PEP 585 - Type Hinting Generics In Standard Collections Introducing the ability to natively parameterize
standard-library classes, provided they implement the special class method __class_getitem__ ().

Geneéricos, user-defined generics and typing.Generic Documentation on how to implement generic classes
that can be parameterized at runtime and understood by static type-checkers.

Nuevo en la version 3.9.

4.12.2 Tipo de conversion

Un objeto de conversion contiene el valor de la operacién | (bit a bit 0) en varios fype objects. Estos tipos estan
destinados principalmente a type annotations. La expresion de tipo de conversion permite una sintaxis de sugerencia
de tipo mds limpia en comparacién con t yping. Union.

X | Y|

Define un objeto de conversion que contiene tipos X, Y, etc. X | Y significa X0 Y.Esequivalentea typing.
Union[X, Y].Porejemplo, la siguiente funcién espera un argumento de tipo int or float:

def square (number: int | float) -> int | float:
return number ** 2

union_object == other
Los objetos de conversion se pueden probar para determinar su igualdad con otros objetos de conversion.
Detalles:

» Las conversiones de conversion se aplanan:

’(int | str) | float == int | str | float

¢ Se eliminan los tipos redundantes:

int | str | int == int | str

¢ Al comparar conversiones, se ignora el orden:

int | str == str | int

e Es compatible con t yping.Union:

int | str == typing.Union[int, str]

* Los tipos opcionales se pueden escribir como una unién con None:

str | None == typing.Optionall[str]

isinstance (obj, union_object)

issubclass (obj, union_object)
Las llamadas a i sinstance () y issubclass () también son compatibles con un objeto de conversion:

>>> isinstance("", int | str)
True
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Sin embargo, los objetos de unién que contienen parameterized generics no se pueden utilizar:

>>> isinstance(l, int | list[int])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: isinstance () argument 2 cannot contain a parameterized generic

El tipo expuesto por el usuario para el objeto de conversién puede ser accedido desde t ypes. UnionTypey usado
por chequeos isinstance (). Un objeto no puede ser instancia por el tipo:

>>> import types
>>> isinstance (int | str, types.UnionType)
True
>>> types.UnionType ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: cannot create 'types.UnionType' instances

Nota: Se agregé el método __or__ () para objetos de tipo para admitir la sintaxis X | Y. Si una metaclase
implementa __or__ (), la Conversién puede anularlo:

>>> class M (type) :
def _ or_ (self, other):
return "Hello"

>>> class C(metaclass=M) :

pass
>>> C | int
'Hello'
>>> int | C
int | __main__ .C

Ver también:
PEP 604 — PEP propone la sintaxis X | Y y tipo Conversion.

Nuevo en la version 3.10.

4.13 Otros tipos predefinidos

El intérprete soporta otros tipos de objetos variados. La mayoria de ellos solo implementan una o dos operaciones.

4.13.1 Modulos

La tnica operacion especial que implementan los médulos es el acceso como atributos: m.name, donde m es un
médulo y name accede a un nombre definido en la tabla de simbolos del médulo m. También se puede asignar valores
a los atributos de un médulo (Nétese que la sentencia import no es, estrictamente hablando, una operacién del
objeto de tipo mddulo. La sentencia import foo no requiere la existencia de un médulo llamado foo, sino una
definicion (externa) de un médulo foo en alguna parte).

Un atributo especial de cadaméduloes _ dict__ . Es un diccionario que contiene la tabla de simbolos del médulo.
Cambiar el diccionario cambiard por tanto el contenido de la tabla de simbolos, pero no es posible realizar una
asignacion directa al atributo ___ dict___ (Se puede realizar una asignaciéon comom.__dict__ ['a'] = 1,que
define el valor de m.a como 1, pero no se puede hacer m.__dict__ = {}). No se recomiendo manipular los
contenidos del atributo __ dict__ directamente.
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Los médulos incluidos en el intérprete se escriben asi: <module 'sys' (built-in) >. Sise cargan desde un
archivo, se escriben como <module 'os' from '/usr/local/lib/pythonX.Y/os.pyc'>.

4.13.2 Clases e instancias de clase

Véase objects y class para més informacion.

4.13.3 Funciones

Los objetos de tipo funcién se crean mediante definiciones de funcién. La tnica operacién posible con un objeto de
tipo funcién en llamarla: func (argument-1list).

Hay dos tipos de funciones: Las funciones bésicas o predefinidas y las funciones definidas por el usuario. Las dos
soportan la misma operacion (ser llamadas), pero la implementacién es diferente, de ahi que se consideren de distintos
tipo.

Véase function para mds informacion.

4.13.4 Métodos

Los métodos son funciones que se llaman usando la notacién de atributos. Hay de dos tipos: métodos bdsicos o
predefinidos (Como el método append () en las listas) y métodos de instancia de clase. Los métodos bésicos o
predefinidos se describen junto con los tipos que los soportan.

Si se accede a un método (Una funcién definida dentro de un espacio de nombres de una clase) a través de una
instancia,se obtiene un objeto especial, un método ligado (También llamado método de instancia). Cuando se llama,
se aflade automdticamente el pardmetro self a la lista de pardmetros. Los métodos ligados tienen dos atributos
especiales de solo lectura: m.__self___es el objeto sobre el que estd operando el método, ym.___func__esla
funcién que implementa el método.

Aligual que los objetos de tipo funcidn, los métodos ligados o de instancia soportan asignacion de atributos arbitrarios.
Sin embargo, como los atributos de los métodos se almacenan en la funcién subyacente (meth.__ func__), definir
cualquier atributo en métodos ligados estd desaconsejado. Intentar asignar un atributo a un método produce que se
lance una excepcién de tipo At t ributeError. Para poder definir un atributo a un método, este debe ser definido
explicitamente en la funcién subyacente:

>>> class C:
def method(self):
pass
>>> ¢ = C()
>>> c.method.whoami = 'my name is method' # can't set on the method
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'method' object has no attribute 'whoami'
>>> c.method. func__ .whoami = 'my name is method'
>>> c.method.whoami
'my name is method'

Véase types para mds informacion.
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4.13.5 Objetos codigo

Los objetos de tipo c6digo son usados por la implementacion del lenguaje para representar codigo ejecutable «pseudo-
compilado», como por ejemplo el cuerpo de una funcién. A diferencia de los objetos de tipo funcién, no contienen
una referencia a un entorno global de ejecucién. Los objetos de tipo cédigo se pueden obtener usando la funcién
bésica compile () o se pueden extraer a partir de objetos de tipo funcién a través de su atributo __code__. Para
mas detalle véase el médulo code.

Al acceder a ___code___ se lanza un evento de auditoria object.__getattr__ con argumentos obj y
"__code__".

Un objeto de tipo cddigo puede ser evaluado o ejecutando pasdndolo como pardmetros a las funciones bdsicas
exec () oeval () (Que también aceptan cddigo Python en forma de cadena de texto).

Véase types para mds informacion.

4.13.6 Objetos Tipo

Los objetos de tipo Tipo (Type) representan a los distintos tipos de datos. El tipo de un objeto particular puede ser
consultado usando la funcién bésica t ype (). Los objetos Tipo no tienen ninguna operacién especial. El médulo
t ypes define nombres para todos los tipos basicos definidos en la biblioteca estandar.

Los tipos se escriben de la siguiente forma: <class 'int'>.

4.13.7 El objeto nulo (Null)

Todas las funciones que no definen de forma explicita un valor de retorno retornan este objeto. Los objetos nulos
no soportan ninguna operacion especial. Solo existe un tnico objeto nulo, llamado None (Un nombre predefinido o
basico). La expresion t ype (None) () produce el mismo objeto None, esto se conoce como Singleton.

Se escribe None.

4.13.8 El objeto puntos suspensivos (Ellipsis)

Este objeto es usado a menudo en operaciones de rebanadas (Véase slicings). No soporta ninguna operacién espe-
cial. Solo existe un tnico objeto de puntos suspensivos, llamado E111ipsis (Un nombre predefinido o basico). La
expresion type (E11ipsis) () produce el mismo objeto £E111ipsis, esto se conoce como Singleton.

Se puede escribircomoEllipsiso....

4.13.9 El objeto Notimplemented

Este objeto se retorna en todas las operaciones binarias y comparaciones cuando se intenta operar con tipos que no
estdn soportados. Véase comparisons para mds informacién. Solo existe un objeto de tipo Not Implemented. La
expresion t ype (Not Implemented) () produce el mismo objeto, esto se conoce como Singlefon.

Se escribe Not Implemented.
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4.13.10 Valores booleanos

Los valores booleanos o 16gicos son los dos objetos constantes False y True. Su usan para representar valores de
verdad (Aunque otros valores pueden ser considerados también como verdaderos o falsos). En contextos numéricos
(Por ejemplo, cuando se usan como argumentos de una operacion aritmética) se comportan como los nlimeros enteros
0y 1 respectivamente. Se puede usar la funcién incorporada bool () para convertir valores de cualquiera tipo a
Booleanos, si dicho valor puede ser interpretado como valores verdaderos/falsos (Véase la seccién Evaluar como
valor verdadero/falso anterior).

Se escriben False y True respectivamente.

4.13.11 Objetos internos

Véase la seccidn types para saber mds de estos objetos. Se describen los objetos marco de pila, los objetos de traza
de ejecucion (traceback) y los objetos de tipo rebanada (slice).

4.14 Atributos especiales

La implementacién afiade unos cuantos atributos de solo lectura a varios tipos de objetos, cuando resulta relevante.
Algunos de estos atributos son reportados por la funcién incorporada dir ().

object.__dict__
Un diccionario u otro tipo de mapa usado para almacenar los atributos de un objeto (Si son modificables).

instance.__class__
La clase a la que pertenece una instancia.

class.__bases___
La tupla de clases base de las que deriva una clase.

definition.__name___
El nombre de la clase, funcién, método, descriptor o instancia generadora.

definition.__qualname___
El nombre calificado (qualified name) de la clase, funcién, método, descriptor o instancia generadora.

Nuevo en la version 3.3.

class.__mro___

Este atributo es una tupla de las clases que serdn consideradas cuando se busque en las clases base para resolver
un método.

class.mro ()
Este método puede ser reescrito por una metaclase para personalizar el orden de resolucién de métodos para
sus instancias. Es llamado en la creacion de la clase, y el resultado se almacena en el atributo ___mro___

class.__subclasses__ ()
Cada clase mantiene una lista de referencias débiles a sus subclase inmediatamente anteriores. Este método
retorna una lista de todas las referencias que todavia estén vivas. La lista estd en orden de definicién. Por
ejemplo:

>>> int._ subclasses__ ()
[<class 'bool'>]
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4.15 Integer string conversion length limitation

CPython has a global limit for converting between int and str to mitigate denial of service attacks. This limit
only applies to decimal or other non-power-of-two number bases. Hexadecimal, octal, and binary conversions are
unlimited. The limit can be configured.

The int type in CPython is an arbitrary length number stored in binary form (commonly known as a «bignum»).
There exists no algorithm that can convert a string to a binary integer or a binary integer to a string in linear time,
unless the base is a power of 2. Even the best known algorithms for base 10 have sub-quadratic complexity. Converting
alarge value such as int ("1' * 500_000) can take over a second on a fast CPU.

Limiting conversion size offers a practical way to avoid CVE-2020-10735.

The limit is applied to the number of digit characters in the input or output string when a non-linear conversion
algorithm would be involved. Underscores and the sign are not counted towards the limit.

When an operation would exceed the limit, a ValueError is raised:

>>> import sys
>>> sys.set_int_max_str_digits (4300) # Illustrative, this 1is the default.
>>> = int ('2' * 5432)

Traceback (most recent call last):

ValueError: Exceeds the limit (4300) for integer string conversion: value has 5432.
—digits; use sys.set_int_max_str_digits() to increase the limit.

>>> 1 = int('2' * 4300)

>>> len(str(i))

4300

>>> 1 _squared = 1i*i

>>> len(str (i_squared))

Traceback (most recent call last):

ValueError: Exceeds the limit (4300) for integer string conversion: value has 8599.
—digits; use sys.set_int_max_str_digits() to increase the limit.

>>> len (hex (i_squared))

7144

>>> assert int (hex (i_squared), base=16) == 1*i1 # Hexadecimal is unlimited.

The default limit is 4300 digits as provided in sys. int_info.default_max_str_digits. Thelowestlimit
that can be configured is 640 digits as provided in sys. int_info.str_digits_check_threshold.

Verification:

>>> import sys

>>> assert sys.int_info.default_max_str_digits == 4300, sys.int_info

>>> assert sys.int_info.str_digits_check_threshold == 640, sys.int_info

>>> msg = int ('578966293710682886880994035146873798396722250538762761564"
'9252925514383915483333812743580549779436104706260696366600"
'571186405732") .to_bytes (53, 'big'")

Nuevo en la versién 3.10.7.
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4.15.1 Affected APIs

The limitation only applies to potentially slow conversions between int and str or bytes:

int (string) with default base 10.

int (string, base) for all bases that are not a power of 2.
str (integer).

repr (integer).

any other string conversion to base 10, for example £"{integer}", "{}".format (integer), or
b"$d" % integer.

The limitations do not apply to functions with a linear algorithm:

int (string, base) with base 2, 4, 8, 16, or 32.

int.from bytes () and int.to_bytes ().

hex (),oct (), bin{().

Especificacion de formato Mini-Lenguaje for hex, octal, and binary numbers.
strto float.

strtodecimal.Decimal.

4.15.2 Configuring the limit

Before Python starts up you can use an environment variable or an interpreter command line flag to configure the

limit:

PYTHONINTMAXSTRDIGITS,e.g. PYTHONINTMAXSTRDIGITS=640 python3toset the limit to 640
or PYTHONINTMAXSTRDIGITS=0 python3 to disable the limitation.

-X int_max_str_digits,e.g. python3 -X int_max_str_digits=640

sys.flags.int_max_str_digits contains the value of PYTHONINTMAXSTRDIGITS or -X
int_max_str_digits. If both the env var and the —X option are set, the —X option takes precedence. A
value of -/ indicates that both were unset, thus a value of sys.int_info.default_max_str_digits
was used during initialization.

From code, you can inspect the current limit and set a new one using these sy s APIs:

sys.get_int_max_str_digits() and sys.set_int_max_str digits () are a getter and
setter for the interpreter-wide limit. Subinterpreters have their own limit.

Information about the default and minimum can be found in sys. int_info:

sys.int_info.default_max_str_digits isthe compiled-in default limit.

sys.int_info.str_digits_check_threshold is the lowest accepted value for the limit (other
than O which disables it).

Nuevo en la version 3.10.7.

Prudencia: Setting a low limit can lead to problems. While rare, code exists that contains integer constants
in decimal in their source that exceed the minimum threshold. A consequence of setting the limit is that Python
source code containing decimal integer literals longer than the limit will encounter an error during parsing, usually
at startup time or import time or even at installation time - anytime an up to date . pyc does not already exist for
the code. A workaround for source that contains such large constants is to convert them to 0x hexadecimal form
as it has no limit.
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to precompile . py sources to . pyc files.

Test your application thoroughly if you use a low limit. Ensure your tests run with the limit set early via the
environment or flag so that it applies during startup and even during any installation step that may invoke Python

4.15.3 Recommended configuration

The default sys.int_info.default_max_str_digits isexpected to be reasonable for most applications.
If your application requires a different limit, set it from your main entry point using Python version agnostic code as

these APIs were added in security patch releases in versions before 3.11.

Example:

>>> import sys

>>> if hasattr(sys, "set_int_max_str_digits"):
upper_bound = 68000
lower_bound = 4004
current_limit = sys.get_int_max_str_digits()

if current_limit == 0 or current_limit > upper_bound:

sys.set_int_max_str_digits (upper_bound)
elif current_limit < lower_bound:
sys.set_int_max_str_digits (lower_bound)

If you need to disable it entirely, set it to O.

Notas al pie
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CAPITULO D

Excepciones incorporadas

En Python, todas las excepciones deben ser instancias de una clase que se derive de BaseException. En una
instruccién t ry con una cldusula except que menciona una clase determinada, esa cldusula también controla las
clases de excepcion derivadas de esa clase (excepto las clases de excepcion de las que se deriva if). Dos clases de
excepcion que no estdn relacionadas mediante subclases nunca son equivalentes, incluso si tienen el mismo nombre.

Las excepciones predefinidas enumeradas a continuacién pueden ser generadas por el intérprete o funciones prede-
finidas. Excepto donde se mencione lo contrario, tienen un associated value que indica la causa detallada del error.
Esto podria una cadena de caracteres o una tupla elementos con grandes elementos de informacién (por ejemplo, un
cédigo de error y una cadena que explica el c6digo). El valor asociado generalmente se pasa como argumentos al
constructor de la clase de excepcion.

El cédigo de usuario puede lanzar excepciones predefinidas. Esto puede ser usado para probar un gestor de excep-
ciones o para notificar una condicién de error «igual» a la situacion en la cual el intérprete lance la misma excepcion;
pero tenga en cuenta que no hay nada que impida que el c6digo del usuario produzca un error inapropiado.

Las clases de excepcion predefinidas pueden ser usadas como subclases para definir otras nuevas; se recomienda a los
programadores que deriven nuevas excepciones a partir de la clase Exception o de una de sus subclases, y no de
BaseException. Hay disponible mas informacion sobre la definicién de excepciones en el Tutorial de Python en
tut-userexceptions.

5.1 Exception context

When raising a new exception while another exception is already being handled, the new exception’s __context___
attribute is automatically set to the handled exception. An exception may be handled when an except or finally
clause, or a with statement, is used.

This implicit exception context can be supplemented with an explicit cause by using from with raise:

raise new_exc from original_exc

La expresion que sigue a from debe ser una excepcidon o None. Se establecerd como __ cause_
en la excepcion generada. La configuracion de _ cause__ también establece implicitamente el atributo
__suppress_context___enTrue,de modoqueelusode raise new_exc from None reemplaza efec-
tivamente la excepcion anterior con la nueva para fines de visualizacién (por ejemplo, conversién de KeyError a
AttributeError), dejando la excepcion anterior disponible en ___context___ para introspeccion durante la
depuracion.
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La visualizacién por defecto de la traza de error muestra estas excepciones encadenadas ademads de la traza de la
propia excepcion. Siempre se muestra una excepcion encadenada explicitamente en ___cause___ cuando estd pre-
sente. Una excepcidn implicitamente encadenada en ___context___ solo se muestra si __cause___ es Noney
__suppress_context___es falso.

En cualquier caso, la excepcion en si siempre se muestra después de cualquier excepcién encadenada para que la linea
final del seguimiento siempre muestre la tltima excepcién que se genero.

5.2 Inheriting from built-in exceptions

User code can create subclasses that inherit from an exception type. It’s recommended to only subclass one exception
type at a time to avoid any possible conflicts between how the bases handle the args attribute, as well as due to
possible memory layout incompatibilities.

Detalles de implementacion de CPython: Most built-in exceptions are implemented in C for efficiency, see: Ob-
jects/exceptions.c. Some have custom memory layouts which makes it impossible to create a subclass that inherits
from multiple exception types. The memory layout of a type is an implementation detail and might change between
Python versions, leading to new conflicts in the future. Therefore, it’s recommended to avoid subclassing multiple
exception types altogether.

5.3 Clases base

Las siguientes excepciones se utilizan principalmente como clases base para otras excepciones.

exception BaseException
La clase base para todas las excepciones predefinidas. No estd pensada para ser heredada directamente por las
clases definidas por el usuario (para eso, use Exception).Sisellamaa st r () enuna instancia de esta clase,
se retorna la representacién de los argumentos de la instancia o la cadena vacia cuando no habia argumentos.

args
La tupla de argumentos dada al constructor de excepcion. Algunas excepciones predefinidas (como
OSError) esperan un cierto nimero de argumentos y asignan un significado especial a los elemen-
tos de esta tupla, mientras que otras normalmente se llaman solo con una sola cadena que da un mensaje
de error.

with_traceback (1)
Este método establece b como el nuevo rastreo para la excepcion y retorna el objeto de excepcion. Se
usaba con mds frecuencia antes de que las caracteristicas de encadenamiento de excepciones de PEP
3134 estuvieran disponibles. El siguiente ejemplo muestra como podemos convertir una instancia de
SomeException en una instancia de OtherExcept ion mientras se conserva el rastreo. Una vez
generado, el marco actual se inserta en el rastreo del Ot herExcept ion, como habria sucedido con el
rastreo del SomeExcept ion original si hubiéramos permitido que se propagara al llamador.

try:

except SomeException:
tb = sys.exc_info() [2]
raise OtherException(...).with_traceback (tb)

exception Exception
Todas las excepciones predefinidas non-system-exiting, que no salen del sistema se derivan de esta clase. Todas
las excepciones definidas por el usuario también deben derivarse de esta clase.

exception ArithmeticError
La clase base para las excepciones predefinidas que se generan para varios errores aritméticos:
OverflowError, ZeroDivisionError, FloatingPointError.

exception BufferError
Se genera cuando buffer no se puede realizar una operacion relacionada.
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exception LookupError
La clase base para las excepciones que se generan cuando una clave o indice utilizado en un mapa o secuencia
que no es vdlido: TndexError, KeyError. Esto se puede lanzar directamente por codecs. lookup ().

5.4 Excepciones especificas

Las siguientes excepciones son las excepciones que normalmente se generan.

exception AssertionError
Se genera cuando se produce un error en una instruccion assert.

exception AttributeError
Se genera cuando se produce un error en una referencia de atributo (ver attribute-references) o la asignacién
falla. (Cuando un objeto no admite referencias de atributos o asignaciones de atributos en absoluto, se genera
TypeError.)

Los atributos name y obj se pueden configurar utilizando argumentos de solo palabras clave para el cons-
tructor. Cuando se establecen, representan el nombre del atributo al que se intent6 acceder y el objeto al que
se accedi6 para dicho atributo, respectivamente.

Distinto en la versioén 3.10: Se agregaron los atributos name y ob 7.

exception EOFError
Se genera cuando la funcién input () alcanza una condicién de fin de archivo (EOF) sin leer ningtin dato.
(Note que el io. IOBase.read() y io.IOBase.readline () retornan una cadena vacia cuando
llegan a EOF.)

exception FloatingPointError
No se usa actualmente.

exception GeneratorExit
Se genera cuando un generator o coroutine estd cerrado; ver generator.close () y coroutine.
close (). Hereda directamente de BaseException en lugar de Exception ya que técnicamente no
€s un error.

exception ImportError
Se genera cuando la instruccién import tiene problemas al intentar cargar un médulo. También se produce
cuando la from listen from ... import tiene un nombre que no se puede encontrar.

Los atributos name y path solo se pueden establecer utilizando argumentos de palabra clave en el constructor.
Cuando se establece, representan el nombre del médulo que se intentd importar y la ruta de acceso a cualquier
archivo que desencadend la excepcion, respectivamente.

Distinto en la versién 3.3: Se han afiadido los atributos name y path.

exception ModuleNotFoundError
Una subclase de TmportError que se genera mediante import cuando no se pudo encontrar un médulo.
También se genera cuando None se encuentraen sys.modules.

Nuevo en la version 3.6.

exception IndexError
Se genera cuando un subindice de secuencia estd fuera del rango. (Los indices de la rebanada son truncados
silenciosamente para caer en el intervalo permitido; si un indice no es un entero, se genera TypeError.)

exception KeyError
Se genera cuando no se encuentra una clave de asignacién (diccionario) en el conjunto de claves existentes
(mapa).

exception KeyboardInterrupt
Se genera cuando el usuario pulsa la tecla de interrupcién (normalmente Control-C o Delete). Du-
rante la ejecucidn, se realiza una comprobacion de interrupciones con regularidad. La excepcién hereda de
BaseException para no ser detectada de forma accidental por Exception'y, por lo tanto, prevenir que
el intérprete salga.
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Nota: Catching a KeyboardInterrupt requires special consideration. Because it can be raised at unpre-
dictable points, it may, in some circumstances, leave the running program in an inconsistent state. It is generally
best to allow KeyboardInterrupt to end the program as quickly as possible or avoid raising it entirely.
(See Note on Signal Handlers and Exceptions.)

exception MemoryError

Se genera cuando una operacion se queda sin memoria pero la situacién atin puede ser recuperada (eliminando
algunos objetos). El valor asociado es una cadena que indica que tipo de operacién (interna) se quedd sin
memoria. Tenga en cuenta que debido a la arquitectura de administraciéon de memoria (funcién malloc ()
de C), el intérprete no siempre puede recuperarse completamente de esta situacion; sin embargo, plantea una
excepcion para que se pueda imprimir un seguimiento de la pila, en caso de que un programa fuera de servicio
fuera lo causa.

exception NameError

Se genera cuando no se encuentra un nombre local o global. Esto se aplica solo a nombres no calificados. El
valor asociado es un mensaje de error que incluye el nombre que no se pudo encontrar.

El atributo name se puede establecer utilizando un argumento de solo palabra clave para el constructor. Cuando
se establece, representa el nombre de la variable a la que se intent6 acceder.

Distinto en la version 3.10: Se agregd el atributo name.

exception NotImplementedError

Esta excepcion se deriva de Runt imeError. En las clases base definidas por el usuario, los métodos abs-
tractos deberian lanzar esta excepcion cuando requieren clases derivadas para anular el método, o mientras se
desarrolla la clase para indicar que la implementacidn real atin necesita ser agregada.

Nota: No debe usarse para indicar que un operador o método no debe ser admitido en absoluto — en ese caso,
deje el operador / método sin definir o, si es una subclase, se establece en None.

Nota: NotImplementedError y NotImplemented no son intercambiables, a pesar de que tienen
nombres y propositos similares. Consulte Not ITmplemented para obtener detalles sobre cuando usarlo.

exception OSError ( [arg] )
exception OSError (errno, szrerror[, ﬁlename[, winerror[, ﬁlenameZ] ] ])

Esta excepcion se produce cuando una funcién del sistema retorna un error relacionado con el sistema, que
incluye fallas de E/S como file not foundodisk full (no para tipos de argumentos ilegales u otros
errores incidentales).

La segunda forma del constructor establece los atributos correspondientes, que se describen a continuacion.
Los atributos predeterminados son None si no se especifican. Para compatibilidad con versiones anteriores, si
se pasan tres argumentos, el atributo a rgs contiene solo una tupla de 2 de los dos primeros argumentos del
constructor.

El constructor a menudo retorna una subclase de OSError, como se describe en OS exceptions a continuacion.
La subclase particular depende del valor final e rrno. Este comportamiento solo ocurre cuando se construye
OSError directamente o mediante un alias, y no se hereda al derivar.

errno
Un cédigo de error numérico de la variable C, errno.

winerror
En Windows, esto le proporciona el cédigo de error nativo de Windows. El atributo e rrno es entonces
una traduccién aproximada, en términos POSIX, de ese c6digo de error nativo.

En Windows, si el argumento del constructor winerror es un entero, el atributo e rrno se determina
a partir del codigo de error de Windows y el argumento errno se ignora. En otras plataformas, el
argumento winerror se ignora y el atributo winerror no existe.
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strerror
El mensaje de error correspondiente, tal como lo proporciona el sistema operativo. Estd formateado por
las funciones de C, perror () en POSIX, y FormatMessage () en Windows.

filename

filename2
Para las excepciones que involucran una ruta del sistema de archivos (como open () o os.unlink ()),
filename es el nombre del archivo pasado a la funcién. Para las funciones que involucran dos rutas del
sistema de archivos (como os. rename ()), £ilename?2 corresponde al segundo nombre de archivo
pasado a la funcién.

Distinto en la version 3.3: EnvironmentError, IOError, WindowsError, socket.error,
select.error ymmap.error se han fusionado en OSError, y el constructor puede retornar una sub-
clase.

Distinto en la version 3.4: El atributo £i 1ename es ahora el nombre de archivo original pasado a la funcién, en
lugar del nombre codificado o decodificado desde filesystem encoding and error handler. Ademads, se agregaron
el argumento y atributo del constructor filename2.

exception OverflowError
Se genera cuando el resultado de una operacion aritmética es demasiado grande para ser representado. Esto
no puede ocurrir para los enteros (para lo cual es mejor lanzar MemoryError que darse por vencido). Sin
embargo, por razones histdricas, Overf lowError a veces se genera para enteros que estan fuera del rango
requerido. Debido a la falta de estandarizacién del manejo de excepciones de coma flotante en C, la mayoria
de las operaciones de coma flotante no se verifican.

exception RecursionError
Esta excepcién se deriva de Runt imeError. Se lanza cuando el intérprete detecta que se excede la profun-
didad maxima de recursion (ver sys.getrecursionlimit ()).

Nuevo en la version 3.5: Anteriormente, se planted un simple Runt imeError.

exception ReferenceError
Esta excepcion se produce cuando un proxy de referencia débil, creado por la funcién weakref.proxy (),
se utiliza para acceder a un atributo del referente después de que se ha recolectado basura. Para obtener mas
informacion sobre referencias débiles, consulte el médulo weakref .

exception RuntimeError
Se genera cuando se detecta un error que no corresponde a ninguna de las otras categorias. El valor asociado
es una cadena que indica exactamente qué salié mal.

exception StopIteration
Generado por la funcién incorporada next () y un iterator’s __next___ () para indicar que no hay mas
elementos producidos por el iterador.

El objeto de excepcion tiene un solo atributo value, que se proporciona como argumento al construir la
excepcion, y por defecto es None.

Cuando se retorna una funcién generator o coroutine, se genera una nueva instancia StopIteration,y el
valor retornado por la funcién se utiliza como pardmetro value para constructor de la excepcion.

Si un generador lanza directa o indirectamente StopIteration, se convierte en RuntimeError (con-
servando StopIteration como la causa de la nueva excepcion).

Distinto en la version 3.3: Se agreg6 el atributo *value* y la capacidad de las funciones del generador de usarlo
para retornar un valor.

Distinto en la version 3.5: Introdujo la transformacién RuntimeError a través de from __ future_
import generator_stop, ver PEP 479.

Distinto en la versién 3.7: Habilitar PEP 479 para todo el cédigo por defecto: a StopIteration generado
en un generador se transforma en RuntimeError.

exception StopAsyncIteration
Se debe lanzar mediante __anext__ () de un objeto asynchronous iterator para detener la iteracién.

Nuevo en la version 3.5.
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exception SyntaxError (message, details)

Se genera cuando el analizador encuentra un error de sintaxis. Esto puede ocurrir en una instrucciéon import,
en una llamada a las funciones integradas compile (), exec () o eval (), o al leer el script inicial o la
entrada estandar (también de forma interactiva).

El st r () delainstancia de excepcion retorna solo el mensaje de error. Detalles es una tupla cuyos miembros
también estdn disponibles como atributos separados.

filename
El nombre del archivo en el que se produjo el error de sintaxis.

lineno
En qué nimero de linea del archivo se produjo el error. Tiene un indice 1: la primera linea del archivo
tiene un 1ineno de 1.

offset
La columna de la linea donde ocurri6 el error. Estd indexado a 1: el primer cardcter de la linea tiene un
offset de 1.

text
El texto del cédigo fuente involucrado en el error.

end_1lineno
En qué nimero de linea del archivo termina el error. Estd indexado a 1: 1a primera linea del archivo tiene
un linenode l.

end_offset
Finaliza la columna de la linea final donde ocurri6 el error. Estd indexado a 1: el primer cardcter de la
linea tiene un of fset de 1.

Para errores en los campos de cadena f, el mensaje tiene el prefijo «cadena f:» y las compensaciones son
compensaciones en un texto construido a partir de la expresiéon de reemplazo. Por ejemplo, compilar f'Bad
{ab} field “da como resultado este atributo args: (” f-string: ... “, (" %, 1,2,” (ab)n “, 1, 5)) .

Distinto en la versioén 3.10: Se agregaron los atributos end_1inenoy end_offset.

exception IndentationError

Clase base para errores de sintaxis relacionados con sangria incorrecta. Esta es una subclase de
SyntaxError.

exception TabError

Se genera cuando la sangria contiene un uso inconsistente de pestafias y espacios. Esta es una subclase de
IndentationError.

exception SystemError

Se genera cuando el intérprete encuentra un error interno, pero la situaciéon no parece tan grave como para
abandonar toda esperanza. El valor asociado es una cadena que indica qué sali6 mal (a bajo nivel).

Debe informar esto al autor o responsable de su intérprete de Python. Asegirese de informar la versién del
intérprete de Python (sys . version;también se imprime al comienzo de una sesién interactiva de Python),
el mensaje de error exacto (el valor asociado de la excepcidon) y, si es posible, la fuente del programa que activd
el error.

exception SystemExit

Esta excepcion es provocada por la funcién sys.exit (). Hereda de BaseException en lugar de
Exception para que no sea gestionada accidentalmente por el c6digo que captura Except ion. Esto per-
mite que la excepcidn se propague correctamente y que el intérprete salga. Cuando no se maneja, el intérprete
de Python sale; no se imprime el seguimiento de pila. El constructor acepta el mismo argumento opcional pa-
sadoa sys.exit (). Siel valor es un entero, especifica el estado de salida del sistema (se pasa a la funcién
exit () de C);sies None, el estado de salida es cero; Si tiene otro tipo (como una cadena), se imprime el
valor del objeto y el estado de salida es uno.

Una llamada sys.exit () setraduce en una excepcion para que los gestores de limpieza (f inally cldusu-
las de t ry) puedan ejecutarse, y para que un depurador pueda ejecutar un script sin correr el riesgo de perder
el control. La funcién os._exit () se puede usar si es absolutamente necesario salir (por ejemplo, en el
proceso secundario después de una llamada a os. fork ()).
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code
El estado de salida o mensaje de error que se pasa al constructor. (El valor predeterminado es None.)

exception TypeError
Se genera cuando una operacién o funcién se aplica a un objeto de tipo inapropiado. El valor asociado es una
cadena que proporciona detalles sobre la falta de coincidencia de tipos.

El c6digo de usuario puede lanzar esta excepcion para indicar que un intento de operaciéon en un objeto no
es compatible y no debe serlo. Si un objeto estd destinado a soportar una operaciéon dada pero atin no ha
proporcionado una implementacién, Not ImplementedError es la excepcidn adecuada para lanzar.

Pasar argumentos del tipo incorrecto (por ejemplo, pasar a 1 i st cuando se espera un int) deberia dar como
resultado TypeError, pero pasar argumentos con el valor incorrecto (por ejemplo, un nimero fuera limites
esperados) deberia dar como resultado ValueError.

exception UnboundLocalError
Se genera cuando se hace referencia a una variable local en una funcién o método, pero no se ha vinculado
ningtn valor a esa variable. Esta es una subclase de NameError.

exception UnicodeError
Se genera cuando se produce un error de codificacién o decodificacion relacionado con Unicode. Es una sub-
clase de ValueError.

UnicodeError tiene atributos que describen el error de codificacion o decodificacién. Por ejemplo, err.
object[err.start:err.end] proporciona la entrada invalida particular en la que fall6 el cédec.

encoding
El nombre de la codificacién que provoco el error.

reason
Una cadena que describe el error de cédec especifico.

object
El objeto que el cédec intentaba codificar o decodificar.

start
El primer indice de datos no validos en object.

end
El indice después de los dltimos datos no vélidos en object.

exception UnicodeEncodeError
Se genera cuando se produce un error relacionado con Unicode durante la codificacion. Es una subclase de
UnicodeError.

exception UnicodeDecodeError
Se genera cuando se produce un error relacionado con Unicode durante la codificacion. Es una subclase de
UnicodeError.

exception UnicodeTranslateError
Se genera cuando se produce un error relacionado con Unicode durante la codificacion. Es una subclase de
UnicodeError.

exception ValueError
Se genera cuando una operacién o funcion recibe un argumento que tiene el tipo correcto pero un valor inapro-
piado, y la situacién no se describe con una excepcién mds precisa como IndexError.

exception ZeroDivisionError
Se genera cuando el segundo argumento de una operacién de division o mddulo es cero. El valor asociado es
una cadena que indica el tipo de operandos y la operacion.

Las siguientes excepciones se mantienen por compatibilidad con versiones anteriores; a partir de Python 3.3, son alias
de OSError.

exception EnvironmentError

exception IOError
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exception WindowsError
Solo disponible en Windows.

5.4.1 Excepciones del sistema operativo

Las siguientes excepciones son subclases de OSError, se generan segtn el codigo de error del sistema.

exception BlockingIOError
Raised when an operation would block on an object (e.g. socket) set for non-blocking operation. Corresponds
to errno EAGAIN, EALREADY, EWOULDBLOCK and EINPROGRESS.

Ademads de los de OSError, BlockingIOError puede tener un atributo mas:

characters_written
Un entero que contiene el nimero de caracteres escritos en la secuencia antes de que se bloquee. Este
atributo esta disponible cuando se utilizan las clases de E/S almacenadas en el modulo io.

exception ChildProcessError
Raised when an operation on a child process failed. Corresponds to errno ECHILD.

exception ConnectionError
Una clase base para problemas relacionados con la conexion.

Las subclases son BrokenPipeError, ConnectionAbortedError,
ConnectionRefusedErrory ConnectionResetError.

exception BrokenPipeError
A subclass of ConnectionError, raised when trying to write on a pipe while the other end has been
closed, or trying to write on a socket which has been shutdown for writing. Corresponds to errno EPIPE
and ESHUTDOWN.

exception ConnectionAbortedError
A subclass of ConnectionError, raised when a connection attempt is aborted by the peer. Corresponds
to errno ECONNABORTED.

exception ConnectionRefusedError
A subclass of ConnectionError, raised when a connection attempt is refused by the peer. Corresponds to
errno ECONNREFUSED.

exception ConnectionResetError
A subclass of ConnectionError, raised when a connection is reset by the peer. Corresponds to errno
ECONNRESET.

exception FileExistsError
Raised when trying to create a file or directory which already exists. Corresponds to errno EEXIST.

exception FileNotFoundError
Raised when a file or directory is requested but doesn’t exist. Corresponds to errno ENOENT.

exception InterruptedError
Se genera cuando una llamada entrante interrumpe una llamada del sistema. Corresponde a errno EINTR.

Distinto en la version 3.5: Python ahora vuelve a intentar las llamadas del sistema cuando una sefial interrumpe
un syscall, excepto si el gestor de sefiales lanza una excepcion (ver PEP 475 para la justificacion), en lugar de
lanzar InterruptedError.

exception IsADirectoryError
Raised when a file operation (such as os. remove ()) is requested on a directory. Corresponds to errno
EISDIR.

exception NotADirectoryError
Raised when a directory operation (such as os. 1istdir ()) is requested on something which is not a di-
rectory. On most POSIX platforms, it may also be raised if an operation attempts to open or traverse a non-
directory file as if it were a directory. Corresponds to errno ENOTDIR.
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exception PermissionError
Raised when trying to run an operation without the adequate access rights - for example filesystem permissions.
Corresponds to errno EACCES and EPERM.

exception ProcessLookupError
Raised when a given process doesn’t exist. Corresponds to errno ESRCH.

exception TimeoutError
Raised when a system function timed out at the system level. Corresponds to errno ETIMEDOUT.

Nuevo en la version 3.3: Por lo anterior se agregaron las subclases OSError.
Ver también:

PEP 3151 - Reelaborando el sistema operativo y la jerarquia de excepciones E/S

5.5 Advertencias

Las siguientes excepciones se utilizan como categorias de advertencia; consulte la documentacion de Categorias de
advertencia para obtener mds detalles.

exception Warning
Clase base para categorias de advertencia.

exception UserWarning
Clase base para advertencias generadas por codigo de usuario.

exception DeprecationWarning
Clase base para advertencias sobre caracteristicas obsoletas cuando esas advertencias estdn destinadas a otros
desarrolladores de Python.

Ignorado por los filtros de advertencia predeterminados, excepto en el médulo __main__ (PEP 565). Habi-
litando Modo Desarrollo de Python muestra esta advertencia.

La politica de obsolescencia se describe en PEP 387.

exception PendingDeprecationWarning
Clase base para advertencias sobre caracteristicas que estdn obsoletas y que se espera que sean obsoletas en el
futuro, pero que no lo son en este momento.

Esta clase rara vez se usa para emitir una advertencia sobre una posible desaprobacién préxima es inusual, y
DeprecationWarning se prefiere para las desaprobaciones ya activas.

Ignorado por los filtros de advertencia predeterminados. Habilitando Modo Desarrollo de Python muestra esta
advertencia.

La politica de obsolescencia se describe en PEP 387.

exception SyntaxWarning
Clase base para advertencias sobre sintaxis dudosa.

exception RuntimeWarning
Clase base para advertencias sobre comportamiento dudoso en tiempo de ejecucion.

exception FutureWarning
Clase base para advertencias sobre caracteristicas en desuso cuando esas advertencias estin destinadas a usua-
rios finales de aplicaciones escritas en Python.

exception ImportWarning
Clase base para advertencias sobre posibles errores en la importacién de médulos.

Ignorado por los filtros de advertencia predeterminados. Habilitando Modo Desarrollo de Python muestra esta
advertencia.

exception UnicodeWarning
Clase base para advertencias relacionadas con Unicode.
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exception EncodingWarning

Clase base para advertencias relacionadas con codificaciones.

Consulte Encoding Warning opcional para obtener més detalles.

Nuevo en la version 3.10.

exception BytesWarning

Clase base para advertencias relacionadas con bytesy bytearray.

exception ResourceWarning

Clase base para advertencias relacionadas con el uso de recursos.

Ignorado por los filtros de advertencia predeterminados. Habilitando Modo Desarrollo de Python muestra esta

advertencia.

Nuevo en la version 3.2.

5.6 Jerarquia de excepcion

La jerarquia de clases para las excepciones incorporadas es:

BaseException
+—— SystemExit
+—— KeyboardInterrupt
+-— GeneratorExit
+-— Exception
+-— Stoplteration
+-— StopAsynclteration

+-— ArithmeticError

| +-— FloatingPointError
| +-—— OverflowError

| +—— ZeroDivisionError
+-— AssertionError

+-— AttributeError

+-— BufferError

+—— EOFError

+—— ImportError

| +—-— ModuleNotFoundError
+—-— LookupError

| +-— IndexError

| +—— KeyError

+—— MemoryError

+—-— NameError

| +—— UnboundLocalError

+—— OSError

| +-- BlockingIOError
+-— ChildProcessError
+-— ConnectionError

| +-— BrokenPipeError

|

\

\

| | +—— ConnectionAbortedError
| | +—— ConnectionRefusedError
| | +—— ConnectionResetError

| +-— FileExistsError

| +—-— FileNotFoundError

| +—-— InterruptedError

| +—— IsADirectoryError

| +-— NotADirectoryError

| +—— PermissionError

| +—— ProcessLookupError

| +-— TimeoutError

+—— ReferenceError

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

RuntimeError
+—-— NotImplementedError
+-— RecursionError
SyntaxError
+-— IndentationError
+-— TabError
SystemError
TypeError
ValueError
+-— UnicodeError
+-— UnicodeDecodeError
+—— UnicodeEncodeError

+-— UnicodeTranslateError
Warning
+-— DeprecationWarning
+-— PendingDeprecationWarning
+-— RuntimeWarning
+-— SyntaxWarning
+-— UserWarning
+-— FutureWarning
+-— ImportWarning
+-— UnicodeWarning

+-— BytesWarning
+-— EncodingWarning
+-- ResourceWarning

5.6. Jerarquia de excepcion
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CAPITULO O

Servicios de procesamiento de texto

Los moédulos descritos en este capitulo proporcionan una amplia gama de operaciones de manipulacién de cadenas
de texto y otros servicios de procesamiento de texto.

El médulo codecs descrito en Servicios de datos binarios también es muy relevante para el procesamiento de texto.
Ademas, consulta la documentacién para el tipo string de Python en Cadenas de caracteres — str.

6.1 string — Operaciones comunes de cadena de caracteres

Source code: Lib/string.py

Ver también:
Cadenas de caracteres — str

Métodos de las cadenas de caracteres

6.1.1 Constantes de cadenas

Las constantes definidas en este mddulo son:

string.ascii_letters
La concatenacién de las constantes abajo descriptas ascii_lowercasey ascii_uppercase. Este
valor es independiente de la configuracion regional.

string.ascii_lowercase
Las letras mindsculas 'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Este valor es independiente de la configura-
cién regional y no cambiara.

string.ascii_uppercase
Las letras mayusculas ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'. Este valor es independiente de la configu-
racién regional y no cambiard.

string.digits
Lacadena '0123456789"'.

string.hexdigits
Lacadena '0123456789%abcdefABCDEF'.
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string.octdigits
La cadena de caracteres ' 01234567 "'.

string.punctuation
Cadena de caracteres ASCII que se consideran caracteres de puntuacién en la configuracién regional C: ! "
#9856 () *+,—./1;<=>2Q@[\]1"_"{I} ~.

string.printable
Cadena de caracteres ASCII que se consideran imprimibles. Esta es una combinacién de digits,
ascii_letters, punctuation,y whitespace.

string.whitespace
Una cadena cuyos caracteres ASCII se consideran todos espacios en blanco. Esto incluye los caracteres espacio,
tabulador, salto de linea, retorno, salto de pagina y tabulador vertical.

6.1.2 Formato de cadena de caracteres personalizado

La clase cadena es una clase incorporada (built-in) que proporciona la capacidad de realizar sustituciones complejas
de variables y formateo de valor a través del método format () descrito en PEP 3101. La clase Formatter
del médulo st ring permite crear y personalizar sus propios comportamientos de formateo de cadena utilizando la
misma implementacién que el método integrado format ().

class string.Formatter
La clase Format ter tiene los siguientes métodos publicos:

format (format_string, /, *args, **kwargs)
Meétodo principal de la API. Recibe una cadena de formato y argumentos posicionales y de palabra clave
arbitrarios. Es s6lo un envoltorio que llama a viformat ().

Distinto en la versioén 3.7: Un argumento de cadena de formato ahora es solo posicional.

vformat (format_string, args, kwargs)
Esta funcion realiza es la que realmente hace el trabajo de formateo. Se expone como una funcién in-
dependiente para los casos en los que desea pasar un diccionario predefinido de argumentos, en lugar
de desempaquetar y volver a empaquetar el diccionario como argumentos individuales mediante la sin-
taxis *args y **kwargs. viformat () hace el trabajo de dividir la cadena de formato en datos de
caracteres y campos de reemplazo. Llama a los diversos métodos descritos a continuacion.

Ademas de eso, la clase Format ter define varios métodos que se espera sean reemplazados por las subclases:

parse (format_string)
Itera sobre format_string y retorna un iterable de tuplas (/iteral_text, field_name, format_spec, conversion).
Es usado por viormat () paradividir la cadena de caracteres en texto literal o en campos de reemplazo.

Los valores en la tupla representan conceptualmente un intervalo de texto literal seguido por un tnico
campo de reemplazo. Si no hay ningin texto literal (lo cual puede darse si dos campos de reemplazo
ocurren consecutivamente), literal_text serd una cadena de caracteres de longitud cero. Si no hay ningtin
campo de reemplazo, los valores de field_name, format_spec y conversion seran None.

get_field (field_name, args, kwargs)
Dado un field_name retornado por parse () (véase arriba), el mismo es convertido a un objeto a forma-
tear. retorna una tupla (obj, used_key). La versién por defecto toma cadenas de caracteres acorde a lo defi-
nido en PEP 3101, tales como «0[name]» o «label.title». args y kwargs se pasan al método vformat ().
El valor retornado used_key tiene el mismo significado que el pardmetro key para get_value ().

get_value (key, args, kwargs)
Recuperar un valor de campo determinado. El argumento key serd un entero o una cadena de caracteres.
Si es un entero, representa el indice del argumento posicional en args; si es una cadena, representa un
argumento definido en kwargs.

El pardmetro args se establece como lista de argumentos posicionales en viormat (), y el pardmetro
kwargs se establece como diccionario de argumentos de palabra clave.
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Para nombres de campo compuesto, estas funciones son inicamente llamadas para el primer componente
del campo. Los componentes que le siguen son tratados a través de operaciones normales de atributo e
indexacion.

Por ejemplo, la expresion de campo “0.name” haria que get_value () se llame con un argumento key
w

igual a 0. El atributo “”name”” se buscara después del retorno de get_ value () llamando a la funcién
incorporada getattr ().

Si el indice o la palabra clave hace referencia a un elemento que no existe, se debe generar un
IndexErroroun KeyError.

check_unused_args (used_args, args, kwargs)
Implementa el chequeo de argumentos no utilizados si asi se desea. Los argumentos de esta funcién son
el conjunto de todas las claves de argumento a las que se hizo referencia en la cadena de formato (enteros
para argumentos posicionales y cadenas de caracteres para argumentos con nombre) y una referencia a
los args y kwargs que se pasaron a vformat. El conjunto de args no utilizados se puede calcular a partir
de estos pardmetros. se asume que check_unused_args () genera una excepcion si se produce un
error en el chequeo.

format_f£field (value, format_spec)
format_field () simplemente llama ala funcién incorporada format (). El método se proporciona
para que las subclases puedan sobrescribirlo.

convert_f£field (value, conversion)
Convierte el valor (retornado por get_field ()) dado un tipo de conversion (tal como la tupla retor-
nada por el método parse ()). La version por defecto entiende los tipos de conversion “s” (str), “r”

[Txt)

(repr) y “a” (ascii).

6.1.3 Sintaxis de formateo de cadena

Elmétodo str. format () ylaclase Formatter comparten la misma sintaxis para las cadenas de caracteres de
formato (aunque en el caso de Formatter las subclases pueden definir su propia sintaxis de cadena de caracteres
de formato). La sintaxis es similar a la de literales de cadena con formato pero hay algunas diferencias.

Las cadenas de caracteres de formato contienen «campos de reemplazo» rodeados de llaves { }. Todo lo que no esta
contenido entre llaves se considera texto literal, que se copia sin cambios en la salida. Si se necesita incluir un caracter
de llave en el texto literal, se puede escapar duplicando: {{ and } }.

La gramatica para un campo de reemplazo es la siguiente:

replacement_field = "{" [field_name] ["!" conversion] [":" format_spec]
field_name = arg_name ("." attribute_name | "[" element_index "]
arg_name = [identifier | digit+]

attribute_name = identifier

element_index
index_string
conversion

format_spec u= <described in the next section>

digit+ | index_string
<any source character except "]"> +
"r" | "S" ‘ "a"

En términos menos formales, el campo de reemplazo puede comenzar con un field_name (nombre de campo) que
especifica el objeto cuyo valor se va a formatear e insertar en la salida en lugar del campo de reemplazo. El nombre
de campo (field_name) va seguido opcionalmente de un campo conversion (conversiéon), que va precedido de un
signo de exclamacion ' ! ', y un format_spec, que va precedido de dos puntos ' : '. Estos especifican un formato no
predeterminado para el valor de reemplazo.

Véase también la seccién Especificacion de formato Mini-Lenguaje.

El field_name (nombre de campo) comienza con un arg_name que es un nimero o una palabra clave. Si es un
nuimero, hace referencia a un argumento posicional y, si es una palabra clave, hace referencia a un argumento de
palabra clave. Si los arg_names numéricos en una cadena de caracteres de formato son una secuencia como 0, 1, 2,
..., todos pueden ser omitidos (no sélo algunos) y los nimeros 0, 1, 2, ... se insertardn automdaticamente en ese orden.
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Dado que arg_name no esta delimitado por comillas, no es posible especificar claves de diccionario arbitrarias (por
ejemplo, las cadenas ' 10 ' or ' : —] ") dentro de una cadena de caracteres de formato. El arg_name puede ir seguido
de cualquier nimero de expresiones de indice o atributo. Una expresion con forma ' . name ' selecciona el atributo
con nombre mediante getattr (), mientras que una expresion con forma ' [index] ' realiza una busqueda de
indice mediante __getitem__ ().

Distinto en la version 3.1: Los especificadores de argumentos posicionales pueden ser omitidos en st r. format (),
asi "{} {}'.format (a, b) esequivalentea '{0} {1}'.format (a, b).

Distinto en la versién 3.4: Para la clase Format ter, los especificadores de argumento posicional pueden ser omi-
tidos.

Algunos ejemplos simples de cadena de formato:

"First, thou shalt count to " # References first positional argument
"Bring me a " Implicitly references the first positional.

S

—argument
"From to " Same as "From {0} to {1}"
References keyword argument 'name'

'weight' attribute of first positional arg

"My quest is
"Weight in tons "
"Units destroyed: "

HH FH W W

First element of keyword argument 'players'.

El campo conversion causa una coercion de tipo antes del formateo. Normalmente, el formateo es hecho el método
__format__ () del valor mismo. Sin embargo, en algunos es deseable forzar el tipo a ser formateado como una
cadena de caracteres, sobrescribiendo su propia definicién de formateo. Cuando se convierte el valor a una cadena de
caracteres antes de llamar al método __format__ (), lalogica normal de formateo es evitada.

Tres banderas de conversion son admitidas actualmente: ' ! s ', que llamaa str () conel valor; ' ! r', que llama a
repr();y ''a' quellamaa ascii ().

Algunos ejemplos:

"Harold's a clever " # Calls str() on the argument first
"Bring out the holy " # Calls repr () on the argument first
"More " # Calls ascii() on the argument first

El campo format_spec contiene la especificacion de como presentar el valor, incluyendo detalles como ancho del
campo, alineacion, relleno, precisién decimal, etc. Cada tipo de valor puede definir su propio «mini lenguaje de
formateo» o interpretacion de format_spec.

La mayoria de los tipos integrados admiten un formateo comtn de mini-idioma descrito en la siguiente seccién.

Un campo format_spec también puede incluir campos de reemplazo anidados dentro de él. Estos campos de reemplazo
anidados pueden contener un nombre de campo, una bandera de conversion y una especificacién de formato, pero no
se permite anidamiento mas profundo. Los campos de reemplazo dentro de format_spec se sustituyen antes de que
la cadena format_spec se interprete. Esto permite especificar dindmicamente el formato de un valor.

Para mds ejemplos, véase la seccion Ejemplos de formateo.

Especificacion de formato Mini-Lenguaje

Las «especificaciones de formato» son usadas dentro de campos de reemplazo contenidos en una cadena de formateo
para definir como se presentan los valores individuales (véase Sintaxis de formateo de cadena 'y f-strings). Los mismos
pueden también ser pasados directamente a la funcién incorporada format (). Cada tipo formateable puede definir
cémo interpretar la especificacién de formato.

La mayoria de los tipos integrados implementan las siguientes opciones para especificaciones de formato, aunque
algunas de las opciones de formateo s6lo son posibles con los tipos numéricos.

Una convencioén general es que una especificacion de formato vacia produce el mismo resultado que llamar a la funcién
str () con el valor. Una especificacién no vacia tipicamente modifica el resultado.

La forma general de un especificador estandar de formato es:
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format_spec n= [[filllalign][sign] [#]1[0] [width] [grouping option] [.precision] [tyg
fill = <any character>

align = "Moo = | A

sign = L

width = digit+

grouping_option = LU

precision = digit+

type n= "b" | "c" | "d" | "e"™ | "E" | "E£" | "E" | "g" | "G" | "n" | "o" |

Si se especifica un valor align valido, puede ir precedido por un cardcter fill, que puede ser cualquier caracter y cuyo
valor predeterminado es un espacio si se omite. No es posible utilizar una llave literal (» {» or «}») como el caracter
fill en un formato literal de cadena o cuando se utiliza el método st r. format (). Sin embargo, es posible insertar
una llave con un campo de reemplazo anidado. Esta limitacion no afecta a la funcién format ().

El significado de las distintas opciones de alineacion es el siguiente:

Op- | Significado
cion
'<' | Fuerza el campo a ser alineado a la izquierda dentro del espacio disponible (éste es el com-
portamiento por defecto para la mayoria de los objetos).

'>" | Fuerza el campo a ser alineado a la derecha dentro del espacio disponible (éste es el compor-
tamiento por defecto para nimeros).

="' | Fuerza el relleno a ser colocarlo después del signo (si existe) pero antes de los digitos. Esto se
utiliza para imprimir campos con el formato “+000000120”. Esta opcién de alineacién solo
es vélida para tipos numéricos. Se convierte en el valor predeterminado cuando “0” precede
inmediatamente al ancho del campo.

'~ ' | Fuerza el centrado del campo dentro del espacio disponible.

Notar que, a menos que se defina un ancho de campo minimo, el ancho del campo siempre tendra el mismo tamafio
que los datos para rellenarlo, de modo que la opcién de alineacién no tiene ningtn significado en este caso.

La opcién sign (signo) sélo es vélida para los tipos numéricos y puede ser una de las siguientes:

Op- Significado

cion

T4 indica que el signo debe ser usado tanto para los niimeros positivos como negativos.

- indica que el signo debe ser usado s6lo para nimeros negativos (éste es el comportamiento
por defecto).

espa- indica que el espacio inicial debe ser usado para nimeros positivos y el signo menos para

cio ndmeros negativos.

Laopcién ' # ' hace que la «forma alternativa» se utilice para la conversién. La forma alternativa se define de forma
diferente para diferentes tipos. Esta opcion solo es valida para los tipos entero, flotante y complejo. Para los enteros,
cuando se utiliza la salida binaria, octal o hexadecimal, esta opcion agrega el respectivo prefijo '0b"', '0o' o0 '0x"'
al valor de salida. Para los flotantes y complejos, la forma alternativa hace que el resultado de la conversion siempre
contenga un caracter de punto decimal, incluso si no hay digitos que lo sigan. Normalmente, un caracter de punto
decimal aparece en el resultado de estas conversiones sélo si un digito lo sigue. Ademads, para las conversiones ' g
y 'G"', los ceros finales no se eliminan del resultado.

La opcién ', ' sefiala el uso de una coma como separador de miles. En cambio, para un separador consciente de
localizacion (local aware), usar el tipo de presentacion de enteros 'n'.

Distinto en la version 3.1: Se agregé la opcién ', ' (véase también PEP 378).

La opcion ' _' sefializa el uso del guién bajo como separador de miles para tipos de presentacién de punto flotante
y para tipos de presentacién de enteros 'd'. Para los tipos de presentacién de enteros 'b', 'o', 'x"'y 'X', el
guidn bajo se insertard cada 4 digitos. Para otros tipos de presentacion, especificar esta opcion es un error.
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Distinto en la version 3.6: Se agregé la opcién '_' (véase también PEP 515).

width es un entero decimal que define el ancho total de campo minimo, incluyendo prefijos, separadores y otros
caracteres de formateo. Si no se especifica, el ancho de campo serd determinado por el contenido.

Cuando no se proporciona ninguna alineacién explicita, si el campo width es precedido por un carécter cero (' 0"),
se habilita el relleno cero con reconocimiento de signos para los tipos numéricos. Esto equivale a un caracter fill de
'0"' con un tipo de alignment de '=".

Distinto en la version 3.10: Anteponer el campo width por ' 0 ' ya no afecta el alineamiento por defecto para cadenas
de caracteres.

The precision is a decimal integer indicating how many digits should be displayed after the decimal point for pre-
sentation types '£' and 'F', or before and after the decimal point for presentation types 'g' or 'G'. For string
presentation types the field indicates the maximum field size - in other words, how many characters will be used from
the field content. The precision is not allowed for integer presentation types.

Finalmente, type (el tipo) determina como presentar los datos.

Los tipos de presentacioén cadena disponibles son:

Tipo | Significado
's! Formato de cadena de caracteres. Este es el tipo por defecto y puede ser omitido.
None | Lo mismo que 's"'.

Los tipos disponibles para la presentacioén de enteros son:

Ti- | Significado
po
'b' | Formato binario. retorna el nimero en base 2.

'c' | Caracter. Convierte el entero en el cardcter unicode correspondiente antes de imprimirlo.
'd' | Decimal entero. retorna el niimero en base 10.

'o' | Formato octal. retorna el nimero en base 8.

Formato hexadecimal. retorna el nimero en base 16, utilizando letras mindsculas para los
digitos superiores a 9.

'X " | Formato hexadecimal. retorna el nimero en base 16, utilizando letras maytsculas para los
digitos superiores a 9. En caso de que ' # ' se especifique, el prefijo ' Ox ' convertirien ' 0X'
también.

Nuimero. Es lo mismo que 'd', excepto que usa la configuracion regional actual para insertar
el nimero apropiado de caracteres separadores.

No- | Lo mismo que 'd".

Ademas de los tipos de presentacion arriba expuestos, los enteros se pueden formatear con los tipos de presentacion
de punto flotante enumerados a continuacién (excepto 'n'" "y " “None). Al hacerlo, f1oat () se utiliza para
convertir el entero en un nimero de punto flotante antes de ser formateado.

Los tipos de presentacion disponibles para valores f1oat y Decimal son:
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Ti-
po

Significado

‘e'

Notacién cientifica. Para una precisién dada p, formatea el nimero en notacién cientifica con
la letra e separando el coeficiente del exponente. El coeficiente tiene un digito antes, y p
digitos después, del punto decimal, para un total de p + 1 digitos significativos. Cuando se
no da una precision, usa una precision de 6 digitos después del punto decimal para f1oat,y
muestra todos los digitos del coeficiente para Decimal. Sino hay digitos después del punto
decimal, el punto decimal también es removido a no ser que se use la opcién #.

Notacion cientifica. Igual que 'e' excepto que utiliza una “E” mayiscula como caricter se-
parador.

Notacién de punto fijo. Para una precisién dada p, formatea el nimero como un valor decimal
con exactamente p digitos siguiendo el punto decimal. Cuando no se da una precision, usa una
precision de 6 digitos después del punto decimal para £1oat,y usa una precision tan grande
como sea necesaria para mostrar todos los digitos del coeficiente para Decimal. Si no hay
digitos después del punto decimal, el punto decimal también es removido a no ser que se use
la opcidn #.

lF'

Notacion de punto fijo. Igual que ' £', pero convierte (nulos) nan a NAN e inf a INF.

'g

Formato general. Para una precision dada p >= 1, redondea el niimero a p digitos signi-
ficativos y luego formatea el resultado como formato de punto fijo o en notacién cientifica,
dependiendo de su magnitud. Una precision de O es tratada como equivalente a una precision
de 1.

Las reglas precisas son las siguientes: supongamos que el resultado formateado con el tipo
de presentaciéon 'e' y la precision p-1 tiene exponente exp. Entonces, sim <= exp <
p, donde m es -4 para floats y -6 para Decimals, el nimero se formatea con el tipo de
presentacion 'f£' y la precision p—1-exp. De lo contrario, el nimero se formatea con el
tipo de presentacién 'e' y precision p—1. En ambos casos, los ceros finales insignificantes
se eliminan del significado, y el punto decimal también se elimina si no hay digitos restantes
que lo sigan, a menos que se utilice la opcién ' # .

Si no se da una precision, usa una precision de 6 digitos significativos para f1oat. Para
Decimal el coeficiente del resultado se construye usando los digitos del coeficiente del valor;
se usa notacion cientifica para valores menores a 1e-6 en valor absoluto y valores donde el
valor posicional del digito menos significativo es mayor a 1, de otra forma se usa notacién de
punto fijo.

Infinito positivo y negativo, cero positivo y negativo, y nulos (nans) son respectivamente for-
mateados como inf, —inf, 0, -0 y nan, independientemente de la precision.

Formato general. Igual que ' g' excepto que cambiaa 'E ' si el niimero se vuelve muy grande.
Las representaciones de infinito y NaN también se convierten a mayusculas.

Numero. Es lo mismo que 'g', excepto que usa la configuracién local para insertar los ca-
racteres separadores de nlimero apropiados.

Porcentaje. Multiplica el nimero por 100 y lo muestra en formato fijo (' £ ') seguido del signo
porcentaje.

Para f1oat esto es lo mismo que 'g', excepto que cuando se usa notacién de punto fijo
para formatear el resultado, siempre incluye al menos un digito pasado el punto decimal. La
precision usada es tan larga como sea necesaria para representar el valor dado fielmente.
Para Decimal, esto es lo mismo que 'g' o 'G' dependiendo del valor de context.
capitals para el contexto decimal actual.

El efecto general es el de igualar la salidade st r () al ser alterada por los otros modificadores
de formato.

6.1. string — Operaciones comunes de cadena de caracteres

119



The Python Library Reference, Version 3.10.13

Ejemplos de formateo
Esta seccion contiene ejemplos de la sintaxis st r. format () y comparaciones con el antiguo método de formateo
usando %.

En la mayoria de los casos, la sintaxis es similar al antiguo formato %, con la adicién de { } y con : utilizado en lugar
de %. Por ejemplo, '$03.2f "' puede ser traducido como '{:03.2f}".

La nueva sintaxis de formato también soporta opciones diferentes y nuevas que se muestran en los ejemplos siguientes.

Accediendo argumentos por posicién:

>>> ! ' ' '.format ('a', 'b', 'c")

'a, b, ¢’

>>> '{}, , '.format ('a', 'b', 'c") # 3.1+ only

'a, b, c'

>>> ! , , '.format('a', 'b', 'c")

'e, b, a'

>>> ! ’ , '.format (*'abc') # unpacking argument sequence

'e, b, a'

>>> ! '.format ('abra', 'cad'") # arguments' indices can be repeated
'abracadabra'

Accediendo argumentos por nombre:

>>> 'Coordinates: , '.format (latitude="'37.24N"', longitude='-
—115.81W")

'Coordinates: 37.24N, -115.81W'

>>> coord = {'latitude': '37.24N', 'longitude': '-115.81W'}

>>> 'Coordinates: , '.format (**coord)

'Coordinates: 37.24N, -115.81W'

Accediendo los atributos de los argumentos:

>>> c = 3-5]
>>> ('The complex number is formed from the real part !
'and the imaginary part . ") .format (c)

'The complex number (3-5j) is formed from the real part 3.0 and the imaginary part.
—=5.0."
>>> class Point:
def _ _init__ (self, x, vy):
self.x, self.y = x, vy
def _ str_ (self):
return 'Point ( , ) '.format (self=self)

>>> str(Point (4, 2))
'Point (4, 2)'

Accediendo items de los argumentos:

>>> coord = (3, 5)
>>> 'X: HE 4 '.format (coord)
'X: 3; Y: 5!

Reemplazar $sy $r:

>>> "repr () shows quotes: ; str() doesn't: ".format ('testl', 'test2'")
"repr () shows quotes: 'testl'; str() doesn't: test2"

Alinear el texto y especificar el ancho:

>>> ! '.format ('left aligned")
'left aligned !

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

>>> ' [:>30}".format ('right aligned')
! right aligned'

>>> '/:730}" format ('centered')

' centered !

>>> '/ 4730} format ('centered') # use '*' as a fill char
'***********centered***********'

Reemplazar $+f£, $-£,y % £y especificar el signo:

>>> "/[:4f); {4} . format (3.14, —-3.14) # show it always

'+3.140000; -3.140000"

>>> "/ f}; {: £} . format(3.14, -3.14) # show a space for positive numbers

' 3.140000; -3.140000"

>>> "/[:-f); {:-f}" . format(3.14, -3.14) # show only the minus -—- same as '{:f};
So{:f}!

'3.140000; -3.140000"

Reemplazando $x y $o y convirtiendo el valor a diferentes bases:

>>> # format also supports binary numbers

>>> "int: {0:d}; hex: {0:x}; oct: {0:0}; bin: {0:b}".format (42)
'int: 42; hex: 2a; oct: 52; Dbin: 101010"'

>>> # with 0x, 0o, or 0Ob as prefix:

>>> "int: {0:d}; hex: {0:#x}; oct: {0:#0}; bin: {0:#b}".format (42)
'int: 42; hex: 0x2a; oct: 0052; Dbin: 0b101010"

Usando la coma como separador de los miles:

>>> '/, )" format (1234567890)
'1,234,567,890"

Expresar un porcentaje:

>>> points = 19
>>> total = 22
>>> 'Correct answers: {:.2%}'.format (points/total)

'Correct answers: 86.36%'

Uso del formateo especifico de tipo:

>>> import datetime

>>> d = datetime.datetime (2010, 7, 4, 12, 15, 58)
>>> '"{:%5Y-%Sm-%d $H:%M:%S}'.format (d)

'2010-07-04 12:15:58"

Anidando argumentos y ejemplos mds complejos:

>>> for align, text in zip('<">', ['left', 'center', 'right']):
{fill}{align}le}'.format (text, fill=align, align=align)

'{0:

'left<<<<<!

'ANAANcenter AT

'>>>>>>>>>>>right!’

>>>

>>> octets = [192, 168, 0, 1]

>>> "/ 02X} {:02X}{:02X}{:02X]}" . format (*octets)
'COA80001"

>>> int (_, 16)

3232235521

>>>

>>> width = 5

(continué en la préxima pagina)
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>>> for num in range(5,12):
for base in 'dXob':

print ('{0: }'.format (num, base=base, width=width), end='" ")
print ()
5 5 5 101
6 6 6 110
7 7 7 111
8 8 10 1000
9 9 11 1001
10 A 12 1010
11 B 13 1011

6.1.4 Cadenas de plantillas

Template strings provide simpler string substitutions as described in PEP 292. A primary use case for template strings
is for internationalization (i18n) since in that context, the simpler syntax and functionality makes it easier to translate
than other built-in string formatting facilities in Python. As an example of a library built on template strings for i18n,
see the flufl.i18n package.

Las cadenas de caracteres de plantilla admiten sustituciones basadas en $ de acuerdo a las siguientes reglas:
* $5$ es un escape. Es reemplazado con un tnico $.

* Sidentifier (identificador) nombra un comodin de sustitucién que coincide con una clave de asignacion
de "identifier" (identificador). De forma predeterminada, "identifier" estd restringido a cualquier
cadena alfanumérica ASCII (insensible a mayusculas/mintsculas e incluyendo los guiones bajos) que comience
con un guién bajo o una letra ASCII. El primer caracter no identificador después del caricter $ termina esta
especificacion de comodin.

e ${*identifier*} (identificador) es equivalente a Sidentifier. Es requerido cuando caracteres iden-
tificadores validos siguen al comodin pero no son parte de €l, por ejemplo "${noun}ification".

Cualquier otra aparicién de $ en la cadena de caracteres resultard en una excepcion ValueError.
El médulo st ring provee una clase Template que implementa esas reglas. Los métodos de Template son:

class string.Template (femplate)
El constructor sélo lleva un argumento, la cadena plantilla.

substitute (mapping={}, /, **kwds)
Realiza la sustitucién de plantilla y retorna una nueva cadena de caracteres. mapping (mapeo) es un objeto
tipo diccionario con claves (keys) que coinciden con los placeholders (comodines) de la plantilla. Como
alternativa, es posible pasar argumentos de palabra clave cuyas palabras clave son los placeholders (co-
modines). Cuando mapping y kwds son dados y hay elementos duplicados, los placeholders (comodines)
de kwds tienen prioridad.

safe_substitute (mapping={}, /, **kwds)
Igual que substitute (), excepto que si faltan comodines de mapping y kwds, en lugar de generar
una excepcién KeyError, el comodin original aparecerd en la cadena de caracteres resultante intacta.
Ademds, a diferencia de substitute (), cualquier otra aparicién de $ simplemente retornard $ en
lugar de generar ValueError.

Mientras que otras excepciones ain pueden ocurrir, este método es llamado «seguro» (safe) porque siem-
pre intenta retornar una cadena de caracteres que pueda ser usada en lugar de levantar una excepcion.
Desde otro punto de vista, el método safe_substitute () es en realidad para nada seguro, dado
que ignorar4 plantillas defectuosas con delimitadores colgados, llaves sin cerrar, o comodines que no son
identificadores validos en Python.

Las instancias de Template también proporcionan un atributo de datos publicos:
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template
Este es el objeto que se le pasa como argumento template al constructor. En general, no deberia ser
modificado, pero el acceso de sdlo lectura (read-only) no es impuesto.

Aqui un ejemplo de cdmo usar una plantilla (7Template):

>>> from string import Template

>>> s = Template ('Swho likes S$Swhat')

>>> s.substitute (who="'tim', what='kung pao')
'tim likes kung pao'

>>> d = dict (who="tim")

>>> Template ('Give $who $100') .substitute (d)
Traceback (most recent call last):

ValueError: Invalid placeholder in string: line 1, col 11
>>> Template ('Swho likes Swhat') .substitute (d)
Traceback (most recent call last):

KeyError: 'what'
>>> Template ('Swho likes Swhat') .safe_substitute (d)
'tim likes S$Swhat'

Uso avanzado: es posible derivar subclases de Template para personalizar la sintaxis de placeholder, caracteres
de delimitacidn, o bien la expresion regular entera usada para procesar cadenas de plantillas. Para ello, es posible
sobrescribir los siguientes atributos de clase:

* delimiter: es la cadena de caracteres literal que describe al delimitador que introduce un comodin. El valor
predeterminado es $. Notar que esto no debe ser una expresion regular, ya que la implementacién llamara a
re.escape () en esta cadena de caracteres seglin sea necesario. Tener en cuenta ademds, que se no puede
cambiar el delimitador después haber creado la clase (es decir, se debe establecer un delimitador diferente en
el espacio de nombres de la subclase).

* idpattern — Esta es la expresion regular que describe el patrén para comodines fuera de las llaves. El valor
predeterminado es la expresion regular (?a: [_a—-z] [_a—-z0-9]*). Si se proporciona este argumento y
braceidpattern es None este patrén también se aplicard a los comodines entre llaves.

Nota: Dado que el valor predeterminado de flags es re . IGNORECASE, el patrén [a-z] puede coincidir
con algunos caracteres que no son ASCII. Por ello se utiliza aqui la bandera local a.

Distinto en la version 3.7: braceidpattern puede ser usado para definir patrones separados, usados dentro y fuera
de los corchetes.

* braceidpattern — Es como idpattern pero describe el patrén para comodines entre llaves. El valor por defecto
es None, lo que significa volver a idpattern (es decir, el mismo patrén se utiliza tanto dentro como fuera de
las llaves). Si se proporciona, esto le permite definir diferentes patrones para comodines dentro y fuera de las
llaves.

Nuevo en la version 3.7.

¢ flags — Banderas de expresion regular que se aplicardn al compilar la expresion regular utilizada para reconocer
sustituciones. El valor por defecto es re . IGNORECASE. Téngase en cuenta que re . VERBOSE siempre se
agregard a las banderas, por lo que idpattern (s) personalizado(s) debe(n) seguir las convenciones de expresiones
regulares detalladas.

Nuevo en la version 3.2.

Como alternativa, se puede proporcionar el patrén de expresion regular completo, reemplazando asi el atributo de
clase pattern. Si eso ocurre, el valor debe ser un objeto de expresién regular con cuatro grupos de captura con nombre.
Los grupos de captura corresponden a las reglas indicadas anteriormente, junto con la regla de marcador de posicién
no valida:

* escaped — Este grupo coincide con la secuencia de escape en el patrén predeterminado, por ejemplo, $S.
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* named — Este grupo coincide con el nombre comodin fuera de las llaves. No debe incluir el delimitador del
grupo de captura.

* braced — Este grupo coincide con el nombre del comodin adjunto; no debe incluir ni el delimitador ni las llaves
en el grupo de captura.

* invalid — Este grupo se empareja con cualquier otro patrén de delimitacién (usualmente un tinico caricter) y
debe ser lo dltimo en aparecer en la expresion regular.

6.1.5 Funciones de ayuda

string.capwords (s, sep=None)
Separa el argumento en dos palabras utilizando el método str. split (), convierte a mayusculas via st r.
capitalize () y une las palabras en mayuiscula con el método str. join (). Si el segundo argumento
opcional sep estd ausente o es None, los espacios en blanco se reemplazardn con un tinico espacio y los espacios
en blanco iniciales y finales se eliminardn; caso contrario, sep se usa para separar y unir las palabras.

6.2 re — Operaciones con expresiones regulares

Cédigo fuente: Lib/re.py

Este médulo proporciona operaciones de coincidencia de expresiones regulares similares a las encontradas en Perl.

Tanto los patrones como las cadenas de texto a buscar pueden ser cadenas de Unicode (st r) asi como cadenas de 8
bits (bytes). Sin embargo, las cadenas Unicode y las cadenas de 8 bits no se pueden mezclar: es decir, no se puede
hacer coincidir una cadena Unicode con un patrén de bytes o viceversa; del mismo modo, al pedir una sustitucion, la
cadena de sustitucién debe ser del mismo tipo que el patrén y la cadena de bisqueda.

Las expresiones regulares usan el cardcter de barra inversa (' \ ') para indicar formas especiales o para permitir el
uso de caracteres especiales sin invocar su significado especial. Esto choca con el uso de Python de este caracter para
el mismo propdésito con los literales de cadena; por ejemplo, para hacer coincidir una barra inversa literal, se podria
escribir '\\\\' como patrén, porque la expresion regular debe ser \\, y cada barra inversa debe ser expresada
como \ \ dentro de un literal de cadena regular de Python. También, notar que cualquier secuencia de escape invalida
mientras se use la barra inversa de Python en los literales de cadena ahora genera un DeprecationWarningy
en el futuro esto se convertird en un SyntaxError. Este comportamiento ocurrird incluso si es una secuencia de
escape valida para una expresion regular.

La solucién es usar la notacion de cadena raw de Python para los patrones de expresiones regulares; las barras inversas
no se manejan de ninguna manera especial en un literal de cadena prefijado con 'r'. Asi que r"\n" es una cadena
de dos caracteres que contiene '\ 'y 'n', mientras que "\n" es una cadena de un carcter que contiene una nueva
linea. Normalmente los patrones se expresan en cddigo Python usando esta notacién de cadena raw.

Es importante sefialar que la mayoria de las operaciones de expresiones regulares estdn disponibles como funciones
y métodos a nivel de mdédulo en expresiones regulares compiladas (expresiones regulares compiladas). Las funciones
son atajos que no requieren de compilar un objeto regex primero, aunque pasan por alto algunos pardmetros de ajuste.

Ver también:

El médulo de terceros regex , cuenta con una API compatible con el mddulo de la biblioteca estdndar re, el cual
ofrece una funcionalidad adicional y un soporte Unicode més completo.
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6.2.1 Sintaxis de expresiones regulares

Una expresion regular (o RE, por sus siglas en inglés) especifica un conjunto de cadenas que coinciden con ella; las
funciones de este médulo permiten comprobar si una determinada cadena coincide con una expresién regular dada
(o si una expresion regular dada coincide con una determinada cadena, que se reduce a lo mismo).

Las expresiones regulares pueden ser concatenadas para formar nuevas expresiones regulares; si A y B son ambas
expresiones regulares, entonces AB es también una expresion regular. En general, si una cadena p coincide con A y
otra cadena ¢ coincide con B, la cadena porque coincidird con AB. Esto se mantiene a menos que A o B contengan
operaciones de baja precedencia; condiciones limite entre A y B; o tengan referencias de grupo numeradas. Asi, las
expresiones complejas pueden construirse ficilmente a partir de expresiones primitivas mas simples como las que se
describen aqui. Para detalles de la teoria e implementacién de las expresiones regulares, consulte el libro de Friedl
[Frie09], o casi cualquier libro de texto sobre la construccién de compiladores.

A continuacion se explica brevemente el formato de las expresiones regulares. Para mds informacién y una presen-
tacién mds amena, consultar la regex-howto.

Las expresiones regulares pueden contener tanto caracteres especiales como ordinarios. La mayoria de los caracteres
ordinarios, como 'A', 'a',0 '0"' son las expresiones regulares mas sencillas; simplemente se ajustan a si mismas.
Se pueden concatenar caracteres ordinarios, asi que last coincide con la cadena 'last'. (En el resto de esta
seccidn, se escribirdn los RE en este estilo especial, normalmente sin comillas, y las cadenas que deban
coincidir 'entre comillas simples'.)

Algunos caracteres, como '|' o ' (', son especiales. Los caracteres especiales representan clases de caracteres
ordinarios, o afectan a la forma en que se interpretan las expresiones regulares que los rodean.

Los delimitadores de repeticion (*, +, 2, {m, n}, etc.) no pueden ser anidados directamente. Esto evita la ambigiiedad
con el sufijo modificador no greedy (codiciosos) ?, y con otros modificadores en otras implementaciones. Para aplicar
una segunda repeticién a una repeticion interna, se pueden usar paréntesis. Por ejemplo, la expresién (?:a{6}) *
coincide con cualquier multiplo de seis caracteres 'a'.

Los caracteres especiales son:

. (Punto.) En el modo predeterminado, esto coincide con cualquier cardcter excepto con una nueva linea. Si se ha
especificado el indicador DOTALL, esto coincide con cualquier caricter que incluya una nueva linea.

~ (Circunflejo.) Coincide con el comienzo de la cadena, y en modo MUL T I L INE también coincide inmediatamente
después de cada nueva linea.

$ Coincide con el final de la cadena o justo antes de la nueva linea al final de la cadena, y en modo MULTILINE
también coincide antes de una nueva linea. f oo coincide con “foo” y “foobar”, mientras que la expresién regular
foo$ sélo coincide con “foo”. Mas interesante ain, al buscar foo.$ en 'fool\nfoo2\n"' coincide con
“f002” normalmente, pero solo “fool” en MULTILINE; si busca un solo $ en 'foo\n' encontrard dos
coincidencias (vacias): una justo antes de una nueva linea, y otra al final de la cadena.

* Hace que el RE resultante coincida con 0 o més repeticiones del RE precedente, tantas repeticiones como sean

posibles. ab* coincidird con ab” o “a” seguido de cualquier niimero de “b”.

ﬁéa”, 3
+ Hace que la RE resultante coincida con 1 o més repeticiones de la RE precedente. ab+ coincidird con “a” seguido
de cualquier nimero distinto de cero de “b”; no coincidira solo con “a”.

[t

? Hace que la RE resultante coincida con 0 o 1 repeticiones de la RE precedente. ab? coincidird con “a” o “ab”.

*?, 47, ?2? Los delimitadores «*», «+» y «*» son todos greedy (codiciosos); coinciden con la mayor cantidad de
texto posible. A veces este comportamiento no es deseado; si el RE <. *> se utiliza para coincidir con ' <a>
b <c>"', coincidird con toda la cadena, y no s6lo con ' <a>"'. Afiadiendo ? después del delimitador hace que
se realice la coincidencia de manera non-greedy o minimal; coincidird la minima cantidad de caracteres como
sea posible. Usando el RE <. * 2> s6lo coincidird con '<a>"'.

{m} Especifica que exactamente m copias de la RE anterior deben coincidir; menos coincidencias hacen que la RE
entera no coincida. Por ejemplo, a{ 6} coincidird exactamente con seis caracteres 'a ', pero no con cinco.

{m,n} Hace que el RE resultante coincida de m a n repeticiones del RE precedente, tratando de coincidir con el
mayor nimero de repeticiones posible. Por ejemplo, a{3, 5} coincidird de 3 a 5 caracteres 'a'. Omitiendo
m se especifica un limite inferior de cero, y omitiendo n se especifica un limite superior infinito. Por ejemplo,
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a{4, }b coincidird con 'aaaab' o mil caracteres 'a' seguidos de una 'b"', pero no 'aaab'. La coma
no puede ser omitida o el modificador se confundiria con la forma descrita anteriormente.

{m,n}? Hace que el RE resultante coincida de m a n repeticiones del RE precedente, tratando de coincidir con

el minimo de repeticiones posible. Esta es la version non-greedy (no codiciosa) del delimitador anterior. Por
ejemplo, en la cadena de 6 caracteres 'aaaaaaa', a{3, 5} coincidird con 5 caracteres 'a ', mientras que
a{3, 5} 2 solo coincidird con 3 caracteres.

\ O bien se escapan a los caracteres especiales (lo que le permite hacer coincidir caracteres como '* ', '? ',y asi

sucesivamente), o se sefiala una secuencia especial; las secuencias especiales se explican mds adelante.

Si no se utiliza una cadena raw para expresar el patrén, recuerde que Python también utiliza la barra inversa
como secuencia de escape en los literales de la cadena; si el analizador sintictico de Python no reconoce
la secuencia de escape, la barra inversa y el caricter subsiguiente se incluyen en la cadena resultante. Sin
embargo, si Python quisiera reconocer la secuencia resultante, la barra inversa deberia repetirse dos veces.
Esto es complicado y dificil de entender, por lo que se recomienda encarecidamente utilizar cadenas raw para
todas las expresiones salvo las mas simples.

[1 Se utiliza para indicar un conjunto de caracteres. En un conjunto:

* Los caracteres pueden ser listados individualmente, €j. [amk] coinciditdAcon 'a', 'm',0 'k"'.

* Los rangos de caracteres se pueden indicar mediante dos caracteres y separdndolos con un '-"'. Por
ejemplo, [a—z] coincidird con cualquier letra ASCII en mintscula, [0-5] [0—9] coincidird con todos
los nimeros de dos digitos desde el 00 hastael 59,y [0-9A-Fa—-f] coincidird con cualquier digito
hexadecimal. Si se escapa — (por ejemplo, [a\—z]) o si se coloca como el primer o el tltimo caricter
(por ejemplo, [-a] o [a-1), coincidird con un literal ' -"'.

» Los caracteres especiales pierden su significado especial dentro de los sets. Por ejemplo, [ (+*) ] coin-
cidira con cualquiera de los caracteres literales ' (', '+', "*',0 ") .

* Las clases de caracteres como \w o \ S (definidas m4s adelante) también se aceptan dentro de un conjunto,
aunque los caracteres que coinciden dependen de si el modo ASCIT o LOCALE estd activo.

» Los caracteres que no estdn dentro de un rango pueden ser coincidentes con complementing el conjunto.
Si el primer caracter del conjunto es '~ ', todos los caracteres que no estdn en el conjunto coincidiran.
Por ejemplo, [~5] coincidird con cualquier caricter exceptocon '5',y [~"] coincidird con cualquier
cardcter excepto con '~ '. ” no tiene un significado especial si no es el primer caracter del conjunto.

* Tomatch aliteral '] ' inside a set, precede it with a backslash, or place it at the beginning of the set. For
example, both [ () [\1{}] and [] () [{}] will match a right bracket, as well as left bracket, braces,
and parentheses.

 El soporte de conjuntos anidados y operaciones de conjuntos como en Unicode Technical Standard #18
podria ser afiadido en el futuro. Esto cambiaria la sintaxis, asi que por el momento se planteard un
FutureWarning en casos ambiguos para facilitar este cambio. Ello incluye conjuntos que empie-
cen con un literal ' [ ' o que contengan secuencias de caracteres literales '—"', '&&"', '~~"y " | | '.
Para evitar una advertencia, utilizar el c6digo de escape con una barra inversa.

Distinto en la version 3.7: FutureWarning se genera si un conjunto de caracteres contiene construcciones
que cambiardn semanticamente en el futuro.

| A|B, donde Ay B pueden ser RE arbitrarias, crea una expresion regular que coincidird con A or B. Un niimero

arbitrario de RE puede ser separado por ' | ' de esta manera. Esto puede también ser usado dentro de grupos
(ver mas adelante). Cuando la cadena de destino es procesada, los RE separados por ' | ' son probados de
izquierda a derecha. Cuando un patrén coincide completamente, esa rama es aceptada. Esto significa que una
vez que A coincida, B no se comprobard mas, incluso si se produce una coincidencia general mds larga. En
otras palabras, el operador de ' | ' nunca es codicioso. Para emparejar un literal ' | ', se usa \ |, o se envuelve
dentro de una clase de caracteres, comoen [ |].

.) Coincide con cualquier expresion regular que esté dentro de los paréntesis, e indica el comienzo y el final de

un grupo; el contenido de un grupo puede ser recuperado después de que se haya realizado una coincidencia, y
puede coincidir mas adelante en la cadena con la secuencia especial \number, que se describe mds adelante.
Para hacer coincidir los literales ' ("o ') ',seusa \ (0 \), o se envuelve dentro de una clase de caracteres:
(1, 0D1.
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(?...) Estaesunanotacion de extension (un ' ? ' después de un ' (' no tiene ningtn otro significado). El primer
caracter después de ' ? ' determina el significado y la sintaxis de la construccion. Las extensiones normalmente
no crean un nuevo grupo; (?P<name>..) es la tnica excepcion a esta regla. A continuacién se muestran las
extensiones actualmente soportadas.

(?ailmsux) (Una o mas letras del conjunto 'a', "i', 'L', 'm', 's', 'u', 'x"'.) El grupo coincide con la
cadena vacia; las letras ponen los indicadores correspondientes: re . A (coincidencia s6lo en ASCII), re. T
(ignorar mayusculas o mindsculas), re. L (dependiente de la configuracién regional), re.M (multilinea),
re. S (el punto coincide con todo), re . U (coincidencia con Unicode), y re. X (modo verbose), para toda la
expresion regular. (Los indicadores se describen en Contenidos del modulo.) Esto es 1til si se desea incluir los
indicadores como parte de la expresion regular, en lugar de pasar un argumento flag (indicador) a la funcién
re.compile (). Los indicadores deben ser usados primero en la cadena de expresion.

(?:...) Una version no capturable de los paréntesis regulares. Hace coincidir cualquier expresion regular que
esté dentro de los paréntesis, pero la subcadena coincidente con el grupo no puede ser recuperada después de
realizar una coincidencia o referenciada més adelante en el patrdn.

(?ailmsux—imsx:...) (Cero o més letras del conjunto 'a', 'i', 'L', 'm', 's"', 'u', 'x', opcional-
mente seguido de '-' seguido de una o més letrasde 'i', 'm', 's', 'x'.) Las letras ponen o quitan los
indicadores correspondientes: re . A (coincidencia s6lo en ASCII), re. T (ignorar mayusculas o minudsculas),
re. L (dependiente de la configuracion regional), re .M (multilinea), re. S (el punto coincide con todo),
re .U (coincidencia con Unicode), y re . X (modo verbose) para la parte de la expresion. (Los indicadores se
describen en Contenidos del modulo.)

Las letras 'a', 'L' y 'u' se excluyen mutuamente cuando se usan como indicadores en linea, asi que no
pueden combinarse o ser seguidos por '—"'. En cambio, cuando uno de ellos aparece en un grupo dentro de
la linea, anula el modo de coincidencia en el grupo que lo rodea. En los patrones Unicode, (?a:..) cambia
al modo de concordancia s6lo en ASCIL, y (?u:...) cambia al modo de concordancia Unicode (por defecto).
En el patrén de bytes (?L:..) se cambia a una correspondencia en funcién de la configuracién regional, y
(?a:..) se cambia a una correspondencia sélo en ASCII (predeterminado). Esta anulacién sélo tiene efecto
para el grupo de linea restringida, y el modo de coincidencia original se restaura fuera del grupo.

Nuevo en la version 3.6.
Distinto en la versién 3.7: Las letras 'a', 'L' y 'u' también pueden ser usadas en un grupo.

(?P<name>. . .) Similar a los paréntesis regulares, pero la subcadena coincidente con el grupo es accesible a
través del nombre simbdlico del grupo, name . Los nombres de grupo deben ser identificadores vélidos de
Python, y cada nombre de grupo debe ser definido sélo una vez dentro de una expresion regular. Un grupo
simbolico es también un grupo numerado, del mismo modo que si el grupo no tuviera nombre.

Los grupos con nombre pueden ser referenciados en tres contextos. Si el patrén es (?P<quote>['"]) .*?
(?P=quote) (es decir, hacer coincidir una cadena citada con comillas simples o dobles):

Contexto de la referencia al grupo quote (cita) | Formas de hacer referencia
en el mismo patrén en si mismo

e (?P=quote) (como se muestra)
. \1

cuando se procesa el objeto de la coincidencia m
* m.group ('quote')

* m.end ('quote') (etc.)

en una cadena pasada al argumento repl de re.

sub () e \g<quote>

e \g<1>
° \j_

(?P=name) Una referencia inversa a un grupo nombrado; coincide con cualquier texto correspondido por el grupo
anterior llamado name.

(?#. ..) Uncomentario; el contenido de los paréntesis es simplemente ignorado.
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(?=...) Coincide si ... coincide con el siguiente patrén, pero no procesa nada de la cadena. Esto se llama una
lookahead assertion (asercién de busqueda anticipada). Por ejemplo, Isaac (?=Asimov) coincidird con
'Isaac ' s6losivaseguidode 'Asimov’.

(?!...) Coincide si ... no coincide con el siguiente. Esta es una negative lookahead assertion (asercion negativa de
busqueda anticipada). Por ejemplo, Isaac (?!Asimov) coincidird con 'Isaac ' sélo si no es seguido
por 'Asimov'.

(?<=...) Coincide si la posicion actual en la cadena es precedida por una coincidencia para ... que termina en
la posicién actual. Esto se llama una positive lookbehind assertion (aserciones positivas de buisqueda tardia).
(?<=abc) def encontrard una coincidencia en 'abcdef', ya que la busqueda tardia hard una copia de
seguridad de 3 caracteres y comprobard si el patrén contenido coincide. El patrén contenido sélo debe coincidir
con cadenas de alguna longitud fija, lo que significa que abc o a | b estdn permitidas, pero a* y a{3, 4} no
lo estdn. Hay que tener en cuenta que los patrones que empiezan con aserciones positivas de busqueda tardia
no coincidirdn con el principio de la cadena que se estd buscando; lo més probable es que se quiera usar la
funcién search () en lugar de la funciébn match ():

>>> import re

>>> m = re.search (' (?<=abc)def', 'abcdef')
>>> m.group (0)
'def!

Este ejemplo busca una palabra seguida de un guidn:

>>> m = re.search(r' (?<=-)\wt+', 'spam-egg')
>>> m.group (0)
leng

Distinto en la version 3.5: Se afiadi6 soporte a las referencias de grupo de longitud fija.

(?<!...) Coincide sila posicion actual en la cadena no estd precedida por una coincidencia de «...». Esto se llama
una negative lookbehind assertion (Aserciones negativas de bisqueda tardia). Similar a las aserciones positivas
de bisqueda tardia, el patrén contenido s6lo debe coincidir con cadenas de alguna longitud fija. Los patrones
que empiezan con aserciones negativas pueden coincidir al principio de la cadena que se busca.

(? (id/name) yes—pattern|no-pattern) Tratard de coincidir con el yes—pattern (con patrén) si el
grupo con un id o nombre existe, y con el no—pattern (sin patrén) si no existe. El no-pattern es op-
cional y puede ser omitido. Por ejemplo, (<) ? (\w+@\w+ (?:\.\w+)+) (? (1)>]|$) es un patrén de
coincidencia de correo electrénico deficiente, ya que coincidird con '<user@host.com>" asi como con
'user@host.com', peronocon '<user@host.com' nicon 'user@host.com>".

Las secuencias especiales consisten en ' \ ' y un caricter de la lista que aparece mds adelante. Si el cardcter ordinario
no es un digito ASCII o una letra ASCII, entonces el RE resultante coincidira con el segundo caracter. Por ejemplo,
\'$ coincide con el cardcter '$"'.

\number Coincide con el contenido del grupo del mismo nimero. Los grupos se numeran empezando por el 1. Por
ejemplo, (.+) \1coincidecon 'el el' o '55 55',peronocon 'elel' (notar el espacio después del
grupo). Esta secuencia especial s6lo puede ser usada para hacer coincidir uno de los primeros 99 grupos. Si el
primer digito del niimero es 0, o el niimero tiene 3 digitos octales, no se interpretard como una coincidencia
de grupo, sino como el cardcter con valor octal niimero. Dentrodelos ' [ 'y '] ' de una clase de caracteres,
todos los escapes numéricos son tratados como caracteres.

\A Coincide s6lo al principio de la cadena.

\b Coincide con la cadena vacia, pero sélo al principio o al final de una palabra. Una palabra se define como una
secuencia de caracteres de palabras. Notar que formalmente, \b se define como el limite entre un caracter \w
y un cardcter \W (o viceversa), o entre \w y el principio/fin de la cadena. Esto significa que r ' \lbfoo\b'
coincide con 'foo', 'foo."', ' (foo) ', 'bar foo baz' perono 'foobar' o 'foo3"'.

Por defecto, los alfanuméricos Unicode son los que se usan en los patrones Unicode, pero esto se puede cambiar
usando el indicador ASCT I. Los limites de las palabras estdn determinados por la configuracién regional actual
si se usa el indicador LOCALE. Dentro de un rango de caracteres, \b representa el cardcter de retroceso
(backspace), para compatibilidad con los literales de las cadenas de Python.
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\B Coincide con la cadena vacia, pero sélo cuando no estd al principio o al final de una palabra. Esto significa que
r'py\B' coincide con 'python', 'py3', 'py2', perono con 'py', 'py.' o 'py!'. \B es justo
lo opuesto a \b, por lo que los caracteres de las palabras en los patrones de Unicode son alfanuméricos o
el subrayado, aunque esto puede ser cambiado usando el indicador ASCII. Los limites de las palabras estdn
determinados por la configuracion regional actual si se usa el indicador LOCALE.

\d

Para los patrones de Unicode (str): Coincide con cualquier digito decimal de Unicode (es decir, cualquier
carécter de la categoria de caracteres de Unicode [Nd]). Esto incluye a [0-9], y también muchos otros
caracteres de digitos. Si se usa el indicador ASCI T, sélo coincide con [0-9].

Para patrones de 8 bits (bytes): Coincide con cualquier digito decimal; esto equivale a [0-9].

\D Coincide con cualquier caricter que no sea un digito decimal. Esto es lo opuesto a \d. Si se usa el indicador
ASCIT esto se convierte en el equivalente a [*0-9].

\s

Para los patrones de Unicode (str): Coincide con los caracteres de los espacios en blanco de Unicode (que
incluye [ \t\n\r\f\v],ytambién muchos otros caracteres, por ejemplo los espacios duros exigidos
por las reglas tipograficas en muchos idiomas). Si se usa el indicador ASCTII ,s6lo [ \t\n\r\f\v]
coincide.

Para patrones de 8 bits (bytes): Coincide con los caracteres considerados como espacios en blanco en el
conjunto de caracteres ASCIL, lo que equivalea [ \t\n\r\f\v].

\S Coincide con cualquier cardcter que no sea un caracter de espacio en blanco. Esto es lo opuesto a \ s. Si se usa
el indicador ASCIT se convierte en el equivalente a [ tnrfv].

\w

Para los patrones de Unicode (str): Matches Unicode word characters; this includes alphanumeric charac-
ters (as defined by str.isalnum()) as well as the underscore (_). If the ASCTIT flag is used, only
[a—zA-2Z0-9_] is matched.

Para patrones de 8 bits (bytes): Coincide con los caracteres considerados alfanuméricos en el conjunto de
caracteres ASCII; esto equivale a [a—zA-Z0-9_]. Si se usa el indicador LOCALE, coincide con los
caracteres considerados alfanuméricos en la configuracién regional actual y el guién bajo.

\W Coincide con cualquier cardcter que no sea un caracter de una palabra. Esto es lo opuesto a \w. Si se usa el
indicador ASCIT esto se convierte en el equivalente a [~a-zA-Z0-9_1]. Si se usa el indicador LOCALE,
coincide con los caracteres que no son ni alfanuméricos en la configuracién regional actual ni con el guién bajo.

\Z Coincide sdlo el final de la cadena.

La mayoria de los escapes estdndar soportados por los literales de la cadena de Python también son aceptados por el
analizador de expresiones regulares:

\a \b \f \n
\N \r \t \u
\U \v \x AR

(Notar que \b se usa para representar los limites de las palabras, y significa «retroceso» (backspace) sélo dentro de
las clases de caracteres.)

Las secuencias de escape '\u', '\U'y "\N' s6lo se reconocen en los patrones Unicode. En los patrones de bytes
son errores. Los escapes desconocidos de las letras ASCII se reservan para su uso posterior y se consideran errores.

Los escapes octales se incluyen en una forma limitada. Si el primer digito es un 0, o si hay tres digitos octales, se
considera un escape octal. De lo contrario, es una referencia de grupo. En cuanto a los literales de cadena, los escapes
octales siempre tienen como maximo tres digitos de longitud.

Distinto en la versién 3.3: Se han afiadido las secuencias de escape '\u'y "\U".

Distinto en la versién 3.6: Los escapes desconocidos que consisten en '\ ' y una letra ASCII ahora son errores.
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Distinto en la versién 3.8: Se afiadi6 la secuencia de escape '\N{name}'. Como en los literales de cadena, se
expande al caracter Unicode nombrado (por €j. ' \N{EM DASH}").

6.2.2 Contenidos del moédulo

El médulo define varias funciones, constantes y una excepcioén. Algunas de las funciones son versiones simplificadas
de los métodos completos de las expresiones regulares compiladas. La mayoria de las aplicaciones no triviales utilizan
siempre la forma compilada.

Flags

Distinto en la versién 3.6: Ahora las constantes de indicadores son instancias de RegexF lag, que es una subclase
de enum. IntFlag.

re.A

re.ASCII
Hace que \w, \W, \b, \B, \d, \D, \'s y \S realicen una coincidencia ASCII en lugar de una concordan-
cia Unicode. Esto sélo tiene sentido para los patrones de Unicode, y se ignora para los patrones de bytes.
Corresponde al indicador en linea (?a).

Notar que para la compatibilidad con versiones anteriores, el indicador re .U todavia existe (asi como su
sinénimo re . UNICODE Yy su contraparte incrustada (?u) ), pero estos son redundantes en Python 3 ya que
las coincidencias son Unicode por defecto para las cadenas (y no se permite la coincidencia Unicode para los
bytes).

re .DEBUG
Muestra informacién de depuracion (debug) sobre la expresion compilada. No hay un indicador en linea que
corresponda.

re.I

re.IGNORECASE
Realiza una coincidencia insensible a las mayusculas y mintisculas; expresiones como [A-Z] también coin-
cidirdn con las mindsculas. La coincidencia completa de Unicode (como U coincidencia i) también funciona
a menos que el indicador re . ASCIT se utilice para desactivar las coincidencias que no sean ASCII. La con-
figuracién regional vigente no cambia el efecto de este indicador a menos que también se use el indicador
re. LOCALE. Corresponde al indicador en linea (?1).

Notar que cuando los patrones Unicode [a—z] o [A-Z] se usan en combinacién con el flag IGNORECASE ",
coincidiran con las 52 letras ASCII y 4 letras adicionales no ASCII: “I” (U+0130, letra maydscula latina I con
punto arriba), “1” (U+0131, letra mindscula latina sin punto i), “{” (U+017F, letra mintscula latina s larga) y
“K” (U+212A, signo Kelvin). Si se usa el indicador ASCT T, sélo las letras de la “a” ala “z” y de la “A” a la
“Z” coinciden.

re.L

re.LOCALE
Hace que las coincidencias \w, \W, \b, \ By las coincidencias insensibles a mayusculas y mindsculas dependan
de la configuracion regional vigente. Este indicador sélo puede ser usado con patrones de bytes. Se desaconseja
su uso ya que el mecanismo de configuracion regional no es fiable, s6lo maneja una «cultura» a la vez, y sélo
funciona con localizaciones de 8 bits. La coincidencia Unicode ya estd activada por defecto en Python 3 para
los patrones Unicode (str), y es capaz de manejar diferentes localizaciones/idiomas. Corresponde al indicador
enlinea (?L).

Distinto en la versién 3.6: re. LOCALE s6lo se puede usar con patrones de bytes y no es compatible con
re.ASCII.

Distinto en la version 3.7: Los objetos expresion regular compilados con el indicador re. LOCALE ya no
dependen del lugar en el momento de la compilacién. Sélo la configuracién regional durante la coincidencia
afecta al resultado obtenido.

re.M
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re

re.
.DOTALL

re

re.
.VERBOSE

re

.MULTILINE

Cuando se especifica, el patrén de caracteres ' ~ ' coincide al principio de la cadena y al principio de cada linea
(inmediatamente después de cada nueva linea); y el patrén de caracteres '$ ' coincide al final de la cadena y
al final de cada linea (inmediatamente antes de cada nueva linea). Por defecto, ' ~ ' coincide s6lo al principio
de la cadena,y '$ "' sélo al final de la cadena e inmediatamente antes de la nueva linea (si la hay) al final de la
cadena. Corresponde al indicador en linea (?m) .

Hace que el carécter especial ' . ' coincida con cualquier cardcter, incluyendo una nueva linea. Sin este in-
dicador, ' . ' coincidird con cualquier cosa, excepto con una nueva linea. Corresponde al indicador en linea
(?s).

This flag allows you to write regular expressions that look nicer and are more readable by allowing you to
visually separate logical sections of the pattern and add comments. Whitespace within the pattern is ignored,
except when in a character class, or when preceded by an unescaped backslash, or within tokens like *?, (?:
or (?P<...>. Forexample, (? :and* 2 arenotallowed. When a line contains a # that is not in a character
class and is not preceded by an unescaped backslash, all characters from the leftmost such # through the end
of the line are ignored.

Esto significa que los dos siguientes objetos expresion regular que coinciden con un nimero decimal son fun-
cionalmente iguales:

a = re.compile(r"""\d + # the integral part
\. # the decimal point
\d * # some fractional digits""", re.X)

b re.compile (r"\d+\.\d*")

Corresponde al indicador en linea (?x).

Functions

re.compile (pattern, flags=0)

Compila un patrén de expresion regular en un objeto de expresion regular, que puede ser usado para las coin-
cidencias usando match (), search () y otros métodos, descritos mas adelante.

El comportamiento de la expresién puede modificarse especificando un valor de indicadores. Los valores pue-
den ser cualquiera de las siguientes variables, combinadas usando el operador OR (el operador |).

La secuencia

prog = re.compile (pattern)
result = prog.match(string)

es equivalente a

result = re.match(pattern, string)

pero usando re.compile () y guardando el objeto resultante de la expresion regular para su reutilizacion
es mas eficiente cuando la expresion serd usada varias veces en un solo programa.

Nota: Las versiones compiladas de los patrones mds recientes pasaron a re.compile () y las funciones
de coincidencia a nivel de mddulo estdn en caché, asi que los programas que usan s6lo unas pocas expresiones
regulares a la vez no tienen que preocuparse de compilar expresiones regulares.

re.search (pattern, string, flags=0)

Examina a través de la string («cadena») buscando el primer lugar donde el pattern («patrén») de la expresion
regular produce una coincidencia, y retorna un objeto match correspondiente. Retorna None si ninguna posicion
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en la cadena coincide con el patrén; notar que esto es diferente a encontrar una coincidencia de longitud cero
en algin punto de la cadena.

re .match (pattern, string, flags=0)
Si cero o mas caracteres al principio de la string («cadena») coinciden con el pattern («patrén») de la expresion
regular, retorna un objeto match correspondiente. Retorna None si la cadena no coincide con el patrén; notar
que esto es diferente de una coincidencia de longitud cero.

Notar que incluso en el modo MULTILINE, re.match () sblo coincidird al principio de la cadena y no al
principio de cada linea.

Si se quiere localizar una coincidencia en cualquier lugar de la string («cadena»), se utiliza search () en su
lugar (ver también search() vs. match()).

re . fullmatch (pattern, string, flags=0)
Si toda la string («cadena») coincide con el pattern («patrén») de la expresion regular, retorna un correspon-
diente objeto match. Retorna None si la cadena no coincide con el patrén; notar que esto es diferente de una
coincidencia de longitud cero.

Nuevo en la version 3.4.

re.split (pattern, string, maxsplit=0, flags=0)
Divide la string («cadena») por el nimero de ocurrencias del pattern («patrén»). Si se utilizan paréntesis de
captura en pattern, entonces el texto de todos los grupos en el patrén también se retornan como parte de la lista
resultante. Si maxsplit (maxima divisibilidad) es distinta de cero, como mucho se producen maxsplit divisiones,
y el resto de la cadena se retorna como elemento final de la lista.

>>> re.split (r'\W+', 'Words, words, words.')
['"Words', 'words', 'words', '']

>>> re.split(r' (\W+)', 'Words, words, words.')
['Words', ', ', 'words', ', ', 'words', '.', '']

>>> re.split (r'\W+', 'Words, words, words.',6 1)
["Words', 'words, words.']

>>> re.split('[a-f]+', '0a3B9', flags=re.IGNORECASE)
[ro', '3', '9']

Si hay grupos de captura en el separador y coincide al principio de la cadena, el resultado comenzard con una
cadena vacia. Lo mismo ocurre con el final de la cadena:

>>> re.split(r' (\W+)', '...words, words...')
ey, '...'", 'words', ', ', 'words', '...', '']

De esa manera, los componentes de los separadores se encuentran siempre en los mismos indices relativos
dentro de la lista de resultados.

Las coincidencias vacias para el patrén dividen la cadena s6lo cuando no estdn adyacentes a una coincidencia
vacia anterior.

>>> re.split(r'\b', 'Words, words, words.')
(', 'Words', ', ', 'words', ', ', 'words', '.']

>>> re.split(r'\W*', '...words...")

['l’ |" ‘w', 'O', lr‘, ldl’ 'S', |', l|:|

>>> re.split(r' (\W*)', '...words...")

[", l‘.'V, Y" V', 'W'[ 'V, 'OY, ", VrV, Y" 'd" VY, 'S', ""Y, 'V, Y" VYJ

Distinto en la version 3.1: Se afiadi6 el argumento de los indicadores opcionales.

Distinto en la version 3.7: Se afiadi6 el soporte de la divisién en un patrén que podria coincidir con una cadena
vacia.

re.findall (pattern, string, flags=0)
Retorna todas las coincidencias no superpuestas de pattern en string, como una lista de strings o tuplas. El
string se escanea de izquierda a derecha y las coincidencias se retornan en el orden en que se encuentran. Las
coincidencias vacias se incluyen en el resultado.
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El resultado depende del niimero de grupos detectados en el patrén. Si no hay grupos, retorna una lista de
strings que coincidan con el patrén completo. Si existe exactamente un grupo, retorna una lista de strings que
coincidan con ese grupo. Si hay varios grupos presentes, retorna una lista de tuplas de strings que coinciden
con los grupos. Los grupos que no son detectados no afectan la forma del resultado.

>>> re.findall (r'\bf[a-z]*', 'which foot or hand fell fastest')
["foot', 'fell', 'fastest']

>>> re.findall (r' (\w+)=(\d+) "', 'set width=20 and height=10")

[ ("width', '20'), ('height', '10')]

Distinto en la versién 3.7: Las coincidencias no vacias ahora pueden empezar justo después de una coincidencia
vacia anterior.

re.finditer (pattern, string, flags=0)
Retorna un iterator que produce objetos de coincidencia sobre todas las coincidencias no superpuestas para pat-
tern («patrén») de RE en la string («cadena»). La string es examinada de izquierda a derecha, y las coincidencias
son retornadas en el orden en que se encuentran. Las coincidencias vacias se incluyen en el resultado.

Distinto en la versién 3.7: Las coincidencias no vacias ahora pueden empezar justo después de una coincidencia
vacia anterior.

re . sub (pattern, repl, string, count=0, flags=0)

Retorna la cadena obtenida reemplazando las ocurrencias no superpuestas del pattern («patrén») en la string
(«cadena») por el reemplazo de repl. Si el patrén no se encuentra, se retorna string sin cambios. repl puede
ser una cadena o una funcion; si es una cadena, cualquier barra inversa escapada en ella es procesada. Es
decir, \n se convierte en un cardcter de una sola linea nueva, \ r se convierte en un retorno de carro, y asi
sucesivamente. Los escapes desconocidos de las letras ASCII se reservan para un uso futuro y se tratan como
errores. Otros escapes desconocidos como \ & no se utilizan. Las referencias inversas, como \ 6, se reemplazan
por la subcadena que corresponde al grupo 6 del patrén. Por ejemplo:

>>> re.sub(r'def\s+([a-zA-Z_] [a-2zA-Z_0-9]1*)\s*\ (\s*\):',
r'static PyObject*\npy_\1(void)\n{"',

C. 'def myfunc():")

'static PyObject*\npy_myfunc (void) \n{'

Si repl es una funcién, se llama para cada ocurrencia no superpuesta de pattern. La funcién toma un solo
argumento objeto match, y retorna la cadena de sustitucién. Por ejemplo:

>>> def dashrepl (matchobij) :

if matchobj.group(0) == '-': return ' '
. else: return '-'
>>> re.sub('-{1,2}', dashrepl, 'pro-———--gram-files')

'pro-—gram files'
>>> re.sub(r'\sAND\s', ' & ', 'Baked Beans And Spam', flags=re.IGNORECASE)
'Baked Beans & Spam'

El patrén puede ser una cadena o un objeto patron.

El argumento opcional count («recuento») es el nimero maximo de ocurrencias de patrones a ser reemplazados;
count debe ser un niimero entero no negativo. Si se omite o es cero, todas las ocurrencias serdn reemplazadas.
Las coincidencias vacias del patrén se reemplazan s6lo cuando no estdn adyacentes a una coincidencia vacia
anterior, asi que sub ('x*', '-', 'abxd') retorna '-a-b--d-"'.

En los argumentos repl de tipo cadena, ademas de los escapes de caracteres y las referencias inversas descritas
anteriormente, \g<name> usard la subcadena coincidente con el grupo llamado name, como se define en
la sintaxis (?P<name>...). \g<number> utiliza el nimero de grupo correspondiente; \g<2> es por lo
tanto equivalente a \ 2, pero no es ambiguo en un reemplazo como sucede con \g<2>0. \ 20 se interpretaria
como una referencia al grupo 20, no como una referencia al grupo 2 seguido del caricter literal '0'. La
referencia inversa \ g<0> sustituye en toda la subcadena coincidente con la RE.

Distinto en la version 3.1: Se afiadi6 el argumento de los indicadores opcionales.

Distinto en la versién 3.5: Los grupos no coincidentes son reemplazados por una cadena vacia.
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Distinto en la versién 3.6: Los escapes desconocidos en el pattern que consisten en '\ ' y una letra ASCII
ahora son errores.

Distinto en la versién 3.7: Los escapes desconocidos en repl que consisten en ' \ ' y una letra ASCII ahora son
errores.

Distinto en la versién 3.7: Las coincidencias vacias para el patrén se reemplazan cuando estdn adyacentes a
una coincidencia anterior no vacia.

re . subn (pattern, repl, string, count=0, flags=0)

Realiza la misma operacion que sub (), pero retorna una tupla (new_string,
number_of_ subs_made).

Distinto en la version 3.1: Se afiadi6 el argumento de los indicadores opcionales.

Distinto en la version 3.5: Los grupos no coincidentes son reemplazados por una cadena vacia.

re.escape (pattern)

Caracteres de escape especiales en pattern (» patrén»). Esto es til si quieres hacer coincidir una cadena literal
arbitraria que puede tener metacaracteres de expresion regular en ella. Por ejemplo:

>>> print (re.escape('https://www.python.org'))
https://www\.python\.org

>>> legal_chars = string.ascii_lowercase + string.digits + "!#$%&"*+—-."_ " [~:"
>>> print ('[ ]+' % re.escape(legal_chars))
[abcdefghijklmnopgrstuvwxyz0123456789 ! \#\S$2\ & "\ *\+\=\.\"_"\|[\~:]1+

>>> operators = ['+', '=', '"*', v/, vkxl]
>>> print ('|'.Jjoin (map (re.escape, sorted(operators, reverse=True))))

JIN=INHINFNF A

Esta funcién no debe usarse para la cadena de reemplazo en sub () y subn (), s6lo deben escaparse las
barras inversas. Por ejemplo:

>>> digits_re = r'\d+'

>>> sample = '/usr/sbin/sendmail - 0 errors, 12 warnings'

>>> print (re.sub(digits_re, digits_re.replace('\\', r'\\'"), sample))
/usr/sbin/sendmail - \d+ errors, \d+ warnings

Distinto en la version 3.3: El cardcter de ' __' ya no se escapa.

Distinto en la versién 3.7: S6lo se escapan los caracteres que pueden tener un significado especial en una
expresion regular. Como resultado, ' !'', "M, T, M o n /0 na = s @y
" " yano se escapan.

re.purge ()

Despeja la caché de expresion regular.

Exceptions

exception re.error (msg, pattern=None, pos=None)

Excepcién sefialada cuando una cadena enviada a una de las funciones descritas aqui no es una expresion regular
vélida (por ejemplo, podria contener paréntesis no coincidentes) o cuando se produce algin otro error durante
la compilacion o la coincidencia. Nunca es un error si una cadena no contiene ninguna coincidencia para un
patrén. La instancia de error tiene los siguientes atributos adicionales:

msg
El mensaje de error sin formato.

pattern
El patrén de expresion regular.
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pos
El indice en pattern («patrén») donde la compilacion fallé (puede ser None).

lineno
La linea correspondiente a pos (puede ser None).

colno
La columna correspondiente a pos (puede ser None).

Distinto en la version 3.5: Se afiadieron atributos adicionales.

6.2.3 Objetos expresion regular

Los objetos expresioén regular compilados soportan los siguientes métodos y atributos:

Pattern.search (string[, pos[, endpos] ] )
Escanea a través de la string («cadena») buscando la primera ubicacién donde esta expresién regular produce
una coincidencia, y retorna un objeto match correspondiente. Retorna None si ninguna posicion en la cadena
coincide con el patrén; notar que esto es diferente a encontrar una coincidencia de longitud cero en algtin punto
de la cadena.

El segundo pardmetro opcional pos proporciona un indice en la cadena donde la bisqueda debe comenzar; por
defecto es 0. Esto no es completamente equivalente a dividir la cadena; el patrén de cardcter ' ~ ' coincide en
el inicio real de la cadena y en las posiciones justo después de una nueva linea, pero no necesariamente en el
indice donde la bisqueda va a comenzar.

El pardmetro opcional endpos limita hasta dénde se buscard la cadena; serd como si la cadena fuera de endpos
caracteres de largo, por lo que s6lo se buscard una coincidencia entre los caracteres de pos a endpos — 1.Si
endpos es menor que pos, no se encontrard ninguna coincidencia; de lo contrario, si 7x es un objeto de expresién
regular compilado, rx.search(string, 0, 50) es equivalente a rx.search (string[:50],

0).

>>> pattern = re.compile("d")

>>> pattern.search ("dog") # Match at index 0

<re.Match object; span=(0, 1), match='d'>

>>> pattern.search("dog", 1) # No match; search doesn't include the "d"

Pattern.match (string[,pos[, endpos] ])
Si cero o mas caracteres en el beginning («comienzo») de la string («cadena») coinciden con esta expresion
regular, retorna un objeto match correspondiente. Retorna None si la cadena no coincide con el patrén; notar
que esto es diferente de una coincidencia de longitud cero.

Los parametros opcionales pos y endpos tienen el mismo significado que para el método search ().

>>> pattern = re.compile("o")
>>> pattern.match ("dog") # No match as "o" is not at the start of "dog".
>>> pattern.match ("dog", 1) # Match as "o" is the 2nd character of "dog".

<re.Match object; span=(1, 2), match='o'>

Si se quiere encontrar una coincidencia en cualquier lugar de string, utilizar search () ensu lugar (ver también
search() vs. match()).

Pattern.fullmatch (string[, pos[, endpos] ] )
Si toda la string («cadena») coincide con esta expresion regular, retorna un objeto match correspondiente.
Retorna None si la cadena no coincide con el patrén; notar que esto es diferente de una coincidencia de
longitud cero.

Los pardmetros opcionales pos 'y endpos tienen el mismo significado que para el método search ().

>>> pattern = re.compile("o[gh]")
>>> pattern.fullmatch ("dog") # No match as "o" is not at the start of "dog

"
— .

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

>>> pattern.fullmatch ("ogre™) # No match as not the full string matches.
>>> pattern.fullmatch ("doggie", 1, 3) # Matches within given limits.
<re.Match object; span=(1, 3), match='og'>

Nuevo en la version 3.4.

Pattern.split (string, maxsplit=0)
Idéntico a la funcién split (), usando el patrén compilado.

Pattern.findall (string[, pos[, endpos] ] )
Similar a la funcién findall (), usando el patrén compilado, pero también acepta pardmetros opcionales
pos 'y endpos que limitan la regioén de bisqueda como para search ().

Pattern.finditer (string[, pos[, endpos] ] )
Similar a la funcién finditer (), usando el patrén compilado, pero también acepta pardmetros opcionales
pos 'y endpos que limitan la region de bisqueda como para search ().

Pattern.sub (repl, string, count=0)
Idéntico a la funcién sub (), usando el patréon compilado.

Pattern.subn (repl, string, count=0)
Idéntico a la funcién subn (), usando el patrén compilado.

Pattern.flags
Los indicadores regex de coincidencia. Esta es una combinacién de los indicadores dados a compile (),
cualquier indicador (?...) en linea en el patrén, y los indicadores implicitos como UNICODE si el patrén es
una cadena de Unicode.

Pattern.groups
El nimero de grupos de captura en el patrén.

Pattern.groupindex
Un diccionario que mapea cualquier nombre de grupo simbdlico definido por (?P<id>) para agrupar ni-
meros. El diccionario estd vacio si no se utilizaron grupos simbélicos en el patron.

Pattern.pattern
La cadena de patrones a partir de la cual el objeto de patrén fue compilado.

Distinto en la version 3.7: Se afiadi6 el soporte de copy . copy () y copy.deepcopy (). Los objetos expresion
regular compilados se consideran atémicos.

6.2.4 Objetos de coincidencia

Los objetos de coincidencia siempre tienen un valor booleano de True («Verdadero»). Ya que match () y
search () retornan None cuando no hay coincidencia. Se puede probar si hubo una coincidencia con una sim-
ple declaraciéon 1 f:

match = re.search(pattern, string)
if match:
process (match)

Los objetos de coincidencia admiten los siguientes métodos y atributos:

Match.expand (template)
Retorna la cadena obtenida al hacer la sustitucion de la barra inversa en la cadena de la plantilla femplate, como
se hace con el método sub (). Escapes como \n son convertidos a los caracteres apropiados, y las referencias
inversas numéricas (\ 1, \2) y las referencias inversas con nombre (\g<1>, \g<name>) son reemplazadas
por el contenido del grupo correspondiente.

Distinto en la version 3.5: Los grupos no coincidentes son reemplazados por una cadena vacia.

Match.group ( [groupl, ] )
Retorna uno o mas subgrupos de la coincidencia. Si hay un solo argumento, el resultado es una sola cadena; si
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hay mudltiples argumentos, el resultado es una tupla con un elemento por argumento. Sin argumentos, groupl
tiene un valor por defecto de cero (se retorna la coincidencia completa). Si un argumento groupN es cero, el
valor de retorno correspondiente es toda la cadena coincidente; si estd en el rango inclusivo [1..99], es la cadena
coincidente con el grupo correspondiente entre paréntesis. Si un niimero de grupo es negativo o mayor que el
nimero de grupos definidos en el patrdn, se produce una excepcién ITndexError. Siun grupo estd contenido
en una parte del patrén que no coincidid, el resultado correspondiente es None. Si un grupo estd contenido en
una parte del patrén que coincidié varias veces, se retorna la tltima coincidencia.

>>> m = re.match(r" (\w+) (\w+)", "Isaac Newton, physicist")
>>> m.group (0) # The entire match

'Isaac Newton'

>>> m.group (1) # The first parenthesized subgroup.
'Isaac’

>>> m.group (2) # The second parenthesized subgroup.
'Newton'

>>> m.group(l, 2) # Multiple arguments give us a tuple.

('Isaac', 'Newton')

Si la expresion regular usa la sintaxis (?P<name>. . .), los argumentos groupN también pueden ser cadenas
que identifican a los grupos por su nombre de grupo. Si un argumento de cadena no se usa como nombre de
grupo en el patrén, se produce una excepcion IndexError.

Un ejemplo moderadamente complicado:

>>> m = re.match (r" (?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Malcolm Reynolds")
>>> m.group ('first_name')

'Malcolm'

>>> m.group ('last_name")

'Reynolds'

Los grupos nombrados también pueden ser referidos por su indice:

>>> m.group (1)
'Malcolm'
>>> m.group (2)
'Reynolds'

Si un grupo coincide varias veces, sdlo se puede acceder a la tltima coincidencia:

>>> m = re.match(r" (..)+", "alb2c3") # Matches 3 times.
>>> m.group (1) # Returns only the last match.
IC3|

Match.__getitem__ (g)
Esto es idéntico am. group (g) . Esto permite un acceso mas facil a un grupo individual de una coincidencia:

>>> m = re.match (r" (\w+) (\w+)", "Isaac Newton, physicist")
>>> m[0] # The entire match

'Isaac Newton'

>>> m[1] # The first parenthesized subgroup.

'Isaac'

>>> m[2] # The second parenthesized subgroup.
'Newton'

Nuevo en la version 3.6.

Match .groups (default=None)
Retorna una tupla que contenga todos los subgrupos de la coincidencia, desde 1 hasta tantos grupos como
haya en el patrén. El argumento default («por defecto») se utiliza para los grupos que no participaron en la
coincidencia; por defecto es None.

Por ejemplo:
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>>> m = re.match (r" (\d+)\. (\d+)", "24.1632")
>>> m.groups ()
('24', '1632")

Si hacemos que el decimal y todo lo que sigue sea opcional, no todos los grupos podrian participar en la
coincidencia. Estos grupos seran por defecto None a menos que se utilice el argumento default:

>>> m = re.match (r" (\d+)\.?2 (\d+)2", "24")

>>> m.groups () # Second group defaults to None.

('24', None)

>>> m.groups('0") # Now, the second group defaults to '0'.
(24", '0")

Match.groupdict (default=None)
Retorna un diccionario que contiene todos los subgrupos nombrados de la coincidencia, tecleado por el nombre
del subgrupo. El argumento por defecto se usa para los grupos que no participaron en la coincidencia; por defecto
es None. Por ejemplo:

>>> m = re.match (r" (?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Malcolm Reynolds")
>>> m.groupdict ()
{'first_name': 'Malcolm', 'last_name': 'Reynolds'}

Match.start ( [group] )

Match.end ( [group] )
Retorna los indices del comienzo y el final de la subcadena coincidiendo con el group; el group por defecto
es cero (es decir, toda la subcadena coincidente). Retorna —1 si grupo existe pero no ha contribuido a la
coincidencia. Para un objeto coincidente m, y un grupo g que si contribuyd a la coincidencia, la subcadena
coincidente con el grupo g (equivalente am.group (g) ) es

m.string[m.start (g) :m.end(g) ]

Notar que m.start (group) serd igual a m.end (group) si group coincidié con una cadena nula. Por
ejemplo, después dem = re.search('b(c?)', 'cba'),m.start(0) esl,m.end(0) es?2,m.
start (1) ym.end (1) sonambos 2, ym.start (2) produce una excepciéon ITndexError.

Un ejemplo que eliminard remove_this («quita esto») de las direcciones de correo electrénico:

>>> email = "tony@tiremove_thisger.net"
>>> m = re.search("remove_this", email)
>>> email[:m.start ()] + email[m.end() :]

'tony@tiger.net'

Match. span ( [gmup ] )
Para una coincidencia m, retorna la tupla-2 (m.inicio (grupo), m.fin (grupo)).Notar que sigroup
no contribuy6 a la coincidencia, esto es (-1, —1).group por se convierte a cero para toda la coincidencia.

Match.pos
El valor de pos que fue pasado al método search () o match () de un objeto regex. Este es el indice de la
cadena en la que el motor RE comenzé a buscar una coincidencia.

Match.endpos
El valor de endpos que se pasé al método search () o match () de un objeto regex. Este es el indice de la
cadena mds alld de la cual el motor RE no ira.

Match.lastindex
El indice entero del dltimo grupo de captura coincidente, 0“None“ si no hay ningtin grupo coincidente. Por
ejemplo, las expresiones (a) b, ((a) (b)) y ((ab)) tendran lastindex == 1 siseaplicanalacadena
'ab', mientras que la expresion (a) (b) tendrd lastindex == 2, sise aplica a la misma cadena.

Match.lastgroup
El nombre del tltimo grupo capturador coincidente, 0“None“ si el grupo no tenia nombre, o si no habia ningtin
grupo coincidente.
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Match.re
El objeto de expresion regular cuyo método match () o search () produce esta instancia de coincidencia.

Match.string
La cadena pasada a match () o search ().

Distinto en la version 3.7: Se afiadi6 el soporte de copy . copy () y copy.deepcopy (). Los objetos de coinci-
dencia se consideran atémicos.

6.2.5 Ejemplos de expresiones regulares
Buscando un par

En este ejemplo, se utilizara la siguiente funcioén de ayuda para mostrar los objetos de coincidencia con un poco mas
de elegancia:

def displaymatch (match) :
if match is None:
return None
return '<Match: , groups=%r>' % (match.group(), match.groups())

Supongamos que se estd escribiendo un programa de péquer en el que la mano de un jugador se representa como una
cadena de 5 caracteres en la que cada cardcter representa una carta, «a» para el as, «k» para el rey, «g» para la reina,
«j» para la jota, «t» para el 10, y del » 2» al «9» representando la carta con ese valor.

Para ver si una cadena dada es una mano valida, se podria hacer lo siguiente:

>>> valid = re.compile(r""[a2-9tjgk] Sy

>>> displaymatch (valid.match ("akt5q")) # Valid.
"<Match: 'aktbqg', groups=()>"

>>> displaymatch (valid.match ("aktbe")) # Invalid.
>>> displaymatch (valid.match ("akt")) # Invalid.
>>> displaymatch (valid.match ("727ak"™)) # Valid.
"<Match: '727ak', groups=()>"

Esa tltima mano, " 727ak ", contenia un par, o dos de las mismas cartas de valor. Para igualar esto con una expresion
regular, se podrian usar referencias inversas como tales:

>>> palr = re.compile (r".*(.).*\1")

>>> displaymatch (pair.match ("717ak")) # Pair of 7s.
"<Match: '717', groups=('T7',)>"

>>> displaymatch (pair.match ("718ak")) # No pairs.

>>> displaymatch (pair.match ("354aa")) # Palir of aces.
"<Match: '354aa', groups=('a',)>"

Para averiguar en qué carta consiste el par, se podria utilizar el método group () del objeto de coincidencia de la
siguiente manera:

>>> pair = re.compile (r".*(.).*\1")
>>> pair.match("717ak") .group (1)
l7|

# Error because re.match() returns None, which doesn't have a group() method:
>>> pair.match("718ak") .group (1)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#23>", line 1, in <module>
re.match (r".*(.).*\1", "718ak") .group (1)
AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'group'

>>> pair.match("354aa") .group (1)
'al
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Simular scanf()

Python no tiene actualmente un equivalente a scanf () . Las expresiones regulares son generalmente mas poderosas,
aunque también mds verbosas, que las cadenas de formato scanf (). La tabla siguiente ofrece algunos mapeos mas
0 menos equivalentes entre tokens de formato scanf () y expresiones regulares.

Token scanf () | Expresion regular

3C .

$5¢ -{5}

%d [—+]2\d+

$e, $E, 3£, %g [—+12( \d+ \ \d*) 2 |\.\d+) ([eE] [-+]2\d+)?
51 [-+12(0 [\dA-Fa—-f]+|0[0-7]1*|\d+)

50 [-+]12[0 ]+

%s \S+

$u \d+

%%, $X [-+12(0[xX])?[\dA-Fa-f]+

Para extraer el nombre de archivo y los nimeros de una cadena como

’/usr/sbin/sendmail - 0 errors, 4 warnings ‘

se usaria un formato scanf () como

%$s — %d errors, %d warnings ‘

La expresion regular equivalente seria

’(\S+) - (\d+) errors, (\d+) warnings

search() vs. match()

Python offers different primitive operations based on regular expressions:
* re.match () checks for a match only at the beginning of the string
e re.search () checks for a match anywhere in the string (this is what Perl does by default)
e re.fullmatch () checks for entire string to be a match

Por ejemplo:

>>> re.match("c", "abcdef™) # No match

>>> re.search("c", "abcdef") # Match
<re.Match object; span=(2, 3), match='c'>

>>> re.fullmatch("p.*n", "python") # Match
<re.Match object; span=(0, 6), match='python'>
>>> re.fullmatch("r.*n", "python") # No match

Las expresiones regulares que comienzan con '~ ' pueden ser usadas con search () para restringir la coincidencia
al principio de la cadena:

>>> re.match("c", "abcdef™) # No match
>>> re.search(""c", "abcdef™) # No match
>>> re.search(""a", "abcdef") # Match

<re.Match object; span=(0, 1), match='a'>

Notar, sin embargo, que en el modo MULTILINE match () s6lo coincide al principio de la cadena, mientras que
usando search () con una expresién regular que comienza con ' ' coincidird al principio de cada linea.

140 Capitulo 6. Servicios de procesamiento de texto




The Python Library Reference, Version 3.10.13

>>> re.match("X", "A\nB\nX", re.MULTILINE) # No match
>>> re.search (""X", "A\nB\nX", re.MULTILINE) # Match
<re.Match object; span=(4, 5), match='X'>

Haciendo una guia telefénica

split () divide una cadena en una lista delimitada por el patron recibido. El método es muy ttil para convertir datos
textuales en estructuras de datos que pueden ser ficilmente leidas y modificadas por Python, como se demuestra en
el siguiente ejemplo en el que se crea una guia telefénica.

Primero, aqui estd la informacién. Normalmente puede venir de un archivo, aqui se usa la sintaxis de cadena de triple
comilla

>>> text = """Ross McFluff: 834.345.1254 155 Elm Street

Ronald Heathmore: 892.345.3428 436 Finley Avenue
Frank Burger: 925.541.7625 662 South Dogwood Way

Heather Albrecht: 548.326.4584 919 Park Place"""

Las entradas (entries) estdn separadas por una o mds lineas nuevas. Ahora se convierte la cadena en una lista en la
que cada linea no vacia tiene su propia entrada:

>>> entries
>>> entries
['Ross McFluff: 834.345.1254 155 Elm Street',
'Ronald Heathmore: 892.345.3428 436 Finley Avenue',
'Frank Burger: 925.541.7625 662 South Dogwood Way',
'Heather Albrecht: 548.326.4584 919 Park Place']

re.split ("\n+", text)

Finalmente, se divide cada entrada en una lista con nombre, apellido, nimero de teléfono y direccién. Se utiliza

el pardmetro maxsplit (division mdxima) de split () porque la direccion tiene espacios dentro del patrén de
division:

>>> [re.split(":? ", entry, 3) for entry in entries]
[['"Ross', 'McFluff', '834.345.1254', '155 Elm Street'],
["Ronald', 'Heathmore', '892.345.3428', '436 Finley Avenue'],
['"Frank', 'Burger', '925.541.7625', '662 South Dogwood Way'],
['Heather', 'Albrecht', '548.326.4584"', '919 Park Place']]

El patrén : ? coincide con los dos puntos después del apellido, de manera que no aparezca en la lista de resultados.
Conmaxsplit de 4, se podria separar el nimero de casa del nombre de la calle:

>>> [re.split(":? ", entry, 4) for entry in entries]

[['"Ross', 'McFluff', '834.345.1254', '155', 'Elm Street'],
['"Ronald', 'Heathmore', '892.345.3428', '436', 'Finley Avenue'],
['"Frank', 'Burger', '925.541.7625', '662', 'South Dogwood Way'],
['Heather', 'Albrecht', '548.326.4584', '919', 'Park Place']]
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Mungear texto

sub () reemplaza cada ocurrencia de un patrén con una cadena o el resultado de una funcion. Este ejemplo demuestra
el usode sub () con una funcién para «mungear» (munge) el texto, o aleatorizar el orden de todos los caracteres en
cada palabra de una frase excepto el primer y tltimo caracter:

>>> def repl (m):

inner_word = list (m.group(2))
random.shuffle (inner_word)
.. return m.group (1) + "".join (inner_word) + m.group (3)
>>> text = "Professor Abdolmalek, please report your absences promptly."

>>> re.sub (r" (\w) (\w+) (\w)", repl, text)
'Poefsrosr Aealmlobdk, pslaee reorpt your abnseces plmrptoy.'
>>> re.sub (r" (\w) (\w+) (\w)", repl, text)
'Pofsroser Aodlambelk, plasee reoprt yuor asnebces potlmrpy.'

Encontrar todos los adverbios

findall () coincide con fodas las ocurrencias de un patrén, no sélo con la primera, como lo hace search (). Por
ejemplo, si un escritor quisiera encontrar todos los adverbios en algtin texto, podria usar findall () de la siguiente
manera:

>>> text = "He was carefully disguised but captured quickly by police."
>>> re.findall (r"\w+ly\b", text)
['carefully', 'quickly']

Encontrar todos los adverbios y sus posiciones

Si uno quiere mds informacién sobre todas las coincidencias de un patrén en lugar del texto coincidente,
finditer () estil ya que proporciona objetos de coincidencia en lugar de cadenas. Continuando con el ejemplo
anterior, si un escritor quisiera encontrar todos los adverbios y sus posiciones en algtn texto, usaria finditer ()
de la siguiente manera:

>>> text = "He was carefully disguised but captured quickly by police."
>>> for m in re.finditer (r"\w+ly\b", text):
print (' - : ' % (m.start (), m.end(), m.group(0)))

07-16: carefully
40-47: quickly

Notacion de cadena raw

La notacién de cadena raw (r "text") permite escribir expresiones regulares razonables. Sin ella, para «escapar»
cada barra inversa (' \ ') en una expresion regular tendria que ser precedida por otra. Por ejemplo, las dos siguientes
lineas de cdédigo son funcionalmente idénticas:

>>> re.match (r"\W(.)\1\w", "™ ££f ")

<re.Match object; span=(0, 4), match=' ff '>
>>> re.match ("\\W (.)\\1\\w", " ££ ™)
<re.Match object; span=(0, 4), match=' ff '>

Cuando uno quiere igualar una barra inversa literal, debe escaparse en la expresion regular. Con la notacién de cadena
raw, esto significa r" \\ ". Sin la notacién de cadena, uno debe usar "\ \\\ ", haciendo que las siguientes lineas de
cédigo sean funcionalmente idénticas:

>>> re.match (r"\\", r"\\")
<re.Match object; span=(0, 1), match="\\"'>

(continué en [a préxima pagina)
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>>> re.match ("\\\\", r"\\")
<re.Match object; span=(0, 1), match="\\'>

Escribir un Tokenizador
Un tokenizador o analizador léxico analiza una cadena para categorizar grupos de caracteres. Este es un primer paso
util para escribir un compilador o intérprete.

Las categorias de texto se especifican con expresiones regulares. La técnica consiste en combinarlas en una dnica
expresion regular maestra y en hacer un bucle sobre las sucesivas coincidencias:

from typing import NamedTuple
import re

class Token (NamedTuple) :
type: str
value: str
line: int
column: int

def tokenize (code):
keywords = {'IF', 'THEN', 'ENDIF', 'FOR', 'NEXT', 'GOSUB', 'RETURN'}
token_specification = [

('"NUMBER', r'\d+ (\.\d*)?"' # Integer or decimal number
("ASSIGN', r':="), # Assignment operator
("END', r';"), # Statement terminator
("ID"', r'[A-Za-z]+"), # Identifiers
('op', r'[+\-*/1"), # Arithmetic operators
('"NEWLINE', «r'\n'"), # Line endings
('SKIP', r'[ \tl+"), # Skip over spaces and tabs
('MISMATCH', r'."'"), # Any other character

]

tok_regex = '|'.join (' (?P<%s5>%s)' % pair for pair in token_specification)

line_num = 1

line_start = 0

for mo in re.finditer (tok_regex, code):
kind = mo.lastgroup
value = mo.group ()

column = mo.start () - line_start
if kind == 'NUMBER':
value = float (value) if '.' in value else int (value)
elif kind == 'ID' and value in keywords:
kind = value
elif kind == 'NEWLINE':
line_start = mo.end()

line_num += 1

continue
elif kind == 'SKIP':
continue
elif kind == 'MISMATCH':
raise RuntimeError (f'{value!/r} unexpected on line {line_num/")

yield Token (kind, value, line_num, column)

statements = "'’
IF gquantity THEN
total := total + price * quantity;
tax := price * 0.05;
ENDIF;

(continué en a préxima pagina)
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for token in tokenize (statements) :
print (token)

El tokenizador produce el siguiente resultado:

Token (type="IF', value='IF', line=2, column=4)
Token (type="'ID', value='quantity', line=2, column=7)
Token (type='THEN', wvalue='THEN', line=2, column=16)

Token (type="'ID', value='total', line=3, column=38)
Token (type="ASSIGN', wvalue=':=', line=3, column=14)
Token (type="'ID', value='total', line=3, column=17)
Token (type='OP', value='+', line=3, column=23)
Token (type="ID', value='price', line=3, column=25)

Token (type='0OP', value='*",

line=3, column=31)

Token (type="END', value=';', line=3, column=41)
Token (type="'ID', value='tax', line=4, column=8)

Token (type='ASSIGN', value=':=",

line=4, column=12)

Token (type="ID', value='price', line=4, column=15)

Token (type="'OP', value='*",

line=4, column=21)

Token (type="'NUMBER', wvalue=0.05, line=4, column=23)
Token (type="END', value=';', line=4, column=27)
Token (type="ENDIF', value='ENDIF', line=5, column=4)
Token (type="END', value=';', line=5, column=9)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
Token (type="'ID', value='quantity', line=3, column=33)
(
(
(
(
(
(
(
(
(

6.3 difflib — Funciones auxiliares para calcular deltas

Codigo fuente: Lib/difflib.py

Este médulo proporciona clases y funciones para comparar secuencias. Se puede utilizar, por ejemplo, para comparar
archivos y puede producir informacién sobre diferencias de archivo en varios formatos, incluidos HTML y contexto
y diferencias unificadas. Para comparar directorios y archivos, consulte también el médulo 71 Iecmp.

class difflib.SequenceMatcher

Esta es una clase flexible para comparar pares de secuencias de cualquier tipo, siempre que los elementos
de la secuencia sean hashable. El algoritmo bésico es anterior, y un poco mas agradable, que el publicado a
fines de los 80” por Ratcliff y Obershelp, bajo el nombre hiperbdlico de «gestalt pattern matching». La idea
es encontrar la subsecuencia coincidente contigua mas larga que no contenga elementos «no deseados»; estos
elementos «no deseados» son aquellos que no son de interés por algiin motivo, como ser lineas en blanco o
espacios. (El tratamiento de elementos no deseados es una extension al algoritmo de Ratcliff y Obershelp). La
misma idea se aplica recursivamente a las partes de la secuencia a la derecha e izquierda de cada subsecuencia
correspondiente. Esto no proporciona secuencias de edicién minimas, pero tiende a producir coincidencias que
«parecen correctas» a las personas.

Complejidad temporal: En el peor de los casos el algoritmo Ratcliff-Obershelp bésico es de complejidad
ctbica y de complejidad temporal cuadritica en el caso esperado. SequenceMatcher es de complejidad
temporal cuadratica en el peor de los casos y el comportamiento del caso esperado depende de manera compli-
cada de cudntos elementos tienen en comun las secuencias; en el mejor de los casos la complejidad temporal
es lineal.

Heuristica automatica de elementos no deseados: SequenceMat cher implementa un método heuristico
que identifica automaticamente a ciertos elementos como no deseados. El método heuristico consiste en contar
cuantas veces aparece cada elemento en la secuencia. Si las apariciones del duplicado de un elemento (después
del primero) contabilizan mas del 1% de la secuencia, y a su vez la secuencia contiene mas de 200 elementos,
este es identificado como «popular» y es considerado no deseado. Este método heuristico puede desactivarse
estableciendo el argumento aut o junk como False al crear la clase SequenceMatcher.

Nuevo en la version 3.2: El pardmetro autojunk.
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class difflib.Differ
Esta clase se utiliza para comparar secuencias de lineas de texto y producir diferencias o deltas en una forma
legible por humanos. Differ usa SequenceMatcher tanto para comparar secuencias de lineas, como para
comparar secuencias de caracteres entre lineas similares.

Cada linea de un delta de D1 f fer comienza con un cédigo de dos letras:

Cadigo | Significado

- linea tnica para la secuencia 1

LR linea tnica para la secuencia 2
v linea comun a ambas secuencias
te ! linea ausente en todas las secuencias de entrada

Las lineas que empiezan con “?” intentan guiar al ojo hacia las diferencias intralineas, y no estuvieron presentes
en ninguna de las secuencias de entrada. Estas lineas pueden ser confusas si la secuencia contiene caracteres
de tabulacién.

class difflib.HtmlDiff
Esta clase puede ser usada para crear una tabla HTML (o un archivo HTML completo que contenga la tabla)
mostrando comparaciones lado a lado y linea por linea del texto, con cambios interlineales e intralineales. La
tabla se puede generar en modo de diferencia completa o contextual.

El constructor de esta clase es:

__init__ (tabsize=8, wrapcolumn=None, linejunk=None, charjunk=IS_CHARACTER_JUNK)
Inicializa una instancia de HtmI1Diff.

tabsize es un argumento por palabra clave opcional para especificar el espaciado de tabulacién. Su valor
predeterminado es 8.

wrapcolumn es un argumento por palabra clave opcional para especificar el nimero de columnas donde
las lineas serdn divididas y ajustadas al ancho de columna, su valor por defecto es None, donde las lineas
no son ajustadas.

linejunk y charjunk son argumentos por palabra clave opcionales que serdn pasados a ndiff () (que es
utilizado por Htm1Di £ f para generar las diferencias lado a lado en HTML). Refiérase a la documenta-
cién de ndi £ £ () para conocer los detalles y valores por defecto de sus argumentos.

Los siguientes métodos son piblicos:

make_file (fromlines, tolines, fromdesc=", todesc=", context=False, numlines=5, *, charset="utf-8’)
Compara fromlines 'y tolines (listas de cadenas de texto) y retorna una cadena de caracteres que representa
un archivo HTML completo que contiene una tabla mostrando diferencias linea por linea del texto con
cambios interlineales e intralineales resaltados.

fromdesc y todesc son argumentos por palabra clave opcionales para especificar los encabezados de las
columnas desde fromdesc hasta fodesc en el archivo (ambas cadenas estdn vacias por defecto).

context y numlines son parametros opcionales. Establezca context como True para mostrar diferencias
contextuales, de lo contrario su valor por defecto es False que muestra los archivos completos. El
valor por defecto de numlines es 5. Cuando context es True, numlines controla el nimero de lineas de
contexto que rodean las diferencias resaltadas. Cuando context es False, numlines controla el nimero
de lineas que se muestran antes de una diferencia resaltada cuando se usan los hipervinculos «next» (un
valor de cero produce que los hipervinculos «next» ubiquen el siguiente resaltado en la parte superior del
navegador, sin ninglin contexto principal).

Nota: fromdesc y todesc se interpretan como HTML no escapado y se deben escapar correctamente si
los datos son recibidos de fuentes no confiables.

Distinto en la versién 3.5: Se agregé el argumento sélo de palabra clave charser. La codificacién de
caracteres por defecto para documentos HTML se cambié de ' ISO-8859-1"a '"utf-8"'.

6.3. difflib — Funciones auxiliares para calcular deltas 145



The Python Library Reference, Version 3.10.13

make_table (fromlines, tolines, fromdesc=", todesc=", context=False, numlines=5)
Compara fromlinesy tolines (listas de cadenas de texto) y retorna una cadena de caracteres que representa

una tabla HTML mostrando comparaciones lado a lado y linea por linea del texto con cambios interlineales
e intralineales.

Los argumentos para este método son los mismos que los del método make_file ().

Tools/scripts/diff.py esuna herramienta de linea de comandos para esta clase y contiene un buen
ejemplo sobre su uso.

difflib.context_diff (a, b, fromfile=", tofile=", fromfiledate="", tofiledate=", n=3, lineterm="\n’)

Compara ay b (listas de cadenas de texto); retorna un delta (un generator que genera las lineas delta) en formato
de diferencias de contexto.

El formato de diferencias de contexto es una forma compacta de mostrar solamente las lineas que fueron modi-
ficadas y algunas lineas adicionales de contexto. Los cambios son mostrados utilizando el estilo antes/después.
El nimero de lineas de contexto es determinado por n, cuyo valor por defecto es 3.

Por defecto, las lineas de control (aquellas que comienzan con * ** o ——-) son creadas con una linea nueva.
Esto es de ayuda para que las entradas creadas por io. IOBase.readlines () generen diferencias que

puedan ser utilizadas con i0. TOBase.writelines () yaque ambas, la entrada y la salida, tienen lineas
nuevas al final.

Para entradas que no tienen nuevas lineas finales, establezca el argumento lineferm como "" de forma que la
salida sea uniforme y libre de nuevas lineas.

El formato de diferencias de contexto normalmente tiene un encabezado para nombres de archivos y tiempos de
modificaciones. Alguno o todos estos debe ser especificado utilizando las cadenas de texto para fromfile, tofile,
fromfiledate y tofiledate. Los tiempos de modificacion son normalmente expresados en formato ISO 8601. Si
no es especificado las cadenas por defecto son espacios en blanco.

>>> s1 = ['bacon\n', 'eggs\n', 'ham\n', 'guido\n']

>>> 52 = ['python\n', 'eggy\n', 'hamster\n', 'guido\n']

>>> sys.stdout.writelines (context_diff(sl, s2, fromfile='before.py', tofile=
—'after.py'))

*** before.py

-—— after.py

khkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkkkkxk
* % % 1,4 * Kk kK
! bacon
! eggs
! ham
guido
1,4 ————
! python
! eggy
! hamster
guido

Vea Una interfaz de linea de comandos para diffiib para un ejemplo mas detallado.

difflib.get_close_matches (word, possibilities, n=3, cutoff=0.6)

Retorna una lista de las mejores coincidencias «lo suficientemente buenas». word es una secuencia para la cual
coincidencias cercanas son deseadas (usualmente una cadena de texto), y possibilities es una lista de secuencias
contra la cual se compara word (cominmente una lista de cadenas de caracteres).

Argumento opcional n (por defecto 3) es el maximo niimero de coincidencias cercanas a retornar; n debe ser
mayor que 0.

Argumento opcional cutoff (por defecto O . 6) es un flotante en el rango [0, 1]. Las posibilidades que no alcanzan
un puntaje al menos similar al de word son ignoradas.

Las mejores (no mas de n) coincidencias entre las posibilidades son retornadas en una lista, ordenadas por
similitud de puntaje, las mas similares primero.
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>>> get_close_matches ('appel', ['ape', 'apple', 'peach', 'puppy'])
['apple', 'ape']

>>> import keyword

>>> get_close_matches ('wheel', keyword.kwlist)

['while']

>>> get_close_matches ('pineapple’', keyword.kwlist)

[]

>>> get_close_matches ('accept', keyword.kwlist)

["except']

difflib.ndiff (a, b, linejunk=None, charjunk=IS_CHARACTER_JUNK)
Compara a y b (listas de cadenas de texto); retorna un delta del estilo Di f fer (un generator que genera los
deltas de las lineas).

Pardmetros de palabra clave opcional linejunk y charjunk son funciones de filtrado (o None):

linejunk: Una funcién que acepta una sola cadena de caracteres como argumento, y retorna verdadero si la
cadena de texto es un elemento no deseado, o falso si no lo es. Su valor por defecto es None. Hay también una
funcién a nivel del médulo IS_LINE_JUNK (), que filtra lineas sin caracteres visibles, excepto como mucho
un caricter de libra (' # ') — de cualquier forma la clase subyacente SequenceMat cher realiza un andlisis
dindmico sobre cudles lineas son tan frecuentes como para constituir ruido, y esto usualmente funciona mejor
que utilizando esta funcién.

charjunk: Una funcién que acepta un caricter (una cadena de caracteres de longitud 1) como argumento, y
retorna True si el caracter es un elemento no deseado, o False si no lo es. El valor por defecto es una funcién
a nivel del médulo IS_CHARACTER_JUNK (), que filtra caracteres de espacios en blanco (un espacio en
blanco o tabulacion; es una mala idea incluir saltos de lineas en esto!)

Tools/scripts/ndiff.py esuna interfaz de linea de comandos para esta funcién.

>>> diff = ndiff ('one\ntwo\nthree\n'.splitlines (keepends=True),
C.. 'ore\ntree\nemu\n'.splitlines (keepends=True))
>>> print (''.join(diff), end="")

- one

s A

+ ore

- two

- three
[>)

+ tree
+ emu

difflib.restore (sequence, which)
Retorna uno de las dos secuencias que generaron un delta.

Dada una sequence producida por Differ.compare () o ndiff (), extrae las lineas originadas por el
archivo 1 o 2 (pardmetro which), quitando los prefijos de la linea.

Ejemplo:

>>> diff = ndiff ('one\ntwo\nthree\n'.splitlines (keepends=True),
. 'ore\ntree\nemu\n'.splitlines (keepends=True))

>>> diff = list(diff) # materialize the generated delta into a 1list

>>> print (''.join (restore(diff, 1)), end="")

one

two

three

>>> print (''.join(restore(diff, 2)), end="")

ore

tree

emu

6.3. difflib — Funciones auxiliares para calcular deltas 147




The Python Library Reference, Version 3.10.13

difflib.unified_diff (a, b, fromfile=", tofile=", fromfiledate="", tofiledate=", n=3, lineterm="\n")
Compara a y b (listas de cadenas de caracteres); retorna un delta (un generator que genera los delta de lineas)
en formato de diferencias unificado.

Las diferencias unificadas son una forma compacta de mostrar sélo las lineas que presentan cambios y algunas
lineas de contexto adicionales. Los cambios son mostrados en una sola linea (en lugar de bloques separados
antes y después). El nimero de lineas de contexto se establece mediante n, cuyo valor por defecto es tres.

Por defecto, las lineas de control de diferencias (aquellas con ———, +++, 0 @@) son creadas con un salto de linea
nuevo. Esto es de ayuda para que las entradas creadas por 10. IOBase. readlines () generen diferencias
que puedan ser utilizadas con io.IOBase.writelines () ya que ambas, la entrada y la salida, tienen
lineas nuevas al final.

Para entradas que no tienen nuevas lineas finales, establezca el argumento lineterm como "" de forma que la
salida sea uniforme y libre de nuevas lineas.

El formato de diferencias de contexto normalmente tiene un encabezado para nombres de archivos y tiempos de
modificaciones. Alguno o todos estos debe ser especificado utilizando las cadenas de texto para fromfile, tofile,
fromfiledate y tofiledate. Los tiempos de modificacién son normalmente expresados en formato ISO 8601. Si
no es especificado las cadenas por defecto son espacios en blanco.

>>> g1 = ['bacon\n', 'eggs\n', 'ham\n', 'guido\n']

>>> s2 = ['python\n', 'eggy\n', 'hamster\n', 'guido\n']
>>> sys.stdout.writelines (unified_diff(sl, s2, fromfile='before.py', tofile=
—'after.py'))

-—— before.py

+++ after.py

@@ -1,4 +1,4 @@

-bacon

-eggs

—ham

+python

+teggy

+hamster

guido

Vea Una interfaz de linea de comandos para difflib para un ejemplo mas detallado.

difflib.diff_bytes (dfunc, a, b, fromfile=b", tofile=b", fromfiledate=b", tofiledate=b", n=3, line-
term=b’\n’)
Compara a y b (listas de objetos de bytes) usando dfunc; produce una secuencia de lineas delta (también bytes)
en el formato retornado por dfunc. dfunc debe ser invocable, comtinmente cualquierade unified diff ()
0 context_diff ().

Permite comparar datos con codificacién desconocida o inconsistente. Todas las entradas, excepto n, deben ser
objetos de bytes, no cadenas de texto. Funciona convirtiendo sin pérdidas todas las entradas (excepto n) a ca-
denas de texto, e invoca dfunc (a, b, fromfile, tofile, fromfiledate, tofiledate,
n, lineterm).Lasalidade dfunc es entonces convertida nuevamente a bytes, de forma que las lineas delta
que son recibidas tienen la misma codificaciéon desconocida/inconsistente que a 'y b.

Nuevo en la version 3.5.

difflib.IS_LINE_JUNK (l/ine)
Retorna True para lineas que deben ser ignoradas. La linea line es ignorada si line es un espacio vacio o
contiene un solo ' # ', en cualquier otro caso no es ignorado. Es usado como valor por defecto para el pardmetro
linejunk por ndiff () en versiones anteriores.

difflib.IS_CHARACTER_JUNK (ch)
Retorna True para los caracteres que deben ser ignorados. El cardcter ch es ignorado si ch es un espacio
en blanco o tabulacion, en cualquier otro caso no es ignorado. Es utilizado como valor por defecto para el
pardmetro charjunk en ndiff ().

Ver también:
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Pattern Matching: The Gestalt Approach Discussion of a similar algorithm by John W. Ratcliff and D. E. Metze-
ner. This was published in Dr. Dobb’s Journal in July, 1988.

6.3.1 Objetos SequenceMatcher

La clase SequenceMat cher tiene este constructor:

class difflib.SequenceMatcher (isjunk=None, a=", b=", autojunk="True)
El argumento opcional isjunk debe ser None (que es su valor por defecto) o una funcién de un solo argumento
que reciba un elemento de la secuencia y retorne verdadero si y solo si el elemento es no deseado y deba
ser ignorado. Pasar el argumento isjunk como None es equivalente a pasar lambda x: False; en otras
palabras, ningtin elemento es ignorado. Por ejemplo, pasar:

lambda x: x in " \t"

si se estdn comparando lineas como secuencias de caracteres, y no se quiere sincronizar en espacios blancos o
tabulaciones.

Los argumentos opcionales a y b son las secuencias a comparar; ambos tienen como valor por defecto una
cadena de texto vacia. Los elementos de ambas secuencias deben ser hashable.

El argumento opcional autojunk puede ser usado para deshabilitar la heuristica automadtica de elementos no
deseados.

Nuevo en la version 3.2: El pardmetro autojunk.

Los objetos SequenceMatcher reciben tres atributos: bjunk es el conjunto de elementos de b para los cuales isjunk
es True; bpopular es el set de elementos que no son basura considerados populares por la heuristica (si no es
que fue deshabilitada); b2j es un diccionario que mapea elementos de b a una lista de posiciones donde estos
ocurren. Los tres atributos son reseteados cuando b es reseteado mediante set__seqgs () o set_seqg2 ().

Nuevo en la version 3.2: Los atributos bjunk y bpopular.
Los objetos SequenceMat cher tienen los siguientes métodos:

set_seqgs (a, b)
Establece las dos secuencias a ser comparadas.

SequenceMatcher calcula y almacena informacion detallada sobre la segunda secuencia, con lo cual si
quieres comparar una secuencia contra muchas otras, usa set_seqgZ () para establecer la secuencia comiin
una sola vez y llamar set_seqgl () repetidamente, una vez por cada una de las otras secuencias.

set_seql (a)
Establece la primer secuencia a ser comparada. La segunda secuencia a ser comparada no es modificada.

set_seq2 (b)
Establece la segunda secuencia a ser comparada. La primera secuencia a ser comparada no es modificada.

find_longest_match (alo=0, ahi=None, blo=0, bhi=None)
Encuentra el bloque de coincidencia mas largoen a[alo:ahi] yb([blo:bhi].

Si isjunk fue omitido o es None, find longest_match() retorna (i, Jj, k) tal que
ali:i+k] esigunalab[j:J+k],donde alo <= i <= i+k <= ahiyblo <= j <= j+k
<= bhi.Paratodo (i', j', k') cumpliendo esas condiciones, las condiciones adicionales k >=
k', i <= i',ysii == 1i', j <= J' también se cumplen. En otras palabras, de todos los blo-
ques coincidentes maximos, retorna aquel que comienza antes en a, y de todos esos bloques coincidentes
maximos que comienzan antes en a, retorna aquel que comienza antes en b.

>>> s = SequenceMatcher (None, " abcd", "abcd abcd")
>>> s.find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match (a=0, b=4, size=5)

Si se porporcioné isjunk, primero se determina el bloque coincidente mas largo como fue indicado ante-
riormente, pero con la restriccion adicional de que no aparezca ningtin elemento no deseado en el bloque.
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Entonces, ese bloque se extiende tan lejos como sea posible haciendo coincidir (solo) elementos no desea-
dos de ambos lados. Por lo tanto, el bloque resultante nunca hara coincidir ningtin elemento no deseado,
excepto que un elemento no deseado idéntico pase a ser adyacente a una coincidencia interesante.

Este es el mismo ejemplo que el mostrado anteriormente, pero considerando elementos en blanco como no
deseados. Esto previene que ' abcd' sea coincidente con 'abcd' en el final de la segunda secuencia
directamente. En cambio, sélo el 'abcd' puede coincidir, y coincide con el 'abcd' que se encuentre
mas a la izquierda en la segunda secuencia:

>>> s = SequenceMatcher (lambda x: x==" ", " abcd", "abcd abcd")
>>> s.find_longest_match (0, 5, 0, 9)
Match (a=1, b=0, size=4)

Si no coincide ningtn bloque, esto retorna (alo, blo, 0).
Este método retorna un named tuple Match (a, b, size).

Distinto en la versioén 3.9: Se agregaron argumentos predeterminados.

get_matching_blocks ()

Retorna una lista de triplas (tuplas de tres elementos) describiendo subsecuencias coincidentes no super-
puestas. Cada tripla sigue el formato (i, j, n),ysignificaque a[i:i+n] == b[J:J+n]. Las
triplas son mondtonamente crecientes en i y j.

La dltima tripla es un objeto ficticio (dummy), y tiene el valor (len(a), len (b), 0).Eslatnica
triplaconn == 0.Si (i, J, n)y (i', J', n') son triplas adyacentes en la lista, y la segunda
no es el dltimo elemento de la lista, entonces i+n < i' o j+n < J';en otras palabras, las triplas
adyacentes describen bloques iguales no adyacentes.

>>> s = SequenceMatcher (None, "abxcd", "abcd")
>>> s.get_matching_blocks ()
[Match (a=0, b=0, size=2), Match(a=3, b=2, size=2), Match(a=5, b=4, size=0)]

get_opcodes ()

Retorna una lista de quintuplas (tuplas de cinco elementos) describiendo como convertir a en b. Cada
tupla tiene la forma (tag, 11, 12, 3j1, 3j2).Enlaprimertuplasecumpleque il == j1 ==
0, y las tuplas restantes tienen i/ igual al i2 de la tupla precedente, y de igual manera, j/ igual al j2 de la
tupla anterior.

Los valores de fag son cadenas de caracteres, con el siguiente significado:

Valor Significado

'replace' | a[i11:12] debe ser reemplazado por b[j1:3j2].

'delete' a[i11:12] debe ser eliminado. Nétese que en este caso j1 == j2.

"insert' b[jl:J2] debeserinsertadoena[i1:11].Nbtesequeenestecasoil == 1i2.
'equal' a[il:12] == b[jl:32] (las subsecuencias son iguales).

Por ejemplo:

>>> a = "gabxcd"
>>> b = "abycdf"
>>> s = SequenceMatcher (None, a, b)
>>> for tag, i1, i2, j1, j2 in s.get_opcodes():
print (' al : 1 —> bl : ] -——> '.format (
.. tag, 11, i2, 31, Jj2, alil:12], bl[jl1:321))
delete af[0:1] ——> b[0:0] 'q' > !
equal afl:3] ——> b[0:2] 'ab' ——> 'ab'
replace af3:4] -——> b[2:3] x> Ty
equal afd4:6] ——> b[3:5] 'ed' ——> 'cd!
insert al[6:6] ——> b[5:6] B

get_grouped_opcodes (n=3)

Retorna un generator de grupos de hasta n lineas de contexto.
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Empezando con los grupos retornados por get_opcodes (), este método separa grupos con cambios
menores y elimina los rangos intermedios que no tienen cambios.

Los grupos son retornados en el mismo formato que get_opcodes ().

ratio()
Retorna una medida de la similitud de las secuencias como un flotante en el rango [0, 1].

Donde T es el nimero total de elementos en ambas secuencias y M es el nimero de coincidencias, esto
es 2.0*M / T. Noétese que esto es 1 . O si las secuencias son idénticas y 0 . O si no tienen nada en comiin.

Esto es computacionalmente costoso si get_matching blocks () o get_opcodes () no fueron
ejecutados, in tal caso deberias considerar primero quick_ratio () o real_quick_ratio ()
para obtener un limite superior.

Nota: Precaucion: El resultado de unallamadaa rat io () puede depender del orden de los argumentos.
Por ejemplo:

>>> SequenceMatcher (None, 'tide', 'diet').ratio()
0.25
>>> SequenceMatcher (None, 'diet', 'tide').ratio()
0.5

quick_ratio ()
Retorna un limite superior en ratio () relativamente rapido.

real_quick_ratio ()
Retorna un limite superior en ratio () muy rapido.

Los tres métodos que retornan la proporcién de coincidencias con el total de caracteres pueden dar diferentes resulta-
dos debido a los distintos niveles de aproximacion, a pesar de que quick_ratio () yreal_quick_ratio ()
son siempre al menos tan grandes como ratio ():

>>> s = SequenceMatcher (None, "abcd", "bcde")
>>> s.ratio()

0.75

>>> s.quick_ratio()

0.75

>>> s.real_quick_ratio()

1.0

6.3.2 SequenceMatcher Ejemplos

Este ejemplo compara dos cadenas de texto, considerando los espacios en blanco como caracteres no deseados:

>>> s = SequenceMatcher (lambda x: x == " ",
"private Thread currentThread;",
"private volatile Thread currentThread;")

ratio () retorna un flotante en el rango [0, 1], cuantificando la similitud entre las secuencias. Siguiendo la regla del
pulgar, un ratio () por encima de 0.6 significa que las secuencias son coincidencias cercanas:

>>> print (round(s.ratio(), 3))
0.866

Si solamente estas interesado en cuando las secuencias coinciden, get_matching_blocks () es util:

>>> for block in s.get_matching_blocks():
.. print ("al ] and bl ] match for elements" % block)
al0] and b[0] match for 8 elements

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

al[8] and b[17] match for 21 elements
[29] and b[38] match for 0 elements

o))

Nétese que la tltima tupla retornada por get_matching _blocks () es siempre un objeto ficticio (dummy),
(len(a), len(b), 0),yesteeseltunico caso en el cual el iltimo elemento de la tupla (el nimero de elementos
coincidentes) es 0.

Si quieres saber como cambiar la primer secuencia con la segunda, usa get_opcodes () :

>>> for opcode in s.get_opcodes():

print (" al : 1 bl : 1" % opcode)
equal af[0:8] b[0:8]

insert af[8:8] b[8:17]

equal al[8:29] b[17:38]

Ver también:

e Lafuncién get_close_matches () en este médulo que muestra lo simple que es el cddigo que construye
SequenceMatcher puede ser utilizada para hacer un trabajo til.

e Una receta simple de un controlador de versiones para una aplicacién pequefia construida con
SequenceMatcher.

6.3.3 Objetos Differ

Noétese que los deltas generados por Di f fer no dicen ser diferencias minimas. Todo lo contrario, las diferencias
minimas suelen ser contra-intuitivas, ya que se sincronizan en cualquier lugar posible, a veces coinciden acciden-
talmente con 100 péginas de diferencia. Restringiendo los puntos de sincronizacién a coincidencias contiguas se
preserva cierta nocion de cercania, con el costo adicional de producir diferencias mas largas.

La clase Di f fer tiene el siguiente constructor:

class difflib.Differ (linejunk=None, charjunk=None)
Parametros de palabra clave opcionales linejunk y charjunk son para funciones de filtrado (o None):

linejunk: Una funcién que acepta una sola cadena de texto como argumento y retorna verdadero si la cadena de
texto es un elemento no deseado. Su valor por defecto es None, lo que significa que ninguna linea es considerada
no deseada.

charjunk: Una funcién que acepta un solo cardcter como argumento (una cadena de caracteres de longitud 1) y
retorna verdadero si el cardcter es un elemento no deseado. Su valor por defecto es None, lo que significa que
ningtn caracter es considerado no deseado.

Estas funciones de elementos no deseados aceleran la coincidencia para encontrar diferencies y no ha-
cen que se ignoren lineas o caracteres diferentes. Lea la descripcién del pardmetro isjunk en el método
find_longest_match () para una explicacion mas detallada.

Los objetos Di £ fer son usados (una vez generados los deltas) mediante un solo método:

compare (a, b)
Compara dos secuencias de lineas y genera el delta correspondiente (una secuencia de lineas).

Cada secuencia debe contener cadenas de texto individuales de una sola linea terminadas con una linea
nueva. Este tipo de secuencias pueden ser obtenidas mediante el método readlines () de objetos de
tipo archivo. Los delta generados consisten también en cadenas de texto terminadas en nuevas lineas,
listas para imprimirse tal cual a través del método writelines () de un objeto de tipo archivo.
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6.3.4 Ejemplo de Differ

Este ejemplo compara dos textos. Primero preparamos los textos, secuencias de cadenas de texto individuales de una
sola linea terminadas con una linea nueva (este tipo de secuencias también pueden ser obtenidas mediante el método
readlines () de objetos de tipo archivo):

>>> textl = "'' 1. Beautiful is better than ugly.
2. Explicit is better than implicit.
3. Simple is better than complex.
4. Complex is better than complicated.

. '"".splitlines (keepends=True)

>>> len (textl)

4

>>> textl1[0][-1]

'\n'

>>> text2 = ''' 1. Beautiful is better than ugly.
3. Simple is better than complex.
4. Complicated is better than complex.
5. Flat is better than nested.

'"".splitlines (keepends=True)

Luego instanciamos el objeto Differ:

>>> d = Differ()

Noétese que cuando instanciamos un objeto Di £ fer deberfamos pasar funciones para filtrar lineas y caracteres no
deseados. Consulte el constructor de Di ffer () para mas detalles.

Finalmente, comparamos las dos:

>>> result = list (d.compare (textl, text2))

result es una lista de cadenas de caracteres, entonces vamos a mostrarlo de una forma elegante:

>>> from pprint import pprint

>>> pprint (result)

[ 1. Beautiful is better than ugly.\n',

! 2. Explicit is better than implicit.\n',

' - 3. Simple is better than complex.\n',
3

'+ Simple is better than complex.\n',

' ++\n"',

' - 4. Complex is better than complicated.\n',
V? N — /\\nll

'+ 4., Complicated is better than complex.\n',
e 4+ N “\n',

L 5. Flat is better than nested.\n']

Representado como una sola cadena de caracteres de multiples lineas se ve asi:

>>> import sys

>>> sys.stdout.writelines (result)

1. Beautiful is better than ugly.

2. Explicit is better than implicit.
3. Simple is better than complex.
3

+ Simple is better than complex.

? ++

- 4. Complex is better than complicated.
2 A ———— A
+ 4. Complicated is better than complex.
? +4+++ ~
+ 5. Flat is better than nested.
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6.3.5 Una interfaz de linea de comandos para difflib

Este ejemplo muestra como usar difflib para crear una herramienta de diferencias. También puedes encontrarla en la
distribucién estdndar de Python como Tools/scripts/diff.py.

#!/usr/bin/env python3
""" Command line interface to difflib.py providing diffs in four formats:

* ndiff: lists every line and highlights interline changes.

* context: highlights clusters of changes in a before/after format.
* unified: highlights clusters of changes in an inline format.

* html: generates side by side comparison with change highlights.

mmn

import sys, os, difflib, argparse
from datetime import datetime, timezone

def file_mtime (path):
t = datetime.fromtimestamp (os.stat (path) .st_mtime,
timezone.utc)
return t.astimezone () .isoformat ()

def main () :

parser = argparse.ArgumentParser ()
parser.add_argument ('-c', action='store_true', default=False,
help='Produce a context format diff (default)"')
parser.add_argument ('-u', action='store_true', default=False,
help='Produce a unified format diff')
parser.add_argument ('-m', action='store_true', default=False,
help='Produce HTML side by side diff '
'(can use -c and -1 in conjunction) ')
parser.add_argument ('-n', action='store_true', default=False,
help='Produce a ndiff format diff')
parser.add_argument ('-1', '--lines', type=int, default=3,
help='Set number of context lines (default 3)")
parser.add_argument ('fromfile')
parser.add_argument ('tofile')
options = parser.parse_args()

n = options.lines
fromfile = options.fromfile
tofile = options.tofile

fromdate = file_mtime (fromfile)
todate = file_mtime (tofile)
with open (fromfile) as ff:
fromlines = ff.readlines|()
with open(tofile) as tf:
tolines = tf.readlines/()

if options.u:
diff = difflib.unified_diff(fromlines, tolines, fromfile, tofile, fromdate,
— todate, n=n)
elif options.n:
diff = difflib.ndiff (fromlines, tolines)
elif options.m:
diff = difflib.HtmlDiff () .make_file (fromlines,tolines, fromfile,tofile,
—context=options.c,numlines=n)
else:
diff = difflib.context_diff (fromlines, tolines, fromfile, tofile, fromdate,
todate, n=n)

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

sys.stdout.writelines (diff)

if name_ == '__main__ ':
main ()

6.4 textwrap — Envolturay relleno de texto

Source code: Lib/textwrap.py

El médulo textwrap proporciona algunas funciones de conveniencia, asi como TextWrapper, la clase que hace
todo el trabajo. Si sélo estds envolviendo o rellenando una o dos cadenas de texto, las funciones de conveniencia
deberian ser lo suficientemente buenas; de lo contrario, deberias usar una instancia de TextWrapper para mayor
eficiencia.
textwrap.wrap (fext, width=70, *, initial_indent=", subsequent_indent=", expand_tabs=True, re-
place_whitespace=True, fix_sentence_endings=False, break_long_words=True,
drop_whitespace=True, break_on_hyphens=True, tabsize=8, max_lines=None, pla-
ceholder="][...]")
Envuelve el parrafo individual en fext (una cadena) para que cada linea tenga como maximo width de caracteres
de largo. Retorna una lista de lineas de salida, sin las nuevas lineas finales.

Los argumentos de palabras clave opcionales corresponden a los atributos de instancia de TextWrapper,
que se documentan a continuacion.

Ver el método TextWrapper.wrap () para mas detalles sobre el comportamiento de wrap ().

place_whitespace=True, fix_sentence_endings=False, break_long_words=True,
drop_whitespace=True, break_on_hyphens=True, tabsize=8, max_lines=None, pla-
ceholder="][...]")
Envuelve el tnico parrafo en text, y retorna una sola cadena que contiene el parrafo envuelto. £111 () esla
abreviatura de

textwrap.£fill (fext, width=70, *, initial_indent=", subsequent_indent=", expand_tabs=True, re-

"\n".Jjoin (wrap (text, ...))

En particular, £i11 () acepta exactamente los mismos argumentos de palabras clave que wrap ().

textwrap.shorten (fext, width, * fix_sentence_endings=False, break_long_words=True,

break_on_hyphens=True, placeholder="]...]’)
Colapsa y trunca el fext dado para que encaje en el width dado.

Primero el espacio blanco en text se colapsa (todos los espacios blancos son reemplazados por espacios senci-
llos). Si el resultado cabe en el width, se retorna. En caso contrario, se eliminan suficientes palabras del final
para que las palabras restantes mas el placeholder encajen dentro de width:

>>> textwrap.shorten("Hello world!", width=12)

'Hello world!'

>>> textwrap.shorten("Hello world!", width=11)

'Hello [...]"

>>> textwrap.shorten("Hello world", width=10, placeholder="...")
'Hello...'

Los argumentos opcionales de las palabras clave corresponden a los atributos de la instancia de
TextWrapper, documentados a continuacién. Observe que el espacio en blanco se colapsa antes de pasar
el texto a la funcién TextWrapper £i11 (), por lo que cambiar el valor de tabsize, expand_tabs,
drop_whitespace,y replace_whitespace no tendrd ningin efecto.

Nuevo en la version 3.4.
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textwrap.dedent (fext)

Elimina cualquier espacio en blanco comun de cada linea de fext.

Esto puede utilizarse para hacer que las cadenas con comillas triples se alineen con el borde izquierdo de la
pantalla, mientras que se siguen presentando en el cdigo fuente en forma indentada.

Notese que los tabuladores y los espacios se tratan como espacios en blanco, pero no son iguales: las lineas "
hello"y "\thello" se consideran que no tienen un espacio en blanco comun.

Las lineas que sélo contienen espacios en blanco se ignoran en la entrada y se normalizan a un solo caracter de
nueva linea en la salida.

Por ejemplo:

def test():
# end first line with \ to avoid the empty line!
s = """\
hello
world
print (repr(s)) # prints ' hello\n world\n !

print (repr (dedent (s))) # prints 'hello\n world\n'

textwrap.indent (fext, prefix, predicate=None)

Afade prefix al principio de las lineas seleccionadas en fext.
Las lineas se separan llamando a text .splitlines (True).

Por defecto, se afiade prefix a todas las lineas que no consisten tinicamente en espacios en blanco (incluyendo
cualquier terminacién de linea).

Por ejemplo:

>>> s = 'hello\n\n \nworld'
>>> indent (s, ' ")
' hello\n\n \n world'

El argumento opcional predicate puede ser usado para controlar qué lineas estdn indentadas. Por ejemplo, es
facil afiadir prefix incluso a las lineas vacias y de espacio en blanco:

>>> print (indent (s, '+ ', lambda line: True))
+ hello

+
+
+ world

Nuevo en la version 3.3.

wrap (), £i11 () y shorten () funcionan creando una instancia TextWrapper y llamando a un solo método
en ella. Esa instancia no se reutiliza, por lo que para las aplicaciones que procesan muchas cadenas de texto usando
wrap () ylo £i11 (), puede ser més eficiente crear su propio objeto TextWrapper.

El texto se envuelve preferentemente en espacios en blanco y justo después de los guiones en palabras con guién; sélo
entonces se romperan las palabras largas si es necesario, a menos que TextWrapper.break_long_words sea

falso.

class textwrap.TextWrapper (**kwargs)

El constructor Text Wrapper acepta un nimero de argumentos de palabras clave opcionales. Cada argumento
de palabra clave corresponde a un atributo de la instancia, por ejemplo

wrapper = TextWrapper (initial_indent="* ")

es lo mismo que
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wrapper = TextWrapper ()
wrapper.initial_indent = "* "

Puedes reutilizar el mismo objeto Text Wrapper muchas veces, y puedes cambiar cualquiera de sus opciones
a través de la asignacion directa de atributos de instancia entre usos.

Los atributos de la instancia TextWrapper (y los argumentos de las palabras clave para el constructor) son
los siguientes:

width
(default: 70) La longitud maxima de las lineas envueltas. Mientras no haya palabras individuales en el
texto de entrada mds largas que width, TextWrapper garantiza que ninguna linea de salida serd mas
larga que los caracteres width.

expand_tabs
(default: True) Si es verdadero, entonces todos los caracteres de tabulacidn en zext serdn expandidos a
espacios usando el método expandtabs () de fext.

tabsize
(default: 8) Si expand_tabs es verdadero, entonces todos los caracteres de tabulacion en zext se ex-
pandirdn a cero o mds espacios, dependiendo de la columna actual y el tamafio de tabulacién dado.

Nuevo en la version 3.3.

replace_whitespace
(default: True) Si es verdadero, después de la expansion por tabulador pero antes de envolver, el método
wrap () reemplazard cada cardcter de espacio en blanco con un espacio sencillo. Los caracteres de los
espacios en blanco reemplazados son los siguientes: tab, nueva linea, tab vertical, formfeed y carriage
return (" \t\n\v\£f\r").

Nota: Si expand_tabsesfalsoy replace_whitespace es verdadero, cada cardcter del tabula-
dor serd reemplazado por un solo espacio, que no es lo mismo que la expansion del tabulador.

Nota: Si replace whitespace es falso, las nuevas lineas pueden aparecer en medio de una li-
nea y causar una salida extrafia. Por esta razoén, el texto debe ser dividido en parrafos (usando st r.
splitlines () o similar) que se envuelven por separado.

drop_whitespace
(default: True) Si es verdadero, se eliminan los espacios en blanco al principio y al final de cada linea
(después de la envoltura pero antes del indentado). Sin embargo, el espacio en blanco al principio del
parrafo no se elimina si lo sigue un espacio en blanco. Si el espacio blanco que se deja caer ocupa una
linea entera, se deja caer toda la linea.

initial_indent
(default: ' ') Cadena que serd preparada para la primera linea de salida envuelta. Cuenta hacia la longitud
de la primera linea. La cadena vacia no estd indentada.

subsequent_indent
(default: ' ') Cadena que se preparara para todas las lineas de salida envueltas excepto la primera. Cuenta
hacia la longitud de cada linea excepto la primera.

fix_sentence_endings
(default: False) Si es verdadero, TextWrapper intenta detectar los finales de las frases y asegurarse
de que las frases estén siempre separadas por dos espacios exactos. Esto es generalmente deseado para el
texto en una fuente monoespaciada. Sin embargo, el algoritmo de deteccién de oraciones es imperfecto:
asume que el final de una oracién consiste en una letra mintiscula seguida deunade '. "', '!',0'?",
posiblemente seguida de unade '"' o "' ", seguida de un espacio. Un problema de este algoritmo es
que no puede detectar la diferencia entre «Dr.» en
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’[...] Dr. Frankenstein's monster [...] ‘

y «Spot.» en:

’[...] See Spot. See Spot run [...] ‘

fix_sentence_endings es falso por defecto.

Dado que el algoritmo de deteccién de oraciones se basa en string.lowercase para la definicién
de «letra en mindscula», y en la convencién de utilizar dos espacios después de un punto para separar las
oraciones en la misma linea, es especifico para los textos en inglés.

break_long_words
(default: True) Si es verdadero, entonces las palabras mas largas que width se romperdn para asegurar
que ninguna linea sea mds larga que width. Si es falso, las palabras largas no se romperdn, y algunas
lineas pueden ser mas largas que width. (Las palabras largas se pondran en una linea por si mismas,
para minimizar la cantidad en que se excede width).

break_on_hyphens
(predeterminado: True) Si es verdadero, el ajuste se producird preferiblemente en espacios en blanco
y justo después de los guiones en palabras compuestas, como es habitual en inglés. Si es falso, solo los
espacios en blanco se consideraran lugares potencialmente buenos para los saltos de linea, pero debe esta-
blecer break_long_words enfalso si desea palabras verdaderamente insecables. El comportamiento
predeterminado en versiones anteriores era permitir siempre romper palabras con guiones.

max_lines
(default: None) Si es None, entonces la salida contendrd como maximo max_lines, con un placeholder
que aparecerd al final de la salida.

Nuevo en la version 3.4.

placeholder
(default: ' [...]"')Cadena que aparecera al final del texto de salida si ha sido truncado.

Nuevo en la version 3.4.

TextWrapper también proporciona algunos métodos publicos, andlogos a las funciones de conveniencia a
nivel de médulo:

wrap (fext)
Envuelve el parrafo individual en fext (una cadena) para que cada linea tenga como maximo widt h carac-
teres de largo. Todas las opciones de envoltura se toman de los atributos de la instancia TextWrapper.
Retorna una lista de lineas de salida, sin las nuevas lineas finales. Si la salida envuelta no tiene contenido,
la lista retornada estard vacia.

£ill (text)
Envuelve el tnico parrafo en fext, y retorna una tnica cadena que contiene el parrafo envuelto.

6.5 unicodedata — Base de datos Unicode

Este médulo proporciona acceso a la base de datos de caracteres Unicode (UCD), que define las propiedades de todos
los caracteres Unicode. Los datos contenidos en esta base de datos se compilan a partir de la UCD version 13.0.0.

El médulo utiliza los mismos nombres y simbolos definidos por el Anexo #44 del estindar Unicode de la «Base de
datos de caracteres Unicode». Define las siguientes funciones:

unicodedata.lookup (name)
Busca el cardcter por su nombre. Si se encuentra un caracter con el nombre proporcionado, retornard el caracter
correspondiente. Si no se encuentra, se lanza una excepcion KeyError.
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Distinto en la versién 3.3: Se ha agregado soporte para alias de nombre' y secuencias con nombre?.

unicodedata.name (chr[, default] )
Retorna el nombre asignado al cardcter chr como una cadena de caracteres. Si no se define ningtin nombre, se
retorna default o, si no se proporciona, se lanza una excepcion ValueError.

unicodedata.decimal (chr[, default] )
Retorna el valor decimal asignado al caracter chr como un entero. Si no se define dicho valor, se retorna default
0, Si no se proporciona, se lanza una excepcion ValueError.

unicodedata.digit (chr[, default] )
Retorna el valor del digito asignado al cardcter chr como un entero. Si no se define dicho valor, se retorna
default o, si no se proporciona, se genera una excepcion Va lueError.

unicodedata.numeric (chr[, default] )
Retorna el valor numérico asignado al cardcter chr como un flotante. Si no se define dicho valor, se retorna
default o, si no se proporciona, se lanza una excepcion ValueError.

unicodedata.category (chr)
Retorna la categoria general asignada al cardcter chr como una cadena de caracteres.

unicodedata.bidirectional (chr)
Retorna la clase bidireccional asignada al caracter chr como una cadena de caracteres. Si no se define tal valor,
se retorna una cadena de caracteres vacia.

unicodedata.combining (chr)
Retorna la clase de combinacién candnica asignada al caracter chr como un entero. Retorna 0 si no se define
ninguna clase de combinacion.

unicodedata.east_asian_width (chr)
Retorna el ancho asignado al caracter chr para el este asidtico como una cadena de caracteres.

unicodedata.mirrored (chr)
Retorna la propiedad reflejada asignada al cardcter chr como un entero. Retorna 1 si el cardcter se ha identi-
ficado como un caricter «reflejado» en texto bidireccional y 0 en caso contrario.

unicodedata.decomposition (chr)
Retorna el mapeo de descomposicién de caracteres asignado al cardcter chr como una cadena de caracteres.
Se retorna una cadena de caracteres vacia en caso de que no se defina tal mapeo.

unicodedata.normalize (form, unistr)
Retorna la forma normalizada form para la cadena Unicode unistr. Los valores vélidos para form son “NFC”,
“NFKC”, “NFD” y “NFKD”.

El estandar Unicode define varias formas de normalizacion de una cadena Unicode, basandose en la definicion
de equivalencia candnica y equivalencia de compatibilidad. En Unicode, varios caracteres se pueden expresar
de diversas formas. Por ejemplo, el caricter U+00C7 (LETRA C LATINA MAYUSCULA CON CEDILLA)
también se puede expresar con la secuencia U+0043 (LETRA C LATINA MAYUSCULA) U+0327 (CEDI-
LLA COMBINABLE).

Para cada caricter, hay dos formas normalizadas: la forma normal C y la forma normal D. La forma normal D
(NFD) también se conoce como descomposicion candnica y traduce cada cardcter a su forma descompuesta. La
forma normal C (NFC) primero aplica una descomposicion canénica y luego vuelve a componer los caracteres
combinados previamente.

Ademas de las dos anteriores, hay dos formas normalizadas adicionales basadas en la equivalencia de compa-
tibilidad. En Unicode, se admiten ciertos caracteres que normalmente se unificardn con otros caracteres. Por
ejemplo, U+2160 (NUMERAL ROMANO UNO) es realmente lo mismo que U+0049 (LETRA LATINA
MAYUSCULA I). Sin embargo, esta caracteristica estd soportada por Unicode para ser compatible con los
conjuntos de caracteres existentes (por ejemplo, gb2312).

La forma normalizada KD (NFKD) aplicar4 la descomposicién de compatibilidad, es decir, reemplazard todos
los caracteres de compatibilidad con sus equivalentes. La forma normalizada KC (NFKC) primero aplica la

! https://www.unicode.org/Public/13.0.0/ucd/NameAliases. txt
2 https://www.unicode.org/Public/13.0.0/ucd/NamedSequences. txt
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descomposicién de compatibilidad, seguida de la composicién canénica.

Incluso si dos cadenas Unicode estdn normalizadas y parecen iguales para un lector humano, si una tiene
caracteres combinados y la otra no, es posible que no se comparen como iguales.

unicodedata.is_normalized (form, unistr)
Retorna si la cadena Unicode unistr estd en la forma normalizada form. Los valores validos para form son
66NFC97’ “NFKC’?, “NFD77 y GANFKD”.

Nuevo en la versién 3.8.
Ademas, el médulo expone las siguientes constantes:

unicodedata.unidata_version
La version de la base de datos Unicode usada en este modulo.

unicodedata.ued_3_2_0
Este es un objeto que tiene los mismos métodos que el médulo completo, pero usa la versioén 3.2 de la base de
datos Unicode en su lugar. Es 1til para aplicaciones que requieren esta version especifica de la base de datos
Unicode (como IDNA).

Ejemplos:

>>> import unicodedata

>>> unicodedata.lookup ('LEFT CURLY BRACKET')

e

>>> unicodedata.name('/")

'SOLIDUS'

>>> unicodedata.decimal ('9")

9

>>> unicodedata.decimal ('a')

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: not a decimal

>>> unicodedata.category('A') # 'L'etter, 'u'ppercase

Al Lu A\l

>>> unicodedata.bidirectional ('\u0660') # 'A'rabic, 'N'umber
IANI

Notas al pie

6.6 stringprep — Preparacion de cadenas de Internet

Codigo fuente: Lib/stringprep.py

Cuando se quiere identificar cosas (como nombres de host) en internet, generalmente es necesario comparar tales
identificaciones para «igualdad». La manera en la que esta comparacion se ejecuta dependerd del dominio de la apli-
cacion, €j. si tiene o no tiene que distinguir entre mayusculas y mintsculas. Ademads, en algunos casos serd necesario
restringir las posibles identificaciones, de tal manera que solo se permitan identificadores de caracteres que se puedan
«imprimir».

RFC 3454 define el proceso para la «preparacién» de cadenas Unicode para protocolos de internet. Antes de pasar
cadenas a un cable, se procesan con el proceso de preparacion, después del cual tienen una forma normalizada. El
RFC define un conjunto de tablas, que pueden ser combinadas en perfiles. Cada perfil debe definir qué tablas usa,
y que partes opcionales del proceso st ringprep son parte del perfil. Un ejemplo de perfil de stringprep es
nameprep, que se usa para nombres de dominios internacionalizados.

El modulo stringprep solo expone las tablas de RFC 3454. Como estas tablas serian muy grandes para repre-
sentarlas como diccionarios o listas, el médulo usa la base de datos de los caracteres de Unicode de manera interna.
El cddigo fuente del médulo en si ha sido generado usando la herramienta mkstringprep.py
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Como resultado, estas tablas son presentadas como funciones, no como estructuras de datos. Hay dos tipos de tablas
en el RFC: conjuntos y mapeos. Para un conjunto, st ringprep proporciona una «funcién caracteristica», es decir,
la funcidn retorna True si el pardmetro es parte del conjunto. Para los mapas, proporciona una funcién de mapeado:
dada una clave, retorna el valor asociado. Abajo se encuentra una lista con todas las funciones disponibles para este
modulo.

stringprep.in_table_al (code)
Determina si code esté en la tablaA.1 (Puntos de Codigo sin asignar en Unicode 3.2).

stringprep.in_table_bl (code)
Determina si code esté en la tablaB.1 (Generalmente mapeado a nada).

stringprep.map_table_b2 (code)
Retorna el valor mapeado para code de acuerdo a la tablaB.2 (Mapeo para case-folding usado con NFKC).

stringprep.map_table_b3 (code)
Retorna el valor mapeado para code de acuerdo a tablaB.3 (Mapeo para case-folding usado sin normalizacién).

stringprep.in_table_cl1 (code)
Determina si code esta en la tablaC.1.1 (Caracteres de espacio ASCII).

stringprep.in_table_c12 (code)
Determina si code estd en la tablaC.1.2 (Caracteres de espacio no-ASCII).

stringprep.in_table_cll_c12 (code)
Determina si code estd en la tablaC.1 (Caracteres de espacio, unién de C.1.1 y C.1.2).

stringprep.in_table_c21 (code)
Determina si code esta en la tablaC.2.1 (Caracteres de control ASCII).

stringprep.in_table_c22 (code)
Determina si code esté en la tablaC.2.2 (Caracteres de control no ASCII).

stringprep.in_table_c21_c22 (code)
Determina si code estd en la tablaC.2 (Caracteres de control, unién de C.2.1 y C.2.2).

stringprep.in_table_c3 (code)
Determina si code esté en la tablaC.3 (Uso privado).

stringprep.in_table_c4 (code)
Determina si code estd en la tablaC.4 (Puntos de c6digo sin caracteres)

stringprep.in_table_c5 (code)
Determina si code estd en la tablaC.5 (Cédigos surrogados).

stringprep.in_table_c6 (code)
Determina si code estd en la tablaC.6 (Inadecuado para texto plano).

stringprep.in_table_c7 (code)
Determina si code esté en la tablaC.7 (Inadecuado para la representacién candnica).

stringprep.in_table_c8 (code)
Determina si code estd en la tablaC.8 (Cambia las propiedades de apariencia o estdn obsoletas).

stringprep.in_table_c9 (code)
Determina si code esté en la tablaC.9 (Caracteres de etiquetado).

stringprep.in_table_d1 (code)
Determina si code estd en la tablaD.1 (Caracteres con propiedad bidireccional «R» o0 «AL»).

stringprep.in_table_d2 (code)
Determina si code estd en la tablaD.2 (Caracteres con propiedad bidireccional «L»).
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6.7 readline — Interfaz readline de GNU

El médulo read1l ine define una serie de funciones para facilitar la finalizacion y lectura/escritura de archivos de his-
torial desde el intérprete de Python. Este médulo se puede usar directamente o mediante el médulo r1completer,
que administra la finalizacién de identificadores de Python en la solicitud interactiva. Los ajustes realizados con es-
te médulo afectan el comportamiento tanto del aviso interactivo del intérprete como de los avisos ofrecidos por la
funcién incorporada input ().

Las combinaciones de teclas de Readline se pueden configurar mediante un archivo de inicializacién, generalmente
. inputrc ensudirectorio de inicio. Consulte Readline Init File en el manual de GNU Readline para obtener infor-
macién sobre el formato y las construcciones permitidas de ese archivo, y las capacidades de la biblioteca Readline
en general.

Nota: La API de la biblioteca utilizada por Readline puede implementarse mediante la biblioteca 1ibedit en
lugar de readline de GNU. En macOS, el médulo readline detecta qué biblioteca se estd utilizando en tiempo de
ejecucion.

El archivo de configuracién para 1ibedit es diferente del readline de GNU. Si carga cadenas de caracteres de
configuracién mediante programacion, puede verificar el texto «libedit» en readline.__ doc___ paradiferenciar
entre readline de GNU y 1ibedit.

Si usa emulacion readline editline/ 1 ibedit en macOS, el archivo de inicializacién ubicado en su directorio de inicio
se llama . editrc. Por ejemplo, el siguiente contenido en ~/ . edit rc activa atajos del teclado de vi y completado
con TAB:

python:bind -v
python:bind "I rl_complete

6.7.1 Archivo de inicio

Las siguientes funciones se relacionan con el archivo de inicio y la configuracién del usuario:

readline.parse_and_bind (string)
Ejecuta la linea de inicio proporcionada en el argumento string. Esto llama a la funcién
rl_parse_and_bind () de la biblioteca subyacente.

readline.read_init_file( [ﬁlename] )
Ejecuta un archivo de inicializacién readline. El nombre de archivo predeterminado es el dltimo nombre de
archivo utilizado. Esto llama a la funcién r1_read_init_file () de la biblioteca subyacente.

6.7.2 Bufer de linea

Las siguientes funciones operan en el bufer de linea:

readline.get_line_buffer ()
Retorna el contenido actual del bifer de linea (r1_1ine_buffer en la biblioteca subyacente).

readline.insert_text (string)
Inserta texto en el bifer de linea en la posicion del cursor. Esto llama a la funcién r1_insert_text () de
la biblioteca subyacente, pero ignora el valor de retorno.

readline.redisplay ()
Cambia lo que se muestra en la pantalla para reflejar el contenido actual del bifer de linea. Esto llama a la
funcién r1_redisplay () de la biblioteca subyacente.
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6.7.3 Archivo de historial

Las siguientes funciones operan en un archivo de historial:

readline.read_history file( [ﬁlename] )
Carga un archivo de historial readline y lo adjunta a la lista de historial. El nombre de archivo predeterminado
es ~/.history. Esto llama a la funcién read_history () de la biblioteca subyacente.

readline.write_history_file( [ﬁlename ] )
Guarda la lista de historial en un archivo de historial readline, sobrescribiendo cualquier archivo existente. El
nombre de archivo predeterminado es ~/.history. Esto llama a la funcién write_history () dela
biblioteca subyacente.

readline.append_history_ file (nelements[, ﬁlename] )
Agrega los dltimos nelements del historial a un archivo. El nombre de archivo predeterminado es ~/ .
history. El archivo ya debe existir. Esto llama a la funcién append_history () de la biblioteca subya-
cente. Esta funcién solo existe si Python se compil6 para una version de la biblioteca que lo admita.

Nuevo en la version 3.5.

readline.get_history_length()

readline.set_history_length (length)
Establece o retorna el nimero deseado de lineas para guardar en el archivo de historial. La funcién
write_history_file () usa este valor para truncar el archivo de historial, llamando a la funcién
history_truncate_file () en la biblioteca subyacente. Los valores negativos implican un tamafio de
archivo de historial ilimitado.

6.7.4 Lista del historial

Las siguientes funciones operan en una lista de historial global:

readline.clear_history ()
Borra el historial actual. Esto llama a la funcién clear_history () en la biblioteca subyacente. La funcién
de Python solo existe si Python se compil6 para una version de la biblioteca que lo admita.

readline.get_current_history_length ()
Retorna el ndmero de elementos actuales en el historial. (Esto es diferente de 1la funcién
get_history_length (), que retorna el nimero miximo de lineas que se escribirdn en un archi-
vo de historial).

readline.get_history_item (index)
Retorna el contenido actual de historial en index. El indice comienza en 1. Esto llama a la funcién
history_get () en la biblioteca subyacente.

readline.remove_history_item (pos)
Elimina el objeto del historial definido por su posicién del historial. La posicién comienza en cero. Esto llama
a la funcién remove_history () en la biblioteca subyacente.

readline.replace_history_item (pos, line)
Reemplaza el elemento del historial especificado por su posicién con /ine. La posiciéon comienza en cero. Esto
llama a la funcién replace_history_entry () en la biblioteca subyacente.

readline.add_history (line)
Agrega line al bufer de historial, como si fuera la ultima linea escrita. Esto llama a la funcién
add_history () en la biblioteca subyacente.

readline.set_auto_history (enabled)
Habilita o deshabilita las llamadas automaticas a la funcién add_history () al leer la entrada a través
de readline. El argumento enabled debe ser un valor booleano que cuando es verdadero, habilita el historial
automdtico, y que cuando es falso, desactiva el historial automatico.

Nuevo en la version 3.6.
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Detalles de implementaciéon de CPython: Auto history is enabled by default, and changes to this do not
persist across multiple sessions.

6.7.5 Ganchos (hooks) de inicializacion

readline.set_startup_hook ( [function] )
Establece o elimina la funcién invocada por la funcién de retorno r1_startup_hook de la biblioteca sub-
yacente. Si se especifica function, se utilizard como la nueva funcién de enlace; Si se omite o es None, se
elimina cualquier funcién ya instalada. La funcién de devolucién de llamada se llama sin argumentos justo
antes de que readline muestre el primer simbolo del sistema.

readline.set_pre_input_hook ( [function] )
Establece o elimina la funcién invocada por la funcién de retorno r1_pre_input_hook de la biblioteca
subyacente. Si se especifica function, se utilizard como la nueva funcién de devolucién de llamada; Si se omi-
te o es None, se elimina cualquier funcién ya instalada. La funcién de devolucién de llamada se llama sin
argumentos después de que se haya visualizado el primer simbolo del sistema y justo antes de que readline
comience a leer los caracteres ingresados. Esta funcién solo existe si Python se ha compilado para una versién
de la biblioteca que lo admite.

6.7.6 Terminacion

Las siguientes funciones se relacionan con la implementacién de una funcién de finalizacién de palabra personaliza-
da. Esto tipicamente es operado por la tecla Tab y puede sugerir y completar automdticamente una palabra que se
estd escribiendo. Por defecto, Readline estd configurado para ser utilizado por r1completer para completar los
identificadores de Python para el intérprete interactivo. Si el médulo readline se va a utilizar con una terminacién
especifica, se debe definir un conjunto de palabras delimitadoras.

readline.set_completer ( [fnnction ] )
Establece o elimina la funcién de finalizacién. Si se especifica function, se usard como la nueva funcién de
finalizacién; Si se omite o es None, se elimina cualquier funcién de finalizacién ya instalada. La funcién com-
pleta se llama como function (text, state),parastateen 0, 1, 2, ..., hasta que retorna un valor que
no es una cadena de caracteres. Deberia retornar las siguientes terminaciones posibles comenzando con fext.

La funcién de finalizacién instalada es invocada por la funcién de retorno entry_func que se pasa a
rl_completion_matches () en la biblioteca subyacente. La cadena de texto va desde el primer pa-
rdmetro a la funcién de retorno r1_attempted_completion_function de la biblioteca subyacente.

readline.get_completer ()
Obtiene la funcién de finalizacién o None si no se ha definido ninguna funcién de finalizacién.

readline.get_completion_type ()
Obtiene el tipo de finalizacién que se estd intentando. Esto retorna la variable r1_completion_type en
la biblioteca subyacente como un entero.

readline.get_begidx ()

readline.get_endidx ()
Obtenga el indice inicial o final del alcance de finalizacion. Estos indices son los argumentos start y end pasados
a la devolucién de llamada r1_attempted_completion_function de la biblioteca subyacente. Los
valores pueden ser diferentes en el mismo escenario de edicion de entrada segiin la implementacion de la linea
de lectura de C subyacente. Ejemplo: se sabe que libedit se comporta de manera diferente a libreadline.

readline.set_completer_delims (string)

readline.get_completer_delims ()
Define o recupera palabras delimitadoras para completar. Estos determinan el comienzo de la palabra
que se considerard para su finalizacion (el contexto de finalizacién). Estas funciones acceden a la variable
rl_completer_word_break_characters desde la biblioteca subyacente.

readline.set_completion_display_matches_hook ( [fnnction] )
Establece o elimina la funcién de visualizacion de finalizacién. Si se especifica function, se uti-
lizarA como una nueva funcidon de visualizacién de finalizacién; si se omite o es None, se eli-
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mina cualquier funcién de finalizaciéon ya instalada. Esto establece o elimina la funcién de re-
torno rl_completion_display_matches_hook de la biblioteca subyacente. La funcién de
visualizacién de finalizacion se llama tal como la function (substitution, [matches],
longest_match_length) solo una vez cuando se muestran las coincidencias.

6.7.7 Ejemplo

El siguiente ejemplo muestra cémo usar las funciones de lectura y escritura del historial del médulo readline
para cargar o guardar automdaticamente un archivo de historial llamado . python_history desde el directorio de
inicio del usuario. El siguiente c6digo normalmente debe ejecutarse automaticamente durante una sesion interactiva
desde el archivo de usuario PYTHONSTARTUP.

import atexit
import os
import readline

histfile = os.path.join(os.path.expanduser ("~"), ".python history")
try:
readline.read_history_file(histfile)
# default history len is -1 (infinite), which may grow unruly
readline.set_history_length (1000)
except FileNotFoundError:
pass

atexit.register (readline.write_history_file, histfile)

Este codigo se ejecuta automaticamente cuando Python se ejecuta en modo interactivo (ver Configuracion de Read-
line).

El siguiente ejemplo logra el mismo objetivo pero administra sesiones interactivas concurrentes, agregando solo el
nuevo historial.

import atexit
import os
import readline

histfile = os.path.join(os.path.expanduser("~"), ".python_history")
try:

readline.read_history_file(histfile)

h_len = readline.get_current_history_length()

except FileNotFoundError:
open (histfile, 'wb').close()
h_len = 0

def save(prev_h_len, histfile):
new_h_len = readline.get_current_history_length ()
readline.set_history_length(1000)
readline.append_history_file(new_h_len - prev_h_len, histfile)
atexit.register(save, h_len, histfile)

El siguiente ejemplo amplia la clase code. InteractiveConsole para administrar el guardado/restauraciéon
del historial.

import atexit
import code
import os
import readline

class HistoryConsole (code.InteractiveConsole):
def _ init_ (self, locals=None, filename="<console>",
histfile=os.path.expanduser ("~/.console-history")):

(continué en a préxima pagina)
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code.InteractiveConsole._ _init_ (self, locals, filename)
self.init_history(histfile)

def init_history(self, histfile):
readline.parse_and_bind("tab: complete")
if hasattr(readline, "read_ history_file"):
try:
readline.read_history_file(histfile)
except FileNotFoundError:
pass
atexit.register(self.save_history, histfile)

def save_history(self, histfile):
readline.set_history_length(1000)
readline.write_history_file(histfile)

6.8 rlcompleter — Funciéon de completado para GNU readline

Cédigo fuente: Lib/rlcompleter.py

El médulo r1completer define una funcién de completado adecuada para el médulo readline completando
los identificadores y las palabras clave de Python vilidas.

Cuando este mddulo es importado en una plataforma Unix con el médulo read i ne disponible, una instancia de la
clase Completer es automiticamente creada y su método complete () es fijado como el método de completado
de readline.

Ejemplo:

>>> import rlcompleter

>>> import readline

>>> readline.parse_and_bind("tab: complete™)
>>> readline. <TAB PRESSED>

readline.__doc_ readline.get_line_buffer( readline.read_init_file(
readline._ file readline.insert_text ( readline.set_completer (
readline._ _name_ readline.parse_and_bind(

>>> readline.

El médulo r1completer esta disefiado para usarse con el modo interactivo de Python. A menos que Python sea
ejecutado con la opcién —S, el mddulo es automéaticamente importado y configurado (ver Configuracion de Readline).

En plataformas sin readline, la clase Completer definida por este médulo puede ser usada igualmente para
fines personalizados.

6.8.1 Objetos de Completado

Los objetos de completado tienen el siguiente método:

Completer.complete (fext, state)
Retorna el completado n? state para text.

Si es invocado para text que no incluye un caracter de punto (' . '), este completard con nombres actualmente
definidosen___main__, builtinsylas palabras clave (tal y como estin definidas en el médulo ke yword).

Si es invocado para un nombre con punto, este tratard de evaluar cualquier cosa sin efectos secundarios obvios
(las funciones no serdn evaluadas, pero puede generar invocacionesa___getattr__ () )hastalaltima parte,
y encontrar coincidencias para el resto mediante la funcién dir (), Cualquier excepcién ocurrida durante la
evaluacion de la expresion es cazada, silenciada y se retorna None.
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CAPITULO /

Servicios de datos binarios

Los mdédulos descritos en este capitulo proporcionan algunas operaciones basicas de servicios para la manipulacién
de datos binarios. Otras operaciones sobre datos binarios especificamente relacionadas con formatos de archivo y
protocolos de red estdn descritas en las secciones relevantes.

Algunas bibliotecas descritas bajo Servicios de procesamiento de texto también funcionan o bien sobre formatos bi-
narios compatibles con ASCII (por ejemplo re), o bien sobre todos los datos binarios (por ejemplo di £ £11b).

Adicionalmente, véase la documentacién para los tipos de datos binarios incorporados en Python en Tipos de secuen-
cias binarias — bytes, bytearray y memoryview.

7.1 struct — Interpreta bytes como paquetes de datos binarios

Codigo fuente: Lib/struct.py

This module converts between Python values and C structs represented as Python by tes objects. Compact format
strings describe the intended conversions to/from Python values. The module’s functions and objects can be used for
two largely distinct applications, data exchange with external sources (files or network connections), or data transfer
between the Python application and the C layer.

Nota: When no prefix character is given, native mode is the default. It packs or unpacks data based on the platform
and compiler on which the Python interpreter was built. The result of packing a given C struct includes pad bytes
which maintain proper alignment for the C types involved; similarly, alignment is taken into account when unpacking.
In contrast, when communicating data between external sources, the programmer is responsible for defining byte
ordering and padding between elements. See Orden de Bytes, Tamario y Alineacion for details.

Varias funciones st ruct (y métodos de St ruct) toman un argumento buffer. Esto hace referencia a los objetos
que implementan bufferobjects y proporcionan un bifer de lectura o de lectura/escritura. Los tipos mas comunes
utilizados para ese propésito son bytesy bytearray, pero muchos otros tipos que se pueden ver como una lista
de bytes implementan el protocolo de bufer, para que se puedan leer/rellenar sin necesidad de copiar a partir de un
objeto bytes.
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7.1.1 Funciones y Excepciones

El médulo define la siguiente excepcion y funciones:

exception struct.error
Excepcion lanzada en varias ocasiones; el argumento es una string que describe lo que estd mal.

struct .pack (format, vi, v2, ...)
Retorna un objeto bytes que contiene los valores v, v2, ... empaquetado de acuerdo con la cadena de formato
format. Los argumentos deben coincidir exactamente con los valores requeridos por el formato.

struct .pack_into (format, buffer, offset, vi, v2, ...)
Empaqueta los valores vI, v2, ... de acuerdo con la cadena de formato format y escribe los bytes empaquetados
en el bufer de escritura buffer comenzando en la posicion offset. Nota: offset es un argumento obligatorio.

struct .unpack (format, buffer)
Desempaqueta del bifer buffer (normalmente empaquetado por pack (format, ...))seginlacadenade
formato format. El resultado es una tupla incluso si contiene un solo elemento. El tamafio del bufer en bytes
debe coincidir con el tamafio requerido por el formato, como se reflejaen calcsize ().

struct .unpack_£from (format, /, buffer, offset=0)
Desempaqueta del buffer comenzando en la posicion offset, segtin la cadena de formato format. El resultado es
una tupla incluso si contiene un solo elemento. El tamafio del bufer en bytes, comenzando en la posicién offset,
debe tener al menos el tamaiio requerido por el formato, como se reflejaen calcsize ().

struct.iter_unpack (format, buffer)
Iteratively unpack from the buffer buffer according to the format string format. This function returns an iterator
which will read equally sized chunks from the buffer until all its contents have been consumed. The buffer’s
size in bytes must be a multiple of the size required by the format, as reflected by calcsize ().

Cada iteracién produce una tupla segtin lo especificado por la cadena de formato.
Nuevo en la versién 3.4.

struct.calecsize (format)
Retorna el tamario de la estructura (y, por lo tanto, del objeto bytes generado por pack (format, ...))
correspondiente a la cadena de formato format.

7.1.2 Cadenas de Formato

Format strings describe the data layout when packing and unpacking data. They are built up from format characters,
which specify the type of data being packed/unpacked. In addition, special characters control the byte order, size and
alignment. Each format string consists of an optional prefix character which describes the overall properties of the
data and one or more format characters which describe the actual data values and padding.

Orden de Bytes, Tamafio y Alineacion

By default, C types are represented in the machine’s native format and byte order, and properly aligned by skipping
pad bytes if necessary (according to the rules used by the C compiler). This behavior is chosen so that the bytes of
a packed struct correspond exactly to the memory layout of the corresponding C struct. Whether to use native byte
ordering and padding or standard formats depends on the application.

Como alternativa, el primer cardcter de la cadena de formato se puede utilizar para indicar el orden de bytes, el
tamafio y la alineacién de los datos empaquetados, segin la tabla siguiente:

Caracter | Orden de Bytes | Tamarfo | Alineamiento
@ nativo nativo nativo

= nativo standard | none

< little-endian standard | none

> big-endian standard | none

! red (= big-endian) | standard | none
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Si el primer cardcter no es uno de estos, se asume '@"'.

Native byte order is big-endian or little-endian, depending on the host system. For example, Intel x86, AMD64 (x86-
64), and Apple M1 are little-endian; IBM z and many legacy architectures are big-endian. Use sys.byteorder
to check the endianness of your system.

El tamaiio y la alineacién nativos se determinan mediante la expresién sizeof del compilador de C. Esto siempre
se combina con el orden de bytes nativo.

El tamafio estdndar depende tinicamente del cardcter de formato; ver la tabla en la seccién Caracteres de formato.

Noétese la diferenciaentre '@' y '=" : ambos utilizan el orden de bytes nativo, pero el tamaiio y la alineacion de este
ultimo esta estandarizado.

La forma ' ! ' representa el orden de bytes en la red, el cudl siempre es big-endian tal como se define en IETF RFC
1700.

No hay manera de indicar el orden de bytes no nativo (forzar el intercambio de bytes); utiliza la eleccién adecuada
de '<'o'>".
Notas:

(1) Elrelleno solo se agrega automdticamente entre los miembros sucesivos de la estructura. No se agrega ningin
relleno al principio o al final de la estructura codificada.

(2) No se afiade ningun relleno cuando se utiliza el tamaiio y la alineacién no nativos, por ejemplo, con “<”, “>”,
13 ki
y “1”.
(3) Para alinear el final de una estructura con el requisito de alineacién de un tipo determinado, termina el formato
con el cédigo de ese tipo con un conteo repetido de ceros. Véase Ejemplos.

“__»

Caracteres de formato

Los caracteres de formato tienen el siguiente significado; la conversion entre los valores de C y Python debe ser obvia
dados sus tipos. La columna “Tamafio estdndar” hace referencia al tamafio del valor empaquetado en bytes cuando
se utiliza el tamafio estandar; es decir, cuando la cadena de formato comienza conunode '<', '>"', '! ' o '=".
Cuando se utiliza el tamaifio nativo, el tamafio del valor empaquetado depende de la plataforma.

Formato | Tipo C Tipo Python Tamano estandar | Notas
X byte de relleno sin valor @)
c char bytes de longitud 1 | 1

b signed char integer 1 (D), (2)
B unsigned char integer 1 2)
2) _Bool bool 1 N
h short integer 2 2)
H unsigned short integer 2 2)
i int integer 4 2)
I unsigned int integer 4 2)
1 long integer 4 2)
L unsigned long integer 4 2)
aq long long integer 8 2
Q unsigned long long | integer 8 2)
n ssize_t integer 3)
N size_t integer 3)
e (6) float 2 @)
f float float 4 @)
d double float 8 @)
S char[] bytes ©)]
P char[] bytes ®)
P void* integer ®))
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Distinto en la versién 3.3: Soporte afiadido para los formatos 'n'y 'N'.
Distinto en la version 3.6: Soporte afiadido para el formato 'e'.
Notas:

(1) The '?"' conversion code corresponds to the _Bool type defined by C99. If this type is not available, it is
simulated using a char. In standard mode, it is always represented by one byte.

(2) Al intentar empaquetar un no entero mediante cualquiera de los cédigos de conversion de enteros, si el no
entero tiene un método ___index__ (), se llama a ese método para convertir el argumento en un entero antes
de empaquetar.

Distinto en la versioén 3.2: Agregado el uso del método ___index__ () para los no enteros.

(3) Los cddigos de conversiéon 'n' y "N' solo estdn disponibles para el tamafio nativo (seleccionado como pre-
determinado o con el caricter de orden de bytes ' @ '). Para el tamafio estdndar, puedes usar cualquiera de los
otros formatos enteros que se ajusten a tu aplicacion.

(4) Para los codigos de conversiéon '£', 'd' y 'e', la representacion empaquetada utiliza el formato IEEE 754
binary32, binary64 o binary16 (para 'f£', 'd' o 'e' respectivamente), independientemente del formato de
punto flotante utilizado por la plataforma.

(5) El caricter de formato 'P ' solo estd disponible para el orden nativo de bytes (seleccionado como predetermi-
nado o con el caracter de orden de bytes ' @ '). El cardcter de orden de bytes '=" elige utilizar el orden little-
o big-endian basado en el sistema host. El médulo struct no interpreta esto como un orden nativo, por lo que
el formato 'P ' no estd disponible.

(6) Eltipo IEEE 754 binary16 «half precision» se introdujo en la revision de 2008 del IEEE 754 estandar. Tiene
un bit de signo, un exponente de 5 bits y una precisién de 11 bits (con 10 bits almacenados explicitamente) y
puede representar ntimeros entre aproximadamente 6. 1e—05y 6. 5e+04 con total precision. Este tipo no es
ampliamente compatible con los compiladores de C: en un equipo tipico, un unsigned short se puede usar para
el almacenamiento, pero no para las operaciones matematicas. Consulte la pagina de Wikipedia en el formato
de punto flotante de media precision para obtener mas informacion.

(7) When packing, 'x "' inserts one NUL byte.

(8) El caracter de formato 'p' codifica una «cadena de Pascal», lo que significa una cadena de longitud variable
corta almacenada en un niimero fijo de bytes, dado por el recuento. El primer byte almacenado es el valor
minimo entre la longitud de la cadena o 255. A continuacion se encuentran los bytes de la cadena. Si la cadena
pasada a pack () es demasiado larga (més larga que la cuenta menos 1), solo se almacenan los bytes iniciales
count—1 dela cadena. Sila cadena es més corta que count -1, se rellena con bytes nulos para que se utilicen
exactamente los bytes de recuento en total. Tenga en cuenta que para unpack (), el caracter de formato 'p'
consume bytes count, pero que la cadena retornada nunca puede contener més de 255 bytes.

(9) For the 's' format character, the count is interpreted as the length of the bytes, not a repeat count like for the
other format characters; for example, ' 10s ' means a single 10-byte string mapping to or from a single Python
byte string, while ' 10c' means 10 separate one byte character elements (e.g., cccccccccc) mapping to
or from ten different Python byte objects. (See Ejemplos for a concrete demonstration of the difference.) If a
count is not given, it defaults to 1. For packing, the string is truncated or padded with null bytes as appropriate
to make it fit. For unpacking, the resulting bytes object always has exactly the specified number of bytes. As a
special case, ' 0s ' means a single, empty string (while ' 0c' means O characters).

Un carécter de formato puede ir precedido de un niimero de recuento que repite tantas veces el caracter. Por ejemplo,
la cadena de formato '4h"' significa exactamente lo mismo que 'hhhh' .

Se omiten los caracteres de espacio entre formatos; sin embargo, un recuento y su formato no deben contener espacios
en blanco.

Al empaquetar un valor x utilizando uno de los formatos enteros ('b', 'B', 'h', 'H', 'i', 'I', '1', 'L"',
'g', 'Q"), si x estd fuera de un rango vélido para ese formato, entonces se lanza la excepcién st ruct.error.

Distinto en la version 3.1: Anteriormente, algunos de los formatos enteros ajustaban los valores fuera de rango y
lanzaban DeprecationWarningenvezde st ruct.error.
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Para el cardcter de formato ' ? ', el valor retornado es True o False. Al empaquetar, se utiliza el valor verdadero
del objeto del argumento. Se empaquetard 0 o 1 en la representacion bool nativa o estandar, y cualquier valor distinto
de cero serd True al desempaquetar.

Ejemplos

Nota: Native byte order examples (designated by the '@ ' format prefix or lack of any prefix character) may not
match what the reader’s machine produces as that depends on the platform and compiler.

Pack and unpack integers of three different sizes, using big endian ordering:

>>> from struct import *

>>> pack (">bhl", 1, 2, 3)
b'"\x01\x00\x02\x00\x00\x00\x03"

>>> unpack ('>bhl', b'\x01\x00\x02\x00\x00\x00\x03")
(1, 2, 3)

>>> calcsize('>bhl")

5

Attempt to pack an integer which is too large for the defined field:

>>> pack (">h", 99999)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
struct.error: 'h' format requires -32768 <= number <= 32767

Demonstrate the difference between 's ' and 'c' format characters:

>>> pack ("@ccc", b'1', b'2', b'3")
b'123"

>>> pack ("@3s", b'123")

b'123"

Los campos desempaquetados se pueden nombrar asigndndolos a variables o ajustando el resultado en una tupla con
nombre:

>>> record = b'raymond \x32\x12\x08\x01\x08"
>>> name, serialnum, school, gradelevel = unpack('<10sHHb', record)

>>> from collections import namedtuple

>>> Student = namedtuple('Student', 'name serialnum school gradelevel')
>>> Student._make (unpack ('<10sHHb', record))
Student (name=b'raymond ', serialnum=4658, school=264, gradelevel=8)

The ordering of format characters may have an impact on size in native mode since padding is implicit. In standard
mode, the user is responsible for inserting any desired padding. Note in the first pack call below that three NUL
bytes were added after the packed ' # ' to align the following integer on a four-byte boundary. In this example, the
output was produced on a little endian machine:

>>> pack('@ci', b'#', 0x12131415)
b'#\x00\x00\x00\x15\x14\x13\x12"
>>> pack('@ic', 0x12131415, b'#")
b'\x15\x14\x13\x124#"

>>> calcsize('@ci'")

8

>>> calcsize('Qic")

5

The following format ' 11h01 "' results in two pad bytes being added at the end, assuming the platform’s longs are
aligned on 4-byte boundaries:
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>>> pack('@l1hO1', 1, 2, 3)
b'\x00\x00\x00\x01\x00\x00\x00\x02\x00\x03\x00\x00"

Ver también:
Mbédulo array Almacenamiento binario empaquetado de datos homogéneos.
Module json JSON encoder and decoder.

Module pickle Python object serialization.

7.1.3 Applications

Two main applications for the st ruct module exist, data interchange between Python and C code within an ap-
plication or another application compiled using the same compiler (native formats), and data interchange between
applications using agreed upon data layout (standard formats). Generally speaking, the format strings constructed for
these two domains are distinct.

Native Formats

When constructing format strings which mimic native layouts, the compiler and machine architecture determine byte
ordering and padding. In such cases, the @ format character should be used to specify native byte ordering and data
sizes. Internal pad bytes are normally inserted automatically. It is possible that a zero-repeat format code will be
needed at the end of a format string to round up to the correct byte boundary for proper alignment of consective
chunks of data.

Consider these two simple examples (on a 64-bit, little-endian machine):

>>> calcsize('@1hl")
24
>>> calcsize('@11h")
18

Data is not padded to an 8-byte boundary at the end of the second format string without the use of extra padding. A
zero-repeat format code solves that problem:

>>> calcsize('@11h01")
24

The 'x ' format code can be used to specify the repeat, but for native formats it is better to use a zero-repeat format
like '01°'.

By default, native byte ordering and alignment is used, but it is better to be explicit and use the ' @' prefix character.

Standard Formats

When exchanging data beyond your process such as networking or storage, be precise. Specify the exact byte order,
size, and alignment. Do not assume they match the native order of a particular machine. For example, network byte
order is big-endian, while many popular CPUs are little-endian. By defining this explicitly, the user need not care
about the specifics of the platform their code is running on. The first character should typically be < or > (or !).
Padding is the responsibility of the programmer. The zero-repeat format character won’t work. Instead, the user must
explicitly add 'x ' pad bytes where needed. Revisiting the examples from the previous section, we have:

>>> calcsize ('<ghéoxg')

24

>>> pack ('<ghé6xg', 1, 2, 3) == pack('@lhl', 1, 2, 3)
True

>>> calcsize('@11h")

(continué en a préxima pagina)
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18

>>> pack ('@llh', 1, 2, 3) == pack('<ggh', 1, 2, 3)
True

>>> calcsize ('<ggho6x')

24

>>> calcsize('@1l1h01l")

24

>>> pack ('@11h01', 1, 2, 3) == pack('<ggh6x', 1, 2, 3)
True

The above results (executed on a 64-bit machine) aren’t guaranteed to match when executed on different machines.
For example, the examples below were executed on a 32-bit machine:

>>> calcsize ('<ggho6x')

24

>>> calcsize ('@11h01")

12

>>> pack('@l11h01', 1, 2, 3) == pack('<gghé6x', 1, 2, 3)
False

7.1.4 Clases

El médulo st ruct también define el siguiente tipo:

class struct.Struct (format)
Return a new Struct object which writes and reads binary data according to the format string format. Creating
a Struct object once and calling its methods is more efficient than calling module-level functions with the
same format since the format string is only compiled once.

Nota: Las versiones compiladas de las cadenas de formato mds recientes pasadas a St ruct y las funciones
de nivel de médulo se almacenan en caché, por lo que los programas que utilizan solo unas pocas cadenas de
formato no necesitan preocuparse por volver a usar una sola instancia St ruct.

Los objetos Struct compilados admiten los siguientes métodos y atributos:

pack (vl, v2,...)
Idéntico a la funcién pack (), utilizando el formato compilado. (len (result) serd iguala size.)

pack_into (buffer, offset, vi, v2, ...)
Idéntico a la funcién pack_into (), utilizando el formato compilado.

unpack (buffer)
Idéntico a la funcién unpack (), utilizando el formato compilado. El tamafio del biifer en bytes debe
serigual a size.

unpack_£from (buffer, offset=0)
Idéntico a la funcién unpack_ from (), utilizando el formato compilado. El tamafio del biifer en bytes,
comenzando en la posicion offset, debe ser al menos size.

iter_unpack (buffer)
Idéntico a la funcién i ter_unpack (), utilizando el formato compilado. El tamafio del bifer en bytes
debe ser un multiplo de size.

Nuevo en la version 3.4.

format
Cadena de formato utilizada para construir este objeto Struct.

Distinto en la version 3.7: El tipo de cadena de formato es ahora st r en lugar de bytes.
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size
El tamafio calculado de la estructura (y, por lo tanto, del objeto bytes generado por el método pack ())
correspondiente a format.

7.2 codecs — Registro de coédec y clases base

Cédigo fuente: Lib/codecs.py

This module defines base classes for standard Python codecs (encoders and decoders) and provides access to the
internal Python codec registry, which manages the codec and error handling lookup process. Most standard codecs
are text encodings, which encode text to bytes (and decode bytes to text), but there are also codecs provided that
encode text to text, and bytes to bytes. Custom codecs may encode and decode between arbitrary types, but some
module features are restricted to be used specifically with fext encodings or with codecs that encode to by tes.

El médulo define las siguientes funciones para codificar y decodificar con cualquier cédec:

codecs . encode (0bj, encoding= utf-8’, errors="strict’)
Codifica obj utilizando el cédec registrado para encoding.

Se pueden dar errors para establecer el esquema de manejo de errores deseado. El controlador de errores
predeterminado es 'estricto’, lo que significa que los errores de codificacién provocan ValueError
(o una subclase mas especifica del cédec, como UnicodeEncodeError). Consulte Clases Base de Codec
para obtener mds informacion sobre el manejo de errores de codec.

codecs .decode (0bj, encoding= utf-8’, errors=strict’)
Decodifica obj utilizando el cédec registrado para encoding.

Se pueden dar errors para establecer el esquema de manejo de errores deseado. El controlador de errores
predeterminado es 'estricto’, lo que significa que los errores de decodificacion generan ValueError
(o una subclase mds especifica de codec, como UnicodeDecodeError). Consulte Clases Base de Codec
para obtener mds informacién sobre el manejo de errores de cédec.

Los detalles completos de cada c6dec también se pueden consultar directamente:

codecs . lookup (encoding)
Busca la informacién de cédec en el registro de c6dec de Python y retorna un objeto CodecInfo como se
define a continuacion.

Las codificaciones se buscan primero en la memoria caché del registro. Si no se encuentran, se explora la lista
de funciones de busqueda registradas. Si no se encuentran objetos CodecInfo,selanzaun LookupError.
De lo contrario, el objeto CodecInfo se almacena en la memoria caché y se retorna a quien llama.

class codecs.CodecInfo (encode, decode, streamreader=None, streamwriter=None, incrementalenco-

der=None, incrementaldecoder=None, name=None) )
Detalles de cédec al buscar el registro de cddec. Los argumentos del constructor se almacenan en atributos del

mismo nombre:

name
El nombre de la codificacion.

encode

decode
Las funciones de codificacioén y decodificacion sin estado. Deben ser funciones o métodos que tengan la
misma interfaz que los métodos encode () y decode () de instancias de Codec (ver Codec Interface).
Se espera que las funciones o métodos funcionen en modo sin estado.

incrementalencoder

incrementaldecoder
Clases de codificacion y decodificacién incremental o funciones de fabrica. Deben proporcionar la interfaz
definida por las clases base TncrementalEncodery IncrementalDecoder, respectivamente.
Los cédecs incrementales pueden mantener el estado.
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streamwriter

streamreader
Las clases stream, tanto writer como reader o funciones de fabrica. Estos tienen que proporcionar la
interfaz definida por las clases base St reamlWritery St reamReader, respectivamente. Los codecs
de flujo pueden mantener el estado.

Para simplificar el acceso a los diversos componentes de cédec, el médulo proporciona estas funciones adicionales
que utilizan 1ookup () para la busqueda de codec:

codecs .getencoder (encoding)
Busca el cédec para la codificacion dada y retorna su funcion de codificador.

Lanza un LookupError en caso de que no se encuentre la codificacion.

codecs .getdecoder (encoding)
Busca el cédec para la codificacién dada y retorna su funcién de decodificador.

Lanza un LookupError en caso de que no se encuentre la codificacion.

codecs.getincrementalencoder (encoding)
Busca el cédec para la codificacién dada y retorna su clase de codificador incremental o funcién de fabrica.

Lanza un LookupError en caso de que no se encuentre la codificacion o el cédec no admita un codificador
incremental.

codecs.getincrementaldecoder (encoding)
Busca el cédec para la codificacion dada y retorna su clase de decodificador incremental o funcién de fabrica.

Lanzaun LookupError en caso de que no se encuentre la codificacion o el cédec no admita un decodificador
incremental.

codecs.getreader (encoding)
Busca el cédec para la codificacion dada y retorna su clase St reamReader o funcién de fabrica.

Lanza un LookupError en caso de que no se encuentre la codificacion.

codecs.getwriter (encoding)
Busca el cédec para la codificaciéon dada y retorna su clase St reamiriter o funcién de fabrica.

Lanza un LookupError en caso de que no se encuentre la codificacion.
Los cédecs personalizados se ponen a disposicion registrando una funcién de bisqueda de cédecs adecuada:

codecs.register (search_function)
Registra una funcién de bisqueda de cédec. Se espera que las funciones de bisqueda tomen un argumento, que
sea el nombre de codificacién en minudsculas con guiones y espacios convertidos a guiones bajos, y que retorne
un objeto CodecInfo. En caso de que una funcién de bisqueda no pueda encontrar una codificacién dada,
deberia retornar None.

Distinto en la versién 3.9: Guiones y espacios se convierten a guiones bajos.

codecs .unregister (search_function)
Anula el registro de una funcién de bisqueda de codecs y elimina el caché del registro. Si la funcién de bisqueda
no esta registrada, no hace nada.

Nuevo en la versioén 3.10.

Mientras que la funcién incorporada open () y el médulo asociado io son el enfoque recomendado para trabajar
con archivos de texto codificados, este médulo proporciona funciones y clases de utilidad adicionales que permiten
el uso de una gama mdas amplia de cédecs cuando se trabaja con archivos binarios:

codecs . open (filename, mode="r’, encoding=None, errors=strict’, buffering=- 1)
Abre un archivo codificado utilizando el mode dado y retorna una instancia de St reamReadeririter,
proporcionando codificacién/decodificacion transparente. El modo de archivo predeterminado es 'r', que
significa abrir el archivo en modo de lectura.
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Nota: If encoding is not None, then the underlying encoded files are always opened in binary mode. No
automatic conversion of '\n' is done on reading and writing. The mode argument may be any binary mode
acceptable to the built-in open () function; the 'b"' is automatically added.

encoding especifica la codificacién que se utilizara para el archivo. Se permite cualquier codificacién que codi-
fique y decodifique desde bytes, y los tipos de datos admitidos por los métodos de archivo dependen del codec
utilizado.

errors puede darse para definir el manejo de errores. El valor predeterminado es 'estricto’, lo que hace
que se genere un ValueError en caso de que ocurra un error de codificacion.

buffering tiene el mismo significado que para la funcién incorporada open (). Su valor predeterminado es -1,
lo que significa que se utilizard el tamafio predeterminado del bufer.

codecs .EncodedFile (file, data_encoding, file_encoding=None, errors=strict’)

Retorna una instancia de St reamRecoder, una versién envuelta de file que proporciona transcodificaciéon
transparente. El archivo original se cierra cuando se cierra la versién empaquetada.

Los datos escritos en el archivo empaquetado se decodifican de acuerdo con la data_encoding dada y luego
se escriben en el archivo original como bytes usando file_encoding. Los bytes leidos del archivo original se
decodifican segtin file_encoding, y el resultado se codifica utilizando data_encoding.

Si no se proporciona file_encoding, el valor predeterminado es data_encoding.

Se pueden dar errors para definir el manejo de errores. Su valor predeterminadoes 'estricto’',lo que hace
que se genere Va lueError en caso de que ocurra un error de codificacion.

codecs.iterencode (iterator, encoding, errors=strict’, **kwargs)

Utiliza un codificador incremental para codificar iterativamente la entrada proporcionada por iferator. Esta
funcién es un generator. El argumento errors (asi como cualquier otro argumento de palabra clave) se pasa al
codificador incremental.

Esta funcién requiere que el cddec acepte texto en objetos st r para codificar. Por lo tanto, no admite codifi-
cadores de bytes a bytes, como base64_codec.

codecs.iterdecode (iterator, encoding, errors=strict’, **kwargs)

Utiliza un decodificador incremental para decodificar iterativamente la entrada proporcionada por iterator. Esta
funcidn es un generator. El argumento errors (asi como cualquier otro argumento de palabra clave) se pasa al
decodificador incremental.

Esta funcién requiere que el codec acepte objetos byt e s para decodificar. Por lo tanto, no admite codificadores
de texto a texto como rot_13, aunque rot_13 puede usarse de manera equivalente con i terencode ().

El médulo también proporciona las siguientes constantes que son ttiles para leer y escribir en archivos dependientes
de la plataforma:

codecs .BOM

codecs .BOM_BE
codecs .BOM_LE
codecs .BOM_UTF8
codecs.BOM_UTF16
codecs.BOM_UTF16_BE
codecs .BOM_UTF16_LE
codecs.BOM_UTF32
codecs.BOM_UTF32_BE
codecs.BOM_UTF32_LE

Estas constantes definen varias secuencias de bytes, que son marcas de orden de bytes Unicode (BOM) para
varias codificaciones. Se utilizan en flujos de datos UTF-16 y UTF-32 para indicar el orden de bytes utilizado,
y en UTF-8 como firma Unicode. BOM_UTF16 es BOM _UTF16_BE o BOM_UTF16_LE dependiendo del
orden de bytes nativo de la plataforma, BOM es un alias para BOM_UTF 16, BOM_LE para BOM_UTF16_LE
y BOM_BE para BOM_UTF'16_BE. Los otros representan la lista de materiales en las codificaciones UTF-8 y
UTEF-32.
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7.2.1 Clases Base de Cédec

El médulo codecs define un conjunto de clases base que definen las interfaces para trabajar con objetos de cddec,
y también puede usarse como base para implementaciones de cddec personalizadas.

Cada cédec tiene que definir cuatro interfaces para que pueda usarse como cédec en Python: codificador sin estado,
decodificador sin estado, lector de flujo y escritor de flujo. El lector de flujo y los escritores suelen reutilizar el codifi-
cador/decodificador sin estado para implementar los protocolos de archivo. Los autores de codecs también necesitan
definir como manejard los errores de codificacion y decodificacion.

Manejadores de errores

To simplify and standardize error handling, codecs may implement different error handling schemes by accepting the
errors string argument:

>>> 'German B, #'.encode(encoding='ascii', errors='backslashreplace')
b'German \\xdf, \\u266c'
>>> 'German B, #'.encode(encoding='ascii', errors='xmlcharrefreplace')
b'German &#223;, &#9836;"'

The following error handlers can be used with all Python Codificaciones estdndar codecs:

Valor Significado

'strict’ Raise UnicodeError (or a subclass), this is the default. Implemented in
strict_errors ().

'ignore' Ignore los datos mal formados y continde sin previo aviso. Implementado en
ignore_errors ().

'replace’ Replace with a replacement marker. On encoding, use ? (ASCII character). On

decoding, use € (U+FFFD, the official REPLACEMENT CHARACTER).
Implemented in replace_errors ().

'backslashreplace' | Replace with backslashed escape sequences. On encoding, use hexadecimal form
of Unicode code point with formats \xhh \uxxxx \Uxxxxxxxx.On
decoding, use hexadecimal form of byte value with format \ xhh. Implemented
in backslashreplace_errors ().

'surrogateescape’ En la decodificacién, reemplace el byte con cédigo sustituto individual que va
desde U+DC80 a U+DCFF. Este c6digo se volvera a convertir en el mismo byte
cuando se use el controlador de errores ' sustituto de paisaje' al
codificar los datos. (Ver PEP 383 para mds informacién).

The following error handlers are only applicable to encoding (within fext encodings):

Valor Significado

'xmlcharrefrReplaceswith XML/HTML numeric character reference, which is a decimal form of Unicode
code point with format & #num; Implemented in xmIcharrefreplace_errors ().
'namerepladeReplace with \N{ . ..} escape sequences, what appears in the braces is the Name property
from Unicode Character Database. Implemented in namereplace_errors ().

Ademias, el siguiente controlador de errores es especifico de los cédecs dados:

Valor Codecs Significado

' surrogphutgiastE-16, utf-32, utf- | Allow encoding and decoding surrogate code point (U+D800 - U+DFFF)
16-be, utf-16-le, utf-32- | as normal code point. Otherwise these codecs treat the presence of su-
be, utf-32-le rrogate code point in st r as an error.

Nuevo en la version 3.1: Los manejadores de errores ' surrogateescape'y 'surrogatepass’.

Distinto en la version 3.4: The ' surrogatepass' error handler now works with utf-16* and utf-32* codecs.
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Nuevo en la version 3.5: El controlador de errores ' namereplace’.

Distinto en la version 3.5: The 'backslashreplace' error handler now works with decoding and translating.

El conjunto de valores permitidos puede ampliarse registrando un nuevo controlador de errores con nombre:

codecs.register_error (name, error_handler)

Registre la funcién de manejo de errores error_handler bajo el nombre name. Se invocard el argumento
error_handler durante la codificacién y decodificacién en caso de error, cuando name se especifica como
el pardmetro de errores.

Para la codificacion, se llamara a error_handler con una instancia UnicodeEncodeError, que contiene
informacién sobre la ubicacién del error. El controlador de errores debe generar esta o una excepcion diferente,
o retornar una tupla con un reemplazo para la parte no codificable de la entrada y una posicién donde la
codificacion debe continuar. El reemplazo puede ser st r o bytes. Si el reemplazo son bytes, el codificador
simplemente los copiard en el bufer de salida. Si el reemplazo es una cadena de caracteres, el codificador
codificard el reemplazo. La codificacion contintia en la entrada original en la posicién especificada. Los valores
de posicién negativos se tratardn como relativos al final de la cadena de entrada. Si la posicién resultante esta
fuera del limite, se lanzard TndexError.

La decodificacién y traduccién funcionan de manera similar, excepto que UnicodeDecodeError o
UnicodeTranslateError se pasardn al controlador y el reemplazo del controlador de errores se co-
locard directamente en la salida.

Los controladores de errores registrados previamente (incluidos los controladores de errores estdndar) se pueden
buscar por nombre:

codecs.lookup_error (name)

Retorna el controlador de errores previamente registrado con el nombre name.

Lanza un LookupError en caso de que no se pueda encontrar el controlador.

Los siguientes controladores de errores estandar también estdn disponibles como funciones de nivel de médulo:

codecs.strict_errors (exception)

Implements the 'strict ' error handling.

Each encoding or decoding error raises a UnicodeError.

codecs.ignore_errors (exception)

Implements the ' ignore' error handling.

Malformed data is ignored; encoding or decoding is continued without further notice.

codecs.replace_errors (exception)

Implements the ' replace' error handling.

Substitutes ? (ASCII character) for encoding errors or € (U+FFFD, the official REPLACEMENT CHARAC-
TER) for decoding errors.

codecs .backslashreplace_errors (exception)

Implements the 'backslashreplace’' error handling.

Malformed data is replaced by a backslashed escape sequence. On encoding, use the hexadecimal form of
Unicode code point with formats \xhh \uxxxx \Uxxxxxxxx. On decoding, use the hexadecimal form of
byte value with format \ xhh.

Distinto en la version 3.5: Works with decoding and translating.

codecs.xmlcharrefreplace_errors (exception)

Implements the 'xmlcharrefreplace’ error handling (for encoding within fext encoding only).

The unencodable character is replaced by an appropriate XML/HTML numeric character reference, which is
a decimal form of Unicode code point with format & #num; .

codecs.namereplace_errors (exception)

Implements the 'namereplace' error handling (for encoding within fext encoding only).
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The unencodable character is replaced by a \N{ . . . } escape sequence. The set of characters that appear in
the braces is the Name property from Unicode Character Database. For example, the German lowercase letter
'3 ' will be converted to byte sequence \N{LATIN SMALL LETTER SHARP S}.

Nuevo en la version 3.5.

Codificacion y decodificacion sin estado

La clase base Codec define estos métodos que también definen las interfaces de funcién del codificador y decodifi-
cador sin estado:

Codec .encode (input, errors=strict’)
Codifica el objeto input y retorna una tupla (objeto de salida, longitud consumida). Por ejemplo fext encoding
convierte un objeto de cadena de caracteres en un objeto de bytes utilizando una codificacién de juego de
caracteres particular (por ejemplo,“cp1252“ 0 is0o-8859-1).

El argumento errors define el manejo de errores a aplicar. El valor predeterminado es el manejo estricto.

Es posible que el método no almacene estado en la instancia Codec. Use St reamWriter para cédecs que
deben mantener el estado para que la codificacion sea eficiente.

El codificador debe poder manejar la entrada de longitud cero y retornar un objeto vacio del tipo de objeto de
salida en esta situacion.

Codec .decode (input, errors=strict’)
Decodifica el objeto input y retorna una tupla (objeto de salida, longitud consumida). Por ejemplo, para un
codificacion de texto, la decodificacién convierte un objeto de bytes codificado usando una codificacién de
juego de caracteres particular en un objeto de cadena de caracteres.

Para codificaciones de texto y codecs de bytes a bytes, input debe ser un objeto de bytes o uno que proporcione
la interfaz de bifer de solo lectura, por ejemplo, objetos de bufer y archivos mapeados en memoria.

El argumento errors define el manejo de errores a aplicar. El valor predeterminado es el manejo estricto.

Es posible que el método no almacene estado en la instancia de Codec. Use St reamReader para cddecs
que deben mantener el estado para que la decodificacién sea eficiente.

El decodificador debe poder manejar la entrada de longitud cero y retornar un objeto vacio del tipo de objeto
de salida en esta situacion.

Codificacion y decodificacion incrementales

Las clases TncrementalEncoder 'y IncrementalDecoder proporcionan la interfaz basica para la codifi-
cacion y decodificacién incrementales. La codificacion/decodificacion de la entrada no se realiza con una llamada a
la funcidén de codificador/decodificador sin estado, sino con varias llamadas al método encode ()/decode () del
codificador incremental /decodificador. El codificador/decodificador incremental realiza un seguimiento del proceso
de codificacién/decodificacién durante las llamadas a métodos.

La salida combinada de las llamadas al método encode ()/decode () es el mismo que si todas las entradas indi-
viduales se unieran en una, y esta entrada se codificara/decodificara con codificador/decodificador sin estado.
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Objetos IncrementalEncoder

Laclase TncrementalEncoder se usa para codificar una entrada en varios pasos. Define los siguientes métodos
que cada codificador incremental debe definir para ser compatible con el registro de cédec Python.

class codecs.IncrementalEncoder (errors=strict’)

Constructor para una clase instancia de TncrementalEncoder.

Todos los codificadores incrementales deben proporcionar esta interfaz de constructor. Son libres de agregar
argumentos de palabras clave adicionales, pero el registro de cddecs de Python solo utiliza los definidos aqui.

La clase TncrementalEncoder puede implementar diferentes esquemas de manejo de errores al propor-
cionar el argumento de palabra clave errors. Ver Manejadores de errores para posibles valores.

El argumento errors se asignard a un atributo del mismo nombre. La asignacion a este atributo ha-
ce posible cambiar entre diferentes estrategias de manejo de errores durante la vida dutil del objeto
IncrementalEncoder.

encode (object, final=False)
Codifica object (teniendo en cuenta el estado actual del codificador) y retorna el objeto codificado resul-
tante. Si esta es la dltima llamada a encode () final debe ser verdadero (el valor predeterminado es
falso).

reset ()
Restablece el codificador al estado inicial. La salida se descarta: llama a .encode (object,
final=True), pasando un byte vacio o una cadena de texto si es necesario, para restablecer el co-
dificador y obtener la salida.

getstate ()
Retorna el estado actual del codificador que debe ser un nimero entero. La implementacién debe asegu-
rarse de que O sea el estado mds comun. (Los estados que son mds complicados que los enteros se pueden
convertir en un entero al empaquetar/serializar el estado y codificar los bytes de la cadena resultante en
un entero).

setstate (state)
Establece el estado del codificador en state. state debe ser un estado de codificador retornado por
getstate ().

Objetos IncrementalDecoder

Laclase TncrementalDecoder se usa paradecodificar una entrada en varios pasos. Define los siguientes métodos
que cada decodificador incremental debe definir para ser compatible con el registro de cédec Python.

class codecs.IncrementalDecoder (errors=strict’)

Constructor para una instancia de TncrementalDecoder.

Todos los decodificadores incrementales deben proporcionar esta interfaz de constructor. Son libres de agregar
argumentos de palabras clave adicionales, pero el registro de cddecs de Python solo utiliza los definidos aqui.

Laclase TncrementalDecoder puede implementar diferentes esquemas de manejo de errores al propor-
cionar el argumento de palabra clave errors. Ver Manejadores de errores para posibles valores.

El argumento errors se asignard a un atributo del mismo nombre. La asignacion a este atributo ha-
ce posible cambiar entre diferentes estrategias de manejo de errores durante la vida til del objeto
IncrementalDecoder.

decode (object, final=False)
Decodifica object (teniendo en cuenta el estado actual del decodificador) y retorna el objeto decodificado
resultante. Si esta es la tltima llamada a decode () final debe ser verdadero (el valor predeterminado
es falso). Si final es verdadero, el decodificador debe decodificar la entrada por completo y debe vaciar
todos los buferes. Si esto no es posible (por ejemplo, debido a secuencias de bytes incompletas al final de
la entrada), debe iniciar el manejo de errores al igual que en el caso sin estado (lo que podria generar una
excepcion).
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reset ()
Restablece el decodificador al estado inicial.

getstate ()

Retorna el estado actual del decodificador. Debe ser una tupla con dos elementos, el primero debe ser
el bifer que contiene la entrada atn sin codificar. El segundo debe ser un nimero entero y puede ser
informacién de estado adicional. (La implementacién debe asegurarse de que O sea la informacion de
estado adicional més comun). Si esta informacion de estado adicional es 0, debe ser posible establecer el
decodificador en el estado que no tiene entrada almacenada y 0 como informacién de estado adicional, de
modo que alimentar la entrada previamente almacenada en el buifer al decodificador la retorna al estado
anterior sin producir ninguna salida. (La informacién de estado adicional que es mas complicada que los
enteros se puede convertir en un entero al empaquetar/serializar la informacién y codificar los bytes de
la cadena resultante en un entero).

setstate (state)
Establezca el estado del decodificador en stafe. state debe ser un estado de decodificador retornado por
getstate().

Codificacion y decodificacion de flujos

Las clases St reamiritery St reamReader proporcionan interfaces de trabajo genéricas que se pueden usar
para implementar nuevos submédulos de codificacién muy facilmente. Iraencodings . ut £_8 para ver un ejemplo
de cémo se hace esto.

Objetos StreamWriter

Laclase St reamiriter es una subclase de Codec y define los siguientes métodos que cada escritor del flujo debe
definir para ser compatible con el registro de cddecs Python.

class codecs.StreamWriter (stream, errors='strict’)
Constructor para una instancia de St reamiiriter.

Todos los escritores de flujos deben proporcionar esta interfaz de constructor. Son libres de agregar argumentos
de palabras clave adicionales, pero el registro de cddecs de Python solo utiliza los definidos aqui.

El argumento stream debe ser un objeto tipo archivo abierto para escribir texto o datos binarios, segiin corres-
ponda para el cédec especifico.

La clase St reamiriter puede implementar diferentes esquemas de manejo de errores al proporcionar el
argumento de palabra clave errors. Consulte Manejadores de errores para ver los controladores de error estdndar
que puede admitir el cédec de flujo subyacente.

El argumento errors se asignard a un atributo del mismo nombre. La asignacion a este atributo hace posible
cambiar entre diferentes estrategias de manejo de errores durante la vida til del objeto St reamiriter.

write (object)
Escribe el contenido del objeto codificado en el flujo.

writelines (list)
Writes the concatenated iterable of strings to the stream (possibly by reusing the write () method).
Infinite or very large iterables are not supported. The standard bytes-to-bytes codecs do not support this
method.

reset ()
Restablece los bufers de cédec utilizados para mantener el estado interno.

Llamar a este método deberia garantizar que los datos en la salida se pongan en un estado limpio que
permita agregar datos nuevos sin tener que volver a escanear todo el flujo para recuperar el estado.

Ademds de los métodos anteriores, la clase St reamiWriter también debe heredar todos los demds métodos y
atributos del flujo subyacente.
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Objetos StreamReader

La clase St reamReader es una subclase de Codec y define los siguientes métodos que cada lector de flujo debe
definir para ser compatible con el registro de c6decs de Python.

class codecs.StreamReader (stream, errors=strict’)
Constructor para una instancia de St reamReader.

Todos los lectores de flujo deben proporcionar esta interfaz de constructor. Son libres de agregar argumentos
de palabras clave adicionales, pero el registro de cddecs de Python solo utiliza los definidos aqui.

El argumento stream debe ser un objeto tipo archivo abierto para leer texto o datos binarios, segtin corresponda
para el cédec especifico.

La clase St reamReader puede implementar diferentes esquemas de manejo de errores al proporcionar el
argumento de palabra clave errors. Consulte Manejadores de errores para ver los controladores de error estindar
que puede admitir el cédec de flujo subyacente.

El argumento errors se asignard a un atributo del mismo nombre. La asignacion a este atributo hace posible
cambiar entre diferentes estrategias de manejo de errores durante la vida titil del objeto St reamReader.

El conjunto de valores permitidos para el argumento errors se puede ampliar con register_error ().

read (size=- 1, chars=- 1, firstline=False)
Decodifica datos del flujo y retorna el objeto resultante.

El argumento chars indica el nimero de puntos de cddigo decodificados o bytes a retornar. El método
read () nunca retornard mas datos de los solicitados, pero podria retornar menos, si no hay suficientes
disponibles.

El argumento size indica el nlimero maximo aproximado de bytes codificados o puntos de cédigo para
leer para la decodificacion. El decodificador puede modificar esta configuracién segiin corresponda. El
valor predeterminado -1 indica leer y decodificar tanto como sea posible. Este pardmetro estd disefiado
para evitar tener que decodificar archivos grandes en un solo paso.

La bandera firstline indica que seria suficiente retornar solo la primera linea, si hay errores de decodifi-
cacion en las lineas posteriores.

El método debe usar una estrategia de lectura codiciosa, lo que significa que debe leer la mayor canti-
dad de datos permitidos dentro de la definicion de la codificacién y el tamaifio dado, por ejemplo si las
terminaciones de codificacién opcionales o los marcadores de estado estan disponibles en la transmision,
también deben leerse.

readline (size=None, keepends=True)
Lee una linea del flujo de entrada y retorna los datos decodificados.

size, si se da, se pasa como argumento de tamafio al método read () del stream.
Si keepends es falso, las terminaciones de linea se eliminardn de las lineas retornadas.

readlines (sizehint=None, keepends=True)
Lee todas las lineas disponibles en el flujo de entrada y las retorna como una lista de lineas.

Los finales de linea se implementan utilizando el método decode () del cédec y se incluyen en las
entradas de la lista si keepends es verdadero.

sizehint, si se proporciona, se pasa como argumento size al método read () del stream.

reset ()
Restablece los bufers de cédec utilizados para mantener el estado interno.

Tenga en cuenta que ningin reposicionamiento de flujo debe suceder. Este método estd destinado prin-
cipalmente a poder recuperarse de errores de decodificacion.

Ademds de los métodos anteriores, la clase St reamReader también debe heredar todos los demds métodos y
atributos del flujo subyacente.
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Objetos StreamReaderWriter

Laclase St reamReaderWriter esuna clase de conveniencia que permite envolver flujos que funcionan tanto en
modo de lectura como de escritura.

El disefio es tal que uno puede usar las funciones de fabrica retornadas por la funcién I ookup () para construir la
instancia.

class codecs.StreamReaderWriter (stream, Reader, Writer, errors="strict’)
Crea una instancia de St reamReaderWriter. stream debe ser un objeto similar a un archivo. Reader
y Writer deben ser funciones o clases de fdbrica que proporcionen la interfaz StreamReader y
StreamWriter respectivamente. El manejo de errores se realiza de la misma manera que se define pa-
ra los lectores y escritores de flujos.

Las instancias StreamReaderWriter definen las interfaces combinadas de StreamReader y clases
Streamiriter. Heredan todos los demds métodos y atributos del flujo subyacente.

Objetos StreamRecoder

La clase St reamRecoder traduce datos de una codificacién a otra, lo que a veces es ttil cuando se trata de
diferentes entornos de codificacion.

El disefio es tal que uno puede usar las funciones de fabrica retornadas por la funcién Iookup () para construir la
instancia.

class codecs.StreamRecoder (stream, encode, decode, Reader, Writer, errors="strict’)
Crea una instancia de St reamRecoder que implementa una conversion bidireccional: encode y decode fun-
cionan en el frontend: los datos visibles para la llamada de c6digo read () y write (), mientras que Reader
y Writer funcionan en el backend — los datos en stream.

Puede usar estos objetos para realizar transcodificaciones transparentes, por ejemplo, de Latin-1 a UTF-8 y
viceversa.

El argumento stream debe ser un objeto similar a un archivo.

Los argumentos encode y decode deben cumplir con la interfaz de Codec. Reader y Writer deben ser funciones
o clases de fabrica que proporcionen objetos de la interfaz St reamReadery St reamiriter respectiva-
mente.

El manejo de errores se realiza de la misma manera que se define para los lectores y escritores de flujos.

las instancias StreamRecoder definen las interfaces combinadas de las clases StreamReader y
Streamiriter. Heredan todos los demds métodos y atributos del flujo subyacente.

7.2.2 Codificaciones y Unicode

Strings are stored internally as sequences of code points in range U+0000-U+10FFFF. (See PEP 393 for more
details about the implementation.) Once a string object is used outside of CPU and memory, endianness and how
these arrays are stored as bytes become an issue. As with other codecs, serialising a string into a sequence of bytes
is known as encoding, and recreating the string from the sequence of bytes is known as decoding. There are a variety
of different text serialisation codecs, which are collectivity referred to as fext encodings.

La codificaciéon de texto mds simple (llamada 'latin-1' o 'iso-8859-1") asigna los puntos de co-
digo 0-255 a los bytes 0x0 — Oxff, lo que significa que un objeto de cadena de caracteres que con-
tiene puntos de cédigo encima de U+0OFF no se puede codificar con este cédec. Al hacerlo, lanzard un
UnicodeEncodeError que se parece a lo siguiente (aunque los detalles del mensaje de error pueden di-
ferir): UnicodeEncodeError: 'latin-1' codec can't encode character '\ul234' 'in
position 3: ordinal not in range (256).

Hay otro grupo de codificaciones (las llamadas codificaciones de mapa de caracteres) que eligen un subconjunto
diferente de todos los puntos de c6digo Unicode y cdmo estos puntos de c6digo se asignan a los bytes 0x0 — Oxf £.
Para ver cémo se hace esto, simplemente abra, por ejemplo encodings/cpl252.py (que es una codificaciéon
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que se usa principalmente en Windows). Hay una cadena constante con 256 caracteres que le muestra qué caracter
estd asignado a qué valor de byte.

All of these encodings can only encode 256 of the 1114112 code points defined in Unicode. A simple and straightfor-
ward way that can store each Unicode code point, is to store each code point as four consecutive bytes. There are two
possibilities: store the bytes in big endian or in little endian order. These two encodings are called UTF-32-BE and
UTF-32-LE respectively. Their disadvantage is that if e.g. you use UTF-32-BE on a little endian machine you will
always have to swap bytes on encoding and decoding. UTF-32 avoids this problem: bytes will always be in natural
endianness. When these bytes are read by a CPU with a different endianness, then bytes have to be swapped though.
To be able to detect the endianness of a UTF-16 or UTF-32 byte sequence, there’s the so called BOM («Byte Order
Mark»). This is the Unicode character U+FEFF. This character can be prepended to every UTF-16 or UTF—-32
byte sequence. The byte swapped version of this character (OxFFFE) is an illegal character that may not appear in a
Unicode text. So when the first character ina UTF—16 or UTF—32 byte sequence appears to be a U+FFFE the bytes
have to be swapped on decoding. Unfortunately the character U+FEFF had a second purpose as a ZERO WIDTH
NO-BREAK SPACE: a character that has no width and doesn’t allow a word to be split. It can e.g. be used to give
hints to a ligature algorithm. With Unicode 4.0 using U+FEFF asa ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE has been
deprecated (with U+2060 (WORD JOINER) assuming this role). Nevertheless Unicode software still must be able
to handle U+FEFF in both roles: as a BOM it’s a device to determine the storage layout of the encoded bytes, and
vanishes once the byte sequence has been decoded into a string; as a ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE it’s a
normal character that will be decoded like any other.

Hay otra codificacién que puede codificar el rango completo de caracteres Unicode: UTF-8. UTF-8 es una codificacién
de 8 bits, lo que significa que no hay problemas con el orden de bytes en UTF-8. Cada byte en una secuencia de bytes
UTF-8 consta de dos partes: bits marcadores (los bits mds significativos) y bits de carga ttil. Los bits marcadores son
una secuencia de cero a cuatro bits 1 seguidos de un bit 0. Los caracteres Unicode se codifican de esta manera (con
x siendo bits de carga titil, que cuando se concatenan dan el cardcter Unicode):

Rango Codificacion
U-00000000 ... U-0000007F | OXXXXXXX

U-00000080 ... U-000007FF | 110xxxxx 10XXXXXX

U-00000800 ... U-0000FFFF | 1110xxxx 10xxxxxx 10XXXXXX
U-00010000 ... U-0010FFFF | 11110xxx 10xxxxxXx 10xxXxXXX 10XXXXXX

El bit menos significativo del caracter Unicode es el bit x més a la derecha.

Como UTF-8 es una codificacién de 8 bits, no se requiere una lista de materiales y cualquier cardcter U+FEFF en la
cadena decodificada (incluso si es el primer caricter) se trata como un ESPACIO SIN QUIEBRE DE ANCHO CERO*
(“ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE").

Without external information it’s impossible to reliably determine which encoding was used for encoding a string.
Each charmap encoding can decode any random byte sequence. However that’s not possible with UTF-8, as UTF-8
byte sequences have a structure that doesn’t allow arbitrary byte sequences. To increase the reliability with which a
UTF-8 encoding can be detected, Microsoft invented a variant of UTF-8 (that Python calls "ut £-8-sig") for its
Notepad program: Before any of the Unicode characters is written to the file, a UTF-8 encoded BOM (which looks
like this as a byte sequence: Oxef, Oxbb, 0xbf) is written. As it’s rather improbable that any charmap encoded file
starts with these byte values (which would e.g. map to

LETRA LATINA PEQUENA I CON DIAERESIS
SENALADO A LA DERECHA DE DOBLE ANGULO MARCA DE CITA
SIGNO DE PREGUNTA INVERTIDO

en 150-8859-1), esto aumenta la probabilidad de que una codificacién ut £-8-sig pueda adivinarse correctamente
a partir de la secuencia de bytes. Por lo tanto, aqui la lista de materiales no se utiliza para poder determinar el orden
de bytes utilizado para generar la secuencia de bytes, sino como una firma que ayuda a adivinar la codificacién. Al
codificar, el codec utf-8-sig escribird Oxef, Oxbb, Oxbf como los primeros tres bytes del archivo. Al decodificar,
ut £-8-s1ig omitird esos tres bytes si aparecen como los primeros tres bytes en el archivo. En UTF-8, se desaconseja
el uso de la lista de materiales y, en general, debe evitarse.
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7.2.3 Codificaciones estandar

Python viene con una serie de cédecs integrados, ya sea implementados como funciones C o con diccionarios como
tablas de mapeo. La siguiente tabla enumera los cédecs por nombre, junto con algunos alias comunes y los idiomas
para los que probablemente se usa la codificacién. Ni la lista de alias ni la lista de idiomas deben ser exhaustivas.
Tenga en cuenta que las alternativas de ortografia que solo difieren en el caso o usan un guién en lugar de un guién
bajo también son alias vélidos; por lo tanto, por ejemplo 'ut £-8"' es un alias vélido para el cédec 'utf_8"'.

Detalles de implementacion de CPython: Algunas codificaciones comunes pueden omitir la maquinaria de bus-
queda de cédecs para mejorar el rendimiento. CPython solo reconoce estas oportunidades de optimizacién para un
conjunto limitado de alias (sin distincion entre mayusculas y mindsculas): utf-8, utf8, latin-1, latinl, is0-8859-1,
i508859-1, mbcs (solo Windows), ascii, us-ascii, utf-16, utf16, utf-32, utf32, y lo mismo usando guiones bajos en
lugar de guiones. El uso de alias alternativos para estas codificaciones puede resultar en una ejecucién mds lenta.

Distinto en la version 3.6: Oportunidad de optimizacién reconocida para us-ascii.

Muchos de los juegos de caracteres admiten los mismos idiomas. Varian en caracteres individuales (por ejemplo, si
el SIGNO EURO es compatible o no), y en la asignacién de caracteres para codificar posiciones. Para los idiomas
europeos en particular, generalmente existen las siguientes variantes:

* un conjunto de cédigos ISO 8859

* una pégina de cédigos de Microsoft Windows, que generalmente se deriva de un conjunto de cédigos 8859,
pero reemplaza los caracteres de control con caracteres graficos adicionales

* una pagina de cédigos EBCDIC de IBM
 una péagina de codigos de IBM PC, que es compatible con ASCII

Codec Aliases Lenguajes
ascii 646, us-ascii Inglés
big5 big5-tw, csbig5 Chino Tradicional
big5Shkscs big5-hkscs, hkscs Chino Tradicional
cp037 IBM037, IBM039 Inglés
cp273 273, IBM273, csIBM273 Aleman
Nuevo en la version 3.4.
cp424 EBCDIC-CP-HE, IBM424 Hebreo
cp437 437, IBM437 Inglés
cp500 EBCDIC-CP-BE, EBCDIC-CP- | Europa Occidental
CH, IBM500
cp720 Arabe
cp737 Griego
cp775 IBM775 Lenguajes balticos
cp850 850, IBM850 Europa Occidental
cp852 852, IBM852 Europa central y del este
cp855 855, IBM855 Biilgaro, Bielorruso, Macedonio,
Ruso, Serbio
cp856 Hebreo
cp857 857, IBM&57 Turco
cp858 858, IBM858 Europa Occidental
cp860 860, IBM860 Portugués
cp861 861, CP-IS, IBMS861 Islandés
cp862 862, IBM862 Hebreo
cp863 863, IBM863 Canadiense
cp864 IBM864 Arabe
cp865 865, IBM865 Danés, Noruego
cp866 866, IBM866 Ruso
cp869 869, CP-GR, IBM869 Griego
cp874 Tailandés

continué en la préxima pagina
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Tabla 1 - proviene de la pagina anterior

Cédec Aliases Lenguajes
cp875 Griego
cp932 932, ms932, mskanji, ms-kanji Japonés
cp949 949, ms949, uhc Coreano
cp950 950, ms950 Chino Tradicional
cpl1006 Urdu
cpl026 ibm1026 Turco
cpll25 1125, ibm1125, cp866u, ruscii Ucraniano
Nuevo en la version 3.4.
cpl140 ibm1140 Europa Occidental
cpl250 windows-1250 Europa central y del este
cpl251 windows-1251 Biilgaro, Bielorruso, Macedonio,
Ruso, Serbio

cpl252 windows-1252 Europa Occidental
cpl253 windows-1253 Griego
cpl254 windows-1254 Turco
cpl255 windows-1255 Hebreo
cpl256 windows-1256 Arabe
cpl257 windows-1257 Lenguajes balticos
cpl258 windows-1258 Vietnamita
euc_jp eucjp, ujis, u-jis Japonés
euc_jis_2004 jisx0213, eucjis2004 Japonés
euc_jisx0213 eucjisx0213 Japonés
euc_kr euckr, korean, ksc5601, ks_c- | Coreano

5601, ks_c-5601-1987, ksx1001,

ks_x-1001
gb2312 chinese, csis058gb231280, euc-cn, | Chino simplificado

euccn, eucgb2312-cn, gb2312-

1980, gb2312-80, iso-ir-58
gbk 936, cp936, ms936 Chino Unificado
gb18030 gb18030-2000 Chino Unificado
hz hzgb, hz-gb, hz-gb-2312 Chino simplificado
1502022_jp ¢sis02022jp, 1502022 jp, is0-2022- | Japonés

Jp
1502022_jp_1 1502022jp-1, is0-2022-jp-1 Japonés

i502022_jp_2

i502022jp-2, i50-2022-ip-2

Japonés, Coreano, Chino simplifi-
cado, Europa occidental, Griego

1502022_jp_2004

1502022jp-2004,
2004

is0-2022-jp-

Japonés

1502022_jp_3 1502022jp-3, is0-2022-jp-3 Japonés
1502022_jp_ext 1502022 jp-ext, is0-2022-jp-ext Japonés
1502022_Kkr ¢s1802022kr, 1502022k, is0-2022- | Coreano
kr
latin_1 is0-8859-1, is08859-1, 8859, | Europa Occidental
cp819, latin, latinl, L1
1508859 _2 150-8859-2, latin2, L2 Europa central y del este
1508859_3 180-8859-3, latin3, L3 Esperanto, Maltés
1508859_4 150-8859-4, latind, L4 Lenguajes balticos
1508859_5 150-8859-5, cyrillic Bulgaro, Bielorruso, Macedonio,
Ruso, Serbio
1508859_6 150-8859-6, arabic Arabe
1508859_7 150-8859-7, greek, greek8 Griego
1508859_8 is0-8859-8, hebrew Hebreo
1508859_9 1s0-8859-9, latin5, L5 Turco
1508859_10 150-8859-10, latin6, L6 Lenguajes ndrdicos

continué en la préxima pagina
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Tabla 1 - proviene de la pagina anterior

Cédec Aliases Lenguajes
1s08859_11 1s0-8859-11, thai Lenguajes tailandeses
1508859_13 180-8859-13, latin7, L7 Lenguajes balticos
1s08859_14 1s0-8859-14, latin8, L8 Lenguajes Celtas
1508859_15 150-8859-15, latin9, L9 Europa Occidental
1508859_16 1s0-8859-16, latin10, L10 Europa sudoriental
johab cpl361, ms1361 Coreano
koi8 r Ruso
koi8_t Tayiko
Nuevo en la versién 3.5.
koi8_u Ucraniano
kz1048 kz_1048, strk1048_2002, rk1048 | Kazajo
Nuevo en la version 3.5.
mac_cyrillic maccyrillic Bulgaro, Bielorruso, Macedonio,
Ruso, Serbio
mac_greek macgreek Griego
mac_iceland maciceland Islandés
mac_latin2 maclatin2, maccentraleurope, | Europa central y del este
mac_centeuro
mac_roman macroman, macintosh Europa Occidental
mac_turkish macturkish Turco
ptcpl54 csptepl54, pt154, cpl54, cyrillic- | Kazajo
asian
shift_jis csshiftjis, shiftjis, sjis, s_jis Japonés
shift_jis_2004 shiftjis2004, sjis_2004, sjis2004 Japonés
shift_jisx0213 shiftjisx0213, sjisx0213, | Japonés
s_jisx0213
utf_32 U32, utf32 todos los lenguajes
utf_32 _be UTF-32BE todos los lenguajes
utf_32_le UTF-32LE todos los lenguajes
utf_16 Ul16, utf16 todos los lenguajes
utf_16_be UTF-16BE todos los lenguajes
utf_16_le UTF-16LE todos los lenguajes
utf_7 U7, unicode-1-1-utf-7 todos los lenguajes
utf_8 U8, UTF, utf8, cp65001 todos los lenguajes
utf_8_sig todos los lenguajes

Distinto en la version 3.4: Los codificadores utf-16* y utf-32* ya no permiten codificar puntos de c6digo sustitutos
(U+D800 — U+DFFF). Los decodificadores utf-32* ya no decodifican secuencias de bytes que corresponden a puntos
de cédigo sustituto.

Distinto en la version 3.8: cp65001 ahora es un alias de ut £_ 8.
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7.2.4 Codificaciones especificas de Python

Varios cédecs predefinidos son especificos de Python, por lo que sus nombres de cddec no tienen significado fuera de
Python. Estos se enumeran en las tablas a continuacion segin los tipos de entrada y salida esperados (tenga en cuenta
que si bien las codificaciones de texto son el caso de uso mas comin para los cédecs, la infraestructura de cddecs
subyacente admite transformaciones de datos arbitrarias en lugar de solo codificaciones de texto). Para los cddecs
asimétricos, el significado indicado describe la direccién de codificacion.

Codificaciones de texto

Los siguientes codecs proporcionan codificacién de st ra byt es y decodificacion de bytes-like object a st r, similar
a las codificaciones de texto Unicode.

Cédec Aliases Significado

idna Implementar RFC 3490, ver tam-
bién encodings. idna. Solo se
admite errors="strict"'.
mbcs ansi, dbcs Solo Windows: codifique el ope-
rando de acuerdo con la pagina de
codigos ANSI (CP_ACP).

oem Solo Windows: codifique el ope-
rando de acuerdo con la pagina de
c6digos OEM (CP_OEMCP).
Nuevo en la version 3.6.

palmos Codificacién de PalmOS 3.5.

punycode Implementar RFC 3492. Los c6-
decs con estado no son compati-
bles.

raw_unicode_escape Codificacion Latin-1 con \uXXXX

y \UXXXXXXXX para otros pun-
tos de cddigo. Las barras invertidas
existentes no se escapan de ningu-
na manera. Se usa en el protocolo
Python pickle.

indefinido Lanza una excepcion para todas las
conversiones, incluso cadenas va-
cias. El controlador de errores se
ignora.

unicode_escape Codificacion adecuada como con-
tenido de un literal Unicode en c6-
digo fuente Python codificado en
ASCII, excepto que no se escapan
las comillas. Decodificar desde el
cédigo fuente Latin-1. Tenga en
cuenta que el cdigo fuente de Pyt-
hon realmente usa UTF-8 por de-
fecto.

Distinto en la version 3.8: Se elimina el cddec «unicode_internal».
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Transformaciones Binarias

Los siguientes cddecs proporcionan transformaciones binarias: mapeos de bytes-like object a bytes. No son com-
patibles con bytes.decode () (que solo produce st r de salida).

Cédec Aliases Significado Codificador /
decodificador
base64_codec! | base64, Convierta el operando a MIME base64 multilinea (el base6b4.
base_64 resultado siempre incluye un '\n"' final). encodebytes ()
Distinto en la versién 3.4: acepta cualquier bytes-like / base64q.
object como entrada para codificar y decodificar decodebytes ()
bz2_codec bz2 Comprime el operando usando bz2. bz2.
compress () /
bzZ2.
decompress ()
hex_codec hex Convierte el operando en representacion hexadecimal, binascii.
con dos digitos por byte. b2a_hex () /
binascii.
a’Zb_hex ()
quopri_codec quopri, Convierte el operando a MIME citado imprimible. quopri.
quoted- encode () con
printable, quotetabs=True
quo- / quopri.
ted_printable| decode ()
uu_codec uu Convierte el operando usando uuencode. uu.encode () /
uu.decode ()
zlib_codec zip, zlib Comprime el operando usando gzip. z1ib.
compress () /
z1ib.
decompress ()

Nuevo en la version 3.2: Restauracion de las transformaciones binarias.
Distinto en la version 3.4: Restauracion de los alias para las transformaciones binarias.
Transformaciones de texto

El siguiente c6dec proporciona una transformacién de texto: un mapeo de st r a st r. No es compatible con st r.
encode () (que solo produce bytes de salida).

Cédec | Aliases | Significado
rot_13 | rotl3 Retorna el cifrado César (Caesar-cypher) del operando.

Nuevo en la version 3.2: Restauracion de la transformacién de texto rot_13.

Distinto en la version 3.4: Restauracién del alias rot 1 3.

! Ademas de objetos similares a bytes, 'base64_codec' también acepta instancias solo ASCII de st r para decodificacién
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7.2.5 encodings.idna — Nombres de dominio internacionalizados en aplica-
ciones

Este médulo implementa RFC 3490 (nombres de dominio internacionalizados en aplicaciones) y RFC 3492 (Na-
meprep: un perfil de Stringprep para nombres de dominio internacionalizados (IDN)). Se basa en la codificacién
punycodey stringprep.

If you need the IDNA 2008 standard from RFC 5891 and RFC 5895, use the third-party idna module.

Estas RFC juntas definen un protocolo para admitir caracteres no ASCII en los nombres de dominio. Un nombre
de dominio que contiene caracteres no ASCII (como www.Alliancefrangaise.nu) se convierte en una co-
dificacion compatible con ASCII (ACE, como www .xn--alliancefranaise—-npb.nu). La forma ACE del
nombre de dominio se utiliza en todos los lugares donde el protocolo no permite caracteres arbitrarios, como con-
sultas DNS, campos HTTP Host, etc. Esta conversion se lleva a cabo en la aplicacion; si es posible invisible para el
usuario: la aplicacion debe convertir de forma transparente las etiquetas de dominio Unicode a IDNA en el cable, y
volver a convertir las etiquetas ACE a Unicode antes de presentarlas al usuario.

Python admite esta conversién de varias maneras: el codec idna realiza la conversion entre Unicode y ACE, sepa-
rando una cadena de entrada en etiquetas basadas en los caracteres separadores definidos en la seccién 3.1 de RFC
3490 RFC 3490#section-3.1 y convertir cada etiqueta a ACE segin sea necesario, y por el contrario, separar una
cadena de bytes de entrada en etiquetas basadas en el separador . y convertir cualquier etiqueta ACE encontrada
en unicode. Ademds, el médulo socket convierte de forma transparente los nombres de host Unicode a ACE, por
lo que las aplicaciones no necesitan preocuparse por convertir los nombres de host ellos mismos cuando los pasan
al médulo de socket. Ademds de eso, los médulos que tienen nombres de host como pardmetros de funcién, como
http.clienty ftplib,aceptan nombres de host Unicode (http. client yluego también envian un mensaje
transparente IDNA hostmame en el campo Host si envia ese campo).

Al recibir nombres de host desde el cable (como en la bisqueda inversa de nombres), no se realiza una conversion
automatica a Unicode: las aplicaciones que deseen presentar dichos nombres de host al usuario deben decodificarlos
en Unicode.

El médulo encodings. idna también implementa el procedimiento nameprep, que realiza ciertas normalizacio-
nes en los nombres de host, para lograr la insensibilidad a maytsculas y mintsculas de los nombres de dominio
internacionales y unificar caracteres similares. Las funciones nameprep se pueden usar directamente si lo desea.

encodings.idna.nameprep (label)
Retorna la versién pasada por nameprep (o version nameprepped) de label. La implementacion actualmente
asume cadenas de caracteres de consulta, por lo que A11lowUnassigned es verdadero.

encodings.idna.ToASCII (label)
Convierte una etiqueta a ASCII, como se especifica en RFC 3490. Se supone que UseSTD3ASCIIRules
es falso.

encodings.idna.ToUnicode (label)
Convierte una etiqueta a Unicode, como se especifica en RFC 3490.

7.2.6 encodings.mbcs — Pagina de codigos ANSI de Windows

Este médulo implementa la pdgina de cédigos ANSI (CP_ACP).
Availability: solo Windows.
Distinto en la version 3.3: Admite cualquier controlador de errores.

Distinto en la version 3.2: Antes de 3.2, se ignoraba el argumento errors; ' replace' siempre se usé para codificar
e 'ignore' para decodificar.
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7.2.7 encodings.utf_8_sig— Codec UTF-8 con firma BOM

Este modulo implementa una variante del cédec UTF-8. Al codificar, una lista de materiales codificada en UTF-8 se
antepondrd a los bytes codificados en UTF-8. Para el codificador con estado esto solo se hace una vez (en la primera
escritura en el flujo de bytes). En la decodificacion, se omitird una lista de materiales opcional codificada en UTF-8
al comienzo de los datos.
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CAPITULO 8

Tipos de datos

Los mdédulos descritos en este capitulo proporcionan una variedad de tipos de datos especializados, como fechas y
horas, matrices de tipo fijo (fixed-type arrays), colas de monticulos (heap queues), colas de doble extremo (double-
ended queues) y enumeraciones.

Python también proporciona algunos tipos de datos integrados, concretamente dict, 1ist, sety frozenset,
y tuple. Laclase st r se utiliza para contener cadenas de caracteres Unicode, y las clases bytesy bytearray
se utilizan para contener datos binarios.

En este capitulo se documentan los siguientes médulos:

8.1 datetime — Tipos basicos de fecha y hora

Codigo fuente: Lib/datetime.py

El médulo dat et ime proporciona clases para manipular fechas y horas.

Si bien la implementacién permite operaciones aritméticas con fechas y horas, su principal objetivo es poder extraer
campos de forma eficiente para su posterior manipulacién o formateo.

Ver también:

Moédulo calendar Funciones generales relacionadas a calendar.

Médulo time Acceso a tiempo y conversiones.

Module zoneinfo Concrete time zones representing the IANA time zone database.

Paquete dateutil Biblioteca de terceros con zona horaria ampliada y soporte de andlisis.
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8.1.1 Objetos conscientes (aware) y naifs (naive)

Los objetos de fecha y hora pueden clasificarse como conscientes (aware) o naifs (naive) dependiendo de si incluyen
o no informacién de zona horaria.

Con suficiente conocimiento de los ajustes de tiempo politicos y algoritmicos aplicables, como la zona horaria y la
informacién del horario de verano, un objeto consciente puede ubicarse en relacion con otros objetos conscientes.
Un objeto consciente representa un momento especifico en el tiempo que no est4 abierto a interpretacién.’

Un objeto ingenuo no contiene suficiente informacion para ubicarse sin ambigiiedades en relacién con otros objetos
de fecha/hora. Si un objeto ingenuo representa la hora universal coordinada (UTC), la hora local o la hora en alguna
otra zona horaria depende exclusivamente del programa, al igual que depende del programa si un nimero en particular
representa metros, millas o masa. Los objetos ingenuos son faciles de entender y trabajar con ellos, a costa de ignorar
algunos aspectos de la realidad.

Para las aplicaciones que requieren objetos conscientes, los objetos datetime y time tienen un atributo de in-
formacién de zona horaria opcional, t zinfo, que se puede establecer en una instancia de una subclase de la clase
abstracta t z info. Estos objetos t zinfo capturan informacion sobre el desplazamiento de la hora UTC, el nombre
de la zona horaria y si el horario de verano est en vigor.

El médulo datet ime solo proporciona una clase concreta tzinfo, la clase t imezone. La clase t imezone
puede representar zonas horarias simples con desplazamientos fijos desde UTC, como UTC o las zonas horarias EST
y EDT de América del Norte. La compatibilidad de zonas horarias con niveles de detalle mas profundos depende de
la aplicacién. Las reglas para el ajuste del tiempo en todo el mundo son mas politicas que racionales, cambian con
frecuencia y no existe un estindar adecuado para cada aplicacién, aparte de UTC.

8.1.2 Constantes

El médulo datet ime exporta las siguientes constantes:

datetime.MINYEAR
El nimero de afio mas pequefio permitido en un objeto date o datetime. MINYEAR es' I°.

datetime .MAXYEAR
El nimero de afio més grande permitido en un objeto date oen datetimeMAXYEAR es‘ 9999°

8.1.3 Tipos disponibles

class datetime.date
Una fecha naif (naive) idealizada, suponiendo que el calendario gregoriano actual siempre estuvo, y siempre
estard, vigente. Atributos: year, month,y day.

class datetime.time
Un tiempo idealizado, independiente de cualquier dia en particular, suponiendo que cada dia tenga exactamente
24* 60* 60 segundos. (Aqui no hay nocién de «segundos intercalares».) Atributos: hour, minute, second,
microsecond,y tzinfo.

class datetime.datetime
Una combinacién de una fecha y una hora. Atributos: year, month, day, hour, minute, second,
microsecond,y tzinfo.

class datetime.timedelta
Una duracién que expresa la diferencia entre dos instancias date, t ime 0 datet ime a una resolucién de
microsegundos.

class datetime.tzinfo
Una clase base abstracta para objetos de informacién de zona horaria. Estos son utilizados por las clases
datetimey time para proporcionar una nocién personalizable de ajuste de hora (por ejemplo, para tener
en cuenta la zona horaria y / o el horario de verano).

1 Es decir, si ignoramos los efectos de la relatividad
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class datetime.timezone
Una clase que implementa la clase de base abstracta t zinfo como un desplazamiento fijo desde el UTC.

Nuevo en la version 3.2.
Los objetos de este tipo son inmutables.

Relaciones de subclase:

object
timedelta
tzinfo
timezone
time
date
datetime

Propiedades comunes

Las clases date, datetime, time,y t imezone comparten estas caracteristicas comunes:
* Los objetos de este tipo son inmutables.
* Objects of these types are hashable, meaning that they can be used as dictionary keys.

* Los objetos de este tipo admiten el pickling eficiente a través del médulo pickle.

Determinando si un objeto es Consciente (Aware) o Naif (Naive)

Los objetos del tipo date son siempre naif (naive).
Un objeto de tipo t ime o datet ime puede ser consciente (aware) o naif (naive).
Un objeto datet ime d es consciente si se cumplen los dos siguientes:
1. d.tzinfo noes None
2. d.tzinfo.utcoffset (d) noretorna None
De lo contrario, d es naif (naive).
A time object t es consciente si ambos de los siguientes se mantienen:
1. t.tzinfonoes None
2. t.tzinfo.utcoffset (None) no retorna None.
De lo contrario, ¢ es naif (naive).

La distincion entre los objetos consciente (aware) y naif (naive) no se aplica a t imedelta.

8.1.4 Objetos timedelta

El objeto t imede 1t a representa una duracion, la diferencia entre dos fechas u horas.

class datetime.timedelta (days=0, seconds=0, microseconds=0, milliseconds=0, minutes=0,

hours=0, weeks=0)
Todos los argumentos son opcionales y predeterminados a 0. Los argumentos pueden ser enteros o flotantes,

y pueden ser positivos 0 negativos.

Solo days, seconds y microseconds se almacenan internamente. Los argumentos se convierten a esas unidades:
¢ Un milisegundo se convierte a 1000 microsegundos.
¢ Un minuto se convierte a 60 segundos.

* Una hora se convierte a 3600 segundos.
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* Una semana se convierte a 7 dias.
y los dias, segundos y microsegundos se normalizan para que la representacion sea tnica, con
* 0 <= microsegundos < 1000000
e 0 <= segundos< 3600*24 (el nimero de segundos en un dia)
* -999999999 <= days <= 999999999

El siguiente ejemplo ilustra como cualquier argumento ademads de days, seconds y microseconds se «fusionan»
y normalizan en esos tres atributos resultantes:

>>> from datetime import timedelta
>>> delta = timedelta (

days=50,

seconds=27,

microseconds=10,

milliseconds=29000,

minutes=5,

hours=8,

weeks=2

)

>>> # Only days, seconds, and microseconds remain
>>> delta
datetime.timedelta (days=64, seconds=29156, microseconds=10)

Si algin argumento es flotante y hay microsegundos fraccionarios, los microsegundos fraccionarios que quedan
de todos los argumentos se combinan y su suma se redondea al microsegundo mds cercano utilizando el des-
empate de medio redondeo a par. Si ningtin argumento es flotante, los procesos de conversién y normalizacién
son exactos (no se pierde informacion).

Si el valor normalizado de los dias se encuentra fuera del rango indicado, se lanza OverflowError.

Tenga en cuenta que la normalizacién de los valores negativos puede ser sorprendente al principio. Por ejemplo:

>>> from datetime import timedelta

>>> d = timedelta (microseconds=-1)

>>> (d.days, d.seconds, d.microseconds)
(=1, 86399, 999999)

Atributos de clase:

timedelta.min
El objeto mds negativo en t imedelta, timedelta (-999999999).

timedelta.max
El objeto mds positivo de la timedelta, timedelta (days=999999999, hours=23,
minutes=59, seconds=59, microseconds=999999).

timedelta.resolution
La diferencia mds pequefia posible entre los objetos no iguales timedelta
timedelta (microseconds=1).

Tenga en cuenta que, debido a la normalizacién, timedelta.max> -timedelta.min. ~timedelta.max
no es representable como un objeto t imedelta.

Atributos de instancia (solo lectura):

Atributo Valor

days Entre -999999999 y 999999999 inclusive
seconds Entre 0 y 86399 inclusive
microseconds | Entre 0y 999999 inclusive

Operaciones soportadas:
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Operacion Resultado
tl = t2 + t3 Suma de 12 y £3. Después t1-12 == 13 y tI-13 == 12 son verdaderos. (1)
tl = t2 - t3 Lasumade 2 y 3. Después ¢t == 12 - t3 'y t2 == tl + t3 son verdaderos. (1)(6)
tl =t2 *1io Delta multiplicado por un entero. Después ¢/ // i == 2 es verdadero, siempre que 1 !=
tl =1 * t2 0.

En general, ¢t/ * i ==¢I * (i-1) + ¢I es verdadero. (1)
tl = t2 * £ o Delta multiplicado por un nimero decimal. El resultado se redondea al miiltiplo mas
tl = £ * t2 cercano de fimedelta.resolution usando redondeo de medio a par.
f=1t2 / t3 Division (3) de la duracion total 2 por unidad de intervalo 3. Retorna un objeto f1oat.
tl =t2 / f o Delta dividido por un nimero decimal o un entero. El resultado se redondea al muiltiplo
tl =t2 / 1 mds cercano de fimedelta.resolution usando redondeo de medio a par.

tl = t2 // 1 o | Elpiso (floor) se calcula y el resto (si lo hay) se descarta. En el segundo caso, se retorna
tl = t2 // t3 un entero. (3)

tl = t2 % t3 El resto se calcula como un objeto t imedelta. (3)

q, r = Calculael cocienteyelresto: g = t1 // t2B3)yr = tl1% t2.gesunenteroy

divmod (t1, 7 es un objeto t imedelta.

t2)

+t1 Retorna un objeto t imedelta con el mismo valor. (2)

-t1 equivalente a t imede1ta(-tl.days, -tl.seconds, -t1.microseconds), y a t1* -1. (1)(4)

abs (t) equivalente a +f cuando t . days>= 0,ya-**cuando t .days < 0.(2)

str(t) Retorna una cadena de caracteres en la forma [D day[s], ][H]JH:MM:SS[.
UuuuuuU], donde D es negativo para negativo t. (5)

repr (t) Retorna una representacion de cadena del objeto t imedelta como una llamada de

constructor con valores de atributos canénicos.

Notas:
(1) Esto es exacto pero puede desbordarse.
(2) Esto es exacto pero no puede desbordarse.
(3) Divisién por 0 genera ZeroDivisionError.
(4) -timedelta.max no es representable como un objeto t imedelta.

(5) Las representaciones de cadena de caracteres de los objetos ¢ imedelta se normalizan de manera similar a
su representacion interna. Esto conduce a resultados algo inusuales para fimedeltas negativos. Por ejemplo:

>>> timedelta (hours=-5)

datetime.timedelta (days=-1, seconds=68400)
>>> print (_)

-1 day, 19:00:00

(6) La expresion t2 - t3 siempre serd igual a la expresion t2 + (-t3) excepto cuando £3 es igual a
timedelta.max;en ese caso, el primero producird un resultado mientras que el segundo se desbordara.

Ademads de las operaciones enumeradas anteriormente, los objetos ¢ imedeta admiten ciertas sumas y restas con
objetos datey datetime (ver mds abajo).

Distinto en la version 3.2: La divisién de piso y la divisién verdadera de un objeto t imedelta porotro t imedelta
ahora son compatibles, al igual que las operaciones restantes y la funcién divmod (). La divisién verdadera y mul-
tiplicacioén de un objeto t imede I ta por un objeto £ lotante ahora son compatibles.

Comparaciones de los objetos t imedelta son compatibles, con algunas limitaciones.

Las comparaciones == o ! = Siempre retornan boo 1, sin importar el tipo de objeto comparado:

>>> from datetime import timedelta

>>> deltal = timedelta (seconds=57)
>>> delta?2 = timedelta (hours=25, seconds=2)
>>> delta2 != deltal

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

True
>>> delta2 ==
False

Para todas las demds comparaciones (como <y >), cuando un objeto t imedelta se compara con un objeto de un
tipo diferente, se genera TypeError:

>>> delta2 > deltal
True
>>> delta2 > 5
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: '>' not supported between instances of 'datetime.timedelta' and 'int'

En contextos booleanos, un objeto ¢ imede 1t a se considera verdadero siy solo sinoesiguala timedelta (0).
Métodos de instancia:

timedelta.total_seconds ()
Retorna el ndmero total de segundos contenidos en la duraciéon. Equivalente a td /
timedelta (segundos=1). Para unidades de intervalo que no sean segundos, use la forma de
divisién directamente (por ejemplo, td / timedelta (microseconds=1)).

Tenga en cuenta que para intervalos de tiempo muy largos (mas de 270 afios en la mayoria de las plataformas)
este método perderd precision de microsegundos.

Nuevo en la version 3.2.

Ejemplos de uso: timedelta

Ejemplos adicionales de normalizacion:

>>> # Components of another_year add up to exactly 365 days
>>> from datetime import timedelta

>>> year = timedelta (days=365)

>>> another_year = timedelta (weeks=40, days=84, hours=23,
. minutes=50, seconds=600)

>>> year == another_year

True
>>> year.total_seconds ()
31536000.0

Ejemplos de t imedelta aritmética:

>>> from datetime import timedelta
>>> year = timedelta (days=365)

>>> ten_years = 10 * year

>>> ten_years

datetime.timedelta (days=3650)

>>> ten_years.days // 365

10

>>> nine_years = ten_years - year
>>> nine_years

datetime.timedelta (days=3285)

>>> three_years = nine_years // 3
>>> three_years, three_years.days // 365
(datetime.timedelta (days=1095), 3)
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8.1.5 Objeto date

El objeto date representa una fecha (afio, mes y dia) en un calendario idealizado, el calendario gregoriano actual se
extiende indefinidamente en ambas direcciones.

El 1 de enero del afio 1 se llama dia ndimero 1, el 2 de enero del afio 1 se llama dia nimero 2, y asi sucesivamente.?

class datetime.date (year, month, day)
Todos los argumentos son obligatorios. Los argumentos deben ser enteros, en los siguientes rangos:

e MINYEAR <= year <= MAXYEAR
e 1 <= month <= 12
e 1 <= day <= number of days in the given month and year
Si se proporciona un argumento fuera de esos rangos, Va lueError se genera.
Otros constructores, todos los métodos de clase:

classmethod date.today ()
Retorna la fecha local actual.

Esto es equivalente a date . fromtimestamp (time.time () ).

classmethod date.fromtimestamp (fimestamp)
Retorna la fecha local correspondiente a la marca de tiempo POSIX, tal como la retorna t ime. time ().

Esto puede generar OverflowError, si la marca de tiempo estd fuera del rango de valores admitidos por
la plataforma C localtime (), y OSError en localtime () falla . Es comiin que esto se restrinja a
afios desde 1970 hasta 2038. Tenga en cuenta que en los sistemas que no son POSIX que incluyen segundos
bisiestos en su nocién de marca de tiempo, los segundos bisiestos son ignorados por fromt imestamp ().

Distinto en la version 3.3: Se genera OverflowError enlugarde ValueError silamarca de tiempo estd
fuera del rango de valores admitidos por la plataforma C 1ocaltime (). Se genera OSError en lugar de
ValueError cuando localtime (), falla.

classmethod date.fromordinal (ordinal)

Retorna la fecha correspondiente al ordinal gregoriano proléptico, donde el 1 de enero del afio 1 tiene el ordinal
1.

ValueError se generaamenos que 1 <= ordinal <= date.max.toordinal (). ()“. Para cual-
quier fecha d, date . fromordinal (d.toordinal()) ==

classmethod date.fromisoformat (date_string)
Retorna dat e correspondiente a una date_string dada en el formato YYYY-MM-DD:

>>> from datetime import date
>>> date.fromisoformat ('2019-12-04")
datetime.date (2019, 12, 4)

Este es el inverso de date. isoformat (). Solo admite el formato AAAA-MM-DD.
Nuevo en la version 3.7.

classmethod date.fromisocalendar (year, week, day)
Retorna date correspondiente a la fecha del calendario ISO especificada por afio, semana y dia. Esta es la
inversa de la funcién date. isocalendar ().

Nuevo en la version 3.8.
Atributos de clase:

date.min
La fecha representable més antigua, date (MINYEAR, 1, 1).

2 Esto coincide con la definicién del calendario «proléptico gregoriano» en el libro de Dershowitz y Reingold Cdlculos calenddricos, donde es
el calendario base para todos los cdlculos. Consulte el libro sobre algoritmos para convertir entre ordinales gregorianos prolépticos y muchos otros
sistemas de calendario.
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date.max

La dltima fecha representable, date (MAXYEAR, 12, 31).

date.resolution

La menor diferencia entre objetos de fecha no iguales, t imedelta (days=1).

Atributos de instancia (solo lectura):

date.year

Entre MINYEAR y MAXYEAR inclusive.

date.month

Entre 1 y 12 inclusive.

date.day

Entre 1 y el nimero de dias en el mes dado del afio dado.

Operaciones soportadas:

Operacion Resultado

date2 = datel + date2 will be t imedelta.days days after datel. (1)

timedelta

date2 = datel - Calcula date? tal que date2 + timedelta == datel.(2)

timedelta

timedelta = datel - 3)

date2

datel < date2 datel se considera menor que date2 cuando datel precede a date2 en el
tiempo. (4)

Notas:
(1) date2 se mueve hacia adelante en el tiemposi t imedelta.days > 0O,ohaciaatrdssitimedelta.days

2)
3)

“4)

< 0. Después date2 - datel == timedelta. days.timedelta.secondsytimedelta.
microseconds se ignoran. OverflowError se lanza si date2.year seria menor que MINYEAR O
mayor que MAXYEAR.

timedelta.secondsytimedelta.microseconds son ignorados.

Esto es exacto y no puede desbordarse. fimedelta.seconds y timedelta.microseconds son 0, y date2 + timedelta
== datel.

En otras palabras, datel < date2siysolosi datel.toordinal()) < date2.toordinal().
La comparacién de fechas plantea TypeError si el otro elemento comparado no es también un objeto date.
Sin embargo, se retorna Not Implementedsi el otro elemento comparado tiene un atributo t imetuple ().
Este enlace ofrece a otros tipos de objetos de fecha la posibilidad de implementar una comparacién de tipos
mixtos. Si no, cuando un objeto dat e se compara con un objeto de un tipo diferente, TypeError se genera
a menos que la comparacién sea == or !=. Los tltimos casos retorna False o True, respectivamente.

En contextos booleanos, todos los objetos dat e se consideran verdaderos.

Métodos de instancia:

date.replace (year=self.year, month=self.month, day=self.day)

Retorna una fecha con el mismo valor, a excepcion de aquellos pardmetros dados nuevos valores por cualquier
argumento de palabra clave especificado.

Ejemplo:

>>> from datetime import date
>>> d date (2002, 12, 31)
>>> d.replace (day=26)
datetime.date (2002, 12, 26)

date.timetuple ()

Retorna una time. st ruct_t ime como la que retorna t ime . localtime ().
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Las horas, minutos y segundos son 0, y el indicador DST es -1.

d.timetuple () esequivalente a:

time.struct_time((d.year, d.month, d.day, 0, 0, 0, d.weekday(), yday, -1))

donde yday = d.toordinal () - date(d.year, 1, 1).toordinal() + 1 es el nimero
de dia dentro del afio actual que comienza con 1 para el 1 de enero.

date.toordinal ()

Retorna el ordinal gregoriano proléptico de la fecha, donde el 1 de enero del afio 1 tiene el ordinal 1. Para
cualquiera date object d, date.fromordinal (d.toordinal ()) ==

date.weekday ()
Retorna el dia de la semana como un nimero entero, donde el lunes es O y el domingo es 6. Por ejemplo,
date (2002, 12, 4) .weekday () == 2,un miércoles. Ver también isoweekday ().

date.isoweekday ()
Retorna el dia de la semana como un nimero entero, donde el lunes es 1 y el domingo es 7. Por
ejemplo, date (2002, 12, 4).isoweekday () == 3, un miércoles. Ver también weekday (),
isocalendar().

date.isocalendar ()
Retorna un objeto named tuple con tres componentes: year, week y weekday.

El calendario ISO es una variante amplia utilizada del calendario gregoriano.’

Elaiio ISO consta de 52 o0 53 semanas completas, y donde una semana comienza un lunes y termina un domingo.
La primera semana de un afio ISO es la primera semana calendario (gregoriana) de un afio que contiene un
jueves. Esto se 1lama semana nimero 1, y el afio ISO de ese jueves es el mismo que el afio gregoriano.

Por ejemplo, 2004 comienza en jueves, por lo que la primera semana del afio ISO 2004 comienza el lunes 29
de diciembre de 2003 y termina el domingo 4 de enero de 2004

>>> from datetime import date

>>> date (2003, 12, 29).isocalendar ()
datetime.IsoCalendarDate (year=2004, week=1, weekday=1)
>>> date (2004, 1, 4).isocalendar ()
datetime.IsoCalendarDate (year=2004, week=1, weekday=7)

Distinto en la version 3.9: El resultado cambi6 de una tupla a un named tuple.

date.isoformat ()
Retorna una cadena de caracteres que representa la fecha en formato ISO 8601, AAAA-MM-DD:

>>> from datetime import date
>>> date (2002, 12, 4).isoformat ()
'2002-12-04"

Este es el inverso de date. fromisoformat ().

date.__str__ ()
Para una fecha d, str (d) es equivalente ad.isoformat ().

date.ctime ()
Retorna una cadena de caracteres que representa la fecha:

>>> from datetime import date
>>> date (2002, 12, 4).ctime()
'Wed Dec 4 00:00:00 2002"

d.ctime () esequivalente a:

3 See R. H. van Gent’s guide to the mathematics of the ISO 8601 calendar for a good explanation.
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time.ctime (time.mktime (d.timetuple()))

en plataformas donde la funcién nativa C ctime () (donde time.ctime () llama, pero que date.
ctime () no se llama) se ajusta al estdndar C.

date.strftime (format)
Retorna una cadena de caracteres que representa la fecha, controlada por una cadena de formato explicito. Los
codigos de formato que se refieren a horas, minutos o segundos verdn valores 0. Para obtener una lista completa
de las directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y strptime().

date.__format__ (format)
Igual que date. strftime (). Esto hace posible especificar una cadena de formato para un objeto date
en literales de cadena con formato y cuando se usa st r. format (). Para obtener una lista completa de las
directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y strptime().

Ejemplos de uso: date

Ejemplo de contar dias para un evento:

>>> import time

>>> from datetime import date

>>> today = date.today ()

>>> today

datetime.date (2007, 12, 5)

>>> today == date.fromtimestamp (time.time ())
True

>>> my_birthday = date(today.year, 6, 24)

>>> if my_birthday < today:

. my_birthday = my_birthday.replace(year=today.year + 1)
>>> my_birthday

datetime.date (2008, 6, 24)

>>> time_to_birthday = abs (my_birthday - today)
>>> time_to_birthday.days

202

Mais ejemplos de trabajo con date:

>>> from datetime import date

>>> d = date.fromordinal (730920) # 730920th day after 1. 1. 0001
>>> d

datetime.date (2002, 3, 11)

>>> # Methods related to formatting string output
>>> d.isoformat ()

'2002-03-11"

>>> d.strftime ("%d/Sm/%y")
'11/03/02"

>>> d.strftime ("%A . %B %Y")

'Monday 11. March 2002'

>>> d.ctime ()

'Mon Mar 11 00:00:00 2002"

>>> 'The is {O: }, the is {0:%B}.".format (d, "day", "month")
'The day is 11, the month is March.'

>>> # Methods for to extracting 'components' under different calendars
>>> t = d.timetuple ()
>>> for i in t:

C. print (1)

2002 # year
3 # month
11 # day

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

0

0

0

0 # weekday (0 = Monday)
70 # 70th day in the year
-1

>>> ic = d.isocalendar ()

>>> for i in ic:

C print (i)

2002 # ISO year

11 # ISO week number

1 # ISO day number ( 1 = Monday )

>>> # A date object is immutable; all operations produce a new object
>>> d.replace (year=20005)
datetime.date (2005, 3, 11)

8.1.6 Objetos datetime

El objeto datet ime es un tGnico objeto que contiene toda la informacion de un objeto date y un objeto t ime.

Como un objeto date, datetime asume el calendario gregoriano actual extendido en ambas direcciones; como
un objeto t ime, datet ime supone que hay exactamente 3600*24 segundos en cada dia.

Constructor:

class datetime.datetime (year, month, day, hour=0, minute=0, second=0, microsecond=0, tzin-
fo=None, *, fold=0)
Se requieren los argumentos year, month y day. tzinfo puede ser None, o una instancia de una subclase
tzinfo. Los argumentos restantes deben ser enteros en los siguientes rangos:

e MINYEAR <= year <= MAXYEAR,

e 1 <= month <= 12,

<= day <= number of days in the given month and year,
<= hour < 24,

minute < 60,

L]

o o o =
A
Il

<= second < 60,
e 0 <= microsecond < 1000000,
e fold in [0, 17.
Si se proporciona un argumento fuera de esos rangos, Va lueError se genera.
Nuevo en la version 3.6: Se agreg6 el argumento fold.
Otros constructores, todos los métodos de clase:

classmethod datetime.today ()
Retorna la fecha y hora local actual, con t zinfo None.

Equivalente a:

datetime.fromtimestamp (time.time ())

Ver también now (), fromtimestamp ().

Este método es funciona como now (), pero sin un pardmetro t z.
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classmethod datetime.now (fz=None)

Retorna la fecha y hora local actual.

Si el argumento opcional #z es None o no se especifica, es como today (), pero, si es posible, proporciona
mas precision de la que se puede obtener al pasar por time. t ime () marca de tiempo (por ejemplo, esto
puede ser posible en plataformas que suministran la funcién C gettimeofday ()).

Si 7z no es None, debe ser una instancia de una subclase ¢ zinfo,y la fecha y hora actuales se convierten en
la zona horaria de #z.

Esta funcion es preferible a today () y utcnow ().

classmethod datetime.utcnow /()

Retorna la fecha y hora UTC actual, con t zinfo None.

Esto es como now (), pero retorna la fecha y hora UTC actual, como un objeto naif (naive): datetime. Se
puede obtener una fecha y hora UTC actual consciente (aware) llamando a datetime.now (timezone.
utc). Ver también now ().

Advertencia: Debido a que los objetos naifs (naive) de datet ime son tratados por muchos métodos de
datetime como horas locales, se prefiere usar fechas y horas conscientes(aware) para representar las
horas en UTC. Como tal, la forma recomendada de crear un objeto que represente la hora actual en UTC
es llamando a datetime.now (timezone.utc).

classmethod datetime.fromtimestamp (fimestamp, tz=None)

Retorna la fecha y hora local correspondiente a la marca de tiempo POSIX, tal como la retorna time.
time (). Si el argumento opcional #z es None o no se especifica, la marca de tiempo se convierte a la fecha
y hora local de la plataforma, y el objeto retornado datet ime es naif (naive).

Si 7z no es None, debe ser una instancia de una subclase ¢ zinfo,y la fecha y hora actuales se convierten en
la zona horaria de #z.

fromtimestamp () puede aumentar OverflowError, si la marca de tiempo estd fuera del rango de
valores admitidos por la plataforma C localtime () o gmtime (), y OSError en localtime () o
gmtime () falla. Es comin que esto se restrinja a los afios 1970 a 2038. Tenga en cuenta que en los sistemas
que no son POSIX que incluyen segundos bisiestos en su nociéon de marca de tiempo, los segundos bisiestos son
ignorados por fromt imestamp () ,y luego es posible tener dos marcas de tiempo que difieren en un segundo
que producen objetos idénticos datet ime. Se prefiere este método sobre ut cfromtimestamp ().

Distinto en la version 3.3: Se genera OverflowError enlugarde ValueError sila marca de tiempo estd
fuera del rango de valores admitidos por la plataforma C localtime () o gmtime (). genera OSError
en lugar de la funcién ValueErroren localtime () oerror gmtime ().

Distinto en la version 3.6: fromt imestamp () puede retornar instancias con fold establecido en 1.

classmethod datetime.utcfromtimestamp (timestamp)

Retorna el UTC datet ime correspondiente a la marca de tiempo POSIX, con tzinfo None. (El objeto
resultante es naif (naive).)

Esto puede generar OverflowError, si la marca de tiempo estd fuera del rango de valores admitidos por
la plataforma C gmtime (), y error en OSError en gmtime (). Es comin que esto se restrinja a los afios
entre1970 a 2038.

Para conocer un objeto datet ime, llamaa fromtimestamp ():

’ datetime.fromtimestamp (timestamp, timezone.utc)

En las plataformas compatibles con POSIX, es equivalente a la siguiente expresion:

’datetime(l970, 1, 1, tzinfo=timezone.utc) + timedelta (seconds=timestamp)

excepto que la dltima féormula siempre admite el rango de afios completo: entre MINYEAR y MAXYEAR inclu-
sive.
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Advertencia: Debido a que los objetos naif (naive) de datetime son tratados por muchos métodos de
datetime como horas locales, se prefiere usar fechas y horas conscientes para representar las horas en
UTC. Como tal, la forma recomendada de crear un objeto que represente una marca de tiempo especifica
en UTC es llamando a datetime.fromtimestamp (timestamp, tz=timezone.utc).

Distinto en la versién 3.3: Se genera OverflowError en lugar de ValueError si la marca de tiempo
estd fuera del rango de valores admitidos por la plataforma C gmtime (). genera OSError en lugar de
ValueErrorenel error de gmtime ().

classmethod datetime.fromordinal (ordinal)
Se genera datetime correspondiente al ordinal del proléptico gregoriano, donde el 1 de enero del
afio 1 tiene ordinal 1. ValueError se genera a menos que 1 <= ordinal <= datetime.max.
toordinal (). La hora, minuto, segundo y microsegundo del resultado son todos 0, y t zinfo es’ None".

classmethod datetime.combine (date, time, tzinfo=self.tzinfo)
Se genera un nuevo objeto datet ime cuyos componentes de fecha son iguales a los dados en el objeto date,
y cuyos componentes de tiempo son iguales a los dados en el objeto t ime. Si se proporciona el argumento
tzinfo, su valor se usa para establecer el atributo tzinfo del resultado; de lo contrario, se usa el atributo
t zinfo del argumento time.

Para cualquier objeto de datetime d, d == datetime.combine (d.date(), d.time(), d.
tzinfo). Silafecha es un objeto de datet ime, se ignoran sus componentes de tiempoy tzinrfo.

Distinto en la versién 3.6: Se agregé el argumento #zinfo.

classmethod datetime.fromisoformat (date_string)
Retorna datetime correspondiente a date_string en uno de los formatos emitidos por date.
isoformat () y datetime.isoformat ().

Especificamente, esta funciéon admite cadenas de caracteres en el formato:

YYYY-MM-DD [*HH[ :MM[:SS[.£f££[£f££]]]] [+tHH:MM[:SS[.££££££]]]]

donde * puede coincidir con cualquier cardcter individual.

Prudencia: Esto no admite el parsing de cadenas de caracteres arbitrarias ISO 8601; solo estd pensa-
do cémo la operacion inversa de datetime. isoformat (). Un parseador ISO 8601 mas completo,
dateutil.parser.isoparse estd disponible en el paquete de terceros dateutil.

Ejemplos:

>>> from datetime import datetime

>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04")

datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 0)

>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04T00:05:23")

datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23)

>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04 00:05:23.283")

datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23, 283000)

>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04 00:05:23.283+00:00")

datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23, 283000, tzinfo=datetime.timezone.utc)

>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04T00:05:23+04:00")

datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23,
tzinfo=datetime.timezone (datetime.timedelta (seconds=14400)))

Nuevo en la version 3.7.

classmethod datetime.fromisocalendar (year, week, day)
Retorna datet ime correspondiente a la fecha del calendario ISO especificada por afio, semana y dia. Los
componentes que no son de fecha de fecha y hora se rellenan con sus valores predeterminados normales. Esta
es la inversa de la funcién datetime. isocalendar ().
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Nuevo en la version 3.8.

classmethod datetime.strptime (date_string, format)
Retorna datet ime correspondiente a date_string, analizado segin format.

Esto es equivalente a:

datetime (* (time.strptime (date_string, format) [0:6]))

Se genera ValueError se genera si date_string y el formato no pueden ser analizados por time.
strptime () o siretorna un valor que no es una tupla de tiempo. Para obtener una lista completa de las
directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y strptime().

Atributos de clase:

datetime.min
La primera fecha representable datet ime, datetime (MINYEAR, 1, 1, tzinfo=None).

datetime.max
La ultima fecha representable datetime, datetime (MAXYEAR, 12, 31, 23, 59, 59,
999999, tzinfo=None).

datetime.resolution
La diferencia mas pequefia posible entre objetos no iguales datetime,
timedelta (microseconds=1).

Atributos de instancia (solo lectura):

datetime.year
Entre MINYEAR y MAXYEAR inclusive.

datetime.month
Entre 1y 12 inclusive.

datetime.day
Entre 1 y el nimero de dias en el mes dado del afio dado.

datetime.hour
En range (24).

datetime.minute
En range (60).

datetime.second
En range (60).

datetime.microsecond
En range (1000000).

datetime.tzinfo
El objeto pasé como argumento #zinfo al constructor datet ime, 0 None si no se pasd ninguno.

datetime.fold
En [0, 11]. Se usa para desambiguar los tiempos de pared durante un intervalo repetido. (Se produce un
intervalo repetido cuando los relojes se retrotraen al final del horario de verano o cuando el desplazamiento
UTC para la zona actual se reduce por razones politicas). El valor O (1) representa el anterior (posterior) de los
dos momentos con la misma representacion de tiempo real transcurrido (wall time).

Nuevo en la version 3.6.

Operaciones soportadas:

Operacion Resultado

datetime?2 datetimel + timedelta | (1)

datetime2 = datetimel - timedelta | (2)

timedelta = datetimel - datetime2 | (3)

datetimel datetime?2 Compara datetime to datetime. (4)

A
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(1) datetime2 es una duracién de timedelta eliminada de datetimel, avanzando en el tiempo si timedelta.
days> 0, o hacia atrds si timedelta.days < 0. El resultado tiene el mismo tzinfo como el atributo
datetime y datetime?2 - datetimel == timedelta . OverflowError se genera si datetime2.year seria menor
que MINYEAR o mayor que MAXYEAR. Tenga en cuenta que no se realizan ajustes de zona horaria, incluso si
la entrada es un objeto consciente.

(2) Calcula el datetime tal que datetime2 + timedelta == datetimel. En cuanto a la adicién, el resultado tiene el
mismo atributo t zinfo que la fecha y hora de entrada, y no se realizan ajustes de zona horaria, incluso si la
entrada es consciente.

(3) Larestade datetime dela datet ime se define solo si ambos operandos son naif(naive), o si ambos son
conscientes(aware). Si uno es consciente y el otro es naif, TypeError aparece.

Si ambos son naif (naive), 0 ambos son conscientes (aware) y tienen el mismo atributo t z i nfo, los atributos
tzinfo seignorany el resultado es un objeto de t imedelta ° *t* tal que "~ “datetime2 + t
== datetimel . No se realizan ajustes de zona horaria en este caso.

Si ambos son conscientes (aware) y tienen atributos diferentes t zinfo, a-b‘ acta como si primero a 'y b se
convirtieran primero en fechas naif (naive) UTC. Elresultadoes (a.replace (tzinfo = None) - a.
utcoffset ()) - (b.replace (tzinfo = None) - b.utcoffset()) excepto que la im-
plementacion nunca se desborda.

(4) datetimel se considera menor que datetime2 cuando datetimel precede datetime? en el tiempo.

Si un de los elementos comparados es naif (naive) y el otro lo sabe, se genera un TypeError si se intenta
una comparacion de 6rdenes. Para las comparaciones de igualdad, las instancias naif nunca son iguales a las
instancias conscientes (aware).

Si ambos comparados son conscientes (aware) y tienen el mismo atributo t zinfo, el atributo comiin t zinfo
se ignora y se comparan las fechas base. Si ambos elementos comparados son conscientes y tienen atributos di-
ferentes t z info, los elementos comparados se ajustan primero restando sus compensaciones UTC (obtenidas
de self.utcoffset ()).

Distinto en la version 3.3: Las comparaciones de igualdad entre las instancias conscientes (aware) y naif (naive)
datetime no generan TypeError.

Nota: Para evitar que la comparacién vuelva al esquema predeterminado de comparacién de direcciones de
objetos, la comparacion de fecha y hora normalmente genera TypeError si el otro elemento comparado no es
también un objeto datet ime. Sin embargo, Not Implemented se retorna si el otro elemento comparado
tiene un atributo timetuple () . Este enlace ofrece a otros tipos de objetos de fecha la posibilidad de
implementar una comparacién de tipos mixtos. Si no, cudndo un objeto dat et ime se compara con un objeto
de un tipo diferente, se genera TypeError a menos que la comparacién sea == o !=. Los tltimos casos
retornan False o True, respectivamente.

Métodos de instancia:

datetime.date ()
Retorna el objeto date con el mismo afio, mes y dia.

datetime.time ()
Retorna el objeto time con la misma hora, minuto, segundo, microsegundo y doblado(fold). tzinfo es
None. Ver también método t imetz ().

Distinto en la versién 3.6: El valor de plegado (fold value) se copia en el objeto t ime retornado.

datetime.timetz ()
Retorna el objeto time con los mismos atributos de hora, minuto, segundo, microsegundo, pliegue y tzinfo.
Ver también método time ().

Distinto en la version 3.6: El valor de plegado (fold value) se copia en el objeto t ime retornado.

datetime.replace (year=self.year, —month=self.month, day=self.day, hour=self.hour, minu-
te=self.minute, second=self.second, microsecond=self.microsecond, 1zin-
fo=self.tzinfo, *, fold=0)
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Retorna una fecha y hora con los mismos atributos, a excepcion de aquellos atributos a los que se les asignan
nuevos valores segin los argumentos de palabras clave especificados. Tenga en cuentaque tzinfo = None
se puede especificar para crear una fecha y hora naif (naive) a partir de una fecha y hora consciente(aware) sin
conversion de datos de fecha y hora.

Nuevo en la version 3.6: Se agregé el argumento fold.

datetime.astimezone (1z=None)
Retorna un objeto datet ime con el atributo nuevo t z1info tz, ajustando los datos de fecha y hora para que
el resultado sea la misma hora UTC que self, pero en hora local #z.

Si se proporciona, 7z debe ser una instancia de una subclase tzinfo, y sus métodos utcoffset () y
dst no deben retornar " “None' ().Si self es naif, se supone que representa la hora en la zona
horaria del sistema.

Si se llama sin argumentos (0 con t z=None), se asume la zona horaria local del sistema para la zona horaria
objetivo. El atributo . tzinfo de la instancia de fecha y hora convertida se establecerd en una instancia de
t imezone con el nombre de zona y el desplazamiento obtenido del sistema operativo.

Siself.tzinfoestz, self.astimezone (tz) esiguala self: no se realiza ningiin ajuste de datos de
fecha u hora. De lo contrario, el resultado es la hora local en la zona horaria #z, que representa la misma hora
UTC que self: después de astz = dt.astimezone (tz),astz - astz.utcoffset () tendrd
los mismos datos de fecha y hora que dt - dt.utcoffset ().

Si simplemente desea adjuntar un objeto de zona horaria 7z a una fecha y hora df sin ajustar los datos de fecha
y hora, use dt . replace (tzinfo = tz). Sisimplemente desea eliminar el objeto de zona horaria de
una fecha y hora df sin conversion de datos de fecha y hora, use dt . replace (tzinfo = None).

Tenga en cuenta que el método predeterminado t zinfo. fromutc () se puede reemplazar en una subclase
tzinfo para afectar el resultado retornado por astimezone (). astimezone () ignora los casos de
error, actia como:

def astimezone (self, tz):
if self.tzinfo is tz:
return self
# Convert self to UTC, and attach the new time zone object.
utc = (self - self.utcoffset()).replace(tzinfo=tz)
# Convert from UTC to tz's local time.
return tz.fromutc (utc)

Distinto en la version 3.3: #z ahora puede ser omitido.

Distinto en la version 3.6: El método astimezone () ahora se puede invocar en instancias naif (naive) que
se supone representan la hora local del sistema.

datetime.utcoffset ()
Si tzinfo es None, retorna None, de lo contrario retorna self.tzinfo.utcoffset (self)’
', vy genera una excepcidén si este Gltimo no retorna "~ 'None o0 un objeto
t imedelta con magnitud inferior a un dia.

Distinto en la versién 3.7: El desfase UTC no est4 restringido a un nimero entero de minutos.

datetime.dst ()
Si tzinfo es None, retorna None, de lo contrario retorna self.tzinfo.utcoffset (self),y
genera una excepcion si este tltimo no retorna None o un objeto t imede It a con magnitud inferior a un dia.

Distinto en la versién 3.7: El desfase DST no esté restringido a un niimero entero de minutos.

datetime.tzname ()
Si tzinfo es None, retorna None, de lo contrario retorna self.tzinfo.tzname (self), genera una
excepcion si este tltimo no retorna None o un objeto de cadena de caracteres,

datetime.timetuple ()
Retorna una time. st ruct_time como la que retorna t ime. localtime ().

d.timetuple () es equivalente a:
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time.struct_time ((d.year, d.month, d.day,
d.hour, d.minute, d.second,
d.weekday (), yday, dst))

donde yday = d.toordinal() - date(d.year, 1, 1).toordinal() + 1 es el nimero
de dia dentro del afio actual que comienza con 1 para el 1 de enero. El indicador tm_isdst del resulta-
do se establece de acuerdo con el método dst (): tzinfoesNone o dst () retorna None, tm_isdst se
establece en —1;si no dst () retorna un valor distinto de cero, tm_1isdst se establece en 1; de lo contrario
tm_1isdst se establece en O.

datetime.utctimetuple ()
Si datet ime instancia d es naif (naive), esto es lo mismo que d.timetuple () excepto que tm_isdst
se fuerza a 0 independientemente de lo que retorna d.dst ( ). El horario de verano nunca estd en vigencia
durante un horario UTC.

Si d es consciente (aware), d se normaliza a la hora UTC, restando d.utcoffset (), y se retorna
time.struct_time para la hora normalizada. tm_isdst se fuerza a 0. Tenga en cuenta que un
OverflowError puede aparecer si d*.year fue MINYEAR o MAXYEAR y el ajuste UTC se derrama durante
el limite de un afio.

Advertencia: Because naive datet ime objects are treated by many datet ime methods as local ti-
mes, it is preferred to use aware datetimes to represent times in UTC; as a result, using datetime.
utctimetuple () may give misleading results. If you have a naive datetime representing UTC,
use datetime.replace (tzinfo=timezone.utc) to make it aware, at which point you can use
datetime.timetuple ().

datetime.toordinal ()
Retorna el ordinal gregoriano proléptico de la fecha. Lo mismo que self.date () .toordinal ().

datetime.timestamp ()
Retorna la marca de tiempo (timestamp) POSIX correspondiente a la instancia dat et i me. El valor de retorno
es f1oat similar al retornado por t ime. time ().

Se supone que las instancias Naif datet ime representan la hora local y este método se basa en la funcién de
plataforma C mkt ime () para realizar la conversion. Dado que datet ime admite un rango de valores mas
amplio que mktime () en muchas plataformas, este método puede lanzar OverflowError para tiempos
lejanos en el pasado o en el futuro.

Para las instancias de datet ime, el valor de retorno se calcula como:

(dt - datetime (1970, 1, 1, tzinfo=timezone.utc)).total_seconds ()

Nuevo en la version 3.3.

Distinto en la version 3.6: El método t imestamp () utiliza el atributo fo1d para desambiguar los tiempos
durante un intervalo repetido.

Nota: No hay ningin método para obtener la marca de tiempo (timestamp) POSIX directamente de una
instancia naif datetime que representa la hora UTC. Si su aplicacién utiliza esta convencién y la zona
horaria de su sistema no estd configurada en UTC, puede obtener la marca de tiempo POSIX al proporcionar
tzinfo = timezone.utc:

’timestamp = dt.replace(tzinfo=timezone.utc) .timestamp ()

o calculando la marca de tiempo (timestamp) directamente:

’timestamp = (dt - datetime (1970, 1, 1)) / timedelta (seconds=1)
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datetime.weekday ()
Retorna el dia de la semana como un entero, donde el lunes es 0 y el domingo es 6. Lo mismo que self.
date () .weekday (). Ver también i soweekday ().

datetime.isoweekday ()
Retorna el dia de la semana como un nimero entero, donde el lunes es 1 y el domingo es 7. Lo mismo que
self.date () .isoweekday (). Ver también weekday (), isocalendar ().

datetime.isocalendar ()
Retorna una named tuple con tres componentes: year, week,y weekday. Lomismo que self.date () .
isocalendar ().

datetime.isoformat (sep="T", timespec="auto’)
Retorna una cadena de caracteres representando la fecha y la hora en formato ISO 8601:

* YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.ff£ffff,si microsecondnoes(
¢ YYYY-MM-DDTHH:MM:SS, si microsecondes0

Si utcoffset () no retorna None, se agrega una cadena de caracteres dando el desplazamiento UTC:
* YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.ffffff+HH:MM[:SS[.f££f£f££f]],si microsecondnoes(
* YYYY-MM-DDTHH:MM:SS+HH:MM[:SS[.ffffff]],simicrosecondes0

Ejemplos:

>>> from datetime import datetime, timezone

>>> datetime (2019, 5, 18, 15, 17, 8, 132263).isoformat ()
'2019-05-18T15:17:08.132263"

>>> datetime (2019, 5, 18, 15, 17, tzinfo=timezone.utc) .isoformat ()
'2019-05-18T15:17:00+00:00"

El argumento opcional sep (default * T’ ) es un separador de un caricter, ubicado entre las porciones de fecha
y hora del resultado. Por ejemplo:

>>> from datetime import tzinfo, timedelta, datetime
>>> class TZ(tzinfo):
"""A time zone with an arbitrary, constant -06:39 offset."""
def utcoffset (self, dt):
return timedelta (hours=-6, minutes=-39)

>>> datetime (2002, 12, 25, tzinfo=TZ()) .isoformat (' ")

'2002-12-25 00:00:00-06:39"
>>> datetime (2009, 11, 27, microsecond=100, tzinfo=TZ()) .isoformat ()

'2009-11-27T00:00:00.000100-06:39"

El argumento opcional timespec especifica el niimero de componentes adicionales del tiempo a incluir (el valor
predeterminado es ‘auto’). Puede ser uno de los siguientes:

* ’auto’:Igual que ' seconds’ simicrosecondes(,igual que 'microseconds’ de lo contra-
rio.

* "hours’:incluye el hour en el formato de dos digitos HH.
e 'minutes’:Incluye houry minute en formato“HH:MM".
e ’seconds’:Incluye hour, minute,y second en formato HH:MM: SS.

* 'milliseconds’:Incluye tiempo completo, pero trunca la segunda parte fraccionaria a milisegundos.
Formato HH:MM: SS. sss.

* 'microseconds’: Incluye tiempo completo en formato“HH:MM:SS.fHHf*.

Nota: Los componentes de tiempo excluidos estdn truncados, no redondeados.
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ValueError lanzard un argumento invalido fimespec:

>>> from datetime import datetime

>>> datetime.now () .isoformat (timespec="minutes")
'2002-12-25T00:00"

>>> dt = datetime (2015, 1, 1, 12, 30, 59, 0)

>>> dt.isoformat (timespec="microseconds"')
'2015-01-01T12:30:59.000000"

Nuevo en la version 3.6: Se agreg6 el argumento fimespec.

datetime.__str__ ()
Para una instancia de la datetime d, str (d) es equivalentea d.isoformat (' ').

datetime.ctime ()
Retorna una cadena de caracteres que representa la fecha y la hora:

>>> from datetime import datetime
>>> datetime (2002, 12, 4, 20, 30, 40).ctime ()
'Wed Dec 4 20:30:40 2002"

La cadena de salida no incluird informacién de zona horaria, independientemente de si la entrada es consciente
(aware) o naif (naive).

d.ctime () esequivalente a:

time.ctime (time.mktime (d.timetuple()))

en plataformas donde la funcién nativa C ctime () (que time.ctime () invoca, pero que datetime.
ctime () noinvoca) se ajusta al estandar C.

datetime.strftime (format)
Retorna una cadena de caracteres que representa la fecha y la hora, controlada por una cadena de formato
explicito. Para obtener una lista completa de las directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y
strptime( ).

datetime.__format__ (format)
Igual que date.strftime (). Esto hace posible especificar una cadena de formato para un objeto date
en literales de cadena con formato y cuando se usa st r. format (). Para obtener una lista completa de las
directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y strptime().

Ejemplos de uso: datetime

Ejemplos de trabajo con objetos datet ime:

>>> from datetime import datetime, date, time, timezone

>>> # Using datetime.combine ()

>>> d = date (2005, 7, 14)

>>> t = time (12, 30)

>>> datetime.combine (d, t)
datetime.datetime (2005, 7, 14, 12, 30)

>>> # Using datetime.now ()

>>> datetime.now ()

datetime.datetime (2007, 12, 6, 16, 29, 43, 79043) # GMT +1

>>> datetime.now (timezone.utc)

datetime.datetime (2007, 12, 6, 15, 29, 43, 79060, tzinfo=datetime.timezone.utc)

>>> # Using datetime.strptime ()
>>> dt = datetime.strptime ("21/11/06 16:30", "2d/%m/%y SH:%M")
>>> dt

(continué en a préxima pagina)
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datetime.datetime (2006, 11, 21, 16, 30)

>>> # Using datetime.timetuple () to get tuple of all attributes
>>> tt = dt.timetuple ()
>>> for it in tt:

print (it)
2006 # year
11 # month
21 # day
16 # hour
30 # minute
0 # second
1 # weekday (0 = Monday)
325 # number of days since lst January
-1 # dst - method tzinfo.dst () returned None

>>> # Date in ISO format
>>> jc = dt.isocalendar ()
>>> for it in ic:

print (it)
2006 # ISO year
47 # ISO week
2 # ISO weekday

>>> # Formatting a datetime

>>> dt.strftime ("%A, %d. %$B %Y $I:%M%p")

'Tuesday, 21. November 2006 04:30PM'

>>> 'The {1} is {0:%d}, the {2} is {0:%B}, the {3} is {0:%I:%M%p}."'.format (dt, "day
—", "month", "time")

'The day is 21, the month is November, the time is 04:30PM.'

El siguiente ejemplo define una subclase t zinfo que captura la informacién de zona horaria de Kabul, Afganistan,
que utilizé +4 UTC hasta 1945 y +4:30 UTC a partir de entonces:

from datetime import timedelta, datetime, tzinfo, timezone

class KabulTz (tzinfo) :
# Kabul used +4 until 1945, when they moved to +4:30
UTC_MOVE_DATE = datetime (1944, 12, 31, 20, tzinfo=timezone.utc)

def utcoffset (self, dt):
if dt.year < 1945:
return timedelta (hours=4)
elif (1945, 1, 1, 0, 0) <= dt.timetuple()[:5] < (1945, 1, 1, 0, 30):
# An ambiguous ("imaginary'") half-hour range representing
# a 'fold' in time due to the shift from +4 to +4:30.
# If dt falls in the imaginary range, use fold to decide how
# to resolve. See PEP495.
return timedelta (hours=4, minutes= (30 if dt.fold else 0))
else:
return timedelta (hours=4, minutes=30)

def fromutc(self, dt):
# Follow same validations as 1in datetime.tzinfo
if not isinstance(dt, datetime) :
raise TypeError ("fromutc() requires a datetime argument")
if dt.tzinfo is not self:
raise ValueError("dt.tzinfo is not self")

(continué en la préxima pagina)
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# A custom implementation is required for fromutc as

# the input to this function is a datetime with utc values

# but with a tzinfo set to self.

# See datetime.astimezone or fromtimestamp.

if dt.replace(tzinfo=timezone.utc) >= self.UTC_MOVE_DATE:
return dt + timedelta (hours=4, minutes=30)

else:
return dt + timedelta (hours=4)

def dst (self, dt):
# Kabul does not observe daylight saving time.
return timedelta (0)

def tzname (self, dt):
if dt >= self.UTC_MOVE_DATE:
return "+04:30"
return "+04"

Uso de KabulTz desde arriba

>>> tzl = KabulTz()

>>> # Datetime before the change

>>> dtl = datetime (1900, 11, 21, 16, 30, tzinfo=tzl)
>>> print (dtl.utcoffset ())

4:00:00

>>> # Datetime after the change

>>> dt2 = datetime (2006, 6, 14, 13, 0, tzinfo=tzl)
>>> print (dt2.utcoffset ())

4:30:00

>>> # Convert datetime to another time zone

>>> dt3 = dt2.astimezone (timezone.utc)

>>> dt3

datetime.datetime (2006, 6, 14, 8, 30, tzinfo=datetime.timezone.utc)
>>> dt2

datetime.datetime (2006, 6, 14, 13, 0, tzinfo=KabulTz())

>>> dt2 == dt3

True

8.1.7 Objetos time
Un objeto ¢ ime representa a una hora del dia (local), independiente de cualquier dia en particular, y estd sujeto a
ajustes a través de un objeto t zinfo.

class datetime.time (hour=0, minute=0, second=0, microsecond=0, tzinfo=None, *, fold=0)
Todos los argumentos son opcionales. #zinfo puede ser None, o una instancia de una subclase t zinfo. Los
argumentos restantes deben ser enteros en los siguientes rangos:

e 0 <= hour < 24,

e 0 <= minute < 60,

e 0 <= second < 60,

e 0 <= microsecond < 1000000,
¢ fold in [0, 1].

Si se proporciona un argumento fuera de esos rangos, se genera ValueError. Todo predeterminado a O
excepto #zinfo, que por defecto es None.
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Atributos de clase:

time.min
El primero representable t ime,“time (0, 0, 0, 0)“.

time.max
El dltimo representable ¢ ime, time (23, 59, 59, 999999).

time.resolution
La diferencia mds pequefia posible entre los objetos no iguales t ime, timedelta (microseconds=1),
aunque tenga en cuenta que la aritmética en objetos t ime no es compatible.

Atributos de instancia (solo lectura):

time.hour
En range (24).

time.minute
En range (60).

time.second
En range (60).

time.microsecond
En range (1000000).

time.tzinfo
El objeto pasado como argumento #zinfo al constructor de la clase t ime , 0 None si no se pasé ninguno.

time.fold
En [0, 11]. Se usa para desambiguar los tiempos de pared durante un intervalo repetido. (Se produce un
intervalo repetido cuando los relojes se retrotraen al final del horario de verano o cuando el desplazamiento
UTC para la zona actual se reduce por razones politicas). El valor O (1) representa el anterior (posterior) de los
dos momentos con la misma representacion de tiempo real transcurrido (wall time).

Nuevo en la version 3.6.

Los objetos t i me admiten la comparacién de ¢ ime con t ime, donde a se considera menor que b cuando a precede
a b en el tiempo. Si un elemento comparado es naif (naive) y el otro lo sabe se genera TypeError si se intenta
una comparacién de orden. Para las comparaciones de igualdad, las instancias naif nunca son iguales a las instancias
conscientes (aware).

Si ambos elementos comparados son conscientes (aware) y tienen el mismo atributo t zinfo, el atributo comin
tzinfo seignoray se comparan los tiempos base. Si ambos elementos comparados son conscientes y tienen atribu-
tos diferentes t zinfo, los elementos comparados se ajustan primero restando sus compensaciones UTC (obtenidas
de self.utcoffset ()). Para evitar que las comparaciones de tipos mixtos vuelvan a la comparacion predeter-
minada por direccién de objeto, cuando un objeto time se compara con un objeto de un tipo diferente, se genera
TypeError amenos que la comparacién es == o ! =. Los tltimos casos retornan F'alse o True, respectivamente.

Distinto en la versiéon 3.3: Las comparaciones de igualdad entre las instancias conscientes (aware) y naifs (naive)
time no generan TypeError.

En contextos booleanos, un objeto t ime siempre se considera verdadero.

Distinto en la versién 3.5: Antes de Python 3.5, un objeto ¢ ime se consideraba falso si representaba la medianoche en
UTC. Este comportamiento se considerd oscuro y propenso a errores y se ha eliminado en Python 3.5. Ver bpo-13936
para mas detalles.

Otro constructor:

classmethod time.fromisoformat (fime_string)
Retorna una t i me correspondiente a time_string en uno de los formatos emitidos por t ime . i soformat ().
Especificamente, esta funcién admite cadenas de caracteres en el formato:

HH[:MM[:SS[.f£f£[f£f£f]]]] [+HH:MM[:SS[.f£f£f£££f]]]
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Prudencia: Esto no admite el parsing de cadenas arbitrarias ISO 8601. Solo pretende ser la operacién
inversade t ime.isoformat ().

Ejemplos:

>>> from datetime import time

>>> time.fromisoformat ('04:23:01")

datetime.time (4, 23, 1)

>>> time.fromisoformat ('04:23:01.000384")

datetime.time (4, 23, 1, 384)

>>> time.fromisoformat ('04:23:01+04:00")

datetime.time (4, 23, 1, tzinfo=datetime.timezone (datetime.
—timedelta (seconds=14400)))

Nuevo en la version 3.7.
Métodos de instancia:

time.replace (hour=self.hour, minute=self.minute, second=self.second, microsecond=self.microsecond,
tzinfo=self.tzinfo, *, fold=0)
Retorna una ¢ ime con el mismo valor, excepto para aquellos atributos a los que se les otorgan nuevos valores
segun los argumentos de palabras clave especificados. Tenga en cuenta que tzinfo = None se puede es-
pecificar para crear una t ime naif (naive) desde un consciente (aware) t ime, sin conversion de los datos de
tiempo.

Nuevo en la version 3.6: Se agreg6 el argumento fold.

time.isoformat (fimespec="auto’)
Retorna una cadena que representa la hora en formato ISO 8601, una de:

e HH:MM:SS.ffffff,simicrosecondnoes

e HH:MM:SS,simicrosecondes(

e HH:MM:SS.ffffff+HH:MM[:SS[.fff£f£ff]],si utcorfset () noretorna None

* HH:MM:SS+HH:MM[:SS[.f£f££fff]],simicrosecondes0y utcoffset () noretornaNone

El argumento opcional timespec especifica el nimero de componentes adicionales del tiempo a incluir (el valor
predeterminado es ‘auto’). Puede ser uno de los siguientes:

e ’auto’:Igual que " seconds’ simicrosecondes0,igual que 'microseconds’ delo contra-
rio.

e "hours’:incluye el hour en el formato de dos digitos HH.
* 'minutes’:Incluye hour y minute en formato“HH:MM*.
e ’seconds’:Incluye hour, minute,y second en formato HH:MM: SS.

* 'milliseconds’:Incluye tiempo completo, pero trunca la segunda parte fraccionaria a milisegundos.
Formato HH:MM: SS. sss.

* 'microseconds’: Incluye tiempo completo en formato“HH:MM:SS fHfft*.

Nota: Los componentes de tiempo excluidos estdn truncados, no redondeados.

ValueError lanzard un argumento invalido fimespec.

Ejemplo:

>>> from datetime import time

>>> time (hour=12, minute=34, second=56, microsecond=123456) .isoformat (timespec=
—'minutes')

'12:34"

(continué en a préxima pagina)
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>>> dt = time (hour=12, minute=34, second=56, microsecond=0)
>>> dt.isoformat (timespec="microseconds")

'12:34:56.000000"

>>> dt.isoformat (timespec="'auto')

'12:34:56"

Nuevo en la version 3.6: Se agregé el argumento fimespec.

time.__str__ ()
Durante un tiempo ¢, str (t) esequivalentea t . isoformat ().

time.strftime (format)
Retorna una cadena que representa la hora, controlada por una cadena de formato explicito. Para obtener una
lista completa de las directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y strptime().

time.__format__ (format)
Igual que time.strftime (). Esto permite especificar una cadena de formato para un objeto time en
cadenas de caracteres literales con formato y cuando se usa st r. format (). Para obtener una lista completa
de las directivas de formato, consulte Comportamiento strftime() y strptime().

time.utcoffset ()

Si tzinfo es None, retorna None, sino retorna self.tzinfo.utcoffset (None),y genera una ex-
cepcion si este Gltimo no retorna None o un objeto de t imede ta con magnitud inferior a un dia.

Distinto en la versién 3.7: El desfase UTC no est4 restringido a un nimero entero de minutos.

time.dst ()
Si tzinfoes None, retorna None, sino retorna self.tzinfo.utcoffset (None),y genera una ex-
cepcion si este tltimo no retorna None, o un objeto de t imede I t a con magnitud inferior a un dia.

Distinto en la version 3.7: El desfase DST no esta restringido a un nimero entero de minutos.

time.tzname ()
Si tzinfoesNone,retornaNone,sinoretornaself.tzinfo.tzname (None), 0 generaunaexcepcion
si este Ultimo no retorna None o un objeto de cadena.

Ejemplos de uso: time

Ejemplos de trabajo con el objeto ¢ ime:

>>> from datetime import time, tzinfo, timedelta
>>> class TZ1l(tzinfo):
def utcoffset (self, dt):
return timedelta (hours=1)
def dst(self, dt):
return timedelta (0)
def tzname (self,dt):
return "+01:00"

def _ repr__ (self):
return f"{self. class . name__ } ()"
>>> ¢ time (12, 10, 30, tzinfo=TZ1())
>>> t

datetime.time (12, 10, 30, tzinfo=TZ1())
>>> t.isoformat ()

'12:10:30+01:00"

>>> t.dst ()

datetime.timedelta (0)

>>> t.tzname ()

'+01:00"

>>> t.strftime ("$H:%M:%S $Z2")

'12:10:30 +01:00"

(continué en a préxima pagina)
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>>> 'The is {:%H:%M}.'".format ("time", t)
'The time is 12:10."

8.1.8 Objetos tzinfo

class datetime.tzinfo
Esta es una clase base abstracta, lo que significa que esta clase no debe ser instanciada directamente. Defina
una subclase de t zinfo para capturar informacién sobre una zona horaria particular.

Una instancia (de una subclase concreta) tzinfo se puede pasar a los constructores para objetos de
datetimey time. Los dltimos objetos ven sus atributos como en la hora local, y el objeto t zinfo ad-
mite métodos que revelan el desplazamiento de la hora local desde UTC, el nombre de la zona horaria y el
desplazamiento DST, todo en relacién con un objeto de fecha u hora pasé a ellos.

Debe derivar una subclase concreta y (al menos) proporcionar implementaciones de los métodos estdndar
t zinfo que necesitan los métodos datet ime que utiliza. El médulo dat et ime proporciona t imezone,
una subclase concreta simple de t zinfo que puede representar zonas horarias con desplazamiento fijo desde
UTC como UTC o Norte América EST y EDT.

Requisito especial para el pickling: La subclase t zinfo debe tener un método __init__ () que se pueda
invocar sin argumentos; de lo contrario, se puede hacer pickling pero posiblemente no se vuelva a despegar.
Este es un requisito técnico que puede ser relajado en el futuro.

Una subclase concreta de tzinfo puede necesitar implementar los siguientes métodos. Exactamente qué
métodos son necesarios depende de los usos de los objetos conscientes(aware) datet ime. En caso de duda,
simplemente implemente todos ellos.

tzinfo.utcoffset (dt)
Retorna el desplazamiento de la hora local desde UTC, como un objeto t imedelta que es positivo al este
de UTC. Si la hora local es al oeste de UTC, esto deberia ser negativo.

Esto representa el desplazamiento fotal de UTC; por ejemplo, si un objeto tzinfo representa ajustes de
zona horaria y DST, utcoffset () deberia retornar su suma. Si no se conoce el desplazamiento UTC,
retorna None . De lo contrario, el valor detonado debe ser un objeto de t imedelta estrictamente entre
~timedelta (hours = 24) y timedelta (hours = 24) (la magnitud del desplazamiento debe
ser inferior a un dia) La mayoria de las implementaciones de ut coffset () probablemente se pareceran a
una de estas dos:

return CONSTANT # fixed-offset class
return CONSTANT + self.dst (dt) # daylight-aware class

Si utcoffset () no retorna None, dst () no deberia retornar None tampoco.
La implementacién por defecto de utcoffset () genera Not ImplementedError.
Distinto en la version 3.7: El desfase UTC no esta restringido a un nimero entero de minutos.

tzinfo.dst (df)
Retorna el ajuste del horario de verano (DST), como un objeto de t imedelta o None si no se conoce la
informacién de DST.

Retorna timedelta (0) si el horario de verano no estd en vigor. Si DST estd en vigor, retorna el des-
plazamiento como un objeto timedelta (consulte utcoffset () para mas detalles). Tenga en cuen-
ta que el desplazamiento DST, si corresponde, ya se ha agregado al desplazamiento UTC retornado por
utcoffset (), por lo que no es necesario consultar dst () a menos que esté interesado en obtener in-
formacién DST por separado. Por ejemplo, datetime.timetuple () llama a su t zinfo del atributo
dst () para determinar cémo se debe establecer el indicador tm_isdst,y tzinfo. fromutc () llama
dst () para tener en cuenta los cambios de horario de verano al cruzar zonas horarias.

Una instancia #z de una subclase t zinfo que modela los horarios estdndar y diurnos debe ser coherente en
este sentido:

8.1. datetime — Tipos basicos de fecha y hora 217



The Python Library Reference, Version 3.10.13

tz.utcoffset (dt) - tz.dst (dt)

debe retornar el mismo resultado para cada datetimedtcondt.tzinfo == tz Paralassubclases sanas
tzinfo, esta expresién produce el «desplazamiento estdndar» de la zona horaria, que no debe depender de
la fecha o la hora, sino solo de la ubicacion geografica. La implementacién de datetime.astimezone ()
se basa en esto, pero no puede detectar violaciones; es responsabilidad del programador asegurarlo. Si una
subclase tzinfo no puede garantizar esto, puede anular la implementacién predeterminada de tzinfo.
fromutc () para que funcione correctamente con astimezone () independientemente.

La mayoria de las implementaciones de dst () probablemente se parecerdn a una de estas dos:

def dst (self, dt):
# a fixed-offset class: doesn't account for DST
return timedelta (0)

0:

def dst(self, dt):
# Code to set dston and dstoff to the time zone's DST
# transition times based on the input dt.year, and expressed
# 1in standard local time.

if dston <= dt.replace(tzinfo=None) < dstoff:
return timedelta (hours=1)

else:
return timedelta (0)

La implementacién predeterminada de dst () genera Not ImplementedError.
Distinto en la version 3.7: El desfase DST no esta restringido a un nimero entero de minutos.

tzinfo.tzname (dt)

Retorna el nombre de zona horaria correspondiente al objeto datet ime dt, como una cadena de caracteres.
Elmédulo datet ime no define nada sobre los nombres de cadena, y no hay ningtin requisito de que signifique
algo en particular. Por ejemplo,*»GMT», «<UTC», «-500», «-5:00», «<EDT», «US/Eastern», *»America/New
York» son todas respuestas validas. Retorna None si no se conoce un nombre de cadena. Tenga en cuenta
que este es un método en lugar de una cadena fija principalmente porque algunas subclases t z1info deseardn
retornar diferentes nombres dependiendo del valor especifico de df pasado, especialmente si la clase t zinfo
es contable para el horario de verano.

La implementacién predeterminada de t zname () genera Not ImplementedError.

Estos métodos son llamados por un objeto datet ime o t ime, en respuesta a sus métodos con los mismos nombres.
El objeto de datet ime se pasa a si mismo como argumento, y un objeto t ime pasa a None como argumento. Los
métodos de la subclase t zinfo deben, por lo tanto, estar preparados para aceptar un argumento df de None, o de
clase datet ime.

Cuando se pasa None, corresponde al disefiador de la clase decidir la mejor respuesta. Por ejemplo, retornar None
es apropiado si la clase desea decir que los objetos de tiempo no participan en los protocolos ¢t zinfo. Puede ser
mds ttil que ut cof fset (None) retorne el desplazamiento UTC estdndar, ya que no existe otra convencion para
descubrir el desplazamiento estandar.

Cuando se pasa un objeto datetime en respuesta a un método datetime, dt.tzinfo es el mismo objeto
que self. t zinfo los métodos pueden confiar en esto, a menos que el cddigo del usuario llame ¢ zinfo métodos
directamente. La intencién es que los métodos tzinfo interpreten df como si estuvieran en la hora local, y no
necesiten preocuparse por los objetos en otras zonas horarias.

Hay un método més ¢ zinfo que una subclase puede desear anular:

tzinfo.fromutc (dr)
Esto se llama desde la implementacion predeterminada datet ime. ast imezone (). Cuando se llama des-
de eso, dt .tzinfo es self , y los datos de fecha y hora de dt deben considerarse como una hora UTC. El
propésito de fromutc () es ajustar los datos de fecha y hora, retornando una fecha y hora equivalente en la
hora local de self.
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La mayoria de las subclases ¢ z i n £ o deberian poder heredar la implementacién predeterminada fromutc ()
sin problemas. Es lo suficientemente fuerte como para manejar zonas horarias de desplazamiento fijo y zo-
nas horarias que representan tanto el horario estdndar como el horario de verano, y esto dltimo incluso si
los tiempos de transicién DST difieren en afios diferentes. Un ejemplo de una zona horaria predeterminada
fromutc (), la implementacién puede que no se maneje correctamente en todos los casos es aquella en la
que el desplazamiento estdndar (desde UTC) depende de la fecha y hora especificas que pasan, lo que puede
suceder por razones politicas. Las implementaciones predeterminadas de astimezone () y fromutc ()
pueden no producir el resultado que desea si el resultado es una de las horas a horcajadas en el momento en
que cambia el desplazamiento estindar.

Cédigo de omision para casos de error, el valor predeterminado fromutc () la implementacién actiia como

def fromutc(self, dt):
# raise ValueError error 1if dt.tzinfo is not self
dtoff = dt.utcoffset ()
dtdst = dt.dst ()
# raise ValueError 1if dtoff is None or dtdst is None
delta = dtoff - dtdst # this is self's standard offset
if delta:
dt += delta # convert to standard local time
dtdst = dt.dst ()
# raise ValueError 1if dtdst is None
if dtdst:
return dt + dtdst
else:
return dt

En el siguiente archivo tzinfo_examples . py hay algunos ejemplos de clases t zinfo:

from datetime import tzinfo, timedelta, datetime

ZERO = timedelta (0)
HOUR = timedelta (hours=1)
SECOND = timedelta (seconds=1)

# A class capturing the platform's idea of local time.
# (May result in wrong values on historical times in

# timezones where UTC offset and/or the DST rules had
# changed in the past.)

import time as _time

STDOFFSET = timedelta(seconds = —_time.timezone)
if _time.daylight:

DSTOFFSET = timedelta(seconds = —_time.altzone)
else:

DSTOFFSET = STDOFFSET
DSTDIFF = DSTOFFSET - STDOFFSET
class LocalTimezone (tzinfo) :

def fromutc(self, dt):
assert dt.tzinfo is self
stamp = (dt - datetime (1970, 1, 1, tzinfo=self)) // SECOND
args = _time.localtime (stamp) [:6]
dst_diff = DSTDIFF // SECOND
# Detect fold
fold = (args == _time.localtime(stamp - dst_diff))
return datetime (*args, microsecond=dt.microsecond,
tzinfo=self, fold=fold)

def utcoffset (self, dt):

(continué en [a proxima pagina)
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if self._isdst(dt):
return DSTOFFSET
else:
return STDOFFSET

def dst (self, dt):
if self._isdst(dt):
return DSTDIFF
else:
return ZERO

def tzname (self, dt):
return _time.tzname[self._isdst (dt)]

def _isdst (self, dt):
tt = (dt.year, dt.month, dt.day,
dt.hour, dt.minute, dt.second,
dt .weekday (), 0, 0)
stamp = _time.mktime (tt)
tt = _time.localtime (stamp)
return tt.tm_isdst > 0

Local = LocalTimezone ()

# A complete implementation of current DST rules for major US time zones.

def first_sunday_on_or_after (dt):
days_to_go = 6 — dt.weekday ()
if days_to_go:
dt += timedelta (days_to_go)
return dt

US DST Rules

This is a simplified (i.e., wrong for a few cases) set of rules for US
DST start and end times. For a complete and up-to-date set of DST rules
and timezone definitions, visit the Olson Database (or try pytz):
http://www.twinsun.com/tz/tz-1ink.htm
https://sourceforge.net/projects/pytz/ (might not be up-to-date)

In the US, since 2007, DST starts at 2am (standard time) on the second
Sunday in March, which is the first Sunday on or after Mar 8.
DSTSTART_2007 = datetime (1, 3, 8, 2)

# and ends at 2am (DST time) on the first Sunday of Nov.

DSTEND_2007 = datetime (1, 11, 1, 2)

# From 1987 to 2006, DST used to start at Z2am (standard time) on the first
# Sunday in April and to end at Z2am (DST time) on the last

# Sunday of October, which is the first Sunday on or after Oct 25.
DSTSTART_1987_2006 = datetime (1, 4, 1, 2)

DSTEND_1987_2006 = datetime (1, 10, 25, 2)

# From 1967 to 1986, DST used to start at Z2am (standard time) on the last
# Sunday in April (the one on or after April 24) and to end at 2am (DST time)
# on the last Sunday of October, which is the first Sunday

# on or after Oct 25.

DSTSTART_1967_1986 = datetime (1, 4, 24, 2)

DSTEND_1967_1986 = DSTEND_1987_2006

o H R W R R R R R

def us_dst_range (year) :
# Find start and end times for US DST. For years before 1967, return

(continué en la préxima pagina)
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# start = end for no DST.
if 2006 < year:

dststart, dstend = DSTSTART_2007, DSTEND_2007
elif 1986 < year < 2007:

dststart, dstend = DSTSTART_1987_2006, DSTEND_1987_2006
elif 1966 < year < 1987:

dststart, dstend = DSTSTART_1967_1986, DSTEND_1967_1986
else:

return (datetime (year, 1, 1), ) * 2

start = first_sunday_on_or_after (dststart.replace (year=year))

end = first_sunday_on_or_after (dstend.replace (year=year))
return start, end

class USTimeZone (tzinfo) :

def _ _init__ (self, hours, reprname, stdname, dstname):
self.stdoffset = timedelta (hours=hours)
self.reprname = reprname
self.stdname = stdname
self.dstname = dstname

def _ _repr__ (self):
return self.reprname

def tzname (self, dt):
if self.dst(dt):
return self.dstname
else:
return self.stdname

def utcoffset (self, dt):
return self.stdoffset + self.dst (dt)

def dst(self, dt):

if dt is None or dt.tzinfo is None:
# An exception may be sensible here, in one or both cases.
# It depends on how you want to treat them. The default
# fromutc () implementation (called by the default astimezone ()
# implementation) passes a datetime with dt.tzinfo is self.
return ZERO

assert dt.tzinfo is self

start, end = us_dst_range (dt.year)

# Can't compare naive to aware objects, so strip the timezone from

# dt first.

dt = dt.replace(tzinfo=None)

if start + HOUR <= dt < end - HOUR:
# DST is in effect.
return HOUR

if end - HOUR <= dt < end:
# Fold (an ambiguous hour): use dt.fold to disambiguate.
return ZERO if dt.fold else HOUR

if start <= dt < start + HOUR:
# Gap (a non—-existent hour): reverse the fold rule.
return HOUR if dt.fold else ZERO

# DST is off.

return ZERO

def fromutc(self, dt):
assert dt.tzinfo is self

(continué en la préxima pagina)
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start, end = us_dst_range (dt.year)
start = start.replace(tzinfo=self)
end = end.replace(tzinfo=self)
std_time = dt + self.stdoffset
dst_time = std_time + HOUR
if end <= dst_time < end + HOUR:
# Repeated hour
return std_time.replace(fold=1)
if std_time < start or dst_time >= end:
# Standard time
return std_time
if start <= std_time < end - HOUR:
# Daylight saving time
return dst_time

Eastern = USTimeZone (-5, "Eastern", "EST", "EDT")
Central = USTimeZone (-6, "Central", "csTt", "CDT")
Mountain = USTimeZone (-7, "Mountain", "MST", "MDT")
Pacific = USTimeZone (-8, "Pacific", "pST", "PDT")

Tenga en cuenta que hay sutilezas inevitables dos veces al aflo en una subclase t z i n o que representa tanto el horario
estandar como el horario de verano, en los puntos de transicién DST. Para mayor concrecién, considere US Eastern
(UTC -0500), donde EDT comienza el minuto después de 1:59 (EST) el segundo domingo de marzo y termina el
minuto después de 1:59 (EDT) el primer domingo de noviembre

UuTcC 3:MM 4:MM 5:MM 6:MM 7:MM 8:MM
EST 22:MM 23:MM O:MM 1:MM 2:MM 3:MM
EDT 23:MM O:MM 1:MM 2:MM 3:MM 4:MM
start 22:MM 23:MM O:MM 1:MM 3:MM 4:MM

end 23:MM O:MM 1:MM 1:MM 2:MM 3:MM

Cuando comienza el horario de verano (la linea de «inicio»),tiempo real transcurrido (wall time) salta de 1:59 a 3:00.
Un tiempo de pared de la forma 2: MM realmente no tiene sentido ese dia, por lo que astimezone (Eastern)

no entregard un resultado con hour == 2 el dia en que comienza el horario de verano. Por ejemplo, en la transicién
de primavera de 2016, obtenemos

>>> from datetime import datetime, timezone
>>> from tzinfo_examples import HOUR, Eastern
>>> u0 = datetime (2016, 3, 13, 5, tzinfo=timezone.utc)
>>> for i1 in range(4):
u = u0 + i*HOUR
t = u.astimezone (Eastern)
print (u.time (), 'UTC ="', t.time(), t.tzname())

05:00:00 UTC = 00:00:00 EST
06:00:00 UTC = 01:00:00 EST
07:00:00 UTIC = 03:00:00 EDT
08:00:00 UTC = 04:00:00 EDT

Cuando finaliza el horario de verano (la linea «final»), hay un problema potencialmente peor: hay una hora que no se
puede deletrear sin ambigiiedades en el tiempo de la pared local: 1a tltima hora del dia. En el Este, esos son los tiempos
de la forma 5:MM UTC en el dia en que termina el horario de verano. El reloj de pared local salta de 1:59 (hora del
dia) ala 1:00 (hora estdndar) nuevamente. Horas locales de 1a forma 1:MM son ambiguas. ast imezone () imita el
comportamiento del reloj local al mapear dos horas UTC adyacentes en la misma hora local. En el ejemplo oriental,
los tiempos UTC de la forma 5: MM y 6: MM se correlacionan con 1:MM cuando se convierten en oriental, pero los
tiempos anteriores tienen el atributo fo1d establecido en 0 y los tiempos posteriores configtrelo en 1. Por ejemplo,
en la transicion alternativa de 2016, obtenemos:
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>>> u0 = datetime (2016, 11, 6, 4, tzinfo=timezone.utc)
>>> for i in range(4):
u = ul0 + 1i*HOUR
t = u.astimezone (Eastern)
print (u.time (), 'UTC =', t.time(), t.tzname(), t.fold)

04:00:00 UTC = 00:00:00 EDT
05:00:00 UTC = 01:00:00 EDT
06:00:00 UTC = 01:00:00 EST
07:00:00 UTC = 02:00:00 EST

o = O O

Tenga en cuenta que las instancias datet ime que difieren solo por el valor del atributo o 1d se consideran iguales
en las comparaciones.

Las aplicaciones que no pueden soportar ambigiiedades de tiempo real (wall time) deben verificar explicitamente
el valor del atributo fold o evitar el uso de las subclases hibridas t zinfo; no existen ambigiiedades cuando se
utiliza ¢t imezone, o cualquier otra subclase de clase offset tzinfo (como una clase que representa solo EST
(desplazamiento fijo -5 horas), o solo EDT (desplazamiento fijo -4 horas)).

Ver también:

zoneinfo Elmdédulo datet ime tiene una clase bésica t imezone (para manejar compensaciones
fijas arbitrarias desde UTC) y su atributo t imezone . utc (una instancia de zona horaria UTC).

zoneinfo brings the IANA timezone database (also known as the Olson database) to Python, and
its usage is recommended.

TANA timezone database La base de datos de zonas horarias (a menudo llamada #z, zdata o zoneinfo) contiene
cédigo y datos que representan el historial de la hora local de muchos lugares representativos de todo el mundo.
Se actualiza periddicamente para reflejar los cambios realizados por los cuerpos politicos en los limites de la
zona horaria, las compensaciones UTC y las reglas de horario de verano.

8.1.9 Objetos timezone
Laclase t imezone es una subclase de t zinfo, cada una de las cuales representa una zona horaria definida por un
desplazamiento fijo desde UTC.

Los objetos de esta clase no se pueden usar para representar la informacién de zona horaria en los lugares donde se
usan diferentes desplazamientos en diferentes dias del afio o donde se han realizado cambios histéricos en la hora
civil.
class datetime.timezone (offset, name=None)
El argumento offset debe especificarse como un objeto de t imede1ta que representa la diferencia entre la
hora local y UTC. Debe estar estrictamente entre ~t imedelta (horas = 24) y timedelta (horas
= 24),delo contrario ValueError se genera.

El argumento name es opcional. Si se especifica, debe ser una cadena de caracteres que se utilizard como el
valor retornado por el método datetime. tzname ().

Nuevo en la version 3.2.
Distinto en la version 3.7: El desfase UTC no esta restringido a un nimero entero de minutos.

timezone.utcoffset (drf)
Retorna el valor fijo especificado cuando se construye la instancia t imezone.

El argumento dt se ignora. El valor de retorno es una instancia de t imedelta igual a la diferencia entre la
hora local y UTC.

Distinto en la version 3.7: El desfase UTC no esta restringido a un nimero entero de minutos.

timezone.tzname (dr)
Retorna el valor fijo especificado cuando se construye la instancia t imezone.
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Si no se proporciona name en el constructor, el nombre retornado por t zname (dt) se genera a partir del
valor del o f f set de la siguiente manera. Si offser es t imedelta (0),el nombre es «<UTC», de lo contrario
es una cadena en el formato UTC +, donde * es el signo de of £set, HH y MM son dos digitos de of fset .
hoursy offset .minutes respectivamente.

Distinto en la versién 3.6: Name generated from offset=timedelta (0) is now plain 'UTC', not
'UTC+00:00".

timezone.dst (df)
Siempre retorna None.

timezone.fromute (df)
Retorna dt + offset. El argumento dr debe ser una instancia consciente (aware) datet ime, con’ tzinfo
establecido en‘“self*.

¢

Atributos de clase:

timezone.utec
La zona horaria UTC, timezone (timedelta (0)).

8.1.10 Comportamiento strftime () y strptime ()
date, datetime, y time los objetos admiten un método strftime (format), para crear una cadena que
represente el tiempo bajo el control de una cadena de caracteres de formato explicito.

Por el contrario, el método de clase datetime. strptime () creaun objeto datet ime a partir de una cadena
que representa una fecha y hora y una cadena de formato correspondiente.

La siguiente tabla proporciona una comparacion de alto nivel de strftime () versus strptime ():

strftime strptime

Uso Convierte objetos en una cadena de caracteres de | parsear una cadena en un objeto datetime
acuerdo con un formato dado con el formato correspondiente

Tipo de | Método de instancia Método de clase

método

Meétodo date; datetime; time datetime

de

Firma strftime (format) strptime (date_string, format)
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Codigos de formato strftime () y strptime ()

La siguiente es una lista de todos los c6digos de formato que requiere el estdndar 1989 C, y estos funcionan en todas
las plataformas con una implementacion estdndar C.
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Directiva Significado Ejemplo Notas
%a Dia de la semana como (1)
nombre abreviado segin
la configuracién regior%al. Sun, Mon, ...., Sat
(en_US);
So, Mo, ..., Sa (de_DE)
$A Dia de la semana como (1)
nombre completo de la lo-
calidad. Sunday, Monday, ...,
Saturday (en_US);
Sonntag, Montag, ...,
Samstag (de_DE)
SW Dia delasemanacomoun | 0,1, ...,6
nimero decimal, donde O
es domingo y 6 es sdbado.
%d Dia del mes como un ni- | 01,02, ..., 31 9)
mero decimal rellenado
con ceros.
b Mes como nombre abre- (D
v.12/1d0 seglin la configura- Jan, Feb, .... Dec
cién regional.
(en_US);
Jan, Feb, ..., Dez
(de_DE)
%B Mes como nombre com- (1)
pleto segin la configura-
cién regional. January, February, ...,
December (en_US);
Januar, Februar, ...,
Dezember (de_DE)
$m Mes como un nimero de- | 01,02, ..., 12 9)
cimal rellenado con ceros.
Sy Afio sin siglo como un | 00,01, ..., 99 9)
nimero decimal rellena-
do con ceros.
$Y Afio con siglo como nd- | 0001, 0002, ..., 2013, | (2)
mero decimal. 2014, ..., 9998, 9999
$H Hora (reloj de 24 horas) | 00,01, ..., 23 )]
como un nimero decimal
rellenado con ceros.
$1 Hora (reloj de 12 horas) | 01,02, ..., 12 )]
como un nimero decimal
rellenado con ceros.
$p El equivalente de la confi- (D), (3)
cg)u;;;ion regional de AM AM. PM (en_US);
am, pm (de_DE)
$M Minuto como un nimero | 00, 01, ..., 59 ©)]
decimal rellenado con ce-
ros.
%S Segundo como un niime- | 00, 01, ..., 59 @), (9)
ro decimal rellenado con
ceros.
st Microsecond as a decimal | 000000, 000001, ..., | (5)
number, zero-padded to 6 | 999999
226 digits. Capitulo 8. Ti
%7z Desplazamiento (off- | (vacio), +0000, -0400, | (6)
set) UTC en la for- | +1030, +063415, -
ma +HHMM[SS[. | 030712.345216

cCccCccCcCocc1 VR PR A~
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Se incluyen varias directivas adicionales no requeridas por el estindar C89 por conveniencia. Todos estos pardmetros
corresponden a valores de fecha ISO 8601.

Di- Significado Ejemplo No-

rec- tas

tiva

$G ISO 8601 afio con siglo que representa el afio que contiene la mayor parte | 0001, 0002, ..., 2013, | (8)
de la semana ISO (%V). 2014, ..., 9998, 9999

%u ISO 8601 dia de la semana como un nimero decimal donde 1 es lunes. | 1,2,...,7

SV ISO 8601 semana como un nimero decimal con lunes como primer dia | 01, 02, ..., 53 (8),
de la semana. La semana O1 es la semana que contiene el 4 de enero. ©)]

Es posible que no estén disponibles en todas las plataformas cuando se usan con el método strftime (). Las
directivas ISO 8601 aiio e ISO 8601 semana no son intercambiables con las directivas de nimero de afio y semana
anteriores. Llamar a st rptime () con directivas ISO 8601 incompletas o ambiguas lanzard un ValueError.

El conjunto completo de cédigos de formato admitidos varia segtin las plataformas, porque Python llama a la funcién
strftime () de la biblioteca de la plataforma C, y las variaciones de la plataforma son comunes. Para ver el
conjunto completo de cédigos de formato admitidos en su plataforma, consulte la documentaciéon strftime (3).
También existen diferencias entre plataformas en el manejo de especificadores de formato no admitidos.

Nuevo en la version 3.6: $G, $u y %V fueron afiadidos.

Detalle técnico
En términos generales, d.strftime (fmt) actia como el médulo time time.strftime (fmt, d.
timetuple () ) aunque no todos los objetos admiten el método timetuple ().

Parael métododeclase datetime. st rptime (),el valor predeterminadoes 1900-01-01T00:00:00.000:
cualquier componente no especificado en la cadena de formato se extraera del valor predeterminado.*

Usar datetime.strptime (date_string, format) esequivalente a:

datetime (* (time.strptime (date_string, format) [0:6]))

excepto cuando el formato incluye componentes de sub-segundos o informacién de compensacién de zona horaria,
que son compatibles con datetime. st rptime pero son descartados por t ime . strptime.

Para objetos de time, los cddigos de formato para afio, mes y dia no deben usarse, ya que los objetos de t ime no
tienen tales valores. Si se usan de todos modos, 1900 se sustituye por el afio y 1 por el mes y el dia.

Para los objetos date, los cddigos de formato para horas, minutos, segundos y microsegundos no deben usarse, ya
que los objetos dat e no tienen tales valores. Si se usan de todos modos, O se sustituye por ellos.

Por la misma razén, el manejo de cadenas de formato que contienen puntos de cédigo Unicode que no se pueden
representar en el conjunto de caracteres del entorno local actual también depende de la plataforma. En algunas pla-
taformas, estos puntos de c6digo se conservan intactos en la salida, mientras que en otros st r £t ime puede generar
UnicodeError o retornar una cadena vacia.

Notas:

(1) Debido a que el formato depende de la configuracién regional actual, se debe tener cuidado al hacer supo-
siciones sobre el valor de salida. Los ordenamientos de campo variardn (por ejemplo, «mes/dia/afio» versus
«dia/mes/afio»), y la salida puede contener caracteres Unicode codificados utilizando la codificacién predeter-
minada de la configuracién regional (por ejemplo, si la configuracién regional actual es ja_ JP, la codificacién
predeterminada podria ser cualquiera de eucJP, “ SJIS“o ut£-8;use locale.getlocale () parade-
terminar la codificacién de la configuracién regional actual).

(2) El método strptime () puede analizar afios en el rango completo [1, 9999], pero los afios < 1000 deben
llenarse desde cero hasta un ancho de 4 digitos.

4 Sise pasadatetime.strptime (’29 de febrero’, ‘%b %d’) fallard yaque 1900 no es un afio bisiesto.
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(6)

(7

®)

©))

Distinto en la version 3.2: En versiones anteriores, el método st rft ime () estaba restringido a afios >= 1900.
Distinto en la version 3.3: En la version 3.2, el método strftime () estaba restringido a afios >= 1000.

Cuando se usa con el método strptime (), la directiva $p solo afecta el campo de hora de salida si se usa
la directiva %I para analizar la hora.

A diferencia del médulo t ime, el médulo datet ime no admite segundos intercalares.

Cuando se usa con el método strptime (), la %f* directiva acepta de uno a seis digitos y cero pads a la
derecha. % £ es una extensién del conjunto de caracteres de formato en el estdndar C (pero implementado por
separado en objetos de fecha y hora y, por lo tanto, siempre disponible).

Para un objeto naif (naive), los cédigos de formato $z y $Z se reemplazan por cadenas vacias.
Para un objeto consciente (aware)

%$z utcoffset () setransforma en una cadena de la forma +HHMM [SS[.ff£f£f£ff] ], donde“HH" es una
cadena de 2 digitos que da el niimero de horas de desplazamiento UTC,“MM* es una cadena de 2 di-
gitos que da el nimero de minutos de desplazamiento UTC,“SS* es una cadena de 2 digitos que da el
nimero de segundos de desplazamiento UTCy £ £ £ £ £ f es una cadena de 6 digitos que da el niimero de
microsegundos de desplazamiento UTC. La parte £ £ £ £ £ £ se omite cuando el desplazamiento es un ni-
mero entero de segundos y tanto la parte £ £ £ £ ff como la parte SS se omiten cuando el desplazamiento
es un nimero entero de minutos. Por ejemplo, si utcoffset () retorna timedelta (hours=-3,
minutes=-30), $z se reemplaza con la cadena '-0330"'.

Distinto en la versioén 3.7: El desfase UTC no estd restringido a un niimero entero de minutos.

Distinto en la version 3.7: Cuando la directiva % z se proporciona al método st rpt ime (), las compensaciones
UTC pueden tener dos puntos como separador entre horas, minutos y segundos. Por ejemplo, *+01:00: 00"’
se analizard como una compensacién de una hora. Ademads, proporcionar 'Z ' es idénticoa ’+00:00".

%2 Enstrftime (), %$Z se reemplaza por una cadena de caracteres vacia si t zname () retorna None; de
lo contrario, $Z se reemplaza por el valor retornado, que debe ser una cadena de caracteres.

strptime () solo acepta ciertos valores para $Z:
1. cualquier valor en t ime . t zname para la configuracién regional de su maquina
2. los valores codificados de forma rigida UTC y GMT

Entonces, alguien que viva en Jap6n puede tener JST, UTC y GMT como valores validos, pero probable-
mente no EST. Lanzard ValueError para valores no vélidos.

Distinto en la versién 3.2: Cuando la directiva $z se proporciona al método strptime (), se lanzard un
objeto consciente datetime. El t zinfo del resultado se establecerd en una instancia t imezone.

Cuando se usa con el método strptime (), $U y $W solo se usan en los cdlculos cuando se especifican el
dia de la semana y el afio calendario (%Y) .

Similar a $U y $W, %V solo se usa en calculos cuando el dia de la semana y el afio ISO (%$G) se especifican en
strptime () cadena de formato. También tenga en cuenta que $G y $Y no son intercambiables.

When used with the st rpt ime () method, the leading zero is optional for formats $d, $m, $H, $1, $M, %S,
%3, %$U, $W, and $V. Format %y does require a leading zero.
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Pie de notas
8.2 zoneinfo — Soporte de zona horaria IANA

Nuevo en la version 3.9.

Source code: Lib/zoneinfo

El médulo zoneinfo proporciona una implementacion concreta de zonas horarias para soportar la base de datos
de zonas horarias de IANA tal y como se especificé originalmente en PEP 615. Por defecto, zoneinfo utiliza los
datos de zona horaria del sistema si estdn disponibles; si no hay datos de zona horaria del sistema, la biblioteca volvera
a utilizar el paquete de primera parte tzdata disponible en PyPI.

Ver también:
Modulo: datetime Proporciona los tipos t ime 'y datet ime con los que estd disefiada la clase ZoneInfo.

Paquete tzdata Paquete de origen mantenido por los desarrolladores del nicleo de CPython para suministrar datos
de zonas horarias a través de PyPI.

8.2.1 Usando ZoneInfo

ZoneInfo es una implementacion concreta de la clase base abstracta datetime. tzinfo,y estd pensada para
ser adjuntada a tzinfo, bien a través del constructor, del método datetime.replace o de datetime.
astimezone:

>>> from zoneinfo import ZonelInfo
>>> from datetime import datetime, timedelta

>>> dt = datetime (2020, 10, 31, 12, tzinfo=ZoneInfo ("America/Los_Angeles"))
>>> print (dt)
2020-10-31 12:00:00-07:00

>>> dt.tzname ()
'PDT"

Las fechas construidas de esta manera son compatibles con la aritmética de fechas y manejan las transiciones del
horario de verano sin ninguna otra intervencion:

>>> dt_add = dt + timedelta (days=1)

>>> print (dt_add)
2020-11-01 12:00:00-08:00

>>> dt_add.tzname ()
'PST'

Estas zonas horarias también soportan el atributo £o1d introducido en PEP 495. Durante las transiciones de desfase
que inducen tiempos ambiguos (como una transicién de horario de verano a horario estdndar), se utiliza el desfase de
antes de la transicién cuando fo1d=0, y el desfase después de la transicién cuando fold=1, por ejemplo:

>>> dt = datetime (2020, 11, 1, 1, tzinfo=ZonelInfo("America/Los_Angeles"))
>>> print (dt)
2020-11-01 01:00:00-07:00

>>> print (dt.replace (fold=1))
2020-11-01 01:00:00-08:00

Al convertir desde otra zona horaria, el pliegue se ajustard al valor correcto:
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>>> from datetime import timezone
>>> LOS_ANGELES = ZoneInfo ("America/Los_Angeles™)
>>> dt_utc = datetime (2020, 11, 1, 8, tzinfo=timezone.utc)

>>> # Before the PDT -> PST transition
>>> print (dt_utc.astimezone (LOS_ANGELES))
2020-11-01 01:00:00-07:00

>>> # After the PDT —-> PST transition
>>> print ((dt_utc + timedelta (hours=1)).astimezone (LOS_ANGELES))
2020-11-01 01:00:00-08:00

8.2.2 Fuentes de datos

El médulo zoneinfo no proporciona directamente los datos de la zona horaria, y en su lugar extrae la informacién
de la zona horaria de la base de datos de la zona horaria del sistema o del paquete de PyPI tzdata, si esta disponible.
Algunos sistemas, incluyendo notablemente los sistemas Windows, no tienen una base de datos IANA disponible, por
lo que para los proyectos que tienen como objetivo la compatibilidad entre plataformas que requieren datos de zona
horaria, se recomienda declarar una dependencia de tzdata. Si no estan disponibles ni los datos del sistema ni los de
tzdata, todas las llamadas a ZoneInfo lanzardn un ZoneInfoNotFoundError.

Configurando los origenes de datos

Cuando se llama a ZoneInfo (key), el constructor busca primero en los directorios especificados en TZPATH un
archivo que coincida con key, y en caso de fallo busca una coincidencia en el paquete tzdata. Este comportamiento
puede configurarse de tres maneras:

1. El TZPATH por defecto cuando no se especifica otra cosa puede configurarse en fiempo de compilacion.
2. TZPATH puede configurarse utilizando una variable de entorno.

3. En runtime, la ruta de bisqueda puede ser manipulada usando la funcién reset_tzpath ().

Configuracion en tiempo de compilacion

El TZPATH predeterminado incluye varias ubicaciones de implementacién comunes para la base de datos de la zo-
na horaria (excepto en Windows, donde no hay ubicaciones «conocidas» para los datos de la zona horaria). En los
sistemas POSIX, los distribuidores posteriores y aquellos que compilan Python desde la fuente que saben dénde
se implementan los datos de la zona horaria del sistema pueden cambiar la ruta de la zona horaria predetermi-
nada especificando la opcién de tiempo de compilacién TZPATH (o, mds probablemente, el configure flag
——with-tzpath), que deberia ser una cadena delimitada por os . pathsep.

En todas las plataformas, el valor configurado estd disponible como la clave TZPATH en sysconfig.
get_config var().

Configuracion del entorno

Cuando se inicializa TZPATH (ya sea en el momento de la importacién o cuando se llama a reset_tzpath ()
sin argumentos), el médulo zone info utilizard la variable de entorno PYTHONTZPATH, si existe, para establecer
la ruta de busqueda.

PYTHONTZPATH
Se trata de una cadena separada por os.pathsep que contiene la ruta de bisqueda de la zona horaria
a utilizar. Debe consistir s6lo en rutas absolutas y no relativas. Los componentes relativos especificados en
PYTHONTZPATH no se utilizardn, pero por lo demds el comportamiento cuando se especifica una ruta relativa
es definido por la implementacion; CPython lanzard TnvalidTZPathWarning, pero otras implementa-
ciones son libres de ignorar silenciosamente el componente erréneo o lanzar una excepcion.
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Para que el sistema ignore los datos del sistema y utilice el paquete tzdata en su lugar, establezca
PYTHONTZPATH="".

Configuracion de tiempo de ejecucion

La ruta de bisqueda de TZ también puede configurarse en tiempo de ejecucion mediante la funcién
reset_tzpath (). Por lo general, esta operacion no es aconsejable, aunque es razonable utilizarla en funcio-
nes de prueba que requieran el uso de una ruta de zona horaria especifica (o que requieran deshabilitar el acceso a
las zonas horarias del sistema).

8.2.3 La clase ZoneInfo

class zoneinfo.ZoneInfo (key)
Una subclase concreta de datetime. tzinfo que representa una zona horaria IANA especificada por la
cadena key. Las llamadas al constructor primario siempre devolverdn objetos que se comparan de forma
idéntica; dicho de otro modo, salvo la invalidacién de la caché mediante ZoneInfo.clear cache (),
para todos los valores de key, la siguiente afirmacion siempre serd verdadera:

a ZonelInfo (key)
b = ZonelInfo (key)
assert a is b

La key debe tener la forma de una ruta POSIX relativa y normalizada, sin referencias de nivel superior. El
constructor lanzard ValueError si se pasa una clave no conforme.

Si no se encuentra ninglin archivo que coincida con la clave, el constructor lanzard
ZoneInfoNotFoundError.

La clase ZoneInfo tiene dos constructores alternativos:

classmethod ZonelInfo.from_f£ile (fobj, /, key=None)
Construye un objeto ZoneInfo a partir de un objeto tipo archivo que retorna bytes (por ejemplo, un archivo
abierto en modo binario o un objeto io.BytesIO). A diferencia del constructor primario, éste siempre
construye un nuevo objeto.

El pardmetro key establece el nombre de la zona a efectos de __str__ () y__repr__ ().
Los objetos creados a través de este constructor no pueden ser serializados (ver pickling).

classmethod ZoneInfo.no_cache (key)
Un constructor alternativo que omite la caché del constructor. Es idéntico al constructor principal, pero retorna
un nuevo objeto en cada llamada. Es muy probable que esto sea ttil para propdsitos de prueba o demostracion,
pero también se puede utilizar para crear un sistema con una estrategia de invalidacién de caché diferente.

Los objetos creados a través de este constructor también pasardn por encima de la caché de un proceso de
deserializacién cuando sean deserializados.

Prudencia: El uso de este constructor puede cambiar la seméntica de tus datetimes de manera sorpren-
dente, sélo dsalo si sabes que lo necesitas.

También estan disponibles los siguientes métodos de clase:

classmethod ZoneInfo.clear_cache (* only_keys=None)
Un método para invalidar la caché de la clase ZoneInfo. Si no se pasan argumentos, se invalidan todas las
cachés y la siguiente llamada al constructor primario de cada clave devolvera una nueva instancia.

Si se pasa un iterable de nombres de claves al pardmetro only_keys, sélo se eliminardn de la caché las claves
especificadas. Las claves pasadas a only_keys pero que no se encuentran en la caché se ignoran.
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Advertencia: La invocacién de esta funciéon puede cambiar la semdntica de las fechas utilizando
zoneInfo de forma sorprendente; esto modifica el estado global del proceso y por lo tanto puede te-
ner efectos de gran alcance. Utilicela sélo si sabe que lo necesita.

La clase tiene un atributo:

ZoneInfo.key
Se trata de un artribute de sélo lectura que retorna el valor de key pasado al constructor, que debe ser una
clave de busqueda en la base de datos de zonas horarias de la IANA (por ejemplo, America/New_York,
Europe/Paris oAsia/Tokyo.

Para las zonas construidas a partir de un archivo sin especificar un pardmetro key, se establecera como None.

Nota: Aunque es una practica algo comin exponerlos a los usuarios finales, estos valores estan disefiados para
ser claves primarias para representar las zonas relevantes y no necesariamente elementos orientados al usuario.
Se pueden utilizar proyectos como CLDR (Unicode Common Locale Data Repository) para obtener cadenas
mds faciles de usar a partir de estas claves.

Representaciones de cadenas

La representacion de cadena que se retorna al llamar a st r sobre un objeto Zone I'nfo utiliza por defecto el atributo
ZoneInfo.key (ver lanota de uso en la documentacion del atributo):

>>> zone = ZonelInfo("Pacific/Kwajalein")
>>> str (zone)
'Pacific/Kwajalein'

>>> dt = datetime (2020, 4, 1, 3, 15, tzinfo=zone)
>>> f"/dt.isoformat () [{dt.tzinfo /"
'2020-04-01T03:15:00+12:00 [Pacific/Kwajalein]'

Para los objetos construidos a partir de un fichero sin especificar un pardmetro key, st r vuelve allamara repr" ().
El parametro repr de Zone Info estd definido por la implementacion y no es necesariamente estable entre versio-
nes, pero se garantiza que no es una clave vélida de Zone Info.Pickled.

Serializacion de Pickle

En lugar de serializar todos los datos de transicion, los objetos ZoneInfo se serializan por clave, y los objetos
ZoneInfo construidos a partir de archivos (incluso los que tienen un valor por key especifico) no pueden ser
serializados.

El comportamiento de un archivo ZoneInfo depende de como se haya construido:

1. ZoneInfo (key) :Cuando se construye con el constructor primario, un objeto Zone Info se serializa por la
clave, y cuando se deserializa, el proceso de deserializacién utiliza el primario y por lo tanto se espera que estos
sean el mismo objeto que otras referencias a la misma zona horaria. Por ejemplo, si europe_berlin_pkl
es una cadena que contiene un pickle construido a partir de ZoneInfo ("Europe/Berlin"), se esperaria
el siguiente comportamiento:

>>> a = ZoneInfo ("Europe/Berlin")

>>> b = pickle.loads (europe_berlin_pkl)
>>> a is b

True

2. ZoneInfo.no_cache (key): Cuando se construye a partir del constructor que evita la caché, el objeto
ZoneInfo también se serializa por clave, pero cuando se deserializa, el proceso de deserializacion utili-
za el constructor que evita la caché. Si europe_berlin_pkl_nc es una cadena que contiene un pickle
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construido a partir de ZoneInfo.no_cache ("Europe/Berlin"), cabria esperar el siguiente com-
portamiento:

>>> a = ZonelInfo ("Europe/Berlin")

>>> b = pickle.loads (europe_berlin_pkl_nc)
>>> a is b

False

3. ZoneInfo.from_file(fobj, /, key=None):Cuando se construye a partir de un fichero, el objeto
ZoneInfo lanza una excepcion al ser recogido. Si un usuario final quiere recoger un Zone Info construido a
partir de un archivo, se recomienda que utilice un tipo de envoltura o una funcidn de serializacion personalizada:
ya sea serializando por clave o almacenando el contenido del objeto archivo y serializdndolo.

Este método de serializacion requiere que los datos de la zona horaria para la clave requerida estén disponibles tanto
en el lado de serializaciéon como en el de deserializacion, de forma similar a como se espera que las referencias a las
clases y funciones existan tanto en el entorno de serializacién como en el de deserializacién. También significa que no
se garantiza la consistencia de los resultados cuando se retira un Zone Info recogido en un entorno con una versiéon
diferente de los datos de la zona horaria.

8.2.4 Funciones

zoneinfo.available_timezones ()
Obtiene un conjunto que contiene todas las claves validas para las zonas horarias de la IANA disponibles en
cualquier lugar de la ruta de zonas horarias. Se recalcula en cada llamada a la funcién.

Esta funcién sélo incluye los nombres de zona canénicos y no incluye las zonas «especiales» como las que se
encuentran bajo los directorios posix/y right/, 0lazona posixrules.

Prudencia: Esta funcién puede abrir un gran niimero de archivos, ya que la mejor manera de determinar si
un archivo en la ruta de la zona horaria es una zona horaria valida es leer la «magic string» (cadena mégica)
al principio.

Nota: Estos valores no estdn disefiados para ser expuestos a los usuarios finales; para los elementos de cara
al usuario, las aplicaciones deberian utilizar algo como CLDR (el Unicode Common Locale Data Repository)
para obtener cadenas mds féciles de usar. Véase también la nota de advertencia sobre ZoneInfo. key.

zoneinfo.reset_tzpath (fo=None)
Establece o restablece la ruta de bisqueda de la zona horaria (TZPATH) para el médulo. Cuando se llama sin
argumentos, TZPATH se establece en el valor por defecto.

La llamada a reset_tzpath no invalidard la caché de ZoneInfo, por lo que las llamadas al constructor
primario de ZoneInfo sélo utilizardn el nuevo TZPATH en caso de que se pierda la caché.

El pardmetro t o debe ser un sequence de cadenas o os . PathLike y no una cadena, todos los cuales deben
ser rutas absolutas. ValueError se lanzard si se pasa algo que no sea una ruta absoluta.
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8.2.5 Globales

zoneinfo.TZPATH
Una secuencia de sélo lectura que representa la ruta de bisqueda de zonas horarias — cuando se construye un
ZoneInfo a partir de una clave, la clave se une a cada entrada del TZPATH, y se utiliza el primer archivo
encontrado.

TZPATH so6lo puede contener rutas absolutas, nunca relativas, independientemente de cémo esté configurado.

El objeto al que apunta zoneinfo.TZPATH puede cambiar en respuesta a una llamada a
reset_tzpath (), porlo que se recomienda utilizar zoneinfo.TZPATH en lugar de importar TZPATH
desde zoneinfo o asignar una variable de larga duracién a zoneinfo.TZPATH.

Para mas informacién sobre la configuracién de la ruta de biisqueda de zonas horarias, consulte Configurando
los origenes de datos.

8.2.6 Excepciones y advertencias

exception zoneinfo.ZoneInfoNotFoundError
Se lanza cuando la construccién de un objeto Zone Info falla porque la clave especificada no puede encon-
trarse en el sistema. Es una subclase de KeyError.

exception zoneinfo.InvalidTZPathWarning
Se lanza cuando PYTHONTZPATH contiene un componente no vélido que ser4 filtrado, como una ruta relativa.

8.3 calendar — Funciones generales relacionadas con el calen-
dario

Cédigo fuente: Lib/calendar.py

Este mddulo te permite generar calendarios como el programa Unix cal, y proporciona funciones ttiles adicionales
relacionadas con el calendario. Por defecto, estos calendarios tienen el lunes como el primer dia de la semana, y el
domingo como el dltimo (la convencién europea). Use set firstweekday () para establecer el primer dia de la
semana en domingo (6) o en cualquier otro dia de la semana. Los pardmetros que especifican fechas se indican como
enteros. Para la funcionalidad relacionada, consulta también los médulos datetimey time.

Las funciones y clases definidas en este médulo utilizan un calendario idealizado, el calendario gregoriano actual
extendido indefinidamente en ambas direcciones. Esto coincide con la definicién del calendario «Gregoriano prolép-
tico» en el libro «Calendrical Calculations» de Dershowitz y Reingold, donde es el calendario base para todos los
célculos. Los afios cero y negativos se interpretan segin lo prescrito por la norma ISO 8601. El afio O es 1 A. C,, el
afio -1 es 2 a. C., y asi sucesivamente.

class calendar.Calendar (firstweekday=0)
Creates a Calendar object. firstweekday is an integer specifying the first day of the week. MONDAY is O (the
default), SUNDAY is 6.

Un objeto Ca lendar proporciona varios métodos que se pueden utilizar para preparar los datos del calendario
para dar formato. Esta clase no hace ningtin formato en si. Este es el trabajo de las subclases.

Las instancias de Calendar tienen los siguientes métodos:

iterweekdays ()
Retorna un iterador para los nimeros del dia de la semana que se usard durante una semana. El primer
valor del iterador serd el mismo que el valor de la propiedad firstweekday.

itermonthdates (year, month)
Retorna un iterador para el mes month (1-12) en el afio year. Este iterador retornar todos los dias (como
objetos datetime.date) para el mes y todos los dias antes del inicio del mes o después del final del
mes que se requieren para obtener una semana completa.
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itermonthdays (year, month)
Retorna un iterador para el mes month en el afio year similar a i termonthdates (), pero no restrin-
gido por el intervalo datetime.date. Los dias retornados serdn simplemente el dia de los nimeros
del mes. Para los dias fuera del mes especificado, el nimero de dia es 0.

itermonthdays2 (year, month)
Retorna un iterador para el mes month del afio year similara i termonthdates (), pero no restringido
por el rango datetime . date. Los dias retornados serdn tuplas que consisten en un nimero de dia del
mes y un nimero de dia de la semana.

itermonthdays3 (year, month)
Retorna un iterador para el mes month del afio year similara i termonthdates (), pero no restringido
por el rango datet ime. date. Los dias retornados serdn tuplas que consisten en un afio, un mes y un
dia del mes.

Nuevo en la version 3.7.

itermonthdays4 (year, month)
Retorna un iterador para el mes month del afio year similara i termonthdates (), pero no restringido
por el rango datetime. date. Los dias retornados serdn tuplas que consisten en un afio, un mes, un
dia del mes y un dia de la semana.

Nuevo en la version 3.7.

monthdatescalendar (year, month)
Retorna una lista de las semanas del mes month del afio year como semanas completas. Las semanas son
listas de siete objetos datet ime. date.

monthdays2calendar (year, month)
Retorna una lista de las semanas del mes month del afio year como semanas completas. Las semanas son
listas de siete tuplas de nimeros de dias y nimeros de dias de la semana.

monthdayscalendar (year, month)
Retorna una lista de las semanas del mes month del afio year como semanas completas. Las semanas son
listas de nimeros de siete dias.

yeardatescalendar (year, width=3)
Retorna los datos del afio especificado listos para ser formateados. El valor de retorno es una lista de filas
de mes. Cada fila de mes contiene hasta width meses (por defecto hasta 3). Cada mes contiene entre 4 y
6 semanas y cada semana contiene 1-7 dias. Los dias son objetos datetime.date.

yeardays2calendar (year, width=3)
Retorna los datos del afio especificado listos para ser formateados (similar a
yeardatescalendar ()). Las entradas en las listas de la semana son tuplas de nimeros de
dias y niimeros de dias de la semana. Los nimeros de los dias fuera de este mes son cero.

yeardayscalendar (year, width=3)
Retorna los datos del afio especificado listos para ser formateados (similar a
yeardatescalendar ()). Las entradas en las listas de la semana son nimeros de dia. Los
nimeros de dia fuera de este mes son cero.

class calendar.TextCalendar (firstweekday=0)
Esta clase puede ser usada para generar calendarios de texto simple.

Las instancias de TextCalendar tienen los siguientes métodos:

formatmonth (theyear, themonth, w=0, [=0)
Retorna el calendario de un mes en una cadena de varias lineas. Si se proporciona w, especifica el ancho
de las columnas de fecha, que estdn centradas. Si se proporciona /, especifica el niimero de lineas que se
utilizaran cada semana. Depende del primer dia de la semana como se especifica en el constructor o se
establece por el método setfirstweekday ().

prmonth (theyear, themonth, w=0, [=0)
Imprime el calendario de un mes como lo retorna formatmonth ().
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formatyear (theyear, w=2, I=1, c=6, m=3)
Retorna un calendario de m columnas para todo un afio como una cadena de varias lineas. Los pardmetros
opcionales w, [ 'y ¢ son para el ancho de la columna de la fecha, las lineas por semana y el nimero de
espacios entre las columnas del mes, respectivamente. Depende del primer dia de la semana como se
especifica en el constructor o se establece por el método set firstweekday (). El primer afio para
el que se puede generar un calendario depende de la plataforma.

pryear (theyear, w=2,1=1, c=6, m=3)
Imprime el calendario de un afio entero como lo retorna formatyear ().

class calendar.HTMLCalendar (firstweekday=0)
Esta clase puede utilizarse para generar calendarios HTML.

Las instancias de HTMLCalendar tienen los siguientes métodos:

formatmonth (theyear, themonth, withyear="True)
Retorna el calendario de un mes como una tabla HTML. Si withyear es verdadero, el afio serd incluido
en el encabezado, de lo contrario sélo se usara el nombre del mes.

formatyear (theyear, width=3)
Retorna el calendario de un afio como una tabla HTML. width (por defecto a 3) especifica el nimero de
meses por fila.

formatyearpage (theyear, width=3, css=calendar.css’, encoding=None)
Retorna el calendario de un afio como una pagina HTML completa. width (por defecto a 3) especifica el
ndmero de meses por fila. css es el nombre de la hoja de estilo en cascada que se debe usar. None puede
ser pasada si no se debe usar una hoja de estilo. encoding especifica la codificacion a ser usada para la
salida (por defecto a la codificacion por defecto del sistema).

HTMLCalendar tiene los siguientes atributos que puedes sobrescribir para personalizar las clases CSS utili-
zadas por el calendario:

cssclasses
Una lista de clases CSS utilizadas para cada dia de la semana. La lista de clases predeterminada es:

cssclasses = ["mon", "tue", "wed", "thu", "fri", "sat", "sun"]

se pueden afiadir més estilos para cada dia:

cssclasses = ["mon text-bold", "tue", "wed", "thu", "fri", "sat", "sun red

()HJ

Ten en cuenta que la longitud de esta lista debe ser de siete elementos.

cssclass_noday
La clase CSS para un dia de la semana que ocurre en el mes anterior o siguiente.

Nuevo en la version 3.7.

cssclasses_weekday_ head
Una lista de clases CSS utilizadas para los nombres de los dias de la semana en la fila del encabezado. El
valor por defecto es el mismo que cssclasses.

Nuevo en la version 3.7.

cssclass_month_head
La clase de CSS del mes (usada por formatmonthname () ). El valor por defecto es "month".

Nuevo en la version 3.7.

cssclass_month
La clase de CSS para la tabla de todo el mes (usada por formatmonth ()). El valor por defecto es
"month".

Nuevo en la version 3.7.
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cssclass_year
La clase de CSS para la tabla de tablas de todo el afio (usada por formatyear ()). El valor por defecto
es "year".

Nuevo en la version 3.7.

cssclass_year_head
La clase de CSS para el encabezado de la tabla para todo el afio (usado por formatyear ()). El valor
por defecto es "year".

Nuevo en la version 3.7.

Notese que aunque la denominacién de los atributos de clase descritos anteriormente es singular (por ejemplo,
cssclass_month cssclass_noday), uno puede reemplazar la clase CSS tnica con una lista de clases
CSS separadas por espacios, por ejemplo:

"text-bold text-red"

Aqui hay un ejemplo de como HTMLCalendar puede ser personalizado:

class CustomHTMLCal (calendar.HTMLCalendar) :
cssclasses = [style + " text-nowrap" for style in
calendar.HTMLCalendar.cssclasses]
cssclass_month_head = "text-center month-head"
cssclass_month = "text-center month"
cssclass_year = "text-italic lead"

class calendar.LocaleTextCalendar (firstweekday=0, locale=None)
Esta subclase de TextCalendar se le puede pasar un nombre de configuracion regional en el constructor
y retornard los nombres de los meses y dias de la semana en la configuracién regional especificada. Si esta
configuracion regional incluye una codificacion, todas las cadenas que contengan los nombres de los meses y
dias de la semana seran retornadas como Unicode.

class calendar.LocaleHTMLCalendar (firstweekday=0, locale=None)
Esta subclase de TextCalendar se le puede pasar un nombre de configuracion regional en el constructor
y retornard los nombres de los meses y dias de la semana en la configuracién regional especificada. Si esta
configuracion regional incluye una codificacion, todas las cadenas que contengan los nombres de los meses y
dias de la semana seran retornadas como Unicode.

Nota: Los métodos formatweekday () y formatmonthname () de estas dos clases cambian temporalmente
la configuracién regional actual al locale dado. Debido a que la configuracién regional actual es un ajuste de todo el
proceso, no son seguros para los hilos.

Para los calendarios de texto simples este médulo proporciona las siguientes funciones.

calendar.setfirstweekday (weekday)
Establece el dia de la semana (el O es el lunes, el 6 es el domingo) para empezar cada semana. Los valores
MONDAY,TUESDAY,WEDNESDAY,THURSDAY,FRIDAY,SATURDAY,ySUNDAYSGpHmONkanpOT
conveniencia. Por ejemplo, para fijar el primer dia de la semana en domingo:

import calendar
calendar.setfirstweekday (calendar.SUNDAY)

calendar.firstweekday ()
Retorna la configuracién actual para el dia de la semana para empezar cada semana.

calendar.isleap (year)
Retorna True si year es un afio bisiesto, si no False.

calendar.leapdays (y/, y2)
Retorna el nimero de afios bisiestos en el rango de y/ a y2 (exclusivo), donde y/ y y2 son afios.

Esta funcién opera para rangos que abarcan un cambio de siglo.
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calendar .weekday (year, month, day)
Retorna el dia de la semana (0 es lunes) para year (1970 ——...), *month* (' 1-12),day(1-31).

calendar .weekheader (n)
Retorna un encabezado con nombres abreviados de los dias de la semana. n especifica el ancho en caracteres
de un dia de la semana.

calendar .monthrange (year, month)
Retorna el dia de la semana del primer dia del mes y el nimero de dias del mes, para el year y month especi-
ficados.

calendar .monthcalendar (year, month)
Retorna una matriz que representa el calendario de un mes. Cada fila representa una semana; los dias
fuera del mes se representan con ceros. Cada semana comienza con el lunes a menos que lo establezca
setfirstweekday ().

calendar .prmonth (theyear, themonth, w=0, [=0)
Imprime el calendario de un mes segtn lo retorna month ().

calendar .month (theyear, themonth, w=0, [=0)
Retorna el calendario de un mes en una cadena de varias lineas usando el formatmonth () de la clase
TextCalendar.

calendar.preal (year, w=0, [=0, c=6, m=3)
Imprime el calendario de todo un afio como lo retorna calendar ().

calendar.calendar (year, w=2, =1, c=6, m=3)
Retorna un calendario de 3 columnas para un afio entero como una cadena de varias lineas usando el
formatyear () delaclase TextCalendar.

calendar.timegm (tuple)
Una funcién no relacionada pero util que toma una tupla de tiempo como la retornada por la funcién
gmtime () en el médulo time, y retorna el valor correspondiente a la marca de tiempo (fimestamp) Unix,
asumiendo una época de 1970, y la codificacion POSIX. De hecho, t ime.gmtime () y t imegm () son el
inverso de cada uno de ellos.

El médulo calendar exporta los siguientes atributos de datos:

calendar.day_name
Un arreglo que representa los dias de la semana en la configuracion regional actual.

calendar.day_abbr
Un vector que representa los dias abreviados de la semana en la configuracién regional actual.

calendar .month_name
Un vector que representa los meses del afio en la configuracion regional actual. Esto sigue la convencion normal
de que enero es el mes niimero 1, por lo que tiene una longitud de 13 ymonth_name [0] es la cadena vacia.

calendar .month_abbr
Una matriz que representa los meses abreviados del afio en la configuracién regional actual. Esto sigue la
convencion normal de que enero es el mes nimero 1, por lo que tiene una longitud de 13 y month_abbr [0]
es la cadena vacia.

calendar .MONDAY
calendar.TUESDAY
calendar .WEDNESDAY
calendar.THURSDAY
calendar .FRIDAY
calendar.SATURDAY
calendar.SUNDAY
Aliases for day numbers, where MONDAY is O and SUNDAY is 6.

Ver también:

Médulo datetime Interfaz orientada a objetos para fechas y horas con una funcionalidad similar a la del médulo
time.
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Moédulo time Funciones de bajo nivel relacionadas con el tiempo.

8.4 collections — Tipos de datos contenedor

Source code: Lib/collections/__init__.py

Este médulo implementa tipos de datos de contenedores especializados que proporcionan alternativas a los contene-
dores integrados de uso general de Python, dict, 1ist, set,and tuple.

namedtuple () | funcién factory para crear subclases de fuplas con campos con nombre

deque contenedor similar a una lista con appends y pops rdpidos en ambos extremos
ChainMap clase similar a dict para crear una vista tnica de multiples mapeados

Counter dict subclass for counting hashable objects

OrderedDict subclase de dict que recuerda las entradas de la orden que se agregaron
defaultdict subclase de dict que llama a una funcién de factory para suministrar valores faltantes
UserDict envoltura alrededor de los objetos de diccionario para facilitar subclasificaciones dict
UserList envoltura alrededor de los objetos de lista para facilitar la subclasificacion de un /ist
UserString envoltura alrededor de objetos de cadena para facilitar la subclasificacién de string

8.4.1 Objetos ChainMap

Nuevo en la version 3.3.

Una clase Cha inMap se proporciona para vincular rdpidamente una serie de mappings de modo que puedan tratarse
como una sola unidad. Suele ser mucho mds rdpido que crear un diccionario nuevo y ejecutar varias llamadas a
update ().

La clase se puede utilizar para simular &mbitos anidados y es ttil para crear plantillas.

class collections.ChainMap (*maps)
Un ChainMap agrupa varios diccionarios u otros mappings para crear una vista Unica y actualizable. Si no se
especifican maps, se proporciona un solo diccionario vacio para que una nueva cadena siempre tenga al menos
un mapeo.

Las asignaciones subyacentes se almacenan en una lista. Esa lista es ptiblica y se puede acceder a ella o actua-
lizarla usando el atributo maps. No hay otro estado.

Las bisquedas buscan los mapeos subyacentes sucesivamente hasta que se encuentra una clave. Por el contrario,
las escrituras, actualizaciones y eliminaciones solo operan en el primer mapeo.

Un ChainMap incorpora los mapeos subyacentes por referencia. Entonces, si una de los mapeos subyacentes
se actualiza, esos cambios se reflejardn en ChainMap.

Se admiten todos los métodos habituales de un diccionario. Ademds, hay un atributo maps, un método para
crear nuevos sub contextos y una propiedad para acceder a todos menos al primer mapeo:

maps
Una lista de mapeos actualizable por el usuario. La lista estd ordenada desde la primera bisqueda hasta
la dltima busqueda. Es el tnico estado almacenado y se puede modificar para cambiar los mapeos que se
buscan. La lista siempre debe contener al menos un mapeo.

new_child (m=None, **kwargs)
Retorna un nuevo ChainMap conteniendo un nuevo mapa seguido de todos los mapas de la instancia
actual. Si se especifica m, se convierte en el nuevo mapa al principio de la lista de asignaciones; si no se
especifica, se usa un diccionario vacio, de modo que una llamada a d.new_child () es equivalente a:
ChainMap ({}, *d.maps). Si se especifica algiin argumento de palabra clave, actualiza el mapa
pasado o el nuevo diccionario vacio. Este método se utiliza para crear sub contextos que se pueden
actualizar sin alterar los valores en ninguna de los mapeos padre.
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Distinto en la versién 3.4: Se agregé el pardmetro opcional m .
Distinto en la version 3.10: Se afiadi6 soporte para argumentos por palabras clave.

parents
Propiedad que retorna un nuevo ChainMap conteniendo todos los mapas de la instancia actual excepto
el primero. Esto es util para omitir el primer mapa en la bisqueda. Los casos de uso son similares a los
de nonlocal la palabra clave usada en alcances anidados. Los casos de uso también son paralelos a los
de la funcién incorporada super (). Unareferenciaa d. parents es equivalente a: ChainMap (*d.

maps[1l:]).
Tenga en cuenta que el orden de iteraciéon de a ChainMap () se determina escaneando los mapeos del dltimo
al primero:
>>> baseline = {'music': 'bach', 'art': 'rembrandt'}
>>> adjustments = {'art': 'van gogh', 'opera': 'carmen'}

>>> list (ChainMap (adjustments, baseline))
['music', 'art', 'opera']

Esto da el mismo orden que una serie de llamadas a dict . update () comenzando con el dltimo mapeo:

>>> combined = baseline.copy ()
>>> combined.update (adjustments)
>>> list (combined)

['music', 'art', 'opera']

Distinto en la version 3.9: Se agregd soporte para los operadores | y | =, especificados en PEP 584.
Ver también:

* Laclase MultiContext en el paquete de Enthought llamado CodeTools tiene opciones para admitir la escritura
en cualquier mapeo de la cadena.

* Laclase de Django Context para crear plantillas es una cadena de mapeo de solo lectura. También presenta ca-
racteristicas de pushing y popping de contextos similar al método new_child () yalapropiedad parents

¢ La receta de Contextos Anidados tiene opciones para controlar si las escrituras y otras mutaciones se aplican
solo al primer mapeo o a cualquier mapeo en la cadena.

* Una version de solo lectura muy simplificada de Chainmap.
Ejemplos y recetas ChainMap

Esta seccién muestra varios enfoques para trabajar con mapas encadenados.

Ejemplo de simulacién de la cadena de bisqueda interna de Python:

import builtins
pylookup = ChainMap (locals (), globals (), vars(builtins))

Ejemplo de dejar que los argumentos de la linea de comandos especificados por el usuario tengan prioridad sobre las
variables de entorno que, a su vez, tienen prioridad sobre los valores predeterminados:

import os, argparse
defaults = {'color': 'red', 'user': 'guest'}

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument ('-u', '—--user')

parser.add_argument ('-c', '—--color")

namespace = parser.parse_args ()

command_line_args = {k: v for k, v in vars (namespace).items() if v is not None}

(continué en a préxima pagina)
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(proviene de la pagina anterior)

combined = ChainMap (command_line_args, os.environ, defaults)
print (combined['color'])
print (combined['user'])

Patrones de ejemplo para usar la clase ChainMap para simular contextos anidados:

c = ChainMap () # Create root context

d = c.new_child() # Create nested child context

e = c.new_child() # Child of ¢, independent from d

e.maps[0] # Current context dictionary —-- like Python's locals()
e.maps[—1] # Root context —-—- like Python's globals()

e.parents # Enclosing context chain —-- like Python's nonlocals
di'x'] =1 # Set value in current context

dl'x"] # Get first key in the chain of contexts

del d['x'"] # Delete from current context

list (d) # All nested values

k in d # Check all nested values

len (d) # Number of nested values

d.items () # All nested items

dict (d) # Flatten into a regular dictionary

La clase ChainMap solo realiza actualizaciones (escrituras y eliminaciones) en el primer mapeo de la cadena,
mientras que las bisquedas buscardn en la cadena completa. Sin embargo, si se desean escrituras y eliminaciones
profundas, es facil crear una subclase que actualice las llaves que se encuentran més profundas en la cadena:

class DeepChainMap (ChainMap) :
'Variant of ChainMap that allows direct updates to inner scopes'

def _ setitem__ (self, key, value):
for mapping in self.maps:
if key in mapping:

mappinglkey] = value
return
self.maps([0] [key] = value

def _ _delitem__ (self, key):
for mapping in self.maps:
if key in mapping:
del mappinglkey]
return
raise KeyError (key)

>>> d = DeepChainMap ({'zebra': 'black'}, {'elephant': 'blue'}, {'lion': 'yellow'})
>>> d['lion'] = 'orange' # update an existing key two levels down

>>> d['snake'] = 'red' # new keys get added to the topmost dict

>>> del d['elephant'] # remove an existing key one level down

>>> d # display result

DeepChainMap ({'zebra': 'black', 'snake': 'red'}, {}, {'lion': 'orange'})
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8.4.2 Objetos Counter

Se proporciona una herramienta de contador para respaldar recuentos rapidos y convenientes. Por ejemplo:

>>> # Tally occurrences of words in a list

>>> cnt = Counter ()

>>> for word in ['red', 'blue', 'red', 'green', 'blue', 'blue'l]:

.. cnt [word] += 1

>>> cnt

Counter ({'blue': 3, 'red': 2, 'green': 1})

>>> # Find the ten most common words in Hamlet

>>> import re

>>> words = re.findall(r'\w+', open('hamlet.txt').read().lower())

>>> Counter (words) .most_common (10)

[("the', 1143), ('and', 966), ('to', 762), ('of', 669), ('i', 631),
('you', 554), ('a', 546), ('my', 514), ('hamlet', 471), ('in', 451)]

class collections.Counter ( [iterable—or—mapping] )
A Counteris a dict subclass for counting hashable objects. It is a collection where elements are stored
as dictionary keys and their counts are stored as dictionary values. Counts are allowed to be any integer value
including zero or negative counts. The Counter class is similar to bags or multisets in other languages.

Los elementos se cuentan desde un iterable o se inicializan desde otro mapeo (o contador):

>>> ¢ = Counter () # a new, empty counter

>>> ¢ = Counter ('gallahad") # a new counter from an iterable
>>> ¢ = Counter({'red': 4, 'blue': 2}) # a new counter from a mapping
>>> ¢ = Counter (cats=4, dogs=8) # a new counter from keyword args

Los objetos Counter tienen una interfaz de diccionario, excepto que retornan un conteo de cero para los ele-
mentos faltantes en lugar de levantar una KeyErrozr:

>>> ¢ = Counter(['eggs', 'ham'])

>>> c['bacon'] # count of a missing element 1is.
—Zero

0

Establecer un conteo en cero no elimina un elemento de un contador. Utilice de 1 para eliminarlo por completo:

>>> c['sausage'] = 0 # counter entry with a zero count
>>> del c|['sausage'] # del actually removes the entry

Nuevo en la version 3.1.

Distinto en la version 3.7: As a di ct subclass, Counter inherited the capability to remember insertion order.
Math operations on Counter objects also preserve order. Results are ordered according to when an element is
first encountered in the left operand and then by the order encountered in the right operand.

Counter objects support additional methods beyond those available for all dictionaries:

elements ()
Retorna un iterador sobre los elementos que se repiten tantas veces como su conteo. Los elementos se
retornan en el orden en que se encontraron por primera vez. Si el conteo de un elemento es menor que
uno, elements () lo ignorard.

>>> ¢ = Counter(a=4, b=2, c=0, d=-2)
>>> sorted(c.elements())
[lal, ’aY, YaY, la’, lbY’ lbl}

most_common ( [n ] )
Retorna una lista de los n elementos mas comunes y sus conteos, del mas comin al menos comun. Si
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se omite n 0 None, most__common () retorna todos los elementos del contador. Los elementos con
conteos iguales se ordenan en el orden en que se encontraron por primera vez:

>>> Counter ('abracadabra') .most__common (3)
[('a', 5), ('b', 2), ('r', 2)]

subtract ( [iterable-or-mapping ] )
Los elementos se restan de un iterable o de otro mapeo (o contador). Como dict . update () peroresta
los conteos en lugar de reemplazarlos. Tanto las entradas como las salidas pueden ser cero o negativas.

>>> ¢ = Counter (a=4, b=2, c=0, d=-2)

>>> d = Counter (a=1, b=2, c=3, d=4)

>>> c.subtract (d)

>>> ¢

Counter ({'a': 3, 'b': 0, 'c¢': -3, 'd': -6})

Nuevo en la version 3.2.

total ()
Computa la suma de las cuentas.

>>> ¢ = Counter(a=10, b=5, c=0)
>>> c.total ()
15

Nuevo en la version 3.10.

Los métodos de diccionario habituales estan disponibles para objetos Count e r excepto dos que funcionan de
manera diferente para los contadores.

fromkeys (iterable)
Este método de clase no estd implementado para objetos Counter .

update ( [iterable-or-mapping] )
Los elementos se cuentan desde un iferable o agregados desde otro mapeo (o contador). Como dict.
update () pero agrega conteos en lugar de reemplazarlos. Ademads, se espera que el iterable sea una
secuencia de elementos, no una secuencia de parejas (1lave, valor) .

Los contadores admiten operadores de comparacion ricos para las relaciones de igualdad, subconjunto, y supercon-
junto: ==, != <, <=, >, >=. Todas esas pruebas tratan los elementos faltantes como si tuvieran cero recuentos, por
lo que Counter (a=1) == Counter (a=1, b=0) retorne verdadero.

Nuevo en la version 3.10: Rich comparison operations were added.

Distinto en la version 3.10: En pruebas de igualdad, los elementos faltantes son tratados como si tuvieran cero re-
cuentos. Anteriormente, Counter (a=3) y Counter (a=3, b=0) se consideraban distintos.

Patrones comunes para trabajar con objetos Counter:

c.total () # total of all counts

c.clear () # reset all counts

list (c) # list unique elements

set (c) # convert to a set

dict (c) # convert to a regular dictionary

c.items () # convert to a list of (elem, cnt) pairs
Counter (dict (list_of_pairs)) # convert from a list of (elem, cnt) pairs
c.most_common () [:-—n-1:-1] # n least common elements

+c # remove zero and negative counts

Several mathematical operations are provided for combining Counter objects to produce multisets (counters that
have counts greater than zero). Addition and subtraction combine counters by adding or subtracting the counts of
corresponding elements. Intersection and union return the minimum and maximum of corresponding counts. Equality
and inclusion compare corresponding counts. Each operation can accept inputs with signed counts, but the output will
exclude results with counts of zero or less.
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>>> ¢ = Counter (a=3, b=1)

>>> d = Counter (a=1, b=2)

>>> ¢ + d # add two counters together: c[x] + d[x]
Counter({'a': 4, 'b': 3})

>>> ¢ - d # subtract (keeping only positive counts)
Counter({'a': 2})

>>> ¢ & d # intersection: min(c[x], d[x])
Counter({'a': 1, 'b': 1})

>>> ¢ | d # union: max(c[x], d[x])

Counter({'a': 3, 'b': 2})

>>> ¢ == d # equality: c[x] == d[x]

False

>>> ¢ <= d # inclusion: c[x] <= d[x]

False

La suma y resta unaria son atajos para agregar un contador vacio o restar de un contador vacio.

>>> ¢ = Counter (a=2, b=-4)
>>> +4¢

Counter ({'a': 2})

>>> —¢

Counter ({'b': 4})

Nuevo en la version 3.3: Se agregd soporte para operaciones unarias de adicién, resta y multiconjunto en su lugar
(in-place).

Nota: Los Counters se disefiaron principalmente para trabajar con nimeros enteros positivos para representar conteos
continuos; sin embargo, se tuvo cuidado de no excluir innecesariamente los casos de uso que necesitan otros tipos o
valores negativos. Para ayudar con esos casos de uso, esta seccion documenta el rango minimo y las restricciones de
tipo.

e Laclase Counter en si misma es una subclase de diccionario sin restricciones en sus llaves y valores. Los
valores estdn pensados para ser nimeros que representan conteos, pero podria almacenar cualquier cosa en el
campo de valor.

* El método most__common () solo requiere que los valores se puedan ordenar.

* Para operaciones en su lugar (in-place) como c [key] += 1, el tipo de valor solo necesita admitir la suma
y la resta. Por lo tanto, las fracciones, flotantes y decimales funcionarian y se admiten valores negativos. Lo
mismo ocurre con update () y subtract () que permiten valores negativos y cero para las entradas y
salidas.

¢ Los métodos de multiconjuntos estdn disefiados solo para casos de uso con valores positivos. Las entradas
pueden ser negativas o cero, pero solo se crean salidas con valores positivos. No hay restricciones de tipo, pero
el tipo de valor debe admitir la suma, la resta y la comparacién.

* Elmétodo elements () requiere conteos enteros. Ignora los conteos de cero y negativos.

Ver también:
¢ Clase Bag en Smalltalk.
* Entrada de Wikipedia para Multiconjuntos.
e Tutorial de multiconjuntos de C++ con ejemplos.

* Para operaciones matemadticas en multiconjuntos y sus casos de uso, consulte Knuth, Donald. The Art of Com-
puter Programming Volume II, Seccion 4.6.3, Ejercicio 19.

* Para enumerar todos los distintos multiconjuntos de un tamafio dado sobre un conjunto dado de elementos,
consulte itertools.combinations_with_replacement ():
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map (Counter, combinations_with_replacement ('ABC', 2)) # —-—-> AA AB AC BB BC CC

8.4.3 Objetos deque

class collections.deque ( [iterable[, maxlen ] ] )
Retorna un nuevo objeto deque inicializado de izquierda a derecha (usando append () ) con datos de iterable.
Si no se especifica iterable, el nuevo deque estard vacio.

Los deques son una generalizacién de pilas y colas (el nombre se pronuncia “baraja”, deck en inglés, y es la abre-
viatura de “cola de dos extremos”, double-ended queue en inglés). Los Deques admiten hilos seguros, appends
y pops eficientes en memoria desde cualquier lado del deque con aproximadamente el mismo rendimiento O(1)
en cualquier direccion.

Aunque los objetos 1ist admiten operaciones similares, estdn optimizados para operaciones rapidas de lon-
gitud fija e incurren en costos de movimiento de memoria O(n) para operaciones pop (0) y insert (0,
v) que cambian tanto el tamafio como la posicién de la representacién de datos subyacente.

Si no se especifica maxlen o es None, los deques pueden crecer hasta una longitud arbitraria. De lo contrario,
el deque estd limitado a la longitud maxima especificada. Una vez que un deque de longitud limitada esta lleno,
cuando se agregan nuevos elementos, se descarta el nimero correspondiente de elementos del extremo opuesto.
Los deques de longitud limitada proporcionan una funcionalidad similar al filtro tail en Unix. También son
utiles para rastrear transacciones y otros grupos de datos donde solo la actividad mas reciente es de interés.

Los objetos deque admiten los siguientes méto