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Este manual de referencia describe la sintaxis y la «<semdntica base» del lenguaje. Es conciso, pero intenta ser exacto y
completo. La semadntica de los tipos de objetos integrados no esenciales y de las funciones y médulos integrados estin
descritos en library-index. Para obtener una introduccién informal al lenguaje, consulte tutorial-index. Para programa-
dores C o C++, existen dos manuales adicionales: extending-index describe detalladamente cémo escribir un médulo de
extension de Python, y c-api-index describe en detalle las interfaces disponibles para los programadores C/C++.
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cAPiTULO 1

Introduccion

Este manual de referencia describe el lenguaje de programacién Python. No pretende ser un tutorial.

Aunque intento ser lo mds preciso posible, prefiero usar espafiol en lugar de especificaciones formales para todo excepto
para la sintaxis y el andlisis 1éxico. Esto deberia hacer el documento més comprensible para el lector promedio, pero deja
espacio para ambigtiedades. De esta manera, si vinieras de Marte e intentases implementar Python utilizando Gnicamente
este documento, tendrias que deducir cosas y, de hecho, probablemente acabarias implementando un lenguaje diferente.
Por otro lado, si estds usando Python y te preguntas cudles son las reglas concretas acerca de un drea especifica del
lenguaje, definitivamente las encontrards aqui. Si te gustaria ver una definiciéon mdas formal del lenguaje, tal vez podrias
dedicar, voluntariamente, algo de tu tiempo... O inventar una maquina de clonar :-).

Es peligroso afiadir muchos detalles de implementacion en un documento de referencia: la implementacién puede cambiar
y otras implementaciones del lenguaje pueden funcionar de forma diferente. Por otro lado, CPython es la implementacién
de Python mds usada (aunque implementaciones alternativas estdn ganando soporte), y es importante mencionar sus
detalles particulares especialmente donde la implementacién impone limitaciones adicionales. Por lo tanto, encontraras
pequefias «notas sobre la implementacién» repartidas por todo el texto.

Cada implementacion de Python viene con un nimero de médulos estdndar incorporados. Estos estin documentados en
library-index. Unos pocos de estos mddulos son citados cuando interactiian de forma significativa con la definicién del
lenguaje.

1.1 Implementaciones alternativas

Aunque hay una implementacién de Python que es, de lejos, la mas popular, hay otras implementaciones alternativas que
pueden ser de particular interés para diferentes audiencias.

Las implementaciones conocidas incluyen:

CPython Es la implementacién original, y la mas mantenida, de Python y esta escrita en C. Las nuevas caracteristicas
del lenguaje normalmente aparecen primero aqui.

Jython Python implementado en Java. Esta implementacion se puede usar como lenguaje de scripting para aplicaciones
Java o se puede usar para crear aplicaciones usando las librerias de clases de Java. A menudo se usa para crear
pruebas para librerias de Java. Se puede hallar mds informacién en el sitio web de Jython.
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Python for .NET Esta implementacion, de hecho, usa la implementacién CPython, pero es una aplicacién .NET ges-
tionada y usa librerias .NET. Ha sido creada por Brian Lloyd. Para mds informacién ir al sitio web de Python for
.NET.

IronPython Un Python alternativo para .NET. Al contrario que Python.NET, esta es una implementacién completa de
Python que genera lenguaje intermedio (IL) y compila el cédigo directamente en ensamblados de .NET. Ha sido
creado por Jim Hugunin, el creador original de Jython. Para mas informacién ver el sitio web de IronPython.

PyPy Una implementacion de Python escrita completamente en Python. Soporta varias caracteristicas avanzadas que
no se encuentran en otras implementaciones como el soporte stackless y un compilador Just in Time. Una de las
metas del proyecto es animar a la experimentacién con el lenguaje mismo haciendo mas facil la modificacion del
intérprete (ya que estd escrito en Python). Hay informacién adicional disponible en el sitio web del proyecto PyPy.

Cada una de estas implementaciones varia de una forma u otra del lenguaje tal y como estd documentado en este manual,
o introduce informacién especifica més alld de lo cubierto por la documentacion estandar de Python. Por favor, consulte la
documentacion especifica de cada implementacion para saber qué tienes que saber acerca de la implementacion especifica
que uses.

1.2 Notacion

Las descripciones del andlisis 1éxico y sintictico usan una notacién gramatical BNF modificada. De tal forma, utilizan el
siguiente estilo de definicion:

name = lc_letter (lc_letter | "_")~*
lc_letter = "av..."z"

La primera linea dice que un name es una 1c_letter seguida de una secuencia de ceroomds 1c_lettersy guiones
bajos. Una 1c_letter es, a su vez, cualquiera de los caracteres de la 'a' ala 'z '. (Esta regla se cumple realmente
para los nombres definidos en las reglas 1éxicas y gramaticales en este documento.)

Cada regla empieza con un nombre (que es el nombre definido por la regla) y : : =. Una barra vertical (| ) se usa para
separar alternativas; es el operador menos vinculante en esta notacién. Un asterisco (*) significa cero o mds repeticiones
del elemento anterior; del mismo modo, un signo mas (+) significa una o mds repeticiones, y una frase entre corchetes
(1) significa cero o una ocurrencia (en otras palabras, la frase adjunta es opcional). Los operadores * y + se vinculan lo
mads firmemente posible; los paréntesis se usan para agrupar. Las cadenas de caracteres literales estan entre comillas. El
espacio en blanco sélo es util para separar tokens. Las reglas normalmente estian contenidas en una sola linea; las reglas
con varias alternativas se pueden formatear, de forma alternativa, con una barra vertical con cada linea después del primer
comienzo.

En las definiciones 1éxicas (como en el ejemplo anterior), se utilizan dos convenciones mds: dos caracteres literales sepa-
rados por tres puntos significan la eleccién de cualquier caracter individual en el rango (inclusivo) de caracteres ASCII
dado. Una frase entre paréntesis angulares (<. . .>) da una definicién informal del simbolo definido; por ejemplo, ésto
se puede usar, si fuera necesario, para describir la nocién de “caracter de control”.

Aunque la notacién usada es casi la misma, hay una gran diferencia entre el significado de las definiciones 1éxicas y
sintdcticas: una definicion léxica opera en los caracteres individuales de la fuente de entrada mientras que una definicion
sintdctica opera en el flujo de tokens generados por el andlisis l€xico. Todos los usos de BNF en el siguiente capitulo
(«Andlisis Léxico») son definiciones léxicas. Usos en capitulos posteriores son definiciones sinticticas.

4 Capitulo 1. Introduccién
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CAPITULO 2

Analisis Iéxico

Un programa de Python es leido por un parser (analizador sintdctico). Los datos introducidos en el analizador son un
flujo de fokens, generados por el analizador léxico. Este capitulo describe cémo el analizador 1éxico desglosa un archivo
en tokens.

Python lee el texto del programa como puntos de cédigo Unicode; la codificacién de un archivo fuente puede ser dada
por una declaracién de codificacién y por defecto es UTF-8, ver PEP 3120 para mds detalles. Si el archivo fuente no
puede ser decodificado, se genera un SyntaxError.

2.1 Estructura de linea

Un programa Python se divide en un nimero de lineas logicas.

2.1.1 Lineas légicas

El final de una linea l6gica estd representado por el token NEWLINE (nueva linea). Las declaraciones no pueden cruzar los
limites de la linea légica, excepto cuando la sintaxis permite la utilizacién de NEWLINE (por ejemplo, entre declaraciones
en declaraciones compuestas). Una linea l6gica se construye a partir de una o mds lineas fisicas siguiendo las reglas
explicitas o implicitas de union de lineas.

2.1.2 Lineas fisicas

Una linea fisica es una secuencia de caracteres terminada por una secuencia de final de linea. En los archivos fuente y las
cadenas, se puede utilizar cualquiera de las secuencias de terminacion de linea de la plataforma estdndar: el formulario
Unix que utiliza ASCII LF (salto de linea, por el inglés linefeed), el formulario Windows que utiliza la secuencia ASCII
CR LF (retorno seguido de salto de linea), o el antiguo formulario Macintosh que utiliza el caracter ASCII CR (retorno).
Todas estas formas pueden ser utilizadas por igual, independientemente de la plataforma. El final de la introduccién de
datos también sirve como un terminador implicito para la linea fisica final.

Alincrustar Python, las cadenas de cédigo fuente deben ser pasadas a las APIs de Python usando las convenciones estindar
de C para los caracteres de nueva linea (el cardcter \n, que representa ASCII LF, es el terminador de linea).
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2.1.3 Comentarios

Un comentario comienza con un cardcter de almohadilla (#) que no es parte de un literal de cadena, y termina al final de
la linea fisica. Un comentario implica el final de la linea 16gica, a menos que se invoque la regla implicita de unién de
lineas. Los comentarios son ignorados por la sintaxis.

2.1.4 Declaracion de Codificacion

Si un comentario en la primera o segunda linea del script de Python coincide con la expresion regular coding [=:1]\
s* ([-\w.]+), este comentario se procesa como una declaracién de codificacion; el primer grupo de esta expresion
denomina la codificacion del archivo de cédigo fuente. La declaracién de codificacion debe aparecer en una linea pro-
pia. Si se trata de la segunda linea, la primera linea debe ser también una linea solamente de comentario. Las formas
recomendadas de una expresion de codificacién son

’# —*— coding: <encoding-name> —*-

que también es reconocido por GNU Emacs y

’# vim:fileencoding=<encoding—name>

que es reconocido por el VIM de Bram Moolenaar.

Si no se encuentra una declaracién de codificacion, la codificacion por defecto es UTF-8. Ademds, si los primeros bytes
del archivo son la marca de orden de bytes UTF-8 (b'\xef\xbb\xbf"'), la codificaciéon declarada del archivo es
UTF-8 (esto esta soportado, entre otros, por el programa notepad de Microsoft).

If an encoding is declared, the encoding name must be recognized by Python (see standard-encodings). The encoding is
used for all lexical analysis, including string literals, comments and identifiers.

2.1.5 Union explicita de lineas

Dos 0 més lineas fisicas pueden unirse en lineas lgicas utilizando caracteres de barra invertida (\), de la siguiente manera:
cuando una linea fisica termina en una barra invertida que no es parte de literal de cadena o de un comentario, se une con
la siguiente formando una sola linea 16gica, borrando la barra invertida y el siguiente caracter de fin de linea. Por ejemplo:

if 1900 < year < 2100 and 1 <= month <= 12 \
and 1 <= day <= 31 and 0 <= hour < 24 \
and 0 <= minute < 60 and 0 <= second < 60: # Looks like a valid date
return 1

Una linea que termina en una barra invertida no puede llevar un comentario. Una barra invertida no contintia un comen-
tario. Una barra invertida no contindia un token excepto para los literales de la cadena (es decir, los tokens que no sean
literales de la cadena no pueden ser divididos a través de lineas fisicas usando una barra invertida). La barra invertida es
ilegal en cualquier parte de una linea fuera del literal de la cadena.
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2.1.6 Union implicita de lineas

Las expresiones entre paréntesis, entre corchetes o entre rizos pueden dividirse en mds de una linea fisica sin usar barras
invertidas. Por ejemplo:

month_names = ['Januari', 'Februari', 'Maart', # These are the
'April"', 'Mei', 'Juni', # Dutch names
'Juli', 'Augustus', 'September', # for the months

S

'Oktober', 'November', 'December'] of the year

Las lineas continuas implicitas pueden llevar comentarios. La sangria de las lineas de continuacién no es importante. Se
permiten lineas de continuacion en blanco. No hay ningtin token NEWLINE (nueva linea) entre las lineas de continuacion
implicitas. Las lineas de continuacién implicitas también pueden aparecer dentro de cadenas de triple comilla ( ver mas
adelante); en ese caso no pueden llevar comentarios.

2.1.7 Lineas en blanco

Una linea légica que contiene s6lo espacios, tabulaciones, saltos de pdgina y posiblemente un comentario, es ignorada
(es decir, no se genera un simbolo de NEWLINE). Durante la introduccién interactiva de declaraciones, el manejo de
una linea en blanco puede variar dependiendo de la implementacién del bucle de read-eval-print (lectura-evaluacion-
impresion). En el intérprete interactivo estandar, una linea 16gica completamente en blanco (es decir, una que no contiene
ni siquiera un espacio en blanco o un comentario) termina una declaracién de varias lineas.

2.1.8 Sangria

El espacio en blanco ( espacios y tabulaciones) al principio de una linea 16gica se utiliza para calcular el nivel de sangria
de la linea, que a su vez se utiliza para determinar la agrupacién de las declaraciones.

Los tabuladores se sustituyen (de izquierda a derecha) por uno a ocho espacios, de manera que el nimero total de caracteres
hasta el reemplazo inclusive es un multiplo de ocho (se pretende que sea la misma regla que la utilizada por Unix). El
nimero total de espacios que preceden al primer cardcter no en blanco determina entonces la sangria de la linea. La
sangria no puede dividirse en multiples lineas fisicas utilizando barras invertidas; el espacio en blanco hasta la primera
barra invertida determina la sangria.

La indentacién se rechaza como inconsistente si un archivo fuente mezcla tabulaciones y espacios de manera que el
significado depende del valor de una tabulacién en los espacios; un TabError se produce en ese caso.

Nota de compatibilidad entre plataformas: debido a la naturaleza de los editores de texto en plataformas que no sean
UNIX, no es aconsejable utilizar una mezcla de espacios y tabuladores para la sangria en un solo archivo de origen.
También debe tenerse en cuenta que las diferentes plataformas pueden limitar explicitamente el nivel mdximo de sangria.

Un caricter formfeed puede estar presente al comienzo de la linea; serd ignorado para los célculos de sangria anteriores.
Los caracteres formfeed que aparecen en otras partes del espacio en blanco inicial tienen un efecto indefinido (por ejemplo,
pueden poner a cero el recuento de espacio).

Los niveles de sangria de las lineas consecutivas se utilizan para generar tokens INDENT y DEDENT, utilizando una
pila, de la siguiente manera.

Antes de que se lea la primera linea del archivo, se empuja un solo cero en la pila; esto no volverd a saltar. Los nimeros
empujados en la pila siempre irdn aumentando estrictamente de abajo hacia arriba. Al principio de cada linea logica, el
nivel de sangria de la linea se compara con la parte superior de la pila. Si es igual, no pasa nada. Si es mayor, se empuja
en la pila, y se genera un token INDENT. Si es mds pequeflo, debe ser uno de los nimeros de la pila; todos los nimeros
de la pila que son mds grandes se sacan, y por cada nimero sacado se genera un token DEDENT. Al final del archivo, se
genera un token DEDENT por cada nimero restante de la pila que sea mayor que cero.

Aqui hay un ejemplo de un cédigo de Python con una correcta (aunque no tan clara) sangria:

2.1. Estructura de linea 7
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def perm(l):
# Compute the 1list of all permutations of 1
if len(l) <= 1:
return [1]
r = []
for i in range(len(l)):
s = 1[:1] + 1[i+1:]
p = perm(s)
for x in p:
r.append(l[i:i+1] + x)
return r

El siguiente ejemplo muestra varios errores de sangria:

def perm(1l): # error: first line indented
for i in range(len(l)): # error: not indented
s = 1[:1] + 1[i+1:]
p = perm(1l[:1] + 1[i+1:]) # error: unexpected indent

for x in p:
r.append(l[i:i+1] + x)
return r # error: inconsistent dedent

(En realidad, los tres primeros errores son detectados por el analizador; sélo el dltimo error es encontrado por el analizador
Iéxico — la sangria de return r no coincide con un nivel sacado de la pila.)

2.1.9 Espacios en blanco entre tokens

A excepcion del comienzo de una linea l6gica o en los literales de cadenas, los caracteres de espacio en blanco, tabulacién
y formfeed pueden utilizarse indistintamente para separar tokens. Los espacios en blanco se necesitan entre dos tokens
solo si su concatenacion podria interpretarse de otra manera como un token diferente (por ejemplo, ab es un token, pero
a b corresponde a dos tokens).

2.2 Otros tokens

Ademds de NEWLINE, INDENT y DEDENT, existen las siguientes categorias de fichas: identifiers (identificadores),
keywords (palabras clave), literals (literales), operators (operadores) y delimiters (delimitadores). Los caracteres de espacio
en blanco (distintos de los terminadores de linea, discutidos anteriormente) no son tokens, pero sirven para delimitarlos.
En los casos en que exista ambigiiedad, un token comprende la cadena mds larga posible que forma un token legal cuando
se lee de izquierda a derecha.

2.3 ldentificadores y palabras clave

Los identificadores (también denominados nombres) se describen mediante las siguientes definiciones 1éxicas.

La sintaxis de los identificadores en Python se basa en el anexo estdndar de Unicode UAX-31, con la elaboracién y los
cambios que se definen a continuacion; ver también PEP 3131 para mds detalles.

Dentro del rango ASCII (U+0001..U+007F), los caracteres vélidos para los identificadores son los mismos que en Python
2.x: las letras mayusculas y mindsculas A hasta Z, el guién bajo _y los digitos O hasta 9, salvo el primer caracter.

Python 3.0 introduce caracteres adicionales fuera del rango ASCII (ver PEP 3131). Para estos caracteres, la clasificacion
utiliza la version de la base de datos de caracteres Unicode incluida en el médulo unicodedata.
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Los identificadores son de extension ilimitada. Las mayudsculas y mindsculas son significativas.

identifier RES xid _start xid_continue*

id_start n= <all characters in general categories Lu, L1, Lt, Lm, Lo, N1, the under:
id_continue = <all characters in id_start, plus characters in the categories Mn, Mc,
xid_start = <all characters in id_start whose NFKC normalization is in "id_start xi
xid_continue = <all characters in id_continue whose NFKC normalization is in "id_cont:

Los cédigos de la categoria Unicode mencionados anteriormente representan:

o Lu - letras mayusculas

e LI - letras mindsculas

o Lt - letras de titlecase

e Lm - letras modificadoras
e Lo - otras letras

e NI - nimeros de letra

e Mn - marcas sin separacion

e Mc - marcas de combinacion de separacion

e Nd - nimeros decimales

e Pc- puntuaciones conectoras

o Other_ID_Start - lista explicita de caracteres en PropList.txt para apoyar la compatibilidad hacia atrés

e Other_ID_Continue - Asi mismo

Todos los identificadores se convierten en la forma normal NFKC mientras se analizan; la comparacion de los identifica-

dores se basa en NFKC.

Puede encontrar un archivo HTML no normativo que enumera todos los caracteres identificadores validos para Unicode
4.1 en https://www.unicode.org/Public/13.0.0/ucd/DerivedCoreProperties.txt

2.3.1 Palabras clave

Los siguientes identificadores se utilizan como palabras reservadas, o palabras clave del idioma, y no pueden utilizarse
como identificadores ordinarios. Deben escribirse exactamente como estdn escritas aqui:

False await else import
None break except in

True class finally is

and continue for lambda
as def from nonlocal
assert del global not
async elif if or

pass
raise
return
try
while
with
yield

2.3. Identificadores y palabras clave
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2.3.2 Clases reservadas de identificadores

Ciertas clases de identificadores (ademds de las palabras clave) tienen significados especiales. Estas clases se identifican
por los patrones de los caracteres de guion bajo que van delante y detrds:

_* No importado por from module import *. FEl identificador especial _ se utiliza en el intérprete interactivo
para almacenar el resultado de la dltima evaluacién; se almacena en el médulo builtins. Cuando no estd en
modo interactivo, _ no tiene un significado especial y no estd definido. Ver la seccidn La declaracion import.

Nota: El nombre _ se usa a menudo en conjuncidn con la internacionalizacién; consultar la documentacion del
médulo gettext ' para mas informacién sobre esta convencion.

__*__ Nombres definidos por el sistema, conocidos informalmente como nombres «dunder». Estos nombres son defini-
dos por el intérprete y su aplicacion (incluida la biblioteca estdndar). Los nombres actuales del sistema se discuten
en la seccion Nombres especiales de método y en otros lugares. Es probable que se definan més en futuras ver-
siones de Python. Cualquier uso de nombres ___*__, en cualquier contexto, que no siga un uso explicitamente
documentado, estd sujeto a que se rompa sin previo aviso.

* Nombres de clase privada. Los nombres de esta categoria, cuando se utilizan en el contexto de una definicién de
clase, se reescriben para utilizar una forma desfigurada que ayude a evitar conflictos de nombres entre los atributos
«privados» de las clases base y derivadas. Ver la seccidn ldentificadores (Nombres).

2.4 Literales

Los literales son notaciones para los valores constantes de algunos tipos incorporados.

2.4.1 Literales de cadenas y bytes

Los literales de cadena se describen mediante las siguientes definiciones léxicas:

stringliteral n= [stringprefix] (shortstring | longstring)
stringprefix = "r" | "y" | "R" | "U" | "£" | "E"

| "fxr" | "Fr" | "fR" | "FR" | "rf" | "rF" | "Rf" | "RE"
shortstring u= "'" shortstringitem* "'" | '"' shortstringitem* '"'
longstring = "' o Jongstringitem* "'''"™ | '""W' Jongstringitem* '"""'
shortstringitem := shortstringchar | stringescapeseq
longstringitem = longstringchar | stringescapeseq
shortstringchar = <any source character except "\" or newline or the quote>
longstringchar = <any source character except "\">
stringescapeseq = "\" <any source character>
bytesliteral = bytesprefix(shortbytes | longbytes)
bytesprefix = "b" | "B" | "br" | "Br" | "bR" | "BR" | "rb" | "rB" | "Rb"
shortbytes = "'" shortbytesitem* "'" | '"' shortbytesitem* '"'
longbytes = "r''" Jongbytesitem* "'''"™ | '"""' Jongbytesitem* '"""'
shortbytesitem := shortbyteschar | bytesescapeseq
longbytesitem = longbyteschar | bytesescapeseq
shortbyteschar = <any ASCII character except "\" or newline or the quote>
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longbyteschar <any ASCII character except "\">
bytesescapeseq = "\" <any ASCII character>

Una restriccion sintdctica que no se indica en estas producciones es que no se permiten espacios en blanco entre el
stringprefixobytesprefixyelrestodelliteral. El conjunto de caracteres fuente estd definido por la declaracién
de codificacion; es UTF-8 si no se da una declaracion de codificacion en el archivo fuente; ver la seccion Declaracion de
Codificacion.

In plain English: Both types of literals can be enclosed in matching single quotes (') or double quotes ("). They can
also be enclosed in matching groups of three single or double quotes (these are generally referred to as triple-quoted
strings). The backslash (\) character is used to give special meaning to otherwise ordinary characters like n, which means
“newline” when escaped (\n). It can also be used to escape characters that otherwise have a special meaning, such as
newline, backslash itself, or the quote character. See escape sequences below for examples.

Los literales de bytes siempre se prefijan con 'b' o 'B'; producen una instancia del tipo bytes en lugar del tipo
str. Sélo pueden contener caracteres ASCII; los bytes con un valor numérico de 128 o mayor deben ser expresados con
escapes.

Tanto los literales de cadena como de bytes pueden ser prefijados con una letra 'r' o 'R'; tales cadenas se llaman raw
strings y consideran las barras inversas como caracteres literales. Como resultado, en las cadenas literales, los escapes de
"\U'y "\u"' en las cadenas sin procesar no son tratados de manera especial. Dado que los literales raw de unicode de
Python 2.x se comportan de manera diferente a los de Python 3.x, la sintaxis de 'ur ' no estd soportada.

Nuevo en la version 3.3: El prefijo ' rb' de literales de bytes raw se ha afiadido como sinénimo de 'br'.

Nuevo en la version 3.3: Se reintrodujo el soporte para el legado unicode literal (u'value ') para simplificar el mante-
nimiento de las bases de c6digo dual Python 2.x y 3.x. Ver PEP 414 para méas informacion.

Un literal de cadena con '£' o 'F' en su prefijo es un formatted string literal; ver Literales de cadena formateados. La
'f£' puede combinarse conla 'r', peronoconla 'b' o 'u', por lo que las cadenas raw formateadas son posibles,
pero los literales de bytes formateados no lo son.

En los literales de triple cita, se permiten (y se retienen) nuevas lineas y citas no escapadas, excepto cuando tres citas no
escapadas seguidas finalizan el literal. (Una «cita» es el cardcter utilizado para abrir el literal, es decir, yasea ' o ".)

A menos que un prefijo 'r' o 'R"' esté presente, las secuencias de escape en literales de cadena y bytes se interpretan
segtin reglas similares a las usadas por C estdndar. Las secuencias de escape reconocidas son:

Secuencia de escape | Significado Notas
\newline Barra inversa y linea nueva ignoradas

AN\ Barra inversa (\)

\' Comilla simple (')

\" Comilla doble (")

\a ASCII Bell (BEL)

\b ASCII Retroceso (BS)

\f ASCII Formfeed (FF)

\n ASCII Linefeed (LF)

\r ASCII Retorno de carro (CR)

\t ASCII Sangria horizontal (TAB)

\v ASCII Sangria vertical (VT)

\ooo Caracter con valor octal ooo (1,3)
\xhh Caracter con valor hexadecimal hh 2,3)

Las secuencias de escape que sélo se reconocen en los literales de cadena son:

2.4. Literales 11
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Secuencia de escape | Significado Notas
\N{name} El caricter llamado name en la base de datos de Unicode | (4)
\UXXXX Caracter con valor hexadecimal de 16 bits xxxx 5)
\UXXXXXKXXX Caracter con valor hexadecimal de 32 bits xxxxxxxx (6)

Notas:
(1) Como en C estandar, se aceptan hasta tres digitos octales.
(2) A diferencia de C estdndar, se requieren exactamente dos digitos hexadecimales.

(3) En un literal de bytes, los escapes hexadecimal y octal denotan el byte con el valor dado. En un literal de cadena,
estos escapes denotan un cardcter Unicode con el valor dado.

(4) Distinto en la versién 3.3: Se ha afiadido el soporte para los alias de nombres'.
(5) Se requieren exactamente cuatro digitos hexadecimales.

(6) Cualquier cardcter Unicode puede ser codificado de esta manera. Se requieren exactamente ocho digitos hexade-
cimales.

A diferencia de C estdndar, todas las secuencias de escape no reconocidas se dejan en la cadena sin cambios, es decir,
la barra invertida se deja en el resultado. (Este comportamiento es 1til para la depuracién: si una secuencia de escape se
escribe mal, la salida resultante se reconoce mds facilmente como rota). También es importante sefialar que las secuencias
de escape s6lo reconocidas en los literales de cadena caen en la categoria de escapes no reconocidos para los literales de
bytes.

Distinto en la version 3.6: Las secuencias de escape no reconocidas producen un DeprecationWarning.
En una futura versién de Python serdn un SyntaxWarning y eventualmente un SyntaxError.

Incluso en un literal raw, las comillas se pueden escapar con una barra inversa, pero la barra inversa permanece en el
resultado; por ejemplo, r"\"" es un literal de cadena vdlido que consiste en dos caracteres: una barra inversa y una
comilla doble; r"\" no es un literal de cadena vélido (incluso una cadena en bruto no puede terminar en un nimero
impar de barras inversas). Especificamente, un literal raw no puede terminar en una sola barra inversa (ya que la barra
inversa se escaparia del siguiente cardcter de comillas). N6tese también que una sola barra inversa seguida de una nueva
linea se interpreta como esos dos caracteres como parte del literal, no como una continuacién de linea.

2.4.2 Concatenacion de literales de cadena

Se permiten maltiples literales de cadenas o bytes adyacentes (delimitados por espacios en blanco), posiblemente utilizan-
do diferentes convenciones de citas, y su significado es el mismo que su concatenacién. Por lo tanto, "hola" 'mundo'
es equivalente a "holamundo". Esta caracteristica puede ser utilizada para reducir el niimero de barras inversas nece-
sarias, para dividir largas cadenas convenientemente a través de largas lineas, o incluso para afiadir comentarios a partes
de las cadenas, por ejemplo:

re.compile (" [A-Za—-z_]" # letter or underscore
"[A-Za-z0-9_]1*" # letter, digit or underscore

)

Téngase en cuenta que esta caracteristica se define a nivel sint4ctico, pero se implementa en el momento de la compilacién.
El operador “+” debe ser usado para concatenar expresiones de cadena al momento de la ejecucion. Observar también que
la concatenacion de literales puede utilizar diferentes estilos de citas para cada componente (incluso mezclando cadenas
raw 'y cadenas con triple comilla), y los literales de cadena formateados pueden ser concatenados con los literales de
cadena simples.

! https://www.unicode.org/Public/11.0.0/ucd/NameAliases. txt
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2.4.3 Literales de cadena formateados

Nuevo en la version 3.6.

Un formatted string literal o f-string es un literal de cadena que se prefijacon ' £' o 'F'. Estas cadenas pueden contener
campos de reemplazo, que son expresiones delimitadas por llaves { }. Mientras que otros literales de cadena siempre
tienen un valor constante, las cadenas formateadas son realmente expresiones evaluadas en tiempo de ejecucion.

Las secuencias de escape se decodifican como en los literales de cadena ordinarios (excepto cuando un literal también se
marca como cadena raw). Después de la decodificacion, la gramdtica para el contenido de la cadena es:

f_string = (literal_char | "{{" | "}}" | replacement_field)™*
replacement_field = "{" f _expression ["="] ["!" conversion] [":" format_spec]
f_expression = (conditional_expression | "*" or_expr)

("," conditional_expression | "," "*" or expr)* [","]

| yield expression
conversion = "s" | "r"™ | "a"
format_spec = (literal_char | NULL | replacement_field)™*
literal_char n= <any code point except "{", "}" or NULL>

Las partes de la cadena fuera de las llaves se tratan literalmente, excepto que las llaves dobles ' { { ' 0 ' } } ' se reemplazan
con la llave simple correspondiente. Un solo corchete de apertura ' { ' marca un campo de reemplazo, que comienza con
una expresion de Python. Para mostrar tanto el texto de la expresién como su valor después de la evaluacién (util en
la depuracién), se puede agregar un signo igual '="' después de la expresion. Puede seguir un campo de conversion,
introducido por un signo de exclamacién ' ! '. También se puede agregar un especificador de formato, introducido por
dos puntos ' : '. Un campo de reemplazo termina con un corchete de cierre '} '.

Las expresiones en literales de cadena formateados se tratan como expresiones regulares de Python rodeadas de paréntesis,
con algunas excepciones. Una expresion vacia no estd permitida, y tanto Iambda como las expresiones de asignacion
: = deben estar rodeadas de paréntesis explicitos. Las expresiones de sustitucién pueden contener saltos de linea (por
ejemplo, en cadenas de tres comillas), pero no pueden contener comentarios. Cada expresion se evaliia en el contexto en
el que aparece el literal de cadena formateado, en orden de izquierda a derecha.

Distinto en la versién 3.7: Antes de Python 3.7, una expresién awa i t y comprensiones que contenian una cldusula async
for eran ilegales en las expresiones en literales de cadenas formateadas debido a un problema con la implementacion.

Cuando se proporciona el signo igual ' =", la salida tendr4 el texto de expresion, el '=" y el valor evaluado. Los espacios
después de la llave de apertura ' { ', dentro de la expresion y después de '=" se conservan en la salida. Por defecto, el
'=" hace que se proporcione repr () de la expresion, a menos que haya un formato especificado. Cuando se especifica
un formato, el valor predeterminado es st r () de la expresién a menos que se declare una conversién ' !'r'.

Nuevo en la version 3.8: El simbolo igual '=".

Si se especifica una conversion, el resultado de la evaluacion de la expresion se convierte antes del formateo. La conversion
*!'s' llama str () al resultado, * !r' llama repr (),y " !'a' llama ascii ().

El resultado es entonces formateado usando el protocolo format (). El especificador de formato se pasa al método
___format___ () del resultado de la expresion o conversion. Se pasa una cadena vacia cuando se omite el especificador
de formato. El resultado formateado se incluye entonces en el valor final de toda la cadena.

Los especificadores de formato de nivel superior pueden incluir campos de reemplazo anidados. Estos campos anida-
dos pueden incluir sus propios campos de conversion y especificadores de formato, pero pueden no incluir campos de
reemplazo mds anidados. El especificador de formato mini-lenguaje es el mismo que el utilizado por el método str.
format ().

Los literales de cadena formateados pueden ser concatenados, pero los campos de reemplazo no pueden ser divididos
entre los literales.

2.4. Literales 13
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Algunos ejemplos de literales de cadena formateados:

>>> name = "Fred"

>>> f"He said his name is {name L

"He said his name is 'Fred'."

>>> f"He said his name is {repr(name) }." # repr() is equivalent to !r
"He said his name is 'Fred'."

>>> width = 10

>>> precision = 4

>>> value = decimal.Decimal ("12.34567")

>>> f'"result: {value:{width/}. {precision}}" # nested fields
'result: 12.35"

>>> today = datetime (year=2017, month=1, day=27)

>>> f"{today:%B %d, $Y}" # using date format specifier

'January 27, 2017"'
>>> f"{today=:%B %d, %Y }" # using date format specifier and debugging
'today=January 27, 2017'

>>> number = 1024

>>> f"{number: :#0x}" # using integer format specifier
'0x400"

>>> foo = "bar"

>>> f"/ foo " # preserves whitespace
" foo = 'bar'"

>>> line = "The mill's closed"

>>> f"/line "

'line = "The mill\'s closed"'

>>> f"/line 20"

"line = The mill's closed "

>>> f"/line 20 "

'line = "The mill\'s closed" '

Una consecuencia de compartir la misma sintaxis que los literales de cadena regulares es que los caracteres en los campos
de reemplazo no deben entrar en conflicto con la comilla usada en el literal de cadena formateado exterior:

f'abe fal"
f"abc {al'

"1} def" # error: outer string literal ended prematurely

X
x']} def" # workaround: use different quoting

Las barras inversas no estan permitidas en las expresiones de formato y generaran un error:

f'"newline: {ord('\n') }" # raises SyntaxError

Para incluir un valor en el que se requiere un escape de barra inversa, hay que crear una variable temporal.

>>> newline = ord('\n'")
>>> f'"newline: {newline/}"
'newline: 10°'

Los literales de cadena formateados no pueden ser usados como cadenas de documentos (docstrings), aunque no incluyan
expresiones.

>>> def fool():
f"Not a docstring"”

>>> foo. doc is None
True

Ver también PEP 498 para la propuesta que afiadio literales de cadenas formateados, y st r. format (), que utiliza un
mecanismo de cadenas formateadas relacionado.
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2.4.4 Literales numéricos

Hay tres tipos de literales numéricos: niimeros enteros, nimeros de punto flotante y niimeros imaginarios. No hay literales
complejos (los nimeros complejos pueden formarse sumando un nimero real y un nimero imaginario).

Notese que los literales numéricos no incluyen un signo; una frase como —1 es en realidad una expresion compuesta por
el operador unario “~"y el literal 1.

2.4.5 Literales enteros

Los literales enteros se describen mediante las siguientes definiciones 1éxicas:

integer = decinteger | bininteger | octinteger | hexinteger
decinteger = nonzerodigit (["_"1 digit)* | "O0"+ (["_"] "OM™)*
bininteger = "o" ("b" | "B") (["_"] bindigit)+

octinteger = "o" ("o"™ | "O") (["_"] octdigit)+

hexinteger = "o" ("x" | "X") (["_"] hexdigit)+

nonzerodigit = mrLLumon

digit = "o"..."9"

bindigit = "o"™ | "1

octdigit = "om...mm

hexdigit = digit | "a"..."f" | "A"..."F"

No hay limite para la longitud de los literales enteros aparte de lo que se puede almacenar en la memoria disponible.

Los guiones bajos se ignoran para determinar el valor numérico del literal. Se pueden utilizar para agrupar los digitos
para mejorar la legibilidad. Un guién bajo puede ocurrir entre digitos y después de especificadores de base como 0x.

Notese que no se permiten los ceros a la izquierda en un nimero decimal que no sea cero. Esto es para desambiguar con
los literales octales de estilo C, que Python usaba antes de la version 3.0.

Algunos ejemplos de literales enteros:

7 2147483647 00177 0b100110111
3 79228162514264337593543950336 00377 Oxdeadbeef
100_000_000_000 Ob_1110_0101

Distinto en la version 3.6: Los guiones bajos estdn ahora permitidos para agrupar en literales.

2.4.6 Literales de punto flotante

Los literales de punto flotante se describen en las siguientes definiciones léxicas:

floatnumber = pointfloat | exponentfloat
pointfloat [digitpart] fraction | digitpart "."

exponentfloat = (digitpart | pointfloat) exponent
digitpart = digit (["_"] digit)™*

fraction = "." digitpart

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

Notese que las partes enteras y exponentes siempre se interpretan usando el radix 10. Por ejemplo, 077010 es legal, y
denota el mismo nimero que 77e10. El rango permitido de los literales de punto flotante depende de la implementacion.
Al igual que en los literales enteros, se admiten guiones bajos para la agrupacion de digitos.
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Algunos ejemplos de literales de punto flotante:

3.14 10. .001 1el100 3.14e-10 0e0 3.14_15_93

Distinto en la versioén 3.6: Los guiones bajos estdn ahora permitidos para agrupar en literales.

2.4.7 Literales imaginarios

Los literales imaginarios se describen en las siguientes definiciones 1éxicas:

imagnumber = (floatnumber | digitpart) ("j" | "J")

Un literal imaginario da un nimero complejo con una parte real de 0.0. Los nimeros complejos se representan como
un par de nimeros de punto flotante y tienen las mismas restricciones en su rango. Para crear un niimero complejo con
una parte real distinta de cero, afiada un niimero de punto flotante, por ejemplo, (3+47) . Algunos ejemplos de literales
imaginarios:

’3.143' 10.5 1075 .0013  1e1003  3.14e-103  3.14_15_937

2.5 Operadores

Los siguientes tokens son operadores:

+ - * *x / /7 $ @
<< >> & [ A - .=

< > <= >= == 1=

2.6 Delimitadores

Los siguientes tokens sirven como delimitadores en la gramética:

( ) [ ] { }

’ 7 = >

+= -= *= /= //= %= @=

&= |= ~= >>= << * k=

El punto también puede ocurrir en los literales de punto flotante e imaginarios. Una secuencia de tres periodos tiene un
significado especial como un literal de elipsis. La segunda mitad de la lista, los operadores de asignacién aumentada,
sirven léxicamente como delimitadores, pero también realizan una operacion.

Los siguientes caracteres ASCII de impresion tienen un significado especial como parte de otros tokens o son de alguna
manera significativos para el analizador 1éxico:

’v n # \

Los siguientes caracteres ASCII de impresion no se utilizan en Python. Su presencia fuera de las cadenas de caracteres y
comentarios es un error incondicional:

’ $ ?

16 Capitulo 2. Analisis léxico



The Python Language Reference, Version 3.9.23

Notas al pie de pagina

2.6. Delimitadores 17



The Python Language Reference, Version 3.9.23

18 Capitulo 2. Analisis léxico



CAPITULO 3

Modelo de datos

3.1 Objetos, valores y tipos

Objects son la abstraccién de Python para los datos. Todos los datos en un programa Python estdn representados por
objetos o por relaciones entre objetos. (En cierto sentido y de conformidad con el modelo de Von Neumann de una
«programa almacenado de computadora», el cédigo también estd representado por objetos.)

Cada objeto tiene una identidad, un tipo y un valor. La identidad de un objeto nunca cambia una vez que ha sido creado;
puede pensar en ello como la direccién del objeto en la memoria. El operador “i s” compara la identidad de dos objetos;
la funcién id () retorna un nimero entero que representa su identidad.

CPython implementation detail: Para CPython, 1d (x) es la direccién de memoria donde se almacena x.

El tipo de un objeto determina las operaciones que admite el objeto (por ejemplo, «;tiene una longitud?») y también
define los posibles valores para los objetos de ese tipo. La funcién type () retorna el tipo de un objeto (que es un objeto
en sf mismo). Al igual que su identidad, también el type de un objeto es inmutable.’

El valor de algunos objetos puede cambiar. Se dice que los objetos cuyo valor puede cambiar son mutables; L.os objetos
cuyo valor no se puede modificar una vez que se crean se denominan inmutables. (El valor de un objeto contenedor
inmutable que contiene una referencia a un objeto mutable puede cambiar cuando se cambia el valor de este tiltimo; sin
embargo, el contenedor todavia se considera inmutable, porque la coleccion de objetos que contiene no se puede cambiar.
Por lo tanto, la inmutabilidad no es estrictamente lo mismo que tener un valor inmutable, es mds sutil). La mutabilidad de
un objeto estd determinada por su tipo; por ejemplo, los nimeros, las cadenas de caracteres y las tuplas son inmutables,
mientras que los diccionarios y las listas son mutables.

Los objetos nunca se destruyen explicitamente; sin embargo, cuando se vuelven inalcanzables, se pueden recolectar basura.
Se permite a una implementacién posponer la recoleccion de basura u omitirla por completo; es una cuestién de calidad
de la implementacién cémo se implementa la recoleccién de basura, siempre que no se recolecten objetos que todavia
sean accesibles.

CPython implementation detail: CPython actualmente utiliza un esquema de conteo de referencias con deteccion re-
tardada (opcional) de basura enlazada ciclicamente, que recolecta la mayoria de los objetos tan pronto como se vuelven
inalcanzables, pero no se garantiza que recolecte basura que contenga referencias circulares. Vea la documentacion del

! Es posible cambiar en algunos casos un tipo de objeto bajo ciertas circunstancias controladas. Generalmente no es buena idea, ya que esto puede
llevar a un comportamiento bastante extrafio de no ser tratado correctamente.
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médulo gc para informacién sobre el control de la recoleccién de basura ciclica. Otras implementaciones actdan de
manera diferente y CPython puede cambiar. No dependa de la finalizacién inmediata de los objetos cuando se vuelvan
inalcanzables (por lo que siempre debe cerrar los archivos explicitamente).

Tenga en cuenta que el uso de las funciones de rastreo o depuracion de la implementacién puede mantener activos
los objetos que normalmente serian coleccionables. También tenga en cuenta que la captura de una excepcién con una
sentencia “t ry...except” puede mantener objetos activos.

Algunos objetos contienen referencias a recursos «externos» como archivos abiertos o ventanas. Se entiende que estos
recursos se liberan cuando el objeto es eliminado por el recolector de basura, pero como no se garantiza que la recoleccion
de basura suceda, dichos objetos también proporcionan una forma explicita de liberar el recurso externo, generalmente un
método close () . Se recomienda encarecidamente a los programas cerrar explicitamente dichos objetos. La declaracién
“try...finally”yladeclaracién “with” proporcionan formas convenientes de hacer esto.

Algunos objetos contienen referencias a otros objetos; estos se llaman contenedores. Ejemplos de contenedores son tuplas,
listas y diccionarios. Las referencias son parte del valor de un contenedor. En la mayoria de los casos, cuando hablamos
del valor de un contenedor, implicamos los valores, no las identidades de los objetos contenidos; sin embargo, cuando
hablamos de la mutabilidad de un contenedor, solo se implican las identidades de los objetos contenidos inmediatamente.
Entonces, si un contenedor inmutable (como una tupla) contiene una referencia a un objeto mutable, su valor cambia si
se cambia ese objeto mutable.

Los tipos afectan a casi todos los aspectos del comportamiento del objeto. Incluso la importancia de la identidad del objeto
se ve afectada en cierto sentido: para los tipos inmutables, las operaciones que calculan nuevos valores en realidad pueden
retornar una referencia a cualquier objeto existente con el mismo tipo y valor, mientras que para los objetos mutables
esto no estd permitido. Por ejemplo, al hacera = 1; b = 1, ayb puede o no referirse al mismo objeto con el valor
1, dependiendo de la implementacion, pero alhacer c = []; d = [], cy d se garantiza que se refieren a dos listas
vacias diferentes, tnicas y recién creadas. (Tenga en cuenta que ¢ = d = [] asigna el mismo objeto a ambos c y d.)

3.2 Jerarquia de tipos estandar

A continuacién se muestra una lista de los tipos integrados en Python. Los mddulos de extension (escritos en C, Java
u otros lenguajes, dependiendo de la implementacién) pueden definir tipos adicionales. Las versiones futuras de Python
pueden agregar tipos a la jerarquia de tipos (por ejemplo, nimeros racionales, matrices de enteros almacenados de manera
eficiente, etc.), aunque tales adiciones a menudo se proporcionardn a través de la biblioteca estandar.

Algunas de las descripciones de tipos a continuacién contienen un parrafo que enumera “atributos especiales”. Estos
son atributos que proporcionan acceso a la implementacién y no estan destinados para uso general. Su definicién puede
cambiar en el futuro.

None Este tipo tiene un solo valor. Hay un solo objeto con este valor. Se accede a este objeto a través del nombre
incorporado None. Se utiliza para indicar la ausencia de un valor en muchas situaciones, por ejemplo, se retorna
desde funciones que no retornan nada explicitamente. Su valor de verdad es falso.

NotImplemented Este tipo tiene un solo valor. Hay un solo objeto con este valor. Se accede a este objeto a través del
nombre integrado Not Implemented. Los métodos numéricos y los métodos de comparacién enriquecidos de-
ben devolver este valor si no implementan la operacién para los operandos proporcionados. (El intérprete intentard
entonces la operacion reflejada, o alguna otra alternativa, dependiendo del operador). No debe evaluarse en un
contexto booleano.

Vea implementing-the-arithmetic-operations para mas detalles.

Distinto en la version 3.9: La evaluacion de Not Implemented en un contexto booleano estd en desuso. Si bien
actualmente se evaliia como verdadero, lanzard un DeprecationWarning. Lanzard un TypeError en una
version futura de Python.

Elipsis Este tipo tiene un solo valor. Hay un solo objeto con este valor. Se accede a este objeto a través del literal . . .
o el nombre incorporado E11ipsis. Su valor de verdad es verdadero.
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numbers .Number Estos son creados por literales numéricos y retornados como resultados por operadores aritméticos
y funciones aritméticas integradas. Los objetos numéricos son inmutables; una vez creado su valor nunca cambia.
Los niimeros de Python estdn, por supuesto, fuertemente relacionados con los nimeros mateméaticos, pero estin
sujetos a las limitaciones de la representacion numérica en las computadoras.

The string representations of the numeric classes, computed by ___repr_ () and __str__ (), have the follo-
wing properties:

o Son literales numéricos validos que, cuando se pasan a su constructor de clase, producen un objeto que tiene
el valor del numérico original.

« La representacién estd en base 10, cuando sea posible.
« Los ceros iniciales, posiblemente excepto un solo cero antes de un punto decimal, no se muestran.
« Los ceros finales, posiblemente excepto un solo cero después de un punto decimal, no se muestran.
« Solo se muestra un signo cuando el niimero es negativo.

Python distingue entre ntimeros enteros, nimeros de coma flotante y nimeros complejos:

numbers.Integral Estos representan elementos del conjunto matematico de nimeros enteros (positivo y
negativo).

Hay dos tipos de nimeros enteros:

Enteros (int) Estos representan niimeros en un rango ilimitado, sujetos solo a la memoria (virtual) dis-
ponible. Para las operaciones de desplazamiento y mascara, se asume una representacion binaria, y los
nlimeros negativos se representan en una variante del complemento de 2 que da la ilusién de una cadena
de caracteres infinita de bits con signo que se extiende hacia la izquierda.

Booleanos (bool) Estos representan los valores de verdad Falso y Verdadero. Los dos objetos que repre-
sentan los valores False y True son los tnicos objetos booleanos. El tipo booleano es un subtipo del
tipo entero y los valores booleanos se comportan como los valores 0 y 1 respectivamente, en casi todos
los contextos, con la excepcion de que cuando se convierten en una cadena de caracteres, las cadenas de
caracteres "False" o "True" son retornadas respectivamente.

Las reglas para la representacién de enteros estdn destinadas a dar la interpretacion mds significativa de las
operaciones de cambio y mascara que involucran enteros negativos.

numbers .Real (float) Estos representan nimeros de punto flotante de precisién doble a nivel de maquina.
Estd a merced de la arquitectura de la mdquina subyacente (y la implementacion de C o Java) para el rango
aceptado y el manejo del desbordamiento. Python no admite nimeros de coma flotante de precision simple;
el ahorro en el uso del procesador y la memoria, que generalmente son la razén para usarlos, se ven reducidos
por la sobrecarga del uso de objetos en Python, por lo que no hay razén para complicar el lenguaje con dos
tipos de nimeros de coma flotante.

numbers .Complex (complex) Estos representan niimeros complejos como un par de niimeros de coma flo-
tante de precision doble a nivel de mdquina. Se aplican las mismas advertencias que para los nimeros de
coma flotante. Las partes reales e imaginarias de un niimero complejo z se pueden obtener a través de los
atributos de solo lectura z . real y z. imag.

Secuencias Estos representan conjuntos ordenados finitos indexados por nimeros no negativos. La funcién incorporada
len () retorna el nimero de elementos de una secuencia. Cuando la longitud de una secuencia es n, el conjunto
de indices contiene los ndmeros 0, 1, ..., n-1. El elemento i de la secuencia a se selecciona mediante a [1].

Las secuencias también admiten segmentacioén: a [ 1 : ] selecciona todos los elementos con indice £ de modo que
i <=k < j. Cuando se usa como una expresion, un segmento es una secuencia del mismo tipo. Esto implica que el
conjunto de indices se vuelve a enumerar para que comience en 0.

Algunas secuencias también admiten «segmentacién extendida» con un tercer pardmetro «paso» : a[i:j:k]
selecciona todos los elementos de a con indice xdonde x = 1 + n*k,n>=0yi<=x<j.
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Las secuencias se distinguen segtin su mutabilidad:

Secuencias inmutables Un objeto de un tipo de secuencia inmutable no puede cambiar una vez que se crea. (Si
el objeto contiene referencias a otros objetos, estos otros objetos pueden ser mutables y pueden cambiarse;
sin embargo, la coleccién de objetos a los que hace referencia directamente un objeto inmutable no puede
cambiar).

Los siguientes tipos son secuencias inmutables:

Cadenas de caracteres Una cadena de caracteres es una secuencia de valores que representan puntos de
c6digo Unicode. Todos los puntos de c6digo en el rango U+0000 - U+10FFFF se puede representar
en una cadena de caracteres. Python no tiene un tipo char; en cambio, cada punto de cédigo en la
cadena de caracteres se representa como un objeto de cadena de caracteres con longitud 1. La funcién
incorporada ord () convierte un punto de cédigo de su forma de cadena de caracteres a un entero en
elrango 0 — 10FFFF;lafuncién chr () convierte un entero en el rango O - 10FFFF ala cadena
de caracteres correspondiente de longitud 1. str.encode () se puede usar para convertir un objeto
de tipo st r a bytes usando la codificacién de texto dada, y bytes.decode () se puede usar para
lograr el caso inverso.

Tuplas Los elementos de una tupla son objetos arbitrarios de Python. Las tuplas de dos o mas elementos
estan formadas por listas de expresiones separadas por comas. Se puede formar una tupla de un elemento
(un “singleton”) al colocar una coma en una expresion (una expresion en si misma no crea una tupla, ya
que los paréntesis deben ser utilizables para agrupar expresiones). Una tupla vacia puede estar formada
por un par de paréntesis vacio.

Bytes Un objeto de bytes es una coleccién inmutable. Los elementos son bytes de 8 bits, representados
por enteros en el rango 0 <= x <256. Literales de bytes (como b 'abc"') y el constructor incorpora-
do bytes () se puede utilizar para crear objetos de bytes. Ademds, los objetos de bytes se pueden
decodificar en cadenas de caracteres a través del método decode ().

Secuencias mutables Las secuencias mutables se pueden cambiar después de su creacién. Las anotaciones de
suscripcién y segmentacion se pueden utilizar como el objetivo de asignaciones y declaraciones de 1 (elimi-
nar).

Actualmente hay dos tipos intrinsecos de secuencias mutable:

Listas Los elementos de una lista son objetos de Python arbitrarios. Las listas se forman colocando una
lista de expresiones separadas por comas entre corchetes. (Tome en cuenta que no hay casos especiales
necesarios para formar listas de longitud O o 1.)

Colecciones de bytes Un objeto bytearray es una coleccion mutable. Son creados por el constructor incor-
porado bytearray (). Ademas de ser mutables (y, por lo tanto, inquebrantable), las colecciones de
bytes proporcionan la misma interfaz y funcionalidad que los objetos inmutables bytes.

El médulo de extension array proporciona un ejemplo adicional de un tipo de secuencia mutable, al igual
que el médulo collections.

Tipos de conjuntos Estos representan conjuntos finitos no ordenados de objetos tnicos e inmutables. Como tal, no pue-

den ser indexados por ningtn subscript. Sin embargo, pueden repetirse y la funcién incorporada len () retorna el
nimero de elementos en un conjunto. Los usos comunes de los conjuntos son pruebas rdpidas de membresia, elimi-
nacién de duplicados de una secuencia y célculo de operaciones matematicas como interseccidn, unidn, diferencia
y diferencia simétrica.

Para elementos del conjunto, se aplican las mismas reglas de inmutabilidad que para las claves de diccionario. Tenga
en cuenta que los tipos numéricos obedecen las reglas normales para la comparacion numérica: si dos nimeros se
comparan igual (por ejemplo, 1 y 1. 0), solo uno de ellos puede estar contenido en un conjunto.

Actualmente hay dos tipos de conjuntos intrinsecos:

Conjuntos Estos representan un conjunto mutable. Son creados por el constructor incorporado set () y puede
ser modificado posteriormente por varios métodos, como add () .
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Conjuntos congelados Estos representan un conjunto inmutable. Son creados por el constructor incorporado
frozenset (). Como un conjunto congelado es inmutable y hashable, se puede usar nuevamente como
un elemento de otro conjunto o como una clave de un diccionario.

Mapeos Estos representan conjuntos finitos de objetos indexados por conjuntos de indices arbitrarios. La notacién de
subindice a [k ] selecciona el elemento indexado por k del mapeo a; esto se puede usar en expresiones y como el
objetivo de asignaciones o declaraciones de 1. La funcién incorporada len () retorna el nimero de elementos en
un mapeo.

Actualmente hay un tnico tipo de mapeo intrinseco:

Diccionarios Estos representan conjuntos finitos de objetos indexados por valores casi arbitrarios. Los tinicos tipos
de valores no aceptables como claves son valores que contienen listas o diccionarios u otros tipos mutables que
se comparan por valor en lugar de por identidad de objeto, la razén es que la implementacion eficiente de los
diccionarios requiere que el valor hash de una clave permanezca constante. Los tipos numéricos utilizados
para las claves obedecen las reglas normales para la comparacién numérica: si dos nimeros se comparan
igual (por ejemplo, 1 y 1.0) entonces se pueden usar indistintamente para indexar la misma entrada del
diccionario.

Los diccionarios conservan el orden de insercion, lo que significa que las claves se mantendrdn en el mismo
orden en que se agregaron secuencialmente sobre el diccionario. Reemplazar una clave existente no cambia
el orden, sin embargo, eliminar una clave y volver a insertarla la agregard al final en lugar de mantener su
lugar anterior.

Los diccionarios son mutables; pueden ser creados por la notacién { . . . } (vea la seccién Despliegues de
diccionario).

Los médulos de extensién dbm . ndbm y dbm. gnu proporcionan ejemplos adicionales de tipos de mapeo,
al igual que el médulo collections.

Distinto en la version 3.7: Los diccionarios no conservaban el orden de insercidn en las versiones de Python
anteriores a 3.6. En CPython 3.6, el orden de insercion se conserva, pero se consider6 un detalle de imple-
mentacion en ese momento en lugar de una garantia de idioma.

Tipos invocables Estos son los tipos a los que la operacién de llamada de funcién (vea la seccién /nvocaciones) puede
ser aplicado:

Funciones definidas por el usuario Un objeto funcién definido por el usuario, es creado por un definicién de
funcidn (vea la seccion Definiciones de funciones). Debe llamarse con una lista de argumentos que contenga
el mismo niimero de elementos que la lista de pardmetros formales de la funcion.

Atributos especiales:
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Atributo Significado

_ _doc___ El texto de documentacién de la funcién, o None si no estd Escribible
disponible; no heredado por subclases.

__name___ El nombre de la funcion. Escribible

__qualname___ Las funciones qualified name. Escribible
Nuevo en la versién 3.3.

__module_ El nombre del médulo en el que se definid la funcion, o None Escribible
si no estd disponible.

__defaults__ Una tupla que contiene valores de argumento predeterminados | Escribible

para aquellos argumentos que tienen valores predeterminados,
o None si ninglin argumento tiene un valor predeterminado.

__code___ El objeto de cédigo que representa el cuerpo de la funcién Escribible
compilada.
__globals___ Una referencia al diccionario que contiene las variables Solo lectura

globales de la funcién — el espacio de nombres global del
mddulo en el que se defini6 la funcién.

_ dict_ El espacio de nombres que admite atributos de funciones Escribible
arbitrarias.
__closure_ None o una tupla de celdas que contienen enlaces para las Solo lectura

variables libres de la funcién. Vea a continuacién para obtener
informacién sobre el atributo ce11l_contents.
__annotations__ | Undiccionario que contiene anotaciones de pardmetros. Las Escribible
claves del dict son los nombres de los pardmetros, y
'return' para la anotacién de retorno, si se proporciona.
__kwdefaults___ Un diccionario que contiene valores predeterminados para Escribible
pardmetros de solo palabras clave.

La mayoria de los atributos etiquetados «Escribible» verifican el tipo del valor asignado.

Los objetos de funcién también admiten la obtencion y configuracién de atributos arbitrarios, que se pueden
usar, por ejemplo, para adjuntar metadatos a funciones. La notacién de puntos de atributo regular se utiliza
para obtener y establecer dichos atributos. Tenga en cuenta que la implementacion actual solo admite atributos
de funcion en funciones definidas por el usuario. Los atributos de funcion en funciones integradas pueden ser
compatibles en el futuro.

Un objeto de celda tiene el atributo ce11_contents. Esto se puede usar para obtener el valor de la celda,
asi como para establecer el valor.

Se puede recuperar informacién adicional sobre la definicién de una funcién desde su objeto de cédigo; Vea
la descripcion de los tipos internos a continuacién. El tipo ce 11 puede ser accedido en el médulo types.

Métodos de instancia Un objeto de método de instancia combina una clase, una instancia de clase y cualquier

objeto invocable (normalmente una funcién definida por el usuario).

Atributos especiales de solo lectura: __self  es el objeto de instancia de clase, __func___es el objeto
de funcién; __doc___ es la documentacién del método (al igual que __func__.__doc__);__name___
es el nombre del método (al igual que ___func__._ _name_ ); _ _module___ es el nombre del médulo
en el que el método fue definido, o None si no se encuentra disponible.

Los métodos también admiten obtener (mds no establecer) los atributos arbitrarios de la funcién en el objeto
de funcién subyacente.

Los objetos de métodos definidos por usuarios pueden ser creados al obtener el atributo de una clase (pro-
bablemente a través de la instancia de dicha clase), si tal atributo es el objeto de una funcién definida por el
usuario o el objeto del método de una clase.
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Cuando un objeto de instancia de método es creado al obtener un objeto de funcién definida por el usuario
desde una clase a través de una de sus instancias, su atributo __self___ eslainstancia, y el objeto de método
se dice que estd enlazado. El nuevo atributo de método ___func___es el objeto de funcién original.

Cuando un objeto de instancia de método es creado al obtener un objeto de método de clase a partir de una
clase o instancia, su atributo __self__ eslaclase misma, y su atributo __func___es el objeto de funcién
subyacente al método de la clase.

Cuando el objeto de la instancia de método es invocado, la funcién subyacente (__func__) es llamada,
insertando la instancia de clase (__self_ ) delante de la lista de argumentos. Por ejemplo, cuando C es
una clase que contiene la definicién de una funcién f (), y x es una instancia de C, invocar x.f (1) es
equivalente a invocar C. £ (x, 1).

Cuando el objeto de instancia de método es derivado del objeto del método de clase, la “instancia de clase”
almacenada en __self__ en realidad serd la clase misma, de manera que invocar ya sea x.f (1) " "o
‘T C.f (1) esequivalente a invocar £ (C, 1) donde £ es la funcién subyacente.

Tome en cuenta que la transformacién de objeto de funcién a objeto de método de instancia ocurre cada vez
que el atributo es obtenido de la instancia. En algunos casos, una optimizacién fructifera es asignar el atribu-
to a una variable local e invocarla. Note también que esta transformacién Gnicamente ocurre con funciones
definidas por usuario; otros objetos invocables (y todos los objetos no invocables) son obtenidos sin transfor-
macién. También es importante mencionar que las funciones definidas por el usuario, que son atributos de la
instancia de una clase no son convertidos a métodos enlazados; esto ocurre iinicamente cuando la funcion es
un atributo de la clase.

Funciones generadoras Una funcién o método que utiliza la declaraciéon yield (ver seccion La declaracion
vield) se llama generator function. Dicha funcién, cuando es invocada, siempre retorna un objeto iterador
que puede ser utilizado para ejecutar el cuerpo de la funcion: invocando el método iterador iterator.
__next__ () hard que la funcién se ejecute hasta proporcionar un valor utilizando la declaracién yield.
Cuando la funcién ejecuta una declaracién return o llega hasta el final, una excepciéon StopIteration
es lanzada y el iterador habra llegado al final del conjunto de valores a ser retornados.

Funciones de corrutina Una funcién o método que es definido utilizando async def se llama coroutine fun-
ction. Dicha funcién, cuando es invocada, retorna un objeto coroutine. Este puede contener expresiones
await,asi como declaraciones async withyasync for. Vertambién laseccion Objetos de Corrutina.

Funciones generadoras asincrénicas Una funcién o método que es definido usando async def y que utiliza
la declaracién yield se llama asynchronous generator function. Dicha funcién, al ser invocada, retorna un
objeto iterador asincrénico que puede ser utilizado en una declaracién async for para ejecutar el cuerpo
de la funcién.

Calling the asynchronous iterator’s aiterator.___anext__ method will return an awaitable which when
awaited will execute until it provides a value using the yield expression. When the function executes an
empty return statement or falls off the end, a StopAsyncIteration exception is raised and the asyn-
chronous iterator will have reached the end of the set of values to be yielded.

Funciones incorporadas Un objeto de funcién incorporada es un envoltorio (wrapper) alrededor de una fun-
cién C. Ejemplos de funciones incorporadas son len () y math.sin () (math es un médulo estindar
incorporado). El niimero y tipo de argumentos son determinados por la funcién C. Atributos especiales de
solo lectura: __doc___es la cadena de documentacién de la funcién, o None si no se encuentra disponible;
__name___eselnombre de la funcién; ___init__ es establecido como None (sin embargo ver el siguien-
te elemento); _ _module__ es el nombre del médulo en el que la funcién fue definida o None si no se
encuentra disponible.

Meétodos incorporados Este es realmente un disfraz distinto de una funcién incorporada, esta vez teniendo un
objeto que se pasa a la funcién C como un argumento extra implicito. Un ejemplo de un método incorporado
esalist.append (), asumiendo que alist es un objeto de lista. En este caso, el atributo especial de solo
lectura ___self__ es establecido al objeto indicado por alist.
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Clases Classes are callable. These objects normally act as factories for new instances of themselves, but variations
are possible for class types that override ___new___ (). The arguments of the call are passedto __new__ ()
and, in the typical case,to ___init__ () to initialize the new instance.

Instancias de clases Instances of arbitrary classes can be made callable by defininga __call__ () method in
their class.

Moédulos Los mddulos son una unidad bésica organizacional en c6digo Python, y son creados por el import system al ser

invocados ya sea por la declaracién import, o invocando funciones como importlib.import_module ()
ylaincorporada __import__ (). Un objeto de médulo tiene un espacio de nombres implementado por un objeto
de diccionario (éste es el diccionario al que hace referencia el atributo de funciones __globals__ definido en el
médulo). Las referencias de atributos son traducidas a bisquedas en este diccionario, p. €j., m. x es equivalente a
m.__dict__ [“x”].Un objeto de médulo no contiene el objeto de codigo utilizado para iniciar el médulo (ya
que no es necesario una vez que la inicializacién es realizada).

La asignacién de atributos actualiza el diccionario de espacio de nombres del médulo, p. €j., m.x = 1 es equiva-
lenteam._ dict_ [“x"] = 1.

Atributos predefinidos (escribibles): __name___ es el nombre del médulo; __doc__ es la cadena de documen-
tacién del médulo, o None si no se encuentra disponible; __annotations__ (opcional) es un diccionario que
contiene variable annotations recolectado durante la ejecucion del cuerpo del médulo; _ £ile  es el nombre
de ruta del archivo en el cual el médulo fue cargado, si fue cargado desde un archivo. El atributo ___ file  pue-
de faltar para ciertos tipos de médulos, tal como médulos C que son vinculados estaticamente al intérprete; para
mddulos de extension cargados dindmicamente desde una libreria compartida, es el nombre de ruta del archivo de
la libreria compartida.

El atributo especial de solo lectura ___dict___esel espacio de nombres del médulo como un objeto de diccionario.

CPython implementation detail: Debido a la manera en la que CPython limpia los diccionarios de médulo, el
diccionario de médulo serd limpiado cuando el médulo se encuentra fuera de alcance, incluso si el diccionario
aun tiene referencias existentes. Para evitar esto, copie el diccionario o mantenga el médulo cerca mientras usa el
diccionario directamente.

Clases personalizadas Los tipos de clases personalizadas son normalmente creadas por definiciones de clases (ver sec-

cién Definiciones de clase). Una clase tiene implementado un espacio de nombres por un objeto de diccionario.
Las referencias de atributos de clase son traducidas a bisquedas en este diccionario, p. €j., C.x es traducido a
C.__dict__ [“x”] (aunque hay una serie de enlaces que permiten la ubicacién de atributos por otros medios).
Cuando el nombre de atributo no es encontrado ahi, la bisqueda de atributo continta en las clases base. Esta bus-
queda de las clases base utiliza la orden de resolucién de métodos C3 que se comporta correctamente atin en la
presencia de estructuras de herencia ‘diamante’ donde existen multiples rutas de herencia que llevan a un ancestro
comun. Detalles adicionales en el MRO C3 utilizados por Python pueden ser encontrados en la documentacién
correspondiente a la versién 2.3 en https://www.python.org/download/releases/2.3/mro/.

Cuando la referencia de un atributo de clase (digamos, para la clase C) produce un objeto de método de clase,
éste es transformado a un objeto de método de instancia cuyo atributo __self_  es C. Cuando produce un
objeto de un método estatico, éste es transformado al objeto envuelto por el objeto de método estatico. Ver seccién
Implementando Descriptores para otra manera en la que los atributos obtenidos de una clase pueden diferir de los
que en realidad estdn contenidos ensu ___dict__ .

Las asignaciones de atributos de clase actualizan el diccionario de la clase, nunca el diccionario de la clase base.
Un objeto de clase puede ser invocado (ver arriba) para producir una instancia de clase (ver a continuacion).

Atributos especiales: __name___es el nombre de la clase; __module__ es el nombre del médulo en el que la
clase fue definida; __dict__ es el diccionario que contiene el espacio de nombres de la clase; _ _bases__es
una tupla que contiene las clases base, en orden de ocurrencia en la lista de clases base; __doc___ es la cadena
de documentacioén de la clase, o None si no estd definida; __annotations__ (opcional) es un diccionario que
contiene variable annotations recolectado durante la ejecucion del cuerpo de la clase.
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Instancias de clase A class instance is created by calling a class object (see above). A class instance has a namespace
implemented as a dictionary which is the first place in which attribute references are searched. When an attribute is
not found there, and the instance’s class has an attribute by that name, the search continues with the class attributes.
If a class attribute is found that is a user-defined function object, it is transformed into an instance method object
whose ___self__ attribute is the instance. Static method and class method objects are also transformed; see above
under «Classes». See section Implementando Descriptores for another way in which attributes of a class retrieved
via its instances may differ from the objects actually stored in the class’s ___dict__. If no class attribute is found,
and the object’s classhasa___getattr__ () method, that is called to satisfy the lookup.

Attribute assignments and deletions update the instance’s dictionary, never a class’s dictionary. If the class has
a__setattr__ () or __delattr__ () method, this is called instead of updating the instance dictionary
directly.

Instancias de clases pueden pretender ser nimeros, secuencias o mapeos si tienen métodos con ciertos nombres
especiales. Ver seccion Nombres especiales de método.

Atributos especiales: ___dict___ es el diccionario de atributos; ___class___eslaclase de la instancia.

Objetos E/S (también conocidos como objetos de archivo) Un file object representa un archivo abierto. Diversos ac-
cesos directos se encuentran disponibles para crear objetos de archivo: la funcién incorporada open (), asi como
os.popen (), os.fdopen (), y el método de objetos socket makefile () (y quizds por otras funciones y
métodos proporcionados por mddulos de extension).

Los objetos sys.stdin, sys.stdout y sys.stderr son iniciados a objetos de archivos correspondientes
a la entrada y salida estdndar del intérprete, asi como flujos de error; todos ellos estan abiertos en el modo de texto
y por lo tanto siguen la interface definida por la clase abstracta 10 .Text IOBase.

Tipos internos Algunos tipos utilizados internamente por el intérprete son expuestos al usuario. Sus definiciones pueden
cambiar en futuras versiones del intérprete, pero son mencionadas aqui para complementar.

Objetos de codigo Los objetos de codigo representan codigo de Python ejecutable compilado por bytes, o byte-
code. La diferencia entre un objeto de c6digo y un objeto de funcion es que el objeto de funcidn contiene
una referencia explicita a los globales de la funcién (el mddulo en el que fue definido), mientras el objeto de
cddigo no contiene contexto; de igual manera los valores por defecto de los argumentos son almacenados en el
objeto de funcidn, no en el objeto de codigo (porque representan valores calculados en tiempo de ejecucion).
A diferencia de objetos de funcidn, los objetos de c6digo son inmutables y no contienen referencias (directas
o indirectas) a objetos mutables.

Atributos especiales de solo lectura: co_name da el nombre de la funcién; co_argcount es el nimero
total de argumentos posicionales (incluyendo argumentos inicamente posicionales y argumentos con valores
por default); co_posonlyargcount es el nimero de argumentos tnicamente posicionales (incluyendo
argumentos con valores por default); co_kwonlyargcountp es el niimero de argumentos solo de palabra
clave (incluyendo argumentos con valores por default); co_nlocals es el niimero de variables usadas por
la funcién (incluyendo argumentos); co_varnames es una tupla que contiene los nombres con las variables
locales (empezando con los nombres de argumento); co_cellvars es una tupla que contiene los nombres
de variables locales que son referenciadas por funciones anidadas; co_freevars es una tupla que contiene
los nombres de variables libres; co_code es una cadena que representa la secuencia de instrucciones de
bytecode; co_consts es una tupla que contiene las literales usadas por el bytecode; co_names es una
tupla que contiene los nombres usados por el bytecode; co_filename es el nombre de archivo de donde el
codigo fue compilado; co_firstlineno esel primer nimero de linea de la funcién; co_1lnotab es una
cadena codificando el mapeo desde el desplazamiento de bytecode al niimero de lineas (ver el cédigo fuente
del intérprete para mas detalles); co_stacksize es el tamafio de pila requerido; co_flags es un entero
codificando el nimero de banderas para el intérprete.

Los siguientes bits de bandera son definidos por co_flags : bit 0x04 es establecido si la funcién utiliza
la sintaxis *argument s para aceptar un nimero arbitrario de argumentos posicionales; bit 0x08 es esta-
blecido si la funcién utiliza la sintaxis * *keywords para aceptar argumentos de palabras clave arbitrarios;
bit 0x20 es establecido si la funcién es un generador.
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Declaraciones de caracteristicas futuras (from __ future_  import division)también utiliza bits
en co_flags para indicar si el objeto de cédigo fue compilado con alguna caracteristica particular habili-
tada: el bit 0x2000 es establecido si la funcién fue compilada con division futura habilitada; los bits 0x10
y 0x1000 fueron utilizados en versiones previas de Python.

Otros bits en co_flags son reservados para uso interno.

Si un objeto de cédigo representa una funcidn, el primer elemento en co_consts es la cadena de docu-
mentacion de la funcidn, o None si no estd definido.

Objetos de marco Los objetos de marco representan marcos de ejecucion. Pueden ocurrir en objetos de rastreo

(ver a continuacién), y son también pasados hacia funciones de rastreo registradas.

Atributos especiales de solo lectura: £_back es para el marco de pila anterior (hacia quien produce el lla-
mado), o None si éste es el marco de pila inferior; £_code es el objeto de codigo ejecutado en este marco;
f_locals es el diccionario utilizado para buscar variables locales; £_globals es usado por las variables
globales; £_builtins es utilizado por nombres incorporados (intrinsecos); £_lasti da la instruccién
precisa (éste es un indice dentro de la cadena de bytecode del objeto de cédigo).

Accessing f£_code raises an auditing event object._ getattr__ with arguments obj and
"f_code".

Atributos especiales escribibles: £_t race, de lo contrario None, es una funcién llamada por distintos even-
tos durante la ejecucion del cédigo (éste es utilizado por el depurador). Normalmente un evento es desenca-
denado por cada una de las lineas fuente - esto puede ser deshabilitado estableciendo £_trace_lines a
False.

Las implementaciones pueden permitir que eventos por codigo de operacion sean solicitados establecien-
do f_trace_opcodes a True. Tenga en cuenta que esto puede llevar a un comportamiento indefinido
del intérprete si se levantan excepciones por la funcién de rastreo escape hacia la funcién que estd siendo
rastreada.

f_lineno es el nimero de linea actual del marco — escribiendo a esta forma dentro de una funcién de
rastreo salta a la linea dada (solo para el dltimo marco). Un depurador puede implementar un comando de
salto (Jump) (también conocido como Set Next Statement) al escribir en f_lineno.

Objetos de marco soportan un método:

frame.clear ()
Este método limpia todas las referencias a variables locales mantenidas por el marco. También, si el
marco pertenecia a un generador, éste es finalizado. Esto ayuda a interrumpir los ciclos de referencia que
involucran objetos de marco (por ejemplo al detectar una excepcién y almacenando su rastro para uso
posterior).

RuntimeError es lanzado si el marco se encuentra en ejecucion.

Nuevo en la version 3.4.

Objetos de seguimiento de pila (traceback) Los objetos de seguimiento de pila representan el trazo de pila

(stack trace) de una excepcién. Un objeto de rastreo es creado de manera implicita cuando se da una ex-
cepcion, y puede ser creada de manera explicita al llamar types . TracebackType.

Para seguimientos de pila (tracebacks) creados de manera implicita, cuando la bisqueda por un manejo de
excepciones desenvuelve la pila de ejecucion, en cada nivel de desenvolvimiento se inserta un objeto de rastreo
al frente del rastreo actual. Cuando se entra a un manejo de excepcion, la pila de rastreo se vuelve disponible
para el programa. (Ver seccioén La sentencia try.) Es accesible como el tercer elemento de la tupla retornada
por sys.exc_info (),ycomo el atributo __traceback___ de la excepcién capturada.

Cuando el programa no contiene un gestor apropiado, el trazo de pila es escrito (muy bien formateado) a
la secuencia de error estdndar; si el intérprete es interactivo, también se vuelve disponible al usuario como
sys.last_traceback.
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Para seguimientos de pila creados de forma explicita, depende de su creador determinar cémo los atributos
tb_next deberian ser ligados para formar un trazo de pila completo (full stack trace).

Atributos especiales de solo lectura: tb_ f rame apunta al marco de ejecucién del nivel actual; tb_lineno
da el nimero de linea donde ocurri6 la excepcion; tb_lasti indica la instruccién precisa. El nimero de
linea y la dltima instruccién en el seguimiento de pila puede diferir del nimero de linea de su objeto de marco
si la excepcidn ocurrié en una declaracion ¢ ry sin una cldusula de excepcidn (except) correspondiente o con
una cldusula finally.

Accessing tb_frame raises an auditing event object.__getattr__ with arguments obj and
"tb_frame".

Atributo especial escribible: tb_next es el siguiente nivel en el trazo de pila (hacia el marco en donde
ocurrid la excepcién), o None si no existe un siguiente nivel.

Distinto en la version 3.7: Los objetos de seguimiento de pila ya pueden ser instanciados de manera explicita
desde cddigo de Python, y el atributo tb_next de instancias existentes puede ser actualizado.

Objetos de segmento (Slice objects) Slice objects are used to represent slices for __getitem () methods.
They are also created by the built-in s1ice () function.

Atributos especiales de solo lectura: start es el limite inferior; st op es el limite superior; st ep es el valor
de paso; cada uno es None si es omitido. Estos atributos pueden ser de cualquier tipo.

Los objetos de segmento soportan un método:

slice.indices (self, length)
Este método toma un argumento length de entero simple y calcula informacién relacionada con el seg-
mento que el mismo describiria si fuera aplicado a una secuencia de elementos length. Retorna una tupla
de tres enteros; respectivamente estos son los indices start y stop y el step o longitud del paso del seg-
mento. Indices faltantes o fuera de los limites son manipulados de manera consistente con segmentos
regulares.

Objetos de método estatico Los objetos de método estdtico proveen una forma de anular la transformacion de
objetos de funcién a objetos de método descritos anteriormente. Un objeto de método estdtico es una envoltura
(wrapper) alrededor de cualquier otro objeto, usualmente un objeto de método definido por usuario. Cuando
un objeto de método estitico es obtenido desde una clase o una instancia de clase, usualmente el objeto
retornado es el objeto envuelto, el cual no estd objeto a ninguna transformacién adicional. Los objetos de
método estdtico no pueden ser llamados, aunque generalmente los objetos que estos envuelven si. Los objetos
de método estdtico son creados por el constructor incorporado staticmethod ().

Objetos de método de clase Un objeto de método de clase, igual que un objeto de método estdtico, es un en-
voltorio (wrapper) alrededor de otro objeto que altera la forma en la que el objeto es obtenido desde las
clases y las instancias de clase. El comportamiento de los objetos de método de clase sobre tal obtencién es
descrita més arriba, debajo de “Métodos definidos por usuario”. Objetos de clase de método son creados por
el constructor incorporado classmethod ().

3.3 Nombres especiales de método

A class can implement certain operations that are invoked by special syntax (such as arithmetic operations or subs-
cripting and slicing) by defining methods with special names. This is Python’s approach to operator overloading,
allowing classes to define their own behavior with respect to language operators. For instance, if a class defines a
method named ___getitem _ (), and x is an instance of this class, then x [1] is roughly equivalent to type (x) .
__getitem__ (x, 1i).Exceptwhere mentioned, attempts to execute an operation raise an exception when no appro-
priate method is defined (typically AttributeError or TypeError).
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Setting a special method to None indicates that the corresponding operation is not available. For example, if a class sets
__iter__ () to None, the class is not iterable, so calling iter () on its instances will raise a TypeError (without
falling back to ___getitem  ()).?

Cuando se implementa una clase que emula cualquier tipo incorporado, es importante que la emulacion solo sea imple-
mentado al grado que hace sentido para el objeto que estd siendo modelado. Por ejemplo, algunas secuencias pueden
trabajar bien con la obtencién de elementos individuales, pero extraer un segmento puede no tener mucho sentido. (Un
ejemplo de esto es la interfaz NodeList, en el Modelo de Objetos del Documento del W3C.)

3.3.1 Personalizacion basica

object.__new__ (cls[, ])
Es llamado para crear una nueva instancia de clase cls. ___new___ () es un método estdtico (como un caso especial,
asi que no se necesita declarar como tal) que toma la clase de donde fue solicitada una instancia como su primer
argumento. Los argumentos restantes son aquellos que se pasan a la expresion del constructor de objetos (para
llamar a la clase). El valor retornado de __new__ () deberd ser la nueva instancia de objeto (normalmente una
instancia de cls).

Implementaciones tipicas crean una nueva instancia de la clase invocando el método ___new__ () de la siper
clase utilizando super () .__new__ (cls[, ..]) conargumentos apropiadosy después modificando la recién
creada instancia como necesaria antes de retornarla.

If _ _new__ () is invoked during object construction and it returns an instance of cls, then the new instance’s
__init__ () method will be invoked like __init__ (self[, ...]), where self is the new instance and
the remaining arguments are the same as were passed to the object constructor.

Si_ new () noretorna una instancia de cls, entonces el nuevo método  init () de la instancia no sera
invocado.

__new___ () es destinado principalmente para permitir a subclases de tipos inmutables (como int, str, o tuple)
personalizar la creacion de instancias. También es cominmente anulado en metaclases personalizadas con el fin de
personalizar la creacién de clase.

object.__init__ (self[,.. ]
Llamado después de que la instancia ha sido creada (por __new___ () ), pero antes es retornada a quien produce
la llamada. Los argumentos son aquellos pasados a la expresion del constructor de la clase. Si una clase base tiene
un método ___init__ (),elmétodo __ init__ () de clase derivada, de existir, debe llamarlo explicitamente
para asegurar la inicializacién apropiada de la clase base que es parte de la instancia; por ejemplo: super () .
__init__ ([args..]).

Debidoaque __new_ () y__init__ () trabajan juntos construyendo objetos (__new__ () para crearloy
___init__ () para personalizarlo), ningtn valor distinto a None puede ser retornado por ___init__ ();hacer
esto puede causar que se lance una excepcién TypeError en tiempo de ejecucion.

object._ del_ (self)
Llamado cuando la instancia es a punto de ser destruida. Esto también es llamado finalizador o (indebidamente)
destructor. Si una clase base tiene un método __del_ () elmétodo__ del__ () delaclase derivada, de existir,
debe llamarlo explicitamente para asegurar la eliminacién adecuada de la parte de la clase base de la instancia.

Es posible (jaunque no recomendable!) para el método ___del__ () posponer la destruccién de la instancia al
crear una nueva referencia hacia ésta. Esto es llamado resurreccion de objeto. Es dependiente de la implementacién
si___del__ () esllamado una segunda vez cuando un objeto resucitado estd por ser destruido; la implementacién
CPython actual Gnicamente lo llama una vez.

No estd garantizado que los métodos ___del__ () seanllamados para objetos que atn existen cuando el intérprete
se cierra.

2The _hash (), _iter (), reversed__ (),and__contains__ () methods have special handling for this; others will still raise
a TypeError, but may do so by relying on the behavior that None is not callable.
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Nota: del x no llama directamente x.__del__ () — el primero disminuye el conteo de referencia para x
uno por uno, y el segundo es llamado tinicamente cuando el conteo de referencias de x llega a cero.

CPython implementation detail: It is possible for a reference cycle to prevent the reference count of an object
from going to zero. In this case, the cycle will be later detected and deleted by the cyclic garbage collector. A
common cause of reference cycles is when an exception has been caught in a local variable. The frame’s locals then
reference the exception, which references its own traceback, which references the locals of all frames caught in the
traceback.

Ver también:

Documentacion para el médulo gc.

Advertencia: Debido a las circunstancias inciertas bajo las que los métodos ___del__ () son invocados,
las excepciones que ocurren durante su ejecucion son ignoradas, y una advertencia es mostrada hacia sys.
stderr. En particular:

arbitrario. Si ___del___ () necesita realizar un cierre de exclusién mutua (lock) o invocar cualquier otro
recurso que lo esté bloqueando, podria provocar un bloqueo muto (deadlock) ya que el recurso podria
estar siendo utilizado por el cédigo que se interrumpe al ejecutar ___del ().

. del__ () puede ser invocado cuando cddigo arbitrario es ejecutado, incluyendo el de cualquier hilo

e __del__ () puede ser ejecutado durante el cierre del intérprete. Como consecuencia, las variables
globales que necesita para acceder (incluyendo otros médulos) podrian haber sido borradas o establecidas
aNone. Python garantiza que los globales cuyo nombre comienza con un guién bajo simple sean borrados
de su médulo antes que los globales sean borrados; si no existen otras referencias a dichas globales, esto
puede ayudar asegurando que los médulos importados atin se encuentren disponibles al momento de
llamar al método __del ().

object._ repr_ _ (self)
Llamado por la funcién incorporada repr () para calcular la cadena “oficial” de representacién de un objeto. Si
es posible, esto deberia verse como una expresién de Python valida que puede ser utilizada para recrear un objeto
con el mismo valor (bajo el ambiente adecuado). Si no es posible, una cadena con la forma <..some useful
description..> debe ser retornada. El valor de retorno debe ser un objeto de cadena (string). Si una clase
define _ _repr () perono __str__ (),entonces ___repr__ () también es utilizado cuando una cadena
“informal” de representacién de instancias de esas clases son requeridas.

Esto es tipicamente utilizado para depurar, asi que es importante que la representacion sea rica en informacioén e
inequivoca.

object._ _str__ (self)
Llamado por str (object) y las funciones incorporadas format () y print () para calcular la “informal”
o bien mostrada cadena de representacién de un objeto. El valor de retorno debe ser un objeto string.

Este método difiere de object.___repr___ () en que no hay expectativas de que __str___ () retorne una
expresion de Python valida: una representaciéon mds conveniente o concisa pueda ser utilizada.

La implementacién por defecto definida por el tipo incorporado object llamaa object._ repr_ ().

object._ bytes_ (self)
Llamado por bytes para calcular la representacion de la cadena de byte de un objeto. Este debera retornar un objeto
bytes.

object._ format__ (self, format_spec)
Llamado por la funcién incorporada format (), y por extension, la evaluacién de formatted string literals y el
método str.format (), para producir la representacion “formateada” de un objeto. El argumento format_spec
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es una cadena que contiene una descripcion de las opciones de formato deseadas. La interpretacion del argumento
format_spec depende del tipo que implementa __ format___ (), sin embargo, ya sea que la mayoria de las clases
deleguen el formato a uno de los tipos incorporados, o utilicen una sintaxis de opcién de formato similar.

Ver formatspec para una descripcion de la sintaxis de formato estandar.
El valor de retorno debe ser un objeto de cadena.

Distinto en la version 3.4: El método __format__ del mismo object lanza un TypeError si se la pasa una
cadena no vacia.

Distinto en la versiéon 3.7: object._ format__ (x, ‘’) es ahora equivalente a str (x) en lugar de
format (str (self), *“’).

object.__1t__ (self, other)
object.__le_  (self, other)
object.__eq _ (self, other)
object.__ne__ (self, other)
object.__gt__ (self, other)

object.__ge__ (self, other)

Estos son los llamados métodos de comparacion rich. La correspondencia entre simbolos de operador y los nombres
de método es de la siguiente manera: x<y llama x.__ 1t_ (y),x<=yllamax.__le_ (y),x==yllamax.
_eq (y),x!=yllamax._ne_ (y),x>yllamax.__gt_ (y),yx>=yllamax.__ge_ (y).

Un método de comparacién rich puede retornar el inico Not Implemented si no implementa la operacién para
un par de argumentos dados. Por convencion, False y True son retornados para una comparacion exitosa. Sin
embargo, estos métodos pueden retornar cualquier valor, asi que si el operador de comparacién es utilizado en
un contexto Booleano (p. ej. en la condicién de una sentencia i £), Python llamard bool () en dicho valor para
determinar si el resultado es verdadero (true) o falso (false).

Por defecto, object implementa __eqg () usando is, retornando Not Implemented en el caso de una
comparacién falsa: True if x is y else NotImplemented.Para ___ne_ (), por defecto delega a
__eqg__ () einvierte el resultado a menos que sea Not Implemented. No hay otras relaciones implicitas entre
los operadores de comparacién o implementaciones predeterminadas; por ejemplo, laverdad de (x <y o x ==
y) noimplica x <= y. Para generar automaticamente operaciones de pedido a partir de una sola operacion raiz,
consulte functools.total_ordering().

Ver el parrafo sobre ___hash___ () para mds notas importantes sobre la creacion de objetos hashable que soportan
operaciones de comparacion personalizadas y son utilizables como llaves de diccionario.

No existen versiones con argumento intercambiado de estos métodos (a ser utilizados cuando el argumento de la
izquierda no soporta la operacién pero el de la derecha si); mas bien, ___ 1t () y__gt__ () son el reflejo del
otro, __le_ ()y__ge__ () sonunreflejodelotro,y ___eq () y__ne__ () son su propio reflejo. Si los
operandos son de tipos distintos, y el tipo de operando de la derecha es una clase directa o indirecta del tipo de
operando de la izquierda, el método reflejado del operando de la derecha tiene prioridad, de otro modo el método
del operando de la izquierda tiene prioridad. Subclases virtuales no son consideradas.

object._ _hash__ (self)

Called by built-in function hash () and for operations on members of hashed collections including set,
frozenset, and dict. The __hash__ () method should return an integer. The only required property is
that objects which compare equal have the same hash value; it is advised to mix together the hash values of the
components of the object that also play a part in comparison of objects by packing them into a tuple and hashing
the tuple. Example:

def _ hash_ (self):
return hash((self.name, self.nick, self.color))

Nota: hash () trunca el valor retornado del método personalizado __hash__ () del objeto al tamafio de
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Py_ssize_t. Esto normalmente son 8 bytes en estructuras de 64-bits y 4 bytes en estructuras de 32 bits. Si
el __hash__ () de un objeto debe interoperar en estructuras de tamafios de bits diferentes, asegirese de revisar
la amplitud en todas las estructuras soportadas. Una forma facil de hacer esto es con python —-c “import
sys; print (sys.hash_info.width)”.

Si una clase no define un método __eqg (), tampoco debe definir una operacion ___hash__ (); si define a
__eq__ () peronoa__hash__ (), sus instancias no serdn utilizables como elementos en colecciones hash. Si
la clase define objetos mutables e implementaun método ___eq___ (), éste no deberd implementar ___hash__ (),
ya que la implementacién de colecciones hash requiere que la llave de un valor hash no sea mutable (si el valor del
objeto hash cambia, estard en el cubo de hash equivocado).

Clases definidas por usuario tienen los métodos __eq () y __hash__ () por defecto; con ellos, todos los
objetos se comparan de manera desigual (excepto con ellos mismos) y x . __hash___ () retorna un valor apropiado
tal que x == y implique que x es yyhash(x) == hash(y).

Una clase que anula __eq___ () y no define __hash__ () tendrd implicito su __hash__ () establecido a
None. Cuando el método __hash__ () de una clase es None, instancias de la clase lanzardn un TypeError
cuando el programa intente obtener el valor del hash, y también serd correctamente identificado como de hash no
calculable cuando se verifique isinstance (obj, collections.abc.Hashable).

Si una clase que anula ___eqg () necesita conservar la implementacién de __hash__ () de una clase padre, al
intérprete se le debe informar explicitamente estableciendo __hash__ = <ParentClass>._ _hash_ .

Si una clase que no anula __eqg () desea eliminar el soporte de hash, debe incluir __hash__ = None en
la definicién de clase. Una clase que define su propio ___hash___ () y que explicitamente lanza un TypeError
serd identificado de manera incorrecta como de hash calculable por una llamada isinstance (obj,
collections.abc.Hashable).

Nota: Por defecto los valores de objetos str y bytes de __hash__ () son “salados” con un valor aleatorio im-
predecible. Aunque se mantienen constantes dentro de un proceso Python particular, no son predecibles entre
invocaciones repetidas de Python.

This is intended to provide protection against a denial-of-service caused by carefully-chosen inputs that ex-
ploit the worst case performance of a dict insertion, O(n?) complexity. See http://www.ocert.org/advisories/
ocert-2011-003.html for details.

Cambiar los valores hash afectan el orden de la iteracion de los sets. Python nunca ha dado garantias en relacion a
este orden (y tipicamente varia entre estructuras de 32-bits y 64-bits).

Ver también PYTHONHASHSEED.

Distinto en la versioén 3.3: La aleatorizacion de hash es habilitada por defecto.

object._ bool__ (self)
Es llamado para implementar pruebas de valores de verdad y la operacién incorporada bool () ; debe retornar
False o True. Cuando este método no es definido, __Ien__ () es llamado, si es definido, y el objeto es con-
siderado verdadero (frue) si el resultado es diferente de zero. Sila clase nodefine __Ien () ni__bool__ (),
todas sus instancias son consideradas verdaderas (true).
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3.3.2 Personalizando acceso a atributos

Los siguientes métodos pueden ser definidos para personalizar el significado de acceso a atributos (uso de, asignacion a,
o borrado de x . name) para instancias de clase.

object.__getattr__ (self, name)

Es llamado cuando el acceso a atributos por defecto falla con un AttributeError (ya sea que
__getattribute__ () lanza una excepciéon AttributeError porque name no es un atributo de instan-
cia o un atributo en el drbol de clase para self;oel ___get__ () de la propiedad de name lanza una excep-
ciébn AttributeError). Este método debe retornar el valor de atributo (calculado) o lanzar una excepcion
AttributeError.

Tome en cuenta que si el atributo es encontrado a través del mecanismo normal, __getattr__ () noesllamado.
(Esto es una desigualdad intencional entre __getattr__ () y__setattr__ ().) Esto es realizado tanto por
motivos de eficiencia y porque de otra manera ___getattr__ () no tendria manera de acceder a otros atribu-
tos de la instancia. Tome en cuenta que al menos para variables de instancia, se puede fingir control total al no
insertar ningtn valor en el diccionario de atributo de instancia (sino insertdndolos en otro objeto). Ver el método
__getattribute__ () acontinuacion para una forma de tener control total sobre el acceso de atributo.

object._ getattribute_ (self, name)

Es llamado incondicionalmente para implementar acceso de atributo por instancias de clase. Si la clase también
define _ _getattr__ (), éste no serd llamado a menos que ___getattribute__ () lollame de manera ex-
plicita o lance una excepcion AttributeError. Este método deberd retornar el valor de atributo (calculado)
o lanzar una excepcién AttributeError. Para evitar la recursividad infinita en este método, su implementa-
ci6én deberd siempre llamar al método de la clase base con el mismo nombre para acceder cualquier atributo que
necesite, por ejemplo, object.__getattribute_ (self, name).

Nota: Este método atin puede ser sobrepasado cuando se buscan métodos especiales como resultado de una invo-
cacién implicita a través de sintaxis de lenguaje o funciones implicitas. Ver Biisqueda de método especial.

Lanza un evento de auditoria object.__getattr__ conargumentos obj, name.

object.__setattr__ (self, name, value)

Es llamado cuando se intenta la asignacién de atributos. Este es llamado en lugar del mecanismo normal (p. ej.
guardar el valor en el diccionario de instancias). name es el nombre de atributo, value es el valor que se le asigna.

Si ___setattr__ () quiere asignar a un atributo de instancia, debe llamar al método de la clase base con el
mismo nombre, por ejemplo, object.__setattr_ (self, name, value).

Lanza un evento de auditoria object.___setattr__ con argumentos obj, name, value.

object._ _delattr__ (self, name)

Aligual que ___setattr__ () pero para borrado de atributos en lugar de establecerlos. Esto solo de ser imple-
mentado si del ob7j.name es significativo para el objeto.

Lanza un evento de auditoria object.__delattr__ con argumentos obj, name.

object._ dir__ (self)

Es llamado cuando dir () es llamado en el objeto. Una secuencia debe ser retornada. dir () convierte la se-
cuencia retornada a una lista y la ordena.
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Personalizando acceso a atributos de modulo

Nombres especiales __getattr__y __dir__ también pueden ser utilizados para personalizar acceso a atributos
de médulo. La funcién __getattr__ a nivel del médulo debe aceptar un argumento que es el nombre del atributo
y retornar el valor calculado o lanzar una excepcién AttributeError. Si un atributo no es encontrado en el objeto
de médulo a través de una bisqueda normal, p. ej. object.___getattribute__ (), entonces __getattr__es
buscado en el médulo ___dict__ antes de lanzar una excepcién AttributeError. Si es encontrado, es llamado con
el nombre de atributo y el resultado es retornado.

Lafuncién __dir__ debe no aceptar argumentos y retornar una secuencia de cadena de caracteres que representan los
nombres accesibles en el médulo. De existir, esta funcién anula la bisqueda estdndar dir () en un médulo.

Para una personalizacién mds precisa sobre el comportamiento del médulo (estableciendo atributos, propiedades, etc.),
se puede establecer el atributo __class___ de un objeto de médulo a una subclase de types.ModuleType. Por
ejemplo:

import sys
from types import ModuleType

class VerboseModule (ModuleType) :
def _ _repr__ (self):
return f'Verbose {self. name }'

def _ setattr_ (self, attr, value):
print (f'Setting {attr})...")

super () .__setattr__ (attr, wvalue)

sys.modules|[ name ]. class = VerboseModule

Nota: Definiendo un mdédulo __getattr__ y estableciendo un médulo __class__ solo afecta bisquedas que
utilizan la sintaxis de acceso a atributo - acceder directamente a las globales del médulo (ya sea por cédigo dentro del
médulo, o a través de una referencia al diccionario de globales del médulo) no se ve afectado.

Distinto en la version 3.5: El atributo de médulo ___class__ es ahora escribible.

Nuevo en la version 3.7: Atributos de médulo __getattr__y_ dir

Ver también:

PEP 562 - Médulos __getattr__y _ dir__ Describe las funciones __getattr__y__ dir__ en mddulos.

Implementando Descriptores

Los siguientes métodos solo aplican cuando una instancia de clase que contiene el método (llamado clase descriptora)
aparece en una clase propietaria (el descriptor debe estar en el diccionario de clase del propietario o en el diccionario de
clase de alguno de sus padres). En los ejemplos a continuacion, “el atributo” se refiere al atributo cuyo nombre es la llave
de la propiedad en la clase propietaria ___dict__ .

object.__get_  (self, instance, owner=None)
Es llamado para obtener el atributo de la clase propietaria (acceso a atributos de clase) o de una instancia de dicha
clase (acceso a atributos de instancia). El argumento opcional owner es la clase propietaria, mientras que instance
es la instancia a través de la cual el atributo fue accedido, o None cuando el atributo es accedido a través de owner.

Este método debe retornar el valor de atributo calculado o lanzar una excepcién AttributeError.

PEP 252 especifica que __get___ () puede ser llamado con uno o dos argumentos. Los propios descriptores
incorporados de Python soportan esta especificacion; sin embargo, es probable que algunas herramientas de terceros
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tengan descriptores que requieran ambos argumentos. La propia implementaciéon de ___getattribute__ ()
en Python siempre pasa ambos argumentos si son requeridos o no.

object.__set_  (self, instance, value)
Es llamado para establecer el atributo en una instancia instance de la clase propietaria a un nuevo valor value.

Nota, agregar __set___ () o__delete__ () cambia el tipo de descriptor a un “descriptor de datos”. Ver
Invocando Descriptores para mas detalles.

object.__delete__ (self, instance)
Es llamado para borrar el atributo en una instancia instance de la clase propietaria.

object.__ set_name__ (self, owner, name)
Es llamado al momento en el que se crea la clase propietaria owner. El descriptor es asignado a name.

Nota: _ set_name__ () solo es llamado implicitamente como parte del constructor t ype, asi que serd nece-
sario llamarlo explicitamente con los pardmetros apropiados cuando un descriptor se agrega a la clase después de
su creacion inicial:

class A:

pass
descr = custom_descriptor ()
A.attr = descr
descr.__set_name__ (A, 'attr')

Ver Creando el objeto de clase para mds detalles.

Nuevo en la version 3.6.

Elatributo ___objclass__ esinterpretado por el médulo inspect como la especificacion de la clase donde el objeto
fue definido (establecer esto adecuadamente puede ayudar en introspeccioén de atributos dindmicos de clases en tiempo
de ejecucion). Para invocables, puede indicar que una instancia de un tipo (o subclase) dado es esperado o requerido
como el primero argumento posicional (por ejemplo, CPython establece este atributo para métodos independientes que
son implementados en C).

Invocando Descriptores

In general, a descriptor is an object attribute with «binding behavior», one whose attribute access has been overridden
by methods in the descriptor protocol: __get_ (),___set__ (),and __delete__ ().If any of those methods are
defined for an object, it is said to be a descriptor.

El comportamiento por defecto para atributos de acceso es obtener (ger), establecer (set) o borrar (delete) el atributo del
diccionario del objeto. Por ejemplo, a . x tiene una cadena de bisqueda que comienzacona.__dict__ [ ‘x’],luego
type(a).__dict__ [“x’],y continda por las clases base de t ype (a) excluyendo metaclases.

Sin embargo, si el valor buscado es un objeto definiendo uno de los métodos del descriptor, entonces Python puede
anular el comportamiento por defecto e invocar al método del descriptor en su lugar. Dénde ocurre esto en la cadena de
precedencia depende de qué métodos de descriptor fueron definidos y cémo son llamados.

El punto de inicio por invocacién de descriptor es un enlace a . x. Como los argumentos son ensamblados dependen de
a:

Llamado Directo Elllamado mas simple y menos comun es cuando el c6digo de usuario invoca directamente un método
descriptor: x.__get__ (a).

Enlace de Instancia Al enlazar a una instancia de objeto, a es transformado en un llamado: type (a) .
_dict_ [‘x’].__get__ (a, type(a)).
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Enlace de Clase Al enlazar a una clase, A.x es transformado en un llamado: A. dict_ [‘x'].
__get__ (None, A).

Stper Enlace If a is an instance of super, then the binding super (B, ob7j) .m() searches obj.__class__.
__mro___ for the base class A immediately following B and then invokes the descriptor with the call: A.
_dict_ ['m'].__get_ (obj, obj.__class_ ).

For instance bindings, the precedence of descriptor invocation depends on which descriptor methods are defined. A
descriptor can define any combination of __get__ (), __set__ () and __delete__ (). If it does not define
__get__ (), then accessing the attribute will return the descriptor object itself unless there is a value in the object’s
instance dictionary. If the descriptor defines ___set__ () and/or __delete__ (), it is a data descriptor; if it defi-
nes neither, it is a non-data descriptor. Normally, data descriptors define both ___get_ () and __set__ (), while
non-data descriptors have justthe _ get__ () method. Data descriptors with __get_ () and __set__ () (and/or
__delete__ ()) defined always override a redefinition in an instance dictionary. In contrast, non-data descriptors can
be overridden by instances.

Python methods (including those decorated with @staticmethod and @classmethod) are implemented as non-
data descriptors. Accordingly, instances can redefine and override methods. This allows individual instances to acquire
behaviors that differ from other instances of the same class.

La funcién property () esimplementada como un descriptor de datos. Por lo tanto, las instancias no pueden anular el
comportamiento de una propiedad.

__slots__

__slots__ allow us to explicitly declare data members (like properties) and deny the creation of __dict__ and _ wea-
kref __ (unless explicitly declared in __slots__ or available in a parent.)

The space saved over using ___dict__ can be significant. Attribute lookup speed can be significantly improved as well.

object.__slots__
This class variable can be assigned a string, iterable, or sequence of strings with variable names used by instan-
ces. __slots__ reserves space for the declared variables and prevents the automatic creation of __dict__ and
__weakref__ for each instance.

Notas sobre el uso de __slots__

When inheriting from a class without __slots__, the __dict__ and __weakref__ attribute of the instances will
always be accessible.

Without a ___dict__ variable, instances cannot be assigned new variables not listed in the __slots__ definition.
Attempts to assign to an unlisted variable name raises At t ributeError. If dynamic assignment of new variables
is desired, thenadd ' __dict__ ' to the sequence of strings in the __slots__ declaration.

Withouta __weakref__ variable for each instance, classes defining __slots__ do not support weak references
to its instances. If weak reference support is needed, then add ' __weakref_ ' to the sequence of strings in the
__slots__ declaration.

__slots__ are implemented at the class level by creating descriptors for each variable name. As a result, class attri-
butes cannot be used to set default values for instance variables defined by __slots__; otherwise, the class attribute
would overwrite the descriptor assignment.

The action of a __slots__ declaration is not limited to the class where it is defined. __slots__ declared in parents
are available in child classes. However, child subclasses will geta __dict__ and __weakref _ unless they also
define __slots__ (which should only contain names of any additional slots).
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Si una clase define un espacio (slor) también definido en una clase base, la variable de instancia definida por el
espacio de la clase base es inaccesible (excepto al obtener su descriptor directamente de la clase base). Esto hace
que el significado del programa sea indefinido. En el futuro se podria agregar una verificacién para prevenir esto.

__slots__ no vacios no funcionan para clases derivadas de tipos incorporados de “longitud variable” como int,
bytesytuple.

Any non-string iterable may be assigned to __slots__.

If adictionary is used to assign __slots__, the dictionary keys will be used as the slot names. The values of
the dictionary can be used to provide per-attribute docstrings that will be recognised by inspect .getdoc ()
and displayed in the output of help ().

__class__ assignment works only if both classes have the same __slots__.

Multiple inheritance with multiple slotted parent classes can be used, but only one parent is allowed to have attri-
butes created by slots (the other bases must have empty slot layouts) - violations raise TypeError.

If an iterator is used for __slots__then a descriptor is created for each of the iterator’s values. However, the __slots__
attribute will be an empty iterator.

3.3.3 Personalizacion de creacion de clases

Whenever a class inherits from another class,

init_subclass__ () is called on the parent class. This way, it is

possible to write classes which change the behavior of subclasses. This is closely related to class decorators, but where class

decorators only affect the specific class they’re applied to,

init_subclass__ solely applies to future subclasses of

the class defining the method.

classmethod object.__init_subclass__ (cls)

Este método es llamado siempre que la clase que lo contiene sea heredada. cls es entonces, la nueva subclase. Si se
define como un método de instancia normal, éste es convertido de manera implicita a un método de clase.

Los argumentos de palabra clave que fueron dados a una nueva clase, son pasados a la cla-
se __init_subclass__ del padre. Por temas de compatibilidad con otras clases que usan
__init_subclass__, uno deberia quitar los argumentos de palabra clave y pasar los otros a la clase
base, como en:

class Philosopher:
def _ _init_subclass__(cls, /, default_name, **kwargs):
super () .__init_subclass__ (**kwargs)
cls.default_name = default_name

class AustralianPhilosopher (Philosopher, default_name="Bruce"):
pass

Laimplementacion por defecto object . init_subclass__ nohace nada, perolanza un error si es llamado
con cualquier argumento.

Nota: La sugerencia de metaclase metaclass es consumido por el resto de la maquinaria de tipos, y nunca
se pasa a las implementaciones ___init_subclass__. La clase meta actual (mds que la sugerencia explicita)
puede ser accedida como type (cls).

Nuevo en la version 3.6.
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Metaclases

Por defecto, las clases son construidas usando t ype () . El cuerpo de la clase es ejecutado en un nuevo espacio de nombres
y el nombre de la clase es ligado de forma local al resultado de type (name, bases, namespace).

El proceso de creacién de clase puede ser personalizado pasando el argumento de palabra clave metaclass en lalinea
de definicién de la clase, o al heredar de una clase existente que incluya dicho argumento. En el siguiente ejemplo, ambos
MyClass y MySubclass son instancias de Meta:

class Meta (type):
pass

class MyClass (metaclass=Meta) :
pass

class MySubclass (MyClass) :
pass

Cualquier otro argumento de palabra clave que sea especificado en la definicién de clase es pasado mediante todas las
operaciones de metaclase descritas a continuacion.

Cuando una definicién de clase es ejecutada, los siguientes pasos ocurren:
o Entradas de la Orden de Resolucion de Método (MRU) son resueltas;
¢ se determina la metaclase adecuada;
« se prepara el espacio de nombres de clase;
« se ejecuta el cuerpo de la clase;

« se crea el objeto de clase.

Resolviendo entradas de la Orden de Resolucion de Métodos (MRU)

Si una base que aparece en la definicion de una clase no es una instancia de type, entonces el método
__mro_entries__ se busca en ella. Si es encontrado, se llama con la tupla de bases originales. Este método de-
be retornar una tupla de clases que serd utilizado en lugar de esta base. La tupla puede estar vacia, en cuyo caso la base
original es ignorada.

Ver también:

PEP 560 - Soporte central para médulos de clasificacion y tipos genéricos

Determinando la metaclase adecuada

La metaclase adecuada para la definicion de una clase es determinada de la siguiente manera:
« sino se dan bases ni metaclases explicitas, entonces se utiliza type () ;

« si se da una metaclase explicita y no es una instancia de type (), entonces se utiliza directamente como la meta-
clase;

« sise da una instancia de t ype () como la metaclase explicita, o se definen bases, entonces se utiliza la metaclase
mds derivada.

La metaclase mds derivada es elegida de la metaclase especificada explicitamente (si existe) y de la metaclase (p. ej.
type (cls)) de todas las clases base especificadas.
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Preparando el espacio de nombres de la clase

Once the appropriate metaclass has been identified, then the class namespace is prepared. If the metaclass
has a __prepare___ attribute, it is called as namespace = metaclass.__prepare__ (name, bases,
**kwds) (where the additional keyword arguments, if any, come from the class definition). The _ prepare_
method should be implemented as a classmethod. The namespace returned by __prepare__ is passed in to
__new___, but when the final class object is created the namespace is copied into a new dict.

Si la metaclase no tiene atributo ___prepare
vacio ordenado.

, entonces el espacio de nombres de clase es iniciado como un mapeo

Ver también:

PEP 3115 - Metaclases en Python 3000 Introduce el enlace de espacio de nombres __prepare_

Ejecutando el cuerpo de la clase

El cuerpo de la clase es ejecutado como exec (body, globals (), namespace) (aproximadamente). La dife-
rencia clave con un llamado normal a exec () es que el alcance 1éxico permite que el cuerpo de la clase (incluyendo
cualquier método) haga referencia a nombres de los alcances actuales y externos cuando la definicién de clase sucede
dentro de la funcion.

Sin embargo, atin cuando la definicién de clase sucede dentro de la funcién, los métodos definidos dentro de la clase atin
no pueden ver nombres definidos dentro del alcance de la clase. Variables de clase deben ser accedidas a través del primer
pardmetro de instancia o métodos de clase, o a través de la referencia al 1éxico implicito __class___ descrita en la
siguiente seccion.

Creando el objeto de clase

Una vez que el espacio de nombres de la clase ha sido poblado al ejecutar el cuerpo de la clase, el objeto de clase es creado
alllamarmetaclass (name, bases, namespace, **kwds) (laspalabras clave adicionales que se pasan aqui,
son las mismas que aquellas pasadasen __prepare_ ).

Este objeto de clase es el que serd referenciado por la forma sin argumentos de super ().___class___ esunareferencia
de cierre implicita creada por el compilador si cualquier método en el cuerpo de una clase se refiere tantoa __class_
o super. Esto permite que la forma sin argumentos de super () identifique correctamente la clase definida en base
al alcance 1éxico, mientras la clase o instancia que fue utilizada para hacer el llamado actual es identificado en base al
primer argumento que se pasa al método.

CPython implementation detail: En CPython 3.6 y posterior, la celda __class___ se pasa a la metaclase como una
entrada __classcell__ en el espacio de nombres de la clase. En caso de existir, esto debe ser propagado hacia el
llamado type.__new___ para que la clase se inicie correctamente. No hacerlo resultard en un error RuntimeError
en Python 3.8.

Cuando se utiliza la metaclase por defecto t ype, o cualquier otra metaclase que finalmente llama a type.___new
los siguientes pasos de personalizacion adicional son invocados después de crear el objeto de clase:

]

e primero, type.__new___ recolecta todos los descriptores en el espacio de nombres de la clase que definen un
método ___set_name__ ();

» segundo, todos esos métodos ___set_name___ son llamados con la clase definida y el nombre de un descriptor
particular asignado;

« finalmente, elenlace _init_subclass__ () llama al padre inmediato de la nueva clase en su orden de reso-
lucién del método.
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Después de que el objeto de clase es creado, se pasa al decorador de clase incluido en su definicién (si existe) y el objeto
resultante es enlazado en el espacio de nombres local como la clase definida.

Cuando una nueva clase es creada por type.__new__, el objeto proporcionado como el pardmetro de espacio de
nombres es copiado a un trazado ordenado y el objeto original es descartado. La nueva copia es envuelta en un proxy de
solo lectura, que se convierte en el atributo ___dict__ del objeto de clase.

Ver también:

PEP 3135 - Nuevo stper Describe la referencia de cierre implicita __class_

Usos para metaclases

Los usos potenciales para metaclases son ilimitados. Algunas ideas que ya han sido exploradas incluyen enumeracion,
registros, revision de interface, delegacion automdtica, creacion de propiedades automdtica, proxy, infraestructuras, y
bloqueo/sincronizacién automdtica de recursos.

3.3.4 Personalizando revisiones de instancia y subclase

Los siguientes métodos son utilizados para anular el comportamiento por defecto de las funciones incorporadas
isinstance () y issubclass().

En particular, la metaclase abc . ABCMet a implementa estos métodos para permitir la adicion de Clases Base Abstractas
(ABCs, por su nombre en inglés Abstract Base Clases) como “clases base virtuales” a cualquier clase o tipo (incluyendo
tipos incorporados), incluyendo otros ABCs.

class.__instancecheck__ (self, instance)
Retorna frue si la instancia instance debe ser considerada una instancia (directa o indirecta) de clase class. De ser
definida, es llamado para implementar isinstance (instance, class).

class.__subclasscheck__ (self, subclass)
Retorna frue si la subclase subclass debe ser considerada una subclase (directa o indirecta) de clase class. De ser
definida, es llamado para implementar i ssubclass (subclass, class).

Tome en cuenta que estos métodos son buscados en el tipo (metaclase) de una clase. No pueden ser definidos como
métodos de clase en la clase actual. Esto es consistente con la bisqueda de métodos especiales que son llamados en
instancias, solo en este caso la instancia es por si misma una clase.

Ver también:

PEP 3119 - Introducciéon a Clases Base Abstractas (Abstract Base Classes) Incluye la especificacion para persona-
lizar el comportamiento de isinstance () y issubclass () a través de ___instancecheck__ () 'y
__subclasscheck__ (), con motivacién para esta funcionalidad en el contexto de agregar Clases Base Abs-
tractas (ver el médulo abc) al lenguaje.

3.3.5 Emulando tipos genéricos

When using type annotations, it is often useful to parameterize a generic type using Python’s square-brackets notation. For
example, the annotation 1ist [int ] might be used to signify a 1ist in which all the elements are of type int.

Ver también:

PEP 484 - Type Hints Introducing Python’s framework for type annotations

Generic Alias Types Documentation for objects representing parameterized generic classes

Generics, 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.
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A class can generally only be parameterized if it defines the special class method ___class_getitem__ ().

classmethod object._ class_getitem__ (cls, key)
Retornar un objeto representando la especializacién de una clase genérica por argumentos de tipo encontrados en
key.

When defined on aclass, __class_getitem__ () is automatically a class method. As such, there is no need
for it to be decorated with @classmethod when it is defined.

The purpose of __class_getitem _

The purpose of __class_getitem _ () isto allow runtime parameterization of standard-library generic classes in
order to more easily apply 7ype hints to these classes.

To implement custom generic classes that can be parameterized at runtime and understood by static type-checkers, users
should either inherit from a standard library class that already implements ___class_getitem__ (), or inherit from
typing.Generic, which has its own implementation of __class_getitem__ ().

Custom implementations of ___class_getitem__ () on classes defined outside of the standard library may not be
understood by third-party type-checkers such as mypy. Using ___class_getitem__ () on any class for purposes
other than type hinting is discouraged.

__class_getitem__ versus __getitem _

Usually, the subscription of an object using square brackets will call the __getitem__ () instance method defined on
the object’s class. However, if the object being subscribed is itself a class, the class method __class_getitem _ ()
may be called instead. __class_getitem__ () should return a GenericAlias object if it is properly defined.

Presented with the expression obj [x], the Python interpreter follows something like the following process to decide
whether _ getitem () or__class_getitem_ _ () should be called

from inspect import isclass

def subscribe (obj, x):
"""Return the result of the expression “obj[x] """

class_of_obj = type (obj)

# If the class of obj defines __getitem _,
# call class_of_obj.__getitem _ (obj, x)

if hasattr(class_of_obj, ' getitem '):
return class_of_obj.__getitem__ (obj, x)
# Else, if obj is a class and defines __class_getitem _,
# call obj.__class_getitem _ (x)
elif isclass(obj) and hasattr(obj, ' class _getitem_ '"):
return obj._ _class_getitem _ (x)

# Else, raise an exception
else:
raise TypeError (
f"'{class_of_obj.__name__}' object is not subscriptable"

In Python, all classes are themselves instances of other classes. The class of a class is known as that class’s metaclass, and
most classes have the t ype class as their metaclass. t ype does not define __getitem (), meaning that expressions
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suchas 1ist [int],dict[str, float] and tuple[str, bytes] allresultin__ class_getitem _ ()
being called:

>>> # list has class "type'" as its metaclass, like most classes:
>>> type (list)
<class 'type'>

>>> type(dict) == type(list) == type(tuple) == type(str) == type (bytes)
True

>>> # "list[int]" calls "list.__class_getitem _ (int)"

>>> list[int]

list[int]

>>> # list.__class_getitem _ returns a GenericAlias object:

>>> type (list[int])
<class 'types.GenericAlias'>

However, if a class has a custom metaclass that defines __getitem__ (), subscribing the class may result in different
behaviour. An example of this can be found in the enum module:

>>> from enum import Enum
>>> class Menu (Enum) :
"""A breakfast menu
SPAM = 'spam'
BACON = 'bacon'

mmn

>>> # Enum classes have a custom metaclass:

>>> type (Menu)

<class 'enum.EnumMeta'>

>>> # EnumMeta defines __getitem__,

>>> # so __class_getitem__ 1is not called,

>>> # and the result is not a GenericAlias object:
>>> Menu['SPAM']

<Menu.SPAM: 'spam'>

>>> type (Menul['SPAM'])

<enum 'Menu'>

Ver también:

PEP 560 - Core Support for typing module and generic types Introducing ___class_getitem__ (), and outli-
ning when a subscription results in ___class_getitem__ () being called instead of __getitem ()

3.3.6 Emulando objetos que se pueden llamar

object.__call__ (self[, args... ] )
Es llamado cuando la instancia es “llamada” como una funcién; si este método es definido, x (argl, arg2,
..) esunaclave cortaparax.__call (argl, arg2, ..).
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3.3.7 Emulando tipos de contenedores

The following methods can be defined to implement container objects. Containers usually are sequences (such as 1ists
or tuples) or mappings (like dictionaries), but can represent other containers as well. The first set of methods
is used either to emulate a sequence or to emulate a mapping; the difference is that for a sequence, the allowable keys
should be the integers k for which 0 <= k < N where N is the length of the sequence, or s11ce objects, which define
arange of items. It is also recommended that mappings provide the methods keys (), values (), items (), get (),
clear (), setdefault (), pop(),popitem(), copy (),and update () behaving similar to those for Python’s
standard dictionary objects. The collections.abc module provides a MutableMapping abstract base class
to help create those methods from a base set of __getitem (), setitem__ (), delitem (), and
keys (). Mutable sequences should provide methods append (), count (), index (), extend (), insert (),
pop (), remove (), reverse () and sort (), like Python standard 11 st objects. Finally, sequence types should im-
plement addition (meaning concatenation) and multiplication (meaning repetition) by defining the methods __add__ (),
_radd__(),__iadd__(),__mul__ (),__rmul__ ()and__imul__ () described below; they should not de-
fine other numerical operators. It is recommended that both mappings and sequences implementthe _contains__ ()
method to allow efficient use of the in operator; for mappings, in should search the mapping’s keys; for sequen-
ces, it should search through the values. It is further recommended that both mappings and sequences implement the
__iter__ () method to allow efficient iteration through the container; for mappings, _iter__ () should iterate
through the object’s keys; for sequences, it should iterate through the values.

object._ len__(self)
Es llamado para implementar la funcién incorporada len (). Debe retornar la longitud del objeto, un entero >=
0. También, un objeto que no define un método ___bool () y cuyo método __ len__ () retorna cero, es
considerado como falso en un contexto booleano.

CPython implementation detail: En CPython, se requiere que la longitud sea como mucho sys.maxsize. Si
lalongitud es mds grande que sys . maxs i ze algunas caracteristicas (como len () ) pueden lanzar una excepcién
OverflowError. Para prevenir lanzar una excepciéon OverflowError al validar la verdad de un valor, un
objeto debe definir un método ___bool__ ().

object._ length_hint__ (self)
Es llamado para implementar operator.length_hint (). Debe retornar una longitud estimada para el ob-
jeto (que puede ser mayor o menor que la longitud actual). La longitud debe ser un entero >= 0. El valor de retorno
también debe ser Not Implemented el cual es tratado de igual forma a que si el método __length_hint_
no existiera en absoluto. Este método es puramente una optimizacién y nunca es requerido para precision.

Nuevo en la version 3.4.

Nota: La segmentacion se hace exclusivamente con los siguientes tres métodos. Un llamado como

all:2] = b

es traducido a

alslice(l, 2, None)] = Db

etcétera. Elementos faltantes de segmentos siempre son llenados con None.

object._ _getitem__ (self, key)
Called to implement evaluation of self [key]. For sequence types, the accepted keys should be integers and slice
objects. Note that the special interpretation of negative indexes (if the class wishes to emulate a sequence type) is
uptothe  getitem _ () method. If key is of an inappropriate type, TypeError may be raised; if of a value
outside the set of indexes for the sequence (after any special interpretation of negative values), IndexError
should be raised. For mapping types, if key is missing (not in the container), KeyError should be raised.
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Nota: ciclos for esperan que una excepcion IndexError sea lanzada para que indices ilegales permitan la
deteccién adecuada del fin de una secuencia.

Nota: When subscripting a class, the special class method __class_getitem () may be called instead of
__getitem__ ().See _ class_getitem__ versus __getitem__ for more details.

object._ setitem__ (self, key, value)
Es llamado para implementar la asignacién a self [key]. Lo mismo con respectoa __getitem _ (). Esto
solo debe ser implementado para mapeos si los objetos permiten cambios a los valores de las llaves, o si nuevas
llaves pueden ser afiadidas, o para secuencias si los elementos pueden ser reemplazados. Las mismas excepciones
deben ser lanzadas para valores de key inadecuados con respecto al método __getitem ().

object.__delitem__ (self, key)
Es llamado para implementar el borrado de sel1f [key].Lomismo conrespectoa___getitem__ ().Estosolo
debe ser implementado para mapeos si los objetos permiten el borrado de llaves, o para secuencias si los elementos
pueden ser eliminados de la secuencia. Las mismas excepciones deben ser lanzadas por valores de key inapropiados
con respecto al método ___getitem ().

object._ _missing _ (self, key)
Es llamado por dict._ getitem _ () paraimplementar self [key] para subclases de diccionarios cuando
la llave no se encuentra en el diccionario.

object._ _iter _ (self)
Este método es llamado cuando se requiere un iterador para un contenedor. Este método debe retornar un nuevo
objeto iterador que pueda iterar todos los objetos del contenedor. Para mapeos, debe iterar sobre las llaves del
contenedor.

Objetos iteradores también necesitan implementar este método; son requeridos para retornarse a si mismos. Para
mayor informacidn sobre objetos iteradores, ver typeiter.

object._ _reversed__ (self)
Es llamado (si existe) por la funcién incorporada reversed () paraimplementar una interaccion invertida. Debe
retornar un nuevo objeto iterador que itere sobre todos los objetos en el contenedor en orden inverso.

Siel método ___reversed__ () no es proporcionado, la funcién incorporada reversed () recurrird a utilizar
el protocolo de secuencia (__len_ () y__getitem _ ()). Objetos que permiten el protocolo de secuencia
deben tinicamente proporcionar __reversed__ () sino pueden proporcionar una implementacién que sea mas
eficiente que la proporcionada por reversed ().

Los operadores de prueba de pertenencia (in and not 1in)son normalmente implementados como una iteracion sobre
un contenedor. Sin embargo, los objetos de contenedor pueden proveer el siguiente método especial con una implemen-
tacién mds eficiente, que tampoco requiere que el objeto sea iterable.

object.__ contains__ (self, item)
Es llamado para implementar operadores de prueba de pertenencia. Deben retornar frue si item se encuentra en
self, de lo contrario false. Para objetos de mapeo, estos debe considerar las llaves del mapeo en lugar de los valores
o los pares de llave-valor.

Para objetos que no definen __contains__ (), la prueba de pertenencia primero intenta la iteracién a través
de___iter__ (),yluego el antiguo protocolo de iteracién de secuencia a travésde ___getitem__ (), ver esta
seccion en la referencia del lenguaje.
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3.3.8 Emulando tipos numéricos

Los siguientes métodos pueden ser definidos para emular objetos numéricos. Métodos que corresponden a operaciones
que no son permitidas por el nimero particular implementado (por ejemplo, operaciones bit a bit para niimeros no enteros)
se deben dejar sin definir.

object.__add__ (self, other)

object.__sub__ (self, other)

object._ _mul__ (self, other)

object._ _matmul__ (self, other)

object.__truediv__ (self, other)

object._ floordiv__ (self, other)

object.__mod__ (self, other)

object.__divmod__ (self, other)

object.__ pow__ (self, other[, modulo] )

object._ lshift__ (self, other)

object.__rshift__ (self, other)

object.__and__ (self, other)

object.__ xor__ (self, other)

object.__oxr__ (self, other)
Estos métodos son llamados para implementar las operaciones aritméticas binarias (+, —, *, @, /, //, %,
divmod (), pow (), **, <<, >>, &, *, |). Por ejemplo, para evaluar la expresiéon x + vy, donde x es instancia
de una clase que tiene un método ___add___ (),x.__add__ (y) esllamado. Elmétodo ___ divmod__ () debe
ser el equivalente ausar ___ floordiv__ () y__mod__ ();no debe serrelacionadoa __ truediv__ ().Se
debe tomar en cuenta que ___pow___ () debe ser definido para aceptar un tercer argumento opcional si la versién
ternaria de la funcién incorporada pow () es soportada.

Si alguno de esos métodos no permiten la operacién con los argumentos suministrados, debe retornar
NotImplemented.

object.__radd__ (self, other)
object.__rsub__ (self, other)
object.__rmul__ (self, other)
object.__rmatmul__ (self, other)
object.__rtruediv__ (self, other)
object._ _rfloordiv__ (self, other)
object.__rmod__ (self, other)
object.__rdivmod__ (self, other)
object._ _rpow__ (self, other[, modula] )
object._ _rlshift__ (self, other)
object._ _rrshift__ (self, other)
object.__rand__ (self, other)

object.__rxor__ (self, other)
object.__ror__ (self, other)
Estos métodos son llamados para implementar las operaciones aritméticas binarias (+, —, *, @, /, //, %,

divmod (), pow (), **, <<, >>, &, ~, |) con operandos reflejados (intercambiados). Estas funciones son lla-
madas tinicamente si el operando izquierdo no soporta la operacién correspondiente’ y los operandos son de tipos
diferentes.” Por ejemplo, para evaluar la expresién x — y, donde y es instancia de una clase que tiene un método
__rsub__ (),y.__rsub__ (x) esllamadosi x.__sub__ (y) retorna Notlmplemented.

Se debe tomar en cuenta que la funcién ternaria pow () no intentard llamara___ rpow___ () (las reglas de coercién

3 “No soporta” aqui significa que la clase no tiene tal método, o el método retorna Not Implemented. No establecer el método a None si se
quiere forzar el retroceso al método reflejado del operando correcto—eso, por el contrario, tendrd un efecto opuesto de bloquear explicitamente dicho
retroceso.

4 For operands of the same type, it is assumed that if the non-reflected method — such as ___add__ () - fails then the overall operation is not
supported, which is why the reflected method is not called.
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se volverian demasiado complicadas).

Nota: Si el tipo del operando de la derecha es una subclase del tipo del operando de la izquierda y esa subclase
proporciona el método reflejado para la operacion, este método serd llamado antes del método no reflejado del
operando izquierdo. Este comportamiento permite que las subclases anulen las operaciones de sus predecesores.

object.__iadd__ (self, other)
object._ _isub__ (self, other)
object.__imul__ (self, other)
object._ _imatmul__ (self, other)
object.__itruediv__ (self, other)
object._ _ifloordiv__ (self, other)
object.__imod__ (self, other)
object.__ipow__ (self, Other[, modulo] )
object._ _ilshift__ (self, other)
object._ _irshift__ (self, other)
object.__iand__ (self, other)

object.__ixor__ (self, other)

object.__ior__ (self, other)
Estos métodos son llamados para implementar las asignaciones aritméticas aumentadas (+=, —=, *=, @=, /=, //
=, =, **=, <<=, >>=, &=, *=, | =). Estos métodos deben intentar realizar la operacién in-place (modificando

self) y retornar el resultado (que puede, pero no tiene que ser self). Si un método especifico no es definido, la
asignacién aumentada regresa a los métodos normales. Por ejemplo, si x es la instancia de una clase con el mé-
todo___iadd __(),x += yesequivalente a x = x.__iadd__ (y).Delo contrario x.__add__(y) y
y.__radd__ (x) se consideran al igual que con la evaluacién de x + vy. En ciertas situaciones, asignaciones
aumentadas pueden resultar en errores no esperados (ver fag-augmented-assignment-tuple-error), pero este com-
portamiento es en realidad parte del modelo de datos.

Nota: Debido a un error en el mecanismo de envio de **=, una clase que define ___ipow__ () pero retorna
NotImplementedno podriavolverax._ pow__ (y) yy.__rpow__ (x).Este error se corrigié en Python
3.10.

object._ _neg__ (self)
object._ pos__ (self)
object.__abs__ (self)
object.__invert_ (self)
Es llamado para implementar las operaciones aritméticas unarias (-, +, abs () and ~).

object._ _complex__ (self)

object.__int__  (self)

object._ float__ (self)
Es llamado para implementar las funciones incorporadas complex (), int () y £loat (). Debe retornar un
valor del tipo apropiado.

object._ _index__ (self)
Es llamado para implementar operator.index (),y cuando sea que Python necesite convertir sin pérdidas el
objeto numérico a un objeto entero (tal como en la segmentacion o slicing, o las funciones incorporadas bin (),
hex () y oct () ). La presencia de este método indica que el objeto numérico es un tipo entero. Debe retornar un
entero.

Si__int__ (), __float__ () y__complex__ () no son definidos, entonces todas las funciones incorpo-
radas correspondientes int (), float () y complex () vuelvena___ index__ ().

object.__round__ (self[, ndigits] )
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object._ _trunc__ (self)

object._ floor__ (self)

object._ ceil__ (self)
Es llamado para implementar la funcién incorporada round () y las funciones math trunc (), floor () y
ceil ().A menos que ndigitssea pasadoa ___round__ () todos estos métodos deben retornar el valor del objeto
truncado a Integral (normalmente int).

The built-in function int () fallsbackto_ trunc__ () ifneither __int__ () nor___index__ () isdefined.

3.3.9 Gestores de Contexto en la Declaracion with

Un context manager es un objeto que define el contexto en tiempo de ejecucion a ser establecido cuando se ejecuta una
declaracién wi t h. El gestor de contexto maneja la entrada y la salida del contexto en tiempo de ejecucion deseado para
la ejecucion del bloque de codigo. Los gestores de contexto son normalmente invocados utilizando la declaracién with
(descritos en la seccién La sentencia with), pero también pueden ser utilizados al invocar directamente sus métodos.

Usos tipicos de los gestores de contexto incluyen guardar y restablecer diversos tipos de declaraciones globales, bloquear
y desbloquear recursos, cerrar archivos abiertos, etc.

Para mds informacién sobre gestores de contexto, ver typecontextmanager.

object.__enter__ (self)
Ingresa al contexto en tiempo de ejecucion relacionado con este objeto. La declaracién with ligard el valor de
retorno de este método al objetivo especificado en cldusula as de la declaracién, en caso de existir.

object.__exit__ (self, exc_type, exc_value, traceback)
Sale del contexto en tiempo de ejecucion relacionado a este objeto. Los pardmetros describen la excepcion que
causa la salida del contexto. Si éste se termina sin excepcion, los tres argumentos serdn None.

Si se proporciona una excepcidn, y el método desea eliminarla (por ejemplo, prevenir que sea propagada), debe
retornar un valor verdadero. De lo contrario, la excepcidn serd procesada de forma normal al salir de este método.

Se debe tomar en cuenta que los métodos ___exit__ () no deben lanzar de nuevo la excepcion que se pasa; esto
es la responsabilidad de quien hace el llamado.

Ver también:

PEP 343 - La declaracion “with” La especificacion, el antecedente, y los ejemplos para la declaracion de Python
with.

3.3.10 Busqueda de método especial

Para clases personalizadas, invocaciones implicitas de métodos especiales solo estdn garantizados para trabajar correcta-
mente si son definidos en un tipo de objeto, no en el diccionario de instancia del objeto. Ese comportamiento es la razén
por la que el siguiente cédigo lanza una excepcion:

>>> class C:

pass
>>> ¢ = C()
>>> c.__len_ lambda: 5

>>> len(c)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: object of type 'C' has no len()
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The rationale behind this behaviour lies with a number of special methods such as ___hash__ () and __repr__ ()
that are implemented by all objects, including type objects. If the implicit lookup of these methods used the conventional
lookup process, they would fail when invoked on the type object itself:

>>> 1 ._ hash__ () == hash(1l)
True
>>> int._hash () == hash (int)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: descriptor '__hash_ ' of 'int' object needs an argument

Intentar invocar de manera incorrecta el método no ligado de una clase de esta forma a veces es denominado como
‘confusion de metaclase’, y se evita sobrepasando la instancia al buscar métodos especiales:

>>> type(l).__hash__ (1) == hash(1)

True

>>> type(int).__hash__ (int) == hash(int)
True

In addition to bypassing any instance attributes in the interest of correctness, implicit special method lookup generally
also bypasses the __getattribute__ () method even of the object’s metaclass:

>>> class Meta (type):
def _ getattribute__ (*args):
print ("Metaclass getattribute invoked")
return type.__getattribute__ (*args)

>>> class C(object, metaclass=Meta):
def = len_ (self):
return 10
def _ getattribute__  (*args):
print ("Class getattribute invoked")

return object._ _getattribute__ (*args)
>>> ¢ = C()
>>> c.__len_ () # Explicit lookup via instance
Class getattribute invoked
10
>>> type(c).__len_ (c) # Explicit lookup via type
Metaclass getattribute invoked
10
>>> len(c) # Implicit lookup
10

Bypassing the __getattribute__ () machinery in this fashion provides significant scope for speed optimisations
within the interpreter, at the cost of some flexibility in the handling of special methods (the special method must be set
on the class object itself in order to be consistently invoked by the interpreter).
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3.4 Corrutinas

3.4.1 Objetos Esperables

An awaitable object generally implements an ___await__ () method. Coroutine objects returned from async def
functions are awaitable.

Nota: The generator iterator objects returned from generators decorated with t ypes.coroutine () or asyncio.
coroutine () are also awaitable, but they do not implement __await__ ().

object.__await__ (self)
Debe retornar un iferator. Debe ser utilizado para implementar objetos awaitable. Por ejemplo, asyncio.
Future implementa este método para ser compatible con la expresion await.

Nuevo en la version 3.5.
Ver también:

PEP 492 para informacién adicional sobre objetos esperables.

3.4.2 Objetos de Corrutina

Coroutine objects are awaitable objects. A coroutine’s execution can be controlled by calling _await__ () and iterating
over the result. When the coroutine has finished executing and returns, the iterator raises StopIteration, and the
exception’s value attribute holds the return value. If the coroutine raises an exception, it is propagated by the iterator.
Coroutines should not directly raise unhandled StopIteration exceptions.

Las corrutinas también tienen los métodos mencionados a continuacidn, los cuales son andlogos a los de los generadores.
(ver Métodos generador-iterador). Sin embargo, a diferencia de los generadores, las corrutinas no soportan directamente
iteracion.

Distinto en la versién 3.5.2: Es un error Runt imeError esperar a una corrutina mas de una vez.

coroutine.send (value)
Starts or resumes execution of the coroutine. If value is None, this is equivalent to advancing the iterator returned
by___await__ ().If valueis not None, this method delegates to the send () method of the iterator that caused
the coroutine to suspend. The result (return value, StopIteration, or other exception) is the same as when
iterating over the __await__ () return value, described above.

coroutine.throw (value)

coroutine.throw (type[, value[, traceback] ] )
Raises the specified exception in the coroutine. This method delegates to the t hrow () method of the iterator
that caused the coroutine to suspend, if it has such a method. Otherwise, the exception is raised at the suspension
point. The result (return value, StopIteration, or other exception) is the same as when iterating over the
__await___ () return value, described above. If the exception is not caught in the coroutine, it propagates back
to the caller.

coroutine.close ()
Causa que la corrutina misma se borre a si misma y termine su ejecucién. Si la corrutina es suspendida, este
método primero delega a close (), si existe, del iterador que causé la suspension de la corrutina. Luego lanza
una excepcion GeneratorExit en el punto de suspension, causando que la corrutina se borre a si misma.
Finalmente, la corrutina es marcada como completada, atin si nunca inici6.

Objetos de corrutina son cerrados automdticamente utilizando el proceso anterior cuando estdn a punto de ser
destruidos.
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3.4.3 lteradores asincronos

Un iterador asincrono puede llamar cédigo asincrono en su método __anext__.
Iteradores asincronos pueden ser utilizados en la declaracién async for.

object.__aiter__ (self)
Debe retornar un objeto de iterador asincrono.

object.__anext__ (self)
Debe retornar un esperable (awaitable) resultante en el siguiente valor del iterador. Debe levantar una excepcién
StopAsyncIteration cuando la iteracion termina.

Un ejemplo de objeto iterable asincrono:

class Reader:
async def readline(self):

def @ aiter_ (self):
return self

async def _ anext_ (self):
val = await self.readline ()
if val == b'':
raise StopAsynclteration
return val

Nuevo en la version 3.5.

Distinto en la versién 3.7: Prior to Python 3.7, _ _aiter _ () could return an awaitable that would resolve to an
asynchronous iterator.

Starting with Python 3.7,
ina TypeError error.

aiter__ () mustreturn an asynchronous iterator object. Returning anything else will result

3.4.4 Gestores de Contexto Asincronos

Un gestor de contexto asincrono es un gestor de contexto que puede suspender la ejecucion en sus métodos __aenter_
y__aexit_ .

Los gestores de contexto asincronos pueden ser utilizados en una declaracién async with.

object.__aenter_  (self)
Semanticamente similara __enter__ (), siendo la tnica diferencia que debe retorna un esperable.

object.__aexit__ (self, exc_type, exc_value, traceback)
Semdnticamente similara ___exit__ (), siendo la Unica diferencia que debe retornar un esperable.

Un ejemplo de una clase de gestor de contexto asincrono:

class AsyncContextManager:
async def _ aenter_ (self):
await log('entering context')

async def _ aexit__ (self, exc_type, exc, tb):
await log('exiting context')

Nuevo en la version 3.5.
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cAPiTULO 4

Modelo de ejecucion

4.1 Estructura de un programa

Un programa de Python se construye a partir de bloques de c6digo. Un block es una parte del texto del programa Python
que se ejecuta como una unidad. Los siguientes son bloques: un médulo, un cuerpo de funcién y una definicién de clase.
Cada comando escrito de forma interactiva es un bloque. Un archivo de secuencia de comandos (un archivo proporcionado
como entrada estdndar al intérprete o especificado como un argumento de linea de comando para el intérprete) es un
bloque de cddigo. Un comando de secuencia de comandos (un comando especificado en la linea de comandos del intérprete
con la opcidén: —c) es un bloque de cédigo. Un médulo que se ejecuta como un script de nivel superior (como médulo
_ main__ ) desde la linea de comando usando un argumento —m también es un bloque de cddigo. El argumento de
cadena pasado a las funciones integradas eval () y exec () es un bloque de codigo.

Un bloque de c6digo se ejecuta en un execution frame. Un marco contiene alguna informacién administrativa (que se usa
para depuracion) y determina dénde y como continuard la ejecucion una vez que el bloque de cdigo se haya completado.

4.2 Nombres y vinculos

4.2.1 Vinculacion de nombres

Los Names refieren a objetos. Los nombres se introducen por las operaciones de vinculacién de nombre (name binding
operations).

Las siguientes construcciones vinculan nombres: pardmetros formales a las funciones, declaraciones import, definicio-
nes de funcidn y de clase (éstas vinculan el nombre de la clase o funcién en el bloque de definicién), y objetivos que son
identificadores si ocurren en una asignacion, encabezados de bucles for, o luego de as en una declaraciéon with o una
clausula except. La declaracién import de la forma from ... import * vincula todos los nombres definidos
en el médulo importado, excepto aquellos que comienzan con un guién bajo. Esta forma solamente puede ser usada a
nivel de médulo.

Un objetivo que aparece en una sentencia de 1 también se considera vinculado para este propdsito (aunque la semdntica
real es desvincular el nombre).
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Cada declaracién de asignacién o importacién ocurre dentro de un bloque determinado por una definicién de clase o de
funcién, o a nivel de médulo (el bloque de c6digo de médximo nivel).

Si un nombre estd vinculado en un bloque, es una variable local en ese bloque, salvo que sea declarado como nonlocal
0 global. Siun nombre estd vinculado a nivel de médulo, es una variable global. (Las variables del bloque de cddigo
del médulo son locales y globales.) Si una variable se una en un bloque de c6digo pero no estd definida ahi, es una free
variable.

Cada ocurrencia de un nombre en el texto del programa se refiere al binding de ese nombre, establecido por las siguientes
reglas de resoluciéon de nombres.

4.2.2 Resolucion de nombres

Un scope define la visibilidad de un nombre en un bloque. Si una variable local se define en un bloque, su dambito (scope)
incluye ese bloque. Si la definicién ocurre en un bloque de funcién, el &mbito se extiende a cualquier bloque contenido
en el bloque en donde estd la definicién, a menos que uno de los bloques contenidos introduzca un vinculo diferente para
el nombre.

Cuando un nombre es utilizado en un bloque de cédigo, se resuelve utilizando el &mbito de cierre mds cercano. El conjunto
de todos esos dmbitos visibles para un bloque de cddigo se llama el environment del bloque.

Cuando un nombre no se encuentra, se lanza una excepcion NameError. Si el dmbito actual es una funcién, y el nombre
se refiere a una variable local que todavia no ha sido vinculada a un valor en el punto en el que nombre es utilizado, se
lanza una excepcién UnboundLocalError. UnboundLocalError es una subclase de NameError.

Si una operacién de vinculacién de nombre ocurre en cualquier parte dentro de un bloque de cédigo, todos los usos del
nombre dentro de ese bloque son tratados como referencias al bloque actual. Esto puede llevar a errores cuando el nombre
es utilizado dentro del bloque antes de su vinculacién. Esta regla es sutil. Python carece de declaraciones y permite que
las operaciones de vinculacién de nombres ocurran en cualquier lugar dentro del bloque de cédigo. Las variables locales
de un bloque de cédigo pueden determinarse buscando operaciones de vinculacion de nombres en el texto completo del
bloque.

If the g1 obal statement occurs within a block, all uses of the names specified in the statement refer to the bindings of
those names in the top-level namespace. Names are resolved in the top-level namespace by searching the global namespace,
i.e. the namespace of the module containing the code block, and the builtins namespace, the namespace of the module
builtins. The global namespace is searched first. If the names are not found there, the builtins namespace is searched.
The global statement must precede all uses of the listed names.

La declaracién global tiene el mismo dmbito que una operacion de vinculaciéon de nombre en el mismo bloque. Si el
ambito de cierre mas cercano para una variable libre contiene una declaracion global, se trata a la variable libre como
global.

La declaracién nonlocal causa que los nombre correspondientes se refieran a variables previamente vinculadas en el
dmbito de la funcién de cierre més cercano. Se lanza un SyntaxError en tiempo de compilacion si el nombre dado
no existe en ningtin &mbito de las funciones dentro de las cuales esta.

El espacio de nombres (namespace) para un modulo se crea automdticamente la primera vez que se importa el médulo.
El médulo principal de un script siempre se llama __main__ .

Los bloques de definicién de clase y los argumentos paraexec () yeval () sonespeciales en el contexto de la resolucion
de nombres. Una definicién de clase es una declaracion ejecutable que puede usar y definir nombres. Estas referencias
siguen las reglas normales para la resolucién de nombres con la excepcién de que se buscan las variables locales no
vinculadas en el espacio de nombres global. El espacio de nombres de la definicion de clase se vuelve el diccionario de
atributos de la clase. El 4mbito de nombres definido en un bloque de clase esta limitado a dicho bloque; no se extiende a los
bloques de c6digo de los métodos. Esto incluye las comprensiones y las expresiones generadoras (generator expressions),
dado que estan implementadas usando el alcance de funcién. Esto implica que lo siguiente fallara:
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class A:
a = 42
b = list(a + 1 for 1 in range(10))

4.2.3 Integraciones y ejecucion restringida

CPython implementation detail: Los usuarios no deberian tocar __builtins__;es un detalle de la implementacion
en sentido estricto. Los usuarios que quieran sobreescribir valores en los espacios de nombres incorporados deberian usar
import con el médulo builtins y modificar sus atributos de un modo adecuado.

El espacio de nombres incorporado (builtin namespace) asociado a la ejecucién de un bloque de cédigo es encontrado
buscando el nombre __builtins___ en su espacio de nombres global; deberia ser un diccionario o un médulo (en este
ultimo caso, se usa el diccionario del médulo). Por defecto, en el médulo __main_ , _ builtins_  es el médulo
builtins. En cualquier otromédulo, _builtins__ esun alias para el diccionario del propio médulo builtins.

4.2.4 Interaccion con funcionalidades dinamicas

La resolucién de variables libres sucede en tiempo de ejecucidn, no en tiempo de compilacion. Esto significa que el
siguiente c6digo va a mostrar 42:

i =10

def f():
print (i)

i = 42

£()

Las funciones eval () y exec () no tienen acceso al entorno completo para resolver nombres. L.os nombres pueden
resolverse en los espacios de nombres locales y globales de la persona que llama. Las variables libres no se resuelven en el
espacio de nombres adjunto mds cercano, sino en el espacio de nombres global.1 Las funciones exec () yeval () tienen
argumentos opcionales para anular el espacio de nombres global y local. Si solo se especifica un espacio de nombres, se
usa para ambos.

4.3 Excepciones

Las excepciones son un medio para salir del flujo de control normal de un bloque de cddigo, para gestionar errores u
otras condiciones excepcionales. Una excepcion es lanzada (raised) en el momento en que se detecta el error; puede ser
gestionada (handled) por el bloque de cdigo que la rodea o por cualquier bloque de c6digo que directa o indirectamente
ha invocado al bloque de c6digo en el que ocurri6 el error.

El intérprete Python lanza una excepcién cuando detecta un error en tiempo de ejecucién (como una divisién por cero).
Un programa Python también puede lanzar una excepcion explicitamente, con la declaracién raise. Los gestores de
excepciones se especifican con la declaracion try ... except. La cldusula finally de tales declaraciones puede
utilizarse para especificar cddigo de limpieza que no es el que gestiona la excepcion, sino que se ejecutard en cualquier
caso, tanto cuando la excepcién ha ocurrido en el c6digo que la precede, como cuando esto no ha sucedido.

Python usa el modelo de gestién de errores de «terminacidén» (»termination»): un gestor de excepcion puede descubrir
qué sucedi6 y continuar la ejecucion en un nivel exterior, pero no puede reparar la causa del error y reintentar la operacion
que ha fallado (excepto que se reingrese al trozo de cddigo fallido desde su inicio).

Cuando una excepcidn no estd gestionada en absoluto, el intérprete termina la ejecucion del programa, o retorna a su bucle
principal interactivo. En cualquier caso, imprime un seguimiento de pila, excepto cuando la excepcion es SystemExit.

! Esta limitacién se da porque el cédigo ejecutado por estas operaciones no estd disponible en el momento en que se compila el médulo.
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Exceptions are identified by class instances. The except clause is selected depending on the class of the instance: it
must reference the class of the instance or a non-virtual base class thereof. The instance can be received by the handler
and can carry additional information about the exceptional condition.

Nota: Los mensajes de excepcion no forman parte de la API Python. Su contenido puede cambiar entre una version de
Python y la siguiente sin ningtn tipo de advertencia; el cédigo que corre bajo multiples versiones del intérprete no deberia
basarse en estos mensajes.

Mira también la descripcién de la declaracién t ry en la seccién La sentencia try, y la declaracién raise en la seccién
La declaracion raise.

Notas al pie
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CAPITULO D

El sistema de importacion

El c6digo Python en un maodulo obtiene acceso al cddigo en otro médulo por el proceso de importarlo. La instruccién
import es la forma mas comin de invocar la maquinaria de importacion, pero no es la tinica manera. Funciones como
importlib.import_module () ybuilt-in__import__ () también se pueden utilizar para invocar la maquinaria
de importacion.

La instruccién import combina dos operaciones; busca el médulo con nombre y, a continuacion, enlaza los resultados
de esa busqueda a un nombre en el 4mbito local. La operacién de busqueda de la instruccién import se define como
una llamada a la funcién __import__ (), con los argumentos adecuados. El valor retornado de __import__ () se
utiliza para realizar la operacién de enlace de nombre de la instruccién import. Consulte la instrucciéon import para
obtener los detalles exactos de esa operacion de enlace de nombres.

Una llamada directaa ___import__ () realiza solo la busqueda del médulo y, si se encuentra, la operacion de creacion
del médulo. Aunque pueden producirse ciertos efectos secundarios, como la importacion de paquetes primarios y la
actualizacién de varias memorias caché (incluidas sy s .modules), solo la instruccién import realiza una operacion
de enlace de nombres.

Cuando se ejecuta una instrucciéon import, se llama a la funcién estdndar incorporada __import__ (). Otros me-
canismos para invocar el sistema de importacién (como importlib.import_module () ) pueden optar por omitir
__import__ () y utilizar sus propias soluciones para implementar la seméntica de importacion.

Cuando se importa un médulo por primera vez, Python busca el médulo y, si se encuentra, crea un objeto de médulo',
inicializdndolo. Si no se encuentra el médulo con nombre, se genera un ModuleNotFoundError. Python implementa
varias estrategias para buscar el médulo con nombre cuando se invoca la maquinaria de importacién. Estas estrategias se
pueden modificar y ampliar mediante el uso de varios ganchos descritos en las secciones siguientes.

Distinto en la versién 3.3: El sistema de importacién se ha actualizado para aplicar plenamente la segunda fase de PEP
302. Ya no hay ninguna maquinaria de importacién implicita: todo el sistema de importacién se expone a través de sys .
meta_path. Ademads, se ha implementado la compatibilidad con paquetes de espacio de nombres nativos (consulte
PEP 420).

! Véase types. ModuleType.
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5.1 importlib

El médulo importlib proporciona una API enriquecida para interactuar con el sistema de importacién. Por
ejemplo importlib.import_module () proporciona una API recomendada y mds sencilla que la integrada
__import__ () parainvocar la maquinaria de importacién. Consulte la documentacién de la biblioteca importlib
para obtener mds detalles.

5.2 Paquetes

Python sdlo tiene un tipo de objeto mddulo, y todos los médulos son de este tipo, independientemente de si el médulo
estd implementado en Python, C, o en cualquier otro lenguaje. Para ayudar a organizar los médulos y proporcionar una
jerarquia de nombres, Python tiene un concepto de paguete.

Puedes pensar en los paquetes como los directorios de un sistema de archivos y en los médulos como archivos dentro de
los directorios, pero no te tomes esta analogia demasiado literalmente, ya que los paquetes y los médulos no tienen por
qué originarse en el sistema de archivos. Para los propdsitos de esta documentacion, usaremos esta conveniente analogia
de directorios y archivos. Al igual que los directorios del sistema de archivos, los paquetes estdn organizados de forma
jerdrquica, y los paquetes pueden contener subpaquetes, asi como mddulos regulares.

Es importante tener en cuenta que todos los paquetes son médulos, pero no todos los médulos son paquetes. O dicho de
otro modo, los paquetes son s6lo un tipo especial de médulo. Especificamente, cualquier médulo que contenga un atributo
__path___ se considera un paquete.

All modules have a name. Subpackage names are separated from their parent package name by a dot, akin to Python’s
standard attribute access syntax. Thus you might have a package called email, which in turn has a subpackage called
email.mime and a module within that subpackage called email .mime.text.

5.2.1 Paquetes regulares

Python define dos tipos de paquetes, paquetes regulares y paquetes de espacio de nombres. Los paquetes regulares son los
paquetes tradicionales tal y como existian en Python 3.2 y anteriores. Un paquete regular se implementa tipicamente como
un directorio que contiene un archivo init__ . py. Cuando se importa un paquete regular, este archivo __init__ .py
se ejecuta implicitamente, y los objetos que define estdn vinculados a nombres en el espacio de nombres del paquete. El
archivo __init__ .py puede contener el mismo cdigo Python que puede contener cualquier otro médulo, y Python
afiadird algunos atributos adicionales al médulo cuando se importe.

Por ejemplo, la siguiente disposicién del sistema de archivos define un paquete parent de nivel superior con tres sub-
paquetes:

parent/

__init_ .py
one/

__init__ .py
two/

__init__ .py
three/

__init__ .py

Importando parent .one se ejecutard implicitamente parent/__init__ .py y parent/one/__init__ .
py. La importacién posterior de parent.two o parent.three ejecutard parent/two/__init__ .py y
parent/three/__ _init__ .py respectivamente.
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5.2.2 Paquetes de espacio de nombres

Un paquete de espacio de nombres es un compuesto de varias porciones, donde cada porcién contribuye con un subpaquete
al paquete padre. Las porciones pueden residir en diferentes lugares del sistema de archivos. Las porciones también pueden
encontrarse en archivos zip, en la red, o en cualquier otro lugar que Python busque durante la importacién. Los paquetes
de espacios de nombres pueden corresponder o no directamente a objetos del sistema de archivos; pueden ser médulos
virtuales que no tienen una representacion concreta.

Los paquetes de espacios de nombres no usan una lista ordinaria para su atributo __path__ . En su lugar utilizan un
tipo iterable personalizado que realizard automdticamente una nueva bisqueda de porciones de paquete en el siguiente
intento de importacion dentro de ese paquete si la ruta de su paquete padre (0 sys.path’ para un paquete de nivel
superior) cambia.

Con los paquetes de espacio de nombres, no hay ningin archivo parent/___init__ .py. De hecho, puede haber
varios directorios padre encontrados durante la bisqueda de importacién, donde cada uno de ellos es proporcionado
por una parte diferente. Por lo tanto, padre/one no puede estar fisicamente situado junto a padre/two. En este
caso, Python creara un paquete de espacio de nombres para el paquete parent de nivel superior siempre que se importe
€l o uno de sus subpaquetes.

Consulte también PEP 420 para conocer la especificacion del paquete de espacio de nombres.

5.3 Buscando

Para comenzar la bisqueda, Python necesita el nombre totalmente calificado del médulo (o paquete, pero para los fines de
esta discusion, la diferencia es irrelevante) que se estd importando. Este nombre puede provenir de varios argumentos a la
instruccién import, o de los pardmetros de las funciones importlib.import_module () o__import__ ().

Este nombre se utilizard en varias fases de la buisqueda de importacién, y puede ser la ruta de acceso punteada a
un submédulo, por ejemplo, foo.bar.baz. En este caso, Python primero intenta importar foo, luego foo.bar,
y finalmente foo.bar.baz. Si se produce un error en cualquiera de las importaciones intermedias, se genera un
ModuleNotFoundError.

5.3.1 La caché del modulo

El primer lugar comprobado durante la bisqueda de importacion es sy s .modules. Esta asignacion sirve como caché
de todos los médulos que se han importado previamente, incluidas las rutas intermedias. Por lo tanto, si foo.bar.
baz se importd previamente, sy s . modules contendrd entradas para foo, foo.bar,y foo.bar.baz. Cada clave
tendra como valor el objeto de médulo correspondiente.

Durante la importacién, el nombre del médulo se busca en sys.modules y si estd presente, el valor asociado es
el médulo que satisface la importacion y el proceso se completa. Sin embargo, si el valor es None, se genera un
ModuleNotFoundError. Si falta el nombre del médulo, Python continuard buscando el médulo.

sys.modules se puede escribir. La eliminacién de una clave no puede destruir el médulo asociado (ya que otros
modulos pueden contener referencias a él), pero invalidara la entrada de caché para el médulo con nombre, lo que hara
que Python busque de nuevo el médulo con nombre en su préoxima importacién. La clave también se puede asignar a
None, lo que obliga a la siguiente importacién del médulo a dar como resultado un ModuleNotFoundError.

Tenga cuidado, sin embargo, como si mantiene una referencia al objeto module, invalide su entrada de caché en sys.
modulesy, a continuacion, vuelva a importar el médulo con nombre, los dos objetos de médulo no serdn los mismos. Por
el contrario, importlib.reload () reutilizard el objeto de médulo same y simplemente reinicializara el contenido
del médulo volviendo a ejecutar el cédigo del médulo.
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5.3.2 Buscadores y cargadores

Si el mddulo con nombre no se encuentra en sys.modules, se invoca el protocolo de importacién de Python para
buscar y cargar el médulo. Este protocolo consta de dos objetos conceptuales, buscadores 'y cargadores. El trabajo de un
buscador es determinar si puede encontrar el médulo con nombre utilizando cualquier estrategia que conozca. Los objetos
que implementan ambas interfaces se conocen como importadores se retornan a si mismos cuando descubren que pueden
cargar el médulo solicitado.

Python incluye una serie de buscadores e importadores predeterminados. El primero sabe cdmo localizar médulos in-
tegrados, y el segundo sabe cémo localizar médulos congelados. Un tercer buscador predeterminado busca médulos en
import path. El import path es una lista de ubicaciones que pueden nombrar rutas del sistema de archivos o archivos zip.
También se puede ampliar para buscar cualquier recurso localizable, como los identificados por las direcciones URL.

La maquinaria de importacion es extensible, por lo que se pueden afiadir nuevos buscadores para ampliar el alcance y el
alcance de la busqueda de modulos.

En realidad, los buscadores no cargan médulos. Si pueden encontrar el médulo con nombre, retornan un module spec, una
encapsulacién de la informacién relacionada con la importacién del médulo, que la maquinaria de importacién utiliza al
cargar el médulo.

En las secciones siguientes se describe el protocolo para buscadores y cargadores con mds detalle, incluido cémo puede
crear y registrar otros nuevos para ampliar la maquinaria de importacion.

Distinto en la version 3.4: En versiones anteriores de Python, los buscadores retornaban cargadores directamente, mientras
que ahora retornen especificaciones de médulo que contienen cargadores. Los cargadores todavia se utilizan durante la
importacién, pero tienen menos responsabilidades.

5.3.3 Ganchos de importacion

La maquinaria de importacién estd disefiada para ser extensible; el mecanismo principal para esto son los ganchos de
importacion (import hooks). Hay dos tipos de ganchos de importacién: meta hooks (meta ganchos) y import path hooks
(ganchos de ruta de acceso de importacion).

Los meta ganchos se llaman al inicio del procesamiento de importacion, antes de que se haya producido cualquier otro
procesamiento de importacion, que no sea bisqueda de caché de sys.modules. Esto permite que los metaganchos
reemplacen el procesamiento de sys.path, médulos congelados o incluso médulos integrados. Los meta ganchos se
registran agregando nuevos objetos de buscador a sys.meta_path, como se describe a continuacion.

Los ganchos de ruta de acceso de importacion se invocan como parte del procesamiento sys.path (o package.
__path__ ), en el punto donde se encuentra su elemento de ruta de acceso asociado. Los ganchos de ruta de acceso de
importacion se registran agregando nuevos invocables a sy s .path_hooks como se describe a continuacion.

5.3.4 La meta ruta (path)

Cuando el mddulo con nombre no se encuentra en sys .modules, Python busca a continuacién sys.meta_path,
que contiene una lista de objetos buscadores de metarutas. Estos buscadores se consultan para ver si saben cdmo manejar
el médulo nombrado. Los buscadores de rutas de meta deben implementar un método llamado find_spec () que toma
tres argumentos: un nombre, una ruta de importacion y (opcionalmente) un médulo de destino. El buscador de metarutas
puede usar cualquier estrategia que desee para determinar si puede manejar el médulo con nombre o no.

Si el buscador de metarutas sabe cémo controlar el médulo con nombre, retorna un objeto de especificacién. Si no puede
controlar el médulo con nombre, retorna None. Si el procesamiento de sys.meta_path llega al final de su lista sin
retornar una especificacion, se genera un ModuleNotFoundError. Cualquier otra excepcion provocada simplemente
se propaga hacia arriba, anulando el proceso de importacion.

El método de los buscadores de metarutas de £ind_spec () sellama con dos o tres argumentos. El primero es el nombre
completo del médulo que se estd importando, por ejemplo foo.bar.baz. El segundo argumento son las entradas de
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ruta de acceso que se utilizardn para la bisqueda de médulos. Para los mddulos de nivel superior, el segundo argumento
es None, pero para submoddulos o subpaquetes, el segundo argumento es el valor del atributo __path___ del paquete
primario. Si no se puede tener acceso al atributo __path__ adecuado, se genera un ModuleNotFoundError. El
tercer argumento es un objeto de médulo existente que serd el destino de la carga méas adelante. El sistema de importacion
pasa un médulo de destino solo durante la recarga.

La metaruta se puede recorrer varias veces para una sola solicitud de importacién. Por ejemplo, suponiendo que ninguno
de los médulos implicados ya se haya almacenado en caché, la importacién de foo .bar .baz realizard primero una
importacion de nivel superior, llamando a mpf . find_spec ("foo", None, None) en cada buscador de meta-
rutas (mpf). Después de importar foo , foo.bar se importard atravesando la meta ruta por segunda vez, llamando
ampf.find_spec("foo.bar", foo._ _path__, None). Una vez importado foo.bar, el recorrido final
llamarda ampf . find_spec ("foo.bar.baz", foo.bar._ _path_ , None).

Algunos buscadores de metarutas solo admiten importaciones de nivel superior. Estos importadores siempre retornardn
None cuando se pase algo distinto de None como segundo argumento.

El valor predeterminado de Python sys .meta_path tiene tres buscadores de metarutas, uno que sabe cémo importar
médulos integrados, uno que sabe cémo importar médulos congelados y otro que sabe cémo importar médulos desde un
import path (es decir, el path based finder).

Distinto en la version 3.4: El método £ind_spec () de los buscadores de metarutas de la ruta de acceso reemplazd
find_module (), que ahora estd en desuso. Aunque seguird funcionando sin cambios, la maquinaria de importacién
solo lo intentarad si el buscador no implementa find_spec ().

5.4 Cargando

Si se encuentra una especificacion de médulo, la maquinaria de importacién la utilizara (y el cargador que contiene) al
cargar el médulo. Aqui estd una aproximacion de lo que sucede durante la porcién de carga de la importacion:

module = None

if spec.loader is not None and hasattr (spec.loader, 'create_module'):
# It is assumed 'exec_module' will also be defined on the loader.
module = spec.loader.create_module (spec)

if module is None:
module = ModuleType (spec.name)

# The import-related module attributes get set here:

_init_module_attrs (spec, module)

if spec.loader is None:
# unsupported
raise ImportError

if spec.origin is None and spec.submodule_search_locations is not None:
# namespace package

sys.modules[spec.name] = module
elif not hasattr(spec.loader, 'exec_module'):
module = spec.loader.load_module (spec.name)
# Set __loader__ and __package__ 1if missing.
else:
sys.modules[spec.name] = module
try:

spec.loader.exec_module (module)
except BaseException:
try:
del sys.modules|[spec.name]
except KeyError:
pass

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

raise
return sys.modules[spec.name]

Tenga en cuenta los siguientes detalles:
« Si hay un objeto de médulo existente con el nombre dado en sy s .modules, laimportacién ya lo habra retornado.

o Elmdédulo existird en sy s . modules antes de que el cargador ejecute el c6digo del médulo. Esto es crucial porque
el cédigo del médulo puede (directa o indirectamente) importarse a si mismo; agregdndolo a sys.modules de
antemano evita la recursividad sin limites en el peor de los casos y la carga multiple en el mejor.

« Si se produce un error en la carga, el médulo con errores - y solo el médulo con errores — se elimina de sys.
modules. Cualquier médulo que ya esté en la caché de sys .modules y cualquier mdédulo que se haya cargado
correctamente como efecto secundario, debe permanecer en la memoria caché. Esto contrasta con la recarga donde
incluso el médulo que falla se deja en sys.modules.

o Después de crear el médulo pero antes de la ejecucion, la maquinaria de importacion establece los atributos del
mddulo relacionados con la importacion («_init_module_attrs» en el ejemplo de pseudoc6digo anterior), como se
resume en una seccion posterior.

« La ejecucion del médulo es el momento clave de la carga en el que se rellena el espacio de nombres del médulo.
La ejecucién se delega por completo en el cargador, lo que llega a decidir qué se rellena y cémo.
« El médulo creado durante la carga y pasado a exec_module() puede no ser el que se retorna al final de la importa-
cién’.
Distinto en la version 3.4: El sistema de importacion se ha hecho cargo de las responsabilidades reutilizables de los
cargadores. Estos fueron realizados previamente por el método importlib.abc.Loader.load_module ().

5.4.1 Cargadores

Los cargadores de médulos proporcionan la funcién critica de carga: ejecucién del médulo. La maquinaria de importacién
llama al método importlib.abc.Loader.exec_module () con un Unico argumento, el objeto module que se
va a ejecutar. Se omite cualquier valor retornado de exec_module ().

Los cargadores deben cumplir los siguientes requisitos:

« Siel médulo es un médulo Python (a diferencia de un médulo integrado o una extensioén cargada dindmicamente), el
cargador debe ejecutar el cédigo del médulo en el espacio de nombres global del médulo (module._ dict_ ).

« Si el cargador no puede ejecutar el médulo, debe generar un ImportError, aunque se propagard cualquier otra
excepcion provocada durante exec_module ().

En muchos casos, el buscador y el cargador pueden ser el mismo objeto; en tales casos, el método find_spec ()
simplemente retornaria una especificacién con el cargador establecido en self.

Los cargadores de mddulos pueden optar por crear el objeto de mdédulo durante la carga mediante la implementacion
de un método create_module (). Toma un argumento, la especificacién del médulo, y retorna el nuevo objeto de
modulo que se usard durante la carga. create_module () no necesita establecer ninglin atributo en el objeto module.
Si el método retorna None, la maquinaria de importacién creara el nuevo médulo en si.

Nuevo en la version 3.4: El método de cargadores create_module ().

Distinto en la version 3.4: El método 1oad_module () fue reemplazado por exec_module () y la maquinaria de
importacién asumié todas las responsabilidades reutilizables de la carga.

2 La implementacién de importlib evita usar el valor retornado directamente. En su lugar, obtiene el objeto module buscando el nombre del médulo en
sys.modules. El efecto indirecto de esto es que un médulo importado puede sustituirse a si mismo en sy s .modules. Este es un comportamiento
especifico de la implementacién que no se garantiza que funcione en otras implementaciones de Python.
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Para la compatibilidad con los cargadores existentes, la maquinaria de importacion utilizard el método de cargadores
load_module () siexistey el cargador no implementa también exec_module () . Sin embargo, 1load_module ()
ha quedado obsoleto y los cargadores deben implementar exec_module () en su lugar.

El método load_module () debe implementar toda la funcionalidad de carga reutilizable descrita anteriormente, ade-
mads de ejecutar el médulo. Se aplican todas las mismas restricciones, con algunas aclaraciones adicionales:

« Si hay un objeto de mddulo existente con el nombre dado en sys .modules, el cargador debe utilizar ese médulo
existente. (De lo contrario, importlib.reload () no funcionard correctamente.) Si el médulo con nombre no
existe en sys.modules, el cargador debe crear un nuevo objeto de médulo y agregarlo a sys .modules.

o El médulo debe existir en sys.modules antes de que el cargador ejecute el cddigo del médulo, para evitar la
recursividad sin limites o la carga multiple.

« Si se produce un error en la carga, el cargador debe quitar los médulos que ha insertado en sys .modules, pero
debe quitar solo los médulos con errores, y solo si el propio cargador ha cargado los médulos explicitamente.

Distinto en la versién 3.5: A DeprecationWarning se genera cuando se define exec_module () pero
create_module () noloes.

Distinto en la version 3.6: Un ImportError se genera cuando exec_module () estd definido, pero
create_module () noloes.

5.4.2 Submoédulos

Cuando se carga un submddulo mediante cualquier mecanismo (por ejemplo, API importlib, las instrucciones
import o import—-from,0___import__ ()) integradas, se coloca un enlace en el espacio de nombres del médulo
primario al objeto submodule. Por ejemplo, si el paquete spam tiene un submoédulo foo, después de importar spam.
foo, spam tendrd un atributo foo que estd enlazado al submddulo. Supongamos que tiene la siguiente estructura de
directorios:

spam/
__init_ .py
foo.py

and spam/__init__ .py has the following line in it:

from .foo import Foo

then executing the following puts name bindings for foo and Foo in the spam module:

>>> import spam

>>> spam. foo

<module 'spam.foo' from '/tmp/imports/spam/foo.py'>
>>> spam.Foo

<class 'spam.foo.Foo'>

Dadas las reglas de enlace de nombres familiares de Python, esto puede parecer sorprendente, pero en realidad es una ca-
racteristica fundamental del sistema de importacién. La retencidn invariable es que si tiene sys .modules [ spam’ ]
ysys.modules [  spam.foo" ] (como lo haria después de la importacion anterior), este ultimo debe aparecer como
el atributo foo de la primera.
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5.4.3 Especificaciones del modulo

La maquinaria de importacion utiliza una variedad de informacién sobre cada médulo durante la importacién, especial-
mente antes de la carga. La mayor parte de la informacién es comtn a todos los médulos. El propdsito de las especifica-
ciones de un médulo es encapsular esta informacion relacionada con la importacién por médulo.

El uso de una especificacién durante la importacién permite transferir el estado entre los componentes del sistema de
importacion, por ejemplo, entre el buscador que crea la especificacién del modulo y el cargador que la ejecuta. Lo mas
importante es que permite a la maquinaria de importacion realizar las operaciones de caldera de carga, mientras que sin
una especificacién de médulo el cargador tenia esa responsabilidad.

La especificacion del médulo se expone como el atributo ___spec___ en un objeto de médulo. Consulte ModuleSpec
para obtener mds informacién sobre el contenido de la especificacién del médulo.

Nuevo en la version 3.4.

5.4.4 Atributos de médulo relacionados con la importacion

La mdquina de importacién rellena estos atributos en cada objeto de médulo durante la carga, en funcién de las especi-
ficaciones del médulo, antes de que el cargador ejecute el médulo.

__name___
Elatributo___name___debe establecerse en el nombre completo del médulo. Este nombre se utiliza para identificar
de forma tinica el médulo en el sistema de importacion.

__loader___
Elatributo __1oader___ debe establecerse en el objeto de cargador que utilizé la maquina de importacion al car-
gar el mddulo. Esto es principalmente para la introspeccion, pero se puede utilizar para la funcionalidad especifica
del cargador adicional, por ejemplo, obtener datos asociados con un cargador.

_ package_
Se debe establecer el atributo ___package___ del mddulo. Su valor debe ser una cadena, pero puede ser el mismo
valor que su __name___. Cuando el médulo es un paquete, su valor __package___ debe establecerse en su
__name___. Cuando el médulo no es un paquete, __package___ debe establecerse en la cadena vacia para los
modulos de nivel superior, o para los submddulos, en el nombre del paquete primario. Consulte PEP 366 para
obtener més detalles.

Este atributo se utiliza en lugar de __name___ para calcular importaciones relativas explicitas para los médulos
principales, tal como se define en PEP 366. Se espera que tenga el mismo valor que __spec___.parent.

Distinto en la version 3.6: Se espera que el valor de ___package__ sea el mismo que __spec__ .parent.

__spec__
El atributo ___spec___ debe establecerse en la especificacion de médulo que se utilizé al importar el médulo.
Establecer ___spec___ se aplica correctamente por igual a modulos inicializados durante el inicio del intérprete. La
Unica excepcién es __main__,donde ___spec___es establecido None en algunos casos.

Cuando __package__ no estd definido, ___spec__ .parent se utiliza como reserva.

Nuevo en la version 3.4.

Distinto en la versién 3.6: __spec__ .parent se utiliza como reserva cuando ___package__ " no esta defi-
nido.

path__
Si el moédulo es un paquete (normal o espacio de nombres), se debe establecer el atributo __path___ del objeto de
mddulo. El valor debe ser iterable, pero puede estar vaciosi ___path__ no tiene mds importancia. Si__path_
no estd vacio, debe producir cadenas cuando se itera. Mds detalles sobre la semanticade __path___se dan below.

Los médulos que no son de paquete no deben tener un atributo __path__.
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__file_

__cached___
__file__ esopcional. Si se establece, el valor de este atributo debe ser una cadena. El sistema de importacién
puede optar por dejar __file  sin establecer si no tiene un significado semantico (por ejemplo, un médulo
cargado desde una base de datos).

Si se establece ___file__, también puede ser apropiado establecer el atributo ___cached__, que es la ruta de
acceso a cualquier version compilada del cédigo (por ejemplo, archivo compilado por bytes). No es necesario que
exista el archivo para establecer este atributo; la ruta de acceso puede simplemente apuntar a donde existiria el
archivo compilado (consulte PEP 3147).

También es apropiado establecer __cached__ cuando __ file__ no estd establecido. Sin embargo, ese esce-
nario es bastante atipico. En ultima instancia, el cargador es lo que hace usode __file_  y/o __cached__.
Por lo tanto, si un cargador puede cargar desde un médulo almacenado en caché pero no se carga desde un archivo,
ese escenario atipico puede ser adecuado.

5.4.5 module.__path__

Por definicién, si un médulo tiene un atributo __path__, es un paquete.

El atributo __path__ de un paquete se utiliza durante las importaciones de sus subpaquetes. Dentro de la maquinaria
de importacidn, funciona de la misma manera que sys . path, es decir, proporcionando una lista de ubicaciones para
buscar médulos durante la importacién. Sin embargo, __path__ suele estar mucho mds restringido que sys.path.

__path__ debe ser un iterable de cadenas, pero puede estar vacio. Las mismas reglas utilizadas para sys.path
también se aplican a la __path__ de un paquete, y sys.path_hooks (descrito a continuacién) se consultan al
recorrer el __path___ de un paquete.

El archivo __init__ .py de un paquete puede establecer o modificar el atributo __path__ del paquete, y esta era
normalmente la forma en que los paquetes de espacio de nombres se implementaban antes de PEP 420. Con la adopcién
de PEP 420, los paquetes de espacio de nombres ya no necesitan proporcionar archivos ___init__ .py que contie-
nen solo el cddigo de manipulacién __path__; la mdquina de importacién establece automdticamente __path___
correctamente para el paquete de espacio de nombres.

5.4.6 Representacion (Reprs) de modulos

De forma predeterminada, todos los médulos tienen un repr utilizable, sin embargo, dependiendo de los atributos esta-
blecidos anteriormente, y en las especificaciones del mddulo, puede controlar mas explicitamente el repr de los objetos
de mddulo.

Si el médulo tiene una especificacion (___spec__ ), la maquinaria de importacién intentard generar un repr a partir de éL
Si eso falla o no hay ninguna especificacion, el sistema de importacién creard un repr predeterminado usando cualquier
informacién disponible en el médulo. Intentara utilizar el module._ name_ ,module._ file ymodule.
__loader___ como entrada en el repr, con valores predeterminados para cualquier informacién que falte.

Aqui estdn las reglas exactas utilizadas:

« Si el médulo tiene un atributo ___spec__, la informacion de la especificacion se utiliza para generar el repr. Se
consultan los atributos «name», «loader», «origin» y «has_location».

« Si el mddulo tiene un atributo ___file_ , se utiliza como parte del repr del médulo.

e Siel médulono tiene ___file_ perotieneun ___loader__ que no es None, entonces el repr del cargador se
utiliza como parte del repr del médulo.

« De lo contrario, sélo tiene que utilizar el __name___ del médulo en el repr.
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Distinto en la versién 3.4: El uso de 1loader .module_repr () ha quedado obsoleto y la mdquina de importacién
utiliza ahora la especificacién del médulo para generar un repr de médulo.

Para la compatibilidad con versiones anteriores de Python 3.3, el repr del médulo se generard llamando al método
module_repr () del cargador, si se define, antes de probar cualquiera de los enfoques descritos anteriormente. Sin
embargo, el método estd en desuso.

5.4.7 Invalidacion del codigo de bytes en caché

Antes de que Python cargue el cédigo de bytes en caché de un archivo . pyc, verifica si el caché estd actualizado con el
archivo . py de origen. De forma predeterminada, Python hace esto almacenando la marca de tiempo y el tamafio de la
ultima modificacién de la fuente en el archivo de caché al escribirlo. En tiempo de ejecucion, el sistema de importacién
valida el archivo de caché comprobando los metadatos almacenados en el archivo de caché con los metadatos de la fuente.

Python también admite archivos de caché «basados en hash», que almacenan un hash del contenido del archivo de
origen en lugar de sus metadatos. Hay dos variantes de archivos .pyc® basados en hash: marcados y
desmarcados. Para los archivos " .pyc marcados basados en hash, Python valida el archivo de caché
mediante el hash del archivo de origen y la comparacién del hash resultante con el hash en el archivo de caché. Si se
encuentra que un archivo de caché basado en hash comprobado no es vélido, Python lo regenera y escribe un nuevo
archivo de caché basado en hash comprobado. Para los archivos . pyc sin marcar en hash, Python simplemente asume
que el archivo de caché es vdlido si existe. El comportamiento de validacion de archivos basado en hash . pyc se puede
invalidar con el indicador ——check-hash-based-pycs.

Distinto en la versién 3.7: Se han afiadido archivos . pyc basados en hash. Anteriormente, Python solo admitia la inva-
lidacién basada en la marca de tiempo de la caché del cédigo de bytes.

5.5 El buscador basado en rutas

Como se menciond anteriormente, Python viene con varios buscadores de meta rutas predeterminados. Uno de ellos,
llamado el buscador path based finder (PathF inder), busca una import path, que contiene una lista de entradas de
ruta. Cada entrada de ruta de acceso nombra una ubicacién para buscar médulos.

El buscador basado en rutas en si no sabe cémo importar nada. En su lugar, atraviesa las entradas de ruta individuales,
asociando cada una de ellas con un buscador de entrada de ruta que sabe como manejar ese tipo particular de ruta de
acceso.

El conjunto predeterminado de buscadores de entradas de ruta implementa toda la semdntica para encontrar médulos en el
sistema de archivos, controlando tipos de archivos especiales como el cédigo fuente de Python (archivos * . py), el cédigo
de bytes de Python (archivos . pyc) y las bibliotecas compartidas (por ejemplo, archivos . so ). Cuando es compatible
con el médulo zipimport en la biblioteca estdndar, los buscadores de entradas de ruta de acceso predeterminados
también controlan la carga de todos estos tipos de archivo (excepto las bibliotecas compartidas) desde zipfiles.

Las entradas de ruta de acceso no deben limitarse a las ubicaciones del sistema de archivos. Pueden hacer referencia a
direcciones URL, consultas de base de datos o cualquier otra ubicacién que se pueda especificar como una cadena.

El buscador basado en rutas proporciona enlaces y protocolos adicionales para que pueda ampliar y personalizar los
tipos de entradas de ruta de acceso que se pueden buscar. Por ejemplo, si desea admitir entradas de ruta de acceso
como direcciones URL de red, podria escribir un enlace que implemente la semdntica HTTP para buscar médulos en
la web. Este gancho (un al que se puede llamar) retornaria un path entry finder compatible con el protocolo descrito a
continuacion, que luego se utiliz6 para obtener un cargador para el médulo de la web.

Una palabra de advertencia: esta seccion y la anterior utilizan el término finder, distinguiendo entre ellos utilizando los
términos meta path finder y path entry finder. Estos dos tipos de buscadores son muy similares, admiten protocolos
similares y funcionan de maneras similares durante el proceso de importacion, pero es importante tener en cuenta que
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son sutilmente diferentes. En particular, los buscadores de meta path operan al principio del proceso de importacion,
como se indica en el recorrido sys.meta_path.

Por el contrario, los buscadores de entradas de ruta son en cierto sentido un detalle de implementacién del buscador
basado en rutas y, de hecho, si el buscador basado en rutas se eliminara de sys.meta_path, no se invocaria ninguna
semantica del buscador de entradas de ruta.

5.5.1 Buscadores de entradas de ruta

El path based finder es responsable de encontrar y cargar médulos y paquetes de Python cuya ubicacion se especifica con
una cadena path entry. La mayoria de las ubicaciones de nombres de entradas de ruta de acceso en el sistema de archivos,
pero no es necesario limitarlas a esto.

Como buscador de meta rutas, el buscador path based finder implementa el protocolo £ind_spec () descrito anterior-
mente, sin embargo, expone enlaces adicionales que se pueden usar para personalizar como se encuentran y cargan los
modulos desde la ruta import path.

Tres variables son usadas por path based finder, sys .path, sys.path_hooksysys.path_importer_cache.
También se utilizan los atributos __path___ en los objetos de paquete. Estos proporcionan formas adicionales de per-
sonalizar la maquinaria de importacion.

sys.path contiene una lista de cadenas que proporcionan ubicaciones de bisqueda para médulos y paquetes. Se inicia-
liza a partir de la variable de entorno PYTHONPATH Yy varios otros valores predeterminados especificos de la instalacién
e implementacién. Las entradas de sys.path pueden nombrar directorios en el sistema de archivos, archivos zip y
potencialmente otras «ubicaciones» (consulte el médulo site) que se deben buscar para médulos, como direcciones
URL o consultas de base de datos. Solo las cadenas y bytes deben estar presentes en sy s . path; todos los demds tipos
de datos se omiten. La codificacién de las entradas de bytes viene determinada por los buscadores de entrada de ruta.

El buscador path based finder es un meta path finder, por lo que la maquinaria de importaciéon comienza la busqueda
import path llamando al método find_spec () basado en la ruta de acceso, tal como se describié anteriormente.
Cuando se proporciona el argumento path a find_spec (), serd una lista de rutas de acceso de cadena para recorrer
- normalmente el atributo __path___ de un paquete para una importacién dentro de ese paquete. Si el argumento path
es None, esto indica una importacién de nivel superior y se utiliza sys.path.

El buscador basado en rutas de acceso recorre en iteracion cada entrada de la ruta de bisqueda y, para cada una de ellas,
busca un path entry finder adecuado (PathEnt ryFinder) para la entrada de ruta de acceso. Dado que esto puede ser
una operacion costosa (por ejemplo, puede haber sobrecargas de llamadas staf() para esta bisqueda), el buscador basado
en rutas mantiene una ruta de acceso de asignacion de caché entradas a los buscadores de entrada de ruta. Esta memoria
caché se mantiene en sys.path_importer_cache (a pesar del nombre, esta caché almacena realmente objetos de
buscador en lugar de limitarse a objetos importer). De esta manera, la costosa bisqueda de una ubicacién en particular
path entry path entry finder solo debe hacerse una vez. El c6digo de usuario es libre de eliminar las entradas de caché de
sys.path_importer_cache obligando al buscador basado en ruta de acceso a realizar de nuevo la bisqueda de
entrada de ruta’.

Si la entrada de ruta de acceso no estd presente en la memoria caché, el buscador basado en rutas de acceso recorre en
iteracion cada llamada que se puede llamar en sys.path_hooks. Cada uno de los enlaces de ganchos de rutas de
entrada en esta lista se llama con un solo argumento, la entrada de ruta de acceso que se va a buscar. Esta invocable puede
retornar un path entry finder que puede controlar la entrada de ruta de acceso, o puede generar ImportError. Un
ImportError es utilizado por el buscador basado en ruta para indicar que el gancho no puede encontrar un path entry
finder para eso entrada de ruta. Se omite la excepcion y la iteracion import path contintia. El enlace debe esperar un objeto
de rutas o bytes; la codificacion de objetos bytes estd hasta el enlace (por ejemplo, puede ser una codificacion del sistema
de archivos, UTF-8, o algo mds), y si el gancho no puede decodificar el argumento, debe generar ImportError.

Si la iteracién sys.path_hooks termina sin que se retorne ningin valor path entry finder, a continuacién, el método
de busqueda basado en la ruta de acceso find_spec () almacenard None en sys.path_importer_cache (para

3 En el cédigo heredado, es posible encontrar instancias de imp. NullImporter en el sys.path_importer_cache. Se recomienda
cambiar el cédigo para usar None en su lugar. Consulte portingpythoncode para obtener mds detalles.
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indicar que no hay ningtin buscador para esta entrada de ruta) y retornard None, lo que indica que este meta path finder
no pudo encontrar el médulo.

Si un path entry finder is retornado por uno de los path entry hook invocables en sys.path_hooks, entonces el
siguiente protocolo se utiliza para pedir al buscador una especificacién de médulo, que luego se utiliza al cargar el médulo.

El directorio de trabajo actual, denotado por una cadena vacia, se controla de forma ligeramente diferente de otras entradas
de sys.path. En primer lugar, si se encuentra que el directorio de trabajo actual no existe, no se almacena ningin valor
en sys.path_importer_cache. En segundo lugar, el valor del directorio de trabajo actual se busca actualizado
para cada busqueda de médulo. En tercer lugar, la ruta de acceso utilizada para sys.path_importer_cachey
retornada por importlib.machinery.PathFinder.find_spec () serd el directorio de trabajo actual real y
no la cadena vacia.

5.5.2 Buscadores de entradas de ruta

Para admitir las importaciones de médulos y paquetes inicializados y también para contribuir con partes a paquetes de
espacio de nombres, los buscadores de entradas de ruta de acceso deben implementar el método importlib.abc.
PathEntryFinder.find_spec().

importlib.abc.PathEntryFinder.find_spec’ () toma dos argumentos: el nombre completo del médulo
que se va a importar y el médulo de destino (opcional). find_spec () retorna una especificacién completamente
poblada para el médulo. Esta especificacion siempre tendrd «cargador» establecido (con una excepcion).

Para indicar a la maquinaria de importacién que la especificacion representa un espacio de nombres portion, el buscador
de entrada de ruta establece «submodule_search_locations» en una lista que contiene la porcidn.

Distinto en la version 3.4: find_spec () reemplazéa find_loader () y find_module (), los cuales ahora estin
en desuso, pero se utilizardn si £ind_spec () no estd definido.

Los buscadores de entradas de ruta mds antiguos pueden implementar uno de estos dos métodos en desuso en lugar de
find_spec ().Los métodos todavia se respetan en aras de la compatibilidad con versiones anteriores. Sin embargo, si
find_spec () se implementa en el buscador de entrada de ruta, se omiten los métodos heredados.

find_loader () toma un argumento, el nombre completo del mdédulo que se estd importando. find_loader ()
devuelve una 2-tupla donde el primer elemento es el cargador y el segundo elemento es un espacio de nombres portion.

Para la compatibilidad con versiones anteriores con otras implementaciones del protocolo de importacién, muchos bus-
cadores de entradas de ruta de acceso también admiten el mismo método tradicional £ind_module () que admiten
los buscadores de rutas de acceso meta. Sin embargo, nunca se llama a los métodos del buscador de entradas de ruta
find_module () con un argumento path (se espera que registren la informacion de ruta adecuada desde la llamada
inicial al enlace de ruta).

El método find_module () en los buscadores de entrada de ruta estd en desuso, ya que no permite que el buscador
de entradas de ruta de acceso aporte partes a paquetes de espacio de nombres. Si existen tanto find_loader () como
find_module () en un buscador de entrada de ruta, el sistema de importacion siempre llamard a find_loader ()
en lugar de find_module ().
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5.6 Reemplazando el sistema de importaciéon estandar

El mecanismo mds confiable para reemplazar todo el sistema de importacion es eliminar el contenido predeterminado de
sys.meta_path, sustituyéndolos por completo por un enlace de meta path personalizado.

Si es aceptable alterar dnicamente el comportamiento de las declaraciones de importacién sin afectar a otras API que
acceden al sistema de importacién, puede ser suficiente reemplazar la funcién incorporada ___import__ (). Esta téc-
nica también puede emplearse a nivel de médulo para alterar tinicamente el comportamiento de las declaraciones de
importacién dentro de ese médulo.

Para evitar selectivamente la importacién de algunos médulos de un enlace al principio de la meta path (en lugar de
deshabilitar completamente el sistema de importacién estidndar), es suficiente elevar ModuleNotFoundError di-
rectamente desde find_spec () en lugar de retornar None. Este dltimo indica que la bisqueda de meta path debe
continuar, mientras que la generacioén de una excepcion termina inmediatamente.

5.7 Paquete Importaciones relativas

Las importaciones relativas utilizan puntos iniciales. Un tnico punto inicial indica una importacion relativa, empezando
por el paquete actual. Dos o mds puntos iniciales indican una importacion relativa a los elementos primarios del paquete
actual, un nivel por punto después del primero. Por ejemplo, dado el siguiente disefio de paquete:

package/

__init__ .py

subpackagel/
__init__ .py
moduleX.py
moduleY.py

subpackage?2/
__init__ .py

moduleZ.py
moduleA.py

En subpackagel/moduleX.py o subpackagel/__init__ .py,lassiguientes son importaciones relativas va-
lidas:

from .moduleY import spam

from .moduleY import spam as ham

from . import moduleY

from ..subpackagel import moduleY
from ..subpackage2.moduleZ import eggs
from . .moduleA import foo

Las importaciones absolutas pueden utilizar la sintaxis import <>o from <> import <>, pero lasimportaciones
relativas solo pueden usar el segundo formulario; la razén de esto es que:

import XXX.YYY.ZZZ

debe exponer XXX. Yyy. ZZZ como una expresion utilizable, pero .moduleY no es una expresion vélida.
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5.8 Consideraciones especiales para __main__

El médulo __main__ es un caso especial relativo al sistema de importacién de Python. Como se sefial6 elsewhere, el
moédulo __main__ se inicializa directamente al inicio del intérprete, al igual que sys y builtins. Sin embargo,
a diferencia de esos dos, no califica estrictamente como un moédulo integrado. Esto se debe a que la forma en que se
inicializa __main___ depende de las marcas y otras opciones con las que se invoca el intérprete.

5.8.1 __main__.__spec__

Dependiendo de cémo se inicializa __main_ ,_ _main__.__ spec___ se establece correctamente o en None.

Cuando Python se inicia con la opcién —m, ___spec___se establece en la especificacion de médulo del médulo o paquete
correspondiente. __spec___ también se rellena cuando el médulo __main__ se carga como parte de la ejecucion de
un directorio, zipfile u otro sy s . path entrada.

En los casos restantes __main__.__ spec__ se establece en None, ya que el cédigo utilizado para rellenar el
__main__ no se corresponde directamente con un médulo importable:

e mensaje interactivo

e opcién —c

« ejecutando desde stdin

« que se ejecuta directamente desde un archivo de cédigo fuente o de c6digo de bytes

Tenga en cuenta que __main__.__ spec__ siempre es None en el ultimo caso, incluso si el archivo técnicamente
podria importarse directamente como un médulo en su lugar. Utilice el modificador —m si se desean metadatos de médulo
vilidosen __main__ .

Tenga en cuenta también que incluso cuando _ main__ corresponde a un moédulo importable y _ main .
___spec___ se establece en consecuencia, todavia se consideran médulos distinct. Esto se debe al hecho de que los
bloques protegidos por las comprobaciones 1f _ name_ == "_ _main__ " : solo se ejecutan cuando el médulo
se utiliza para rellenar el espacio de nombres __main__, y no durante la importacién normal.

5.9 Problemas sin resolver

XXX Seria muy agradable tener un diagrama.

XXX * (import_machinery.rst) ;qué tal una seccion dedicada sélo a los atributos de médulos y paquetes, tal vez ampliando
o suplantando las entradas relacionadas en la pagina de referencia del modelo de datos?

XXX runpy, pkgutil, et al en el manual de la biblioteca deben obtener enlaces «Ver también» en la parte superior que
apuntan a la nueva seccion del sistema de importacidn.

XXX Anadir mas explicacion con respecto a las diferentes formas en que __main__ se inicializa?

XXX Afiadir mds informacion sobre las peculiaridades/trampas __main__ (es decir, copia de PEP 395).
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5.10 Referencias

La maquinaria de importacién ha evolucionado considerablemente desde los primeros dias de Python. La especificacion
original para paquetes todavia estd disponible para leer, aunque algunos detalles han cambiado desde la escritura de ese
documento.

La especificacion original de sys .meta_path era PEP 302, con posterior extensién en PEP 420.

PEP 420 introdujo paquetes de espacio de nombres para Python 3.3. PEP 420 también introdujo el protocolo
find_loader () como alternativa a find_module ().

PEP 366 describe la adicién del atributo __package__ para las importaciones relativas explicitas en los médulos
principales.

PEP 328 introdujo importaciones relativas absolutas y explicitas e inicialmente propuestas __name___ para la semantica
PEP 366 eventualmente especificaria para ___package__.

PEP 338 define la ejecuciéon de médulos como scripts.

PEP 451 agrega la encapsulacién del estado de importacién por médulo en los objetos de especificacion. También des-
cargara la mayoria de las responsabilidades de los cargadores en la maquinaria de importacion. Estos cambios permiten el
desuso de varias API en el sistema de importacion y también la adicién de nuevos métodos a los buscadores y cargadores.

Notas al Pie de Pagina
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CAPITULO O

Expresiones

Este capitulo explica el significado de los elementos de expresiones en Python.

Notas de Sintaxis: En este y los siguientes capitulos serd usada notaciéon BNF extendida para describir sintaxis, no
andlisis 1éxico. Cuando (una alternativa de) una regla de sintaxis tiene la forma

name .= othername

y no han sido dadas semdnticas, las semdanticas de esta forma de name son las mismas que para othername.

6.1 Conversiones aritméticas

Cuando una descripcion de un operador aritmético a continuacion usa la frase «los argumentos numéricos son convertidos
aun tipo comin», esto significa que la implementacién de operador para tipos incorporados funciona de la siguiente forma:

« Si cualquiera de los argumentos es un niimero complejo, el otro es convertido a complejo;
« de otra forma, si cualquier de los argumentos es un niimero de punto flotante, el otro es convertido a punto flotante;
« de otra forma, ambos deben ser enteros y no se necesita conversion.

Algunas reglas adicionales aplican para ciertos operadores (ej., una cadena de caracteres como argumento a la izquierda
del operador “%”). Las extensiones deben definir su comportamiento de conversion.
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6.2 Atomos

Los 4dtomos son los elementos mas basicos de las expresiones. Los 4tomos mds simples son identificadores o literales. Las
formas encerradas en paréntesis, corchetes o llaves son también sintdcticamente categorizadas como dtomos. La sintaxis
para dtomos es:

atom n= identifier | literal | enclosure
enclosure = parenth_form | 1list_display | dict_display | set_display
| generator_expression | yield _atom

6.2.1 Identificadores (Nombres)

Un identificador encontrandose como un dtomo es un nombre. Vea la seccién Ildentificadores y palabras clave para la
definicidn 1éxica y la seccién Nombres y vinculos para documentacién de nombrar y vincular.

Cuando el nombre es vinculado a un objeto, la evaluacidon del 4tomo produce ese objeto. Cuando un nombre no es
vinculado, un intento de evaluarlo genera una excepcién NameError.

Alteracién de nombre privado: Cuando un identificador que ocurre textualmente en una definicion de clase comienza
con dos 0 mds caracteres de guién bajo y no termina en dos o mds guiones bajos, es considerado un private name de esa
clase. Los nombres privados son transformados a una forma mas larga antes de que sea generado cédigo para ellos. La
transformacion inserta el nombre de clase, con los guiones bajos iniciales eliminados y un solo guidn bajo insertado, delante
del nombre. Por ejemplo, el identificador ___spam que se encuentra en una clase denominada Ham serd transformado
a_Ham__ spam. Esta transformacién es independiente del contexto sintdctico en el cual es usado el identificador. Si el
nombre transformado es extremadamente largo (mds largo que 255 caracteres), puede ocurrir el truncamiento definido
por la implementacién. Si el nombre de clase consiste inicamente de guiones bajos, no se realiza transformacion.

6.2.2 Literales

Python soporta literales de cadenas de caracteres y bytes y varios literales numéricos:

literal = stringliteral | bytesliteral
| integer | floatnumber | imagnumber

La evaluacion de un literal produce un objeto del tipo dado (cadena de caracteres, bytes, entero, nimero de punto flotante,
nimero complejo) con el valor dado. El valor puede ser aproximado en el caso de literales de nimero de punto flotante
e imaginarios (complejos). Vea la seccion Literales para mds detalles.

Todos los literales corresponden a tipos de datos inmutables y, por lo tanto, la identidad del objeto es menos importante
que su valor. Miiltiples evaluaciones de literales con el mismo valor (ya sea la misma ocurrencia en el texto del programa
o una ocurrencia diferente) pueden obtener el mismo objeto o un objeto diferente con el mismo valor.
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6.2.3 Formas entre paréntesis

Una forma entre paréntesis es una lista de expresiones opcionales encerradas entre paréntesis:

parenth_form := "(" [starred expression] ")"

Una expresion entre paréntesis produce lo que la lista de expresién produce: si la lista contiene al menos una coma,
produce una tupla; en caso contrario, produce la tinica expresion que que forma la lista de expresiones.

Un par de paréntesis vacio producen un objeto de tupla vacio. Debido a que las tuplas son inmutables, se aplican las
mismas reglas que aplican para literales (ej., dos ocurrencias de una tupla vacia puede o no producir el mismo objeto).

Note que las tuplas no son formadas por los paréntesis, sino mas bien mediante el uso del operador de coma. La excepcion
es la tupla vacia, para la cual los paréntesis son requeridos — permitir «nada» sin paréntesis en expresiones causaria
ambigiiedades y permitiria que errores tipograficos comunes pasaran sin ser detectados.

6.2.4 Despliegues para listas, conjuntos y diccionarios
Para construir una lista, un conjunto o un diccionario, Python provee sintaxis especial denominada «despliegue», cada
una de ellas en dos sabores:

« los contenidos del contenedor son listados explicitamente o

« son calculados mediante un conjunto de instrucciones de bucle y filtrado, denominadas una comprehension.

Los elementos comunes de sintaxis para las comprensiones son:

comprehension = assignment_expression comp_for

comp_for = ["async"] "for" target_list "in" or_test [comp_iter]
comp_iter = comp_for | comp_if

comp_if = "if" or_test [comp_iter]

La comprension consiste en una tnica expresion seguida por al menos una cldusula for y cero o mds cldusulas for o
if. En este caso, los elementos del nuevo contenedor son aquellos que serian producidos mediante considerar cada una
de las clausulas for o if un bloque, anidado de izquierda a derecha y evaluando la expresién para producir un elemento
cada vez que se alcanza el bloque mds interno.

Sin embargo, aparte de la expresion iterable en la cldusula for mds a la izquierda, la comprension es ejecutada en un
alcance separado implicitamente anidado. Esto asegura que los nombres asignados a en la lista objetiva no se «filtren» en
el alcance adjunto.

La expresion iterable en la clausula més a la izquierda for es evaluada directamente en el alcance anidado y luego pasada
como un argumento al alcance implicitamente anidado. Subsecuentes cldusulas for y cualquier condicién de filtro en la
cldusula for mds a la izquierda no pueden ser evaluadas en el alcance adjunto ya que pueden depender de los valores
obtenidos del iterable de més a la izquierda. Por ejemplo, [x*y for x in range (10) for y in range (x,
x+10) ].

Para asegurar que la comprension siempre resulta en un contenedor del tipo apropiado, las expresiones yieldy yield
from estdn prohibidas en el alcance implicitamente anidado.

A partir de Python 3.6, en una funcién async def, una cldusula async for puede ser usada para iterar sobre un
asynchronous iterator. Una comprension en una funcién async def puede consistir en una cldusula for o async
for siguiendo la expresion inicial, puede contener cldusulas adicionales for o async for y también pueden usar
expresiones await. Si una comprension contiene cldusulas async for o expresiones await es denominada una
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asynchronous comprehension. Una comprension asincronica puede suspender la ejecucion de la funcién de corrutina en
la cual aparece. Vea también PEP 530.

Nuevo en la version 3.6: Fueron introducidas las comprensiones asincrénicas.

Distinto en la version 3.8: Prohibidas yieldy yield from en el alcance implicitamente anidado.

6.2.5 Despliegues de lista

Un despliegue de lista es una serie de expresiones posiblemente vacia encerrada entre corchetes:

list_display = "[" [starred _list | comprehension] "]"

Un despliegue de lista produce un nuevo objeto lista, el contenido se especifica por una lista de expresiones o una com-
prensién. Cuando se proporciona una lista de expresiones, sus elementos son evaluados desde la izquierda a la derecha
y colocados en el objeto lista en ese orden. Cuando se proporciona una comprension, la lista es construida desde los
elementos resultantes de la comprension.

6.2.6 Despliegues de conjuntos

Un despliegue de conjunto se denota mediante llaves y se distinguen de los despliegues de diccionarios por la ausencia de
caracteres de doble punto separando claves y valores:

set_display = "{" (starred_list | comprehension) "}"

Un despliegue de conjunto produce un nuevo objeto conjunto mutable, el contenido se especifica mediante una secuencia
de expresiones o una comprension. Cuando se proporciona una lista de expresiones separadas por comas, sus elementos
son evaluados desde la izquierda a la derecha y afiadidos al objeto de conjunto. Cuando se proporciona una comprension,
el conjunto es construido de los elementos resultantes de la comprension.

Un conjunto vacio no puede ser construido con { }; este literal construye un diccionario vacio.

6.2.7 Despliegues de diccionario

Un despliegue de diccionario es una serie posiblemente vacia de pares clave/datos encerrados entre llaves:

dict_display = "{" [key_datum_list | dict_comprehension] "}"
key_datum_list n= key_datum ("," key_datum)* [","]
key_datum = expression ":" expression | "**" or_expr

dict_comprehension expression ":" expression comp_for

Un despliegue de diccionario produce un nuevo objeto diccionario.

Si es dada una secuencia separada por comas de pares clave/datos, son evaluadas desde la izquierda a la derecha para
definir las entradas del diccionario: cada objeto clave es usado como una clave dentro del diccionario para almacenar el
dato correspondiente. Esto significa que puedes especificar la misma clave muiltiples veces en la lista clave/datos y el valor
final del diccionario para esa clave serd la tltima dada.

Un doble asterisco ** denota dictionary unpacking. Su operando debe ser un mapping. Cada elemento de mapeo es
afiadido al nuevo diccionario. Valores mds tardios remplazan los valores ya establecidos para los pares clave/dato y para
los desempaquetados de diccionario anteriores.
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Nuevo en la version 3.5: Desempaquetar en despliegues de diccionarios, originalmente propuesto por PEP 448.

Una comprension de diccionario, en contraste a las compresiones de lista y conjunto, necesita dos expresiones separadas
con un caracter de doble punto seguido por las cldusulas usuales «for» e «if». Cuando la comprension se ejecuta, los
elementos resultantes clave y valor son insertados en el nuevo diccionario en el orden que son producidos.

Las restricciones de los tipos de los valores de clave son listados anteriormente en la seccidn Jerarquia de tipos estandar.
(Para resumir, el tipo de la clave debe ser hashable, el cual excluye todos los objetos mutables.) No se detectan choques
entre claves duplicadas; el dltimo dato (textualmente el mds a la derecha en el despliegue) almacenado para una clave
dada prevalece.

Distinto en la versién 3.8: Antes de Python 3.8, en las comprensiones de diccionarios, el orden de evaluacion de clave y
valor no fue bien definido. En CPython, el valor fue evaluado antes de la clave. A partir de 3.8, la clave es evaluada antes
que el valor, como fue propuesto por PEP 572.

6.2.8 Expresiones de generador

Una expresion de generador es una notacién compacta de generador en paréntesis:

generator_expression = "(" expression comp_for ")"

Una expresién de generador produce un nuevo objeto generador. Su sintaxis es la misma que para las comprensiones,
excepto que es encerrado en paréntesis en lugar de corchetes o llaves.

Las variables usadas en la expresién de generador son evaluadas perezosamente cuando se ejecuta el método

__next___ () para el objeto generador (de la misma forma que los generadores normales). Sin embargo, la expre-
sién iterable en la cldusula for mas a la izquierda es inmediatamente evaluada, de forma que un error producido por ella
serd emitido en el punto en el que se define la expresion de generador, en lugar de en el punto donde se obtiene el primer
valor. Subsecuentes cldusulas for y cualquier condicion en la cldusula for mas a la izquierda no pueden ser evaluadas
en el alcance adjunto, ya que puede depender de los valores obtenidos por el iterable de mds a la izquierda. Por ejemplo:
(x*vy for x in range(10) for y in range(x, x+10)).

Los paréntesis pueden ser omitidos en ejecuciones con un solo argumento. Vea la seccién Invocaciones para mds detalles.

Para evitar interferir con la operacion esperada de la expresién misma del generador, las expresiones yieldy yield
from estdn prohibidas en el generador definido implicitamente.

Si una expresion de generador contiene cldusulas async for o expresiones await, se ejecuta una asynchronous ge-
nerator expression. Una expresion de generador asincrénica retorna un nuevo objeto de generador asincrénico, el cual es
un iterador asincronico (ver Iteradores asincronos).

Nuevo en la version 3.6: Las expresiones de generador asincrénico fueron introducidas.

Distinto en la version 3.7: Antes de Python 3.7, las expresiones de generador asincrénico podrian aparecer s6lo en co-
rrutinas async def. Desde 3.7, cualquier funcién puede usar expresiones de generador asincrénico.

Distinto en la versién 3.8: Prohibidas yieldy yield from en el alcance implicitamente anidado.
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6.2.9 Expresiones yield

yield_atom "(" yield expression ")"
yield_expression = "yield" [expression_list | "from" expression]

The yield expression is used when defining a generator function or an asynchronous generator function and thus can only
be used in the body of a function definition. Using a yield expression in a function’s body causes that function to be a
generator function, and using it in an async def function’s body causes that coroutine function to be an asynchronous
generator function. For example:

def gen(): # defines a generator function
yield 123

async def agen(): # defines an asynchronous generator function
yield 123

Debido a sus efectos secundarios sobre el alcance contenedor, las expresiones yield no estdn permitidas como parte de
los alcances implicitamente definidos usados para implementar comprensiones y expresiones de generador.

Distinto en la version 3.8: Expresiones yield prohibidas en los 4mbitos anidados implicitamente utilizados para imple-
mentar comprensiones y expresiones de generador.

Las funciones generadoras son descritas a continuacién, mientras que las funciones generadoras asincrénicas son descritas
separadamente en la seccién Funciones generadoras asincronicas.

Cuando una funcién generadora es invocada, retorna un iterador conocido como un generador. Este generador controla
la ejecucion de la funcion generadora. La ejecucion empieza cuando uno de los métodos del generador es invocado. En
ese momento, la ejecucién procede a la primera expresion yield, donde es suspendida de nuevo, retornando el valor de
expression_1list al invocador del generador. Por suspendido, nos referimos a que se retiene todo el estado local,
incluyendo los enlaces actuales de variables locales, el puntero de instruccién, la pila de evaluacion interna y el estado de
cualquier manejo de excepcion. Cuando la ejecucion se reanuda al invocar uno de los métodos del generador, la funcién
puede proceder como si la expresion yield fuera s6lo otra invocacion externa. El valor de la expresion yield después de
la reanudacién depende del método que ha reanudado la ejecucion. Sise usa __next__ () (tipicamente mediante un
for o la funcién incorporada next () ) entonces el resultado es None. De otra forma, si se usa send (), entonces el
resultado serd el valor pasado a ese método.

Todo este hace a las funciones g