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The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

While reference-index describes the exact syntax and semantics of the Python language, this library reference manual
describes the standard library that is distributed with Python. It also describes some of the optional components that
are commonly included in Python distributions.

Python’s standard library is very extensive, offering a wide range of facilities as indicated by the long table of contents
listed below. The library contains built-in modules (written in C) that provide access to system functionality such as
file I/O that would otherwise be inaccessible to Python programmers, as well as modules written in Python that provide
standardized solutions for many problems that occur in everyday programming. Some of these modules are explicitly
designed to encourage and enhance the portability of Python programs by abstracting away platform-specifics into
platform-neutral APIs.

The Python installers for the Windows platform usually include the entire standard library and often also include many
additional components. For Unix-like operating systems Python is normally provided as a collection of packages, so it
may be necessary to use the packaging tools provided with the operating system to obtain some or all of the optional
components.

In addition to the standard library, there is an active collection of hundreds of thousands of components (from indivi-
dual programs and modules to packages and entire application development frameworks), available from the Python
Package Index.

Indice 1
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cAPITOLO 1

Introduction

The «Python library» contains several different kinds of components.

It contains data types that would normally be considered part of the «core» of a language, such as numbers and lists.
For these types, the Python language core defines the form of literals and places some constraints on their semantics,
but does not fully define the semantics. (On the other hand, the language core does define syntactic properties like
the spelling and priorities of operators.)

The library also contains built-in functions and exceptions — objects that can be used by all Python code without the
need of an import statement. Some of these are defined by the core language, but many are not essential for the
core semantics and are only described here.

The bulk of the library, however, consists of a collection of modules. There are many ways to dissect this collection.
Some modules are written in C and built in to the Python interpreter; others are written in Python and imported in
source form. Some modules provide interfaces that are highly specific to Python, like printing a stack trace; some
provide interfaces that are specific to particular operating systems, such as access to specific hardware; others provide
interfaces that are specific to a particular application domain, like the World Wide Web. Some modules are available
in all versions and ports of Python; others are only available when the underlying system supports or requires them;
yet others are available only when a particular configuration option was chosen at the time when Python was compiled
and installed.

This manual is organized «from the inside out:» it first describes the built-in functions, data types and exceptions,
and finally the modules, grouped in chapters of related modules.

This means that if you start reading this manual from the start, and skip to the next chapter when you get bored, you
will get a reasonable overview of the available modules and application areas that are supported by the Python library.
Of course, you don’t have to read it like a novel — you can also browse the table of contents (in front of the manual),
or look for a specific function, module or term in the index (in the back). And finally, if you enjoy learning about
random subjects, you choose a random page number (see module random) and read a section or two. Regardless
of the order in which you read the sections of this manual, it helps to start with chapter Funzioni Incorporate, as the
remainder of the manual assumes familiarity with this material.

Let the show begin!
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1.1 Notes on availability

o An «Availability: Unix» note means that this function is commonly found on Unix systems. It does not make
any claims about its existence on a specific operating system.

« If not separately noted, all functions that claim «Availability: Unix» are supported on macOS, iOS and Android,
all of which build on a Unix core.

« If an availability note contains both a minimum Kernel version and a minimum libc version, then both condi-
tions must hold. For example a feature with note Availability: Linux >= 3.17 with glibc >= 2.27 requires both
Linux 3.17 or newer and glibc 2.27 or newer.

1.1.1 WebAssembly platforms

The WebAssembly platforms wasm32-emscripten (Emscripten) and wasm32-wasi (WASI) provide a subset
of POSIX APIs. WebAssembly runtimes and browsers are sandboxed and have limited access to the host and external
resources. Any Python standard library module that uses processes, threading, networking, signals, or other forms
of inter-process communication (IPC), is either not available or may not work as on other Unix-like systems. File
I/0, file system, and Unix permission-related functions are restricted, too. Emscripten does not permit blocking I/O.
Other blocking operations like s1eep () block the browser event loop.

The properties and behavior of Python on WebAssembly platforms depend on the Emscripten-SDK or WASI-SDK
version, WASM runtimes (browser, NodeJS, wasmtime), and Python build time flags. WebAssembly, Emscripten,
and WASI are evolving standards; some features like networking may be supported in the future.

For Python in the browser, users should consider Pyodide or PyScript. PyScript is built on top of Pyodide, which
itself is built on top of CPython and Emscripten. Pyodide provides access to browsers” JavaScript and DOM APIs
as well as limited networking capabilities with JavaScript’s XMLHt t pRequest and Fetch APIs.

 Process-related APIs are not available or always fail with an error. That includes APIs that spawn new processes
(fork (),execve ()),wait for processes (waitpid ()),sendsignals (kil1 ()),or otherwise interact with
processes. The subprocess is importable but does not work.

o The socket module is available, but is limited and behaves differently from other platforms. On Emscripten,
sockets are always non-blocking and require additional JavaScript code and helpers on the server to proxy
TCP through WebSockets; see Emscripten Networking for more information. WASI snapshot preview 1 only
permits sockets from an existing file descriptor.

« Some functions are stubs that either don’t do anything and always return hardcoded values.

» Functions related to file descriptors, file permissions, file ownership, and links are limited and don’t support
some operations. For example, WASI does not permit symlinks with absolute file names.

1.1.2 Mobile platforms

Android and i0S are, in most respects, POSIX operating systems. File I/0, socket handling, and threading all behave
as they would on any POSIX operating system. However, there are several major differences:

« Mobile platforms can only use Python in «embedded» mode. There is no Python REPL, and no ability to use
separate executables such as python or pip. To add Python code to your mobile app, you must use the
Python embedding API. For more details, see using-android and using-ios.

 Subprocesses:

- On Android, creating subprocesses is possible but officially unsupported. In particular, Android does not
support any part of the System V IPC API, so multiprocessing is not available.

— An iOS app cannot use any form of subprocessing, multiprocessing, or inter-process communication. If
an i0S app attempts to create a subprocess, the process creating the subprocess will either lock up, or
crash. An iOS app has no visibility of other applications that are running, nor any ability to communicate
with other running applications, outside of the iOS-specific APIs that exist for this purpose.
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« Mobile apps have limited access to modify system resources (such as the system clock). These resources will
often be readable, but attempts to modify those resources will usually fail.

» Console input and output:

- On Android, the native stdout and stderr are not connected to anything, so Python installs its own
streams which redirect messages to the system log. These can be seen under the tags python. stdout
and python. stderr respectively.

- 108 apps have a limited concept of console output. stdout and stderr exist, and content written to
stdout and stderr will be visible in logs when running in Xcode, but this content won * be recorded
in the system log. If a user who has installed your app provides their app logs as a diagnostic aid, they
will not include any detail written to stdout or stderr.

- Mobile apps have no usable st din at all. While apps can display an on-screen keyboard, this is a software
feature, not something that is attached to stdin.

As a result, Python modules that involve console manipulation (such as curses and readline) are
not available on mobile platforms.

1.1. Notes on availability 5
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CAPITOLO 2

Funzioni Incorporate

Linterprete Python ha un certo numero di funzioni e tipi incorporati che sono sempre disponibili. Sono elencati qui
in ordine alfabetico.
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Funzioni Incorporate

A E L R
abs () enumerate () len () range ()
aiter() eval () 1ist () repr ()
all() exec () locals () reversed()
anext () round ()
any () F M
ascii() filter () map () S

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

(0) super ()

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

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

iter() __import__ ()

abs (x)

Return the absolute value of a number. The argument may be an integer, a floating-point number, or an object
implementing __abs__ (). If the argument is a complex number, its magnitude is returned.

aiter (async_iterable)

Restituisce un asynchronous iterator per un asynchronous iterable. Equivalente a chiamare x . __aiter__ ().
Nota: A differenzadi iter (), aiter () non ha una variante con 2 argomenti.
Added in version 3.10.

all (iterable)

Restituisce True se tutti gli elementi dell”iterable sono veri (o se I'iterable & vuoto). Equivalente a:

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

awaitable anext (async_iterator)

8 Capitolo 2. Funzioni Incorporate
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awaitable anext (async_iterator, default)
Quando viene atteso, restituisce I'elemento successivo dall”asynchronous iterator dato, o default se fornito e
I’iteratore € esaurito.

Questa ¢ la variante asincrona del builtin next (), e si comporta in modo simile.

Questo chiama il metodo ___anext___ () di async_iterator, restituendo un awaitable. Attendere questo resti-
tuisce il prossimo valore dell’iteratore. Se default ¢ fornito, viene restituito se I'iteratore & esaurito, altrimenti
viene sollevata I'eccezione St opAsyncIteration.

Added in version 3.10.

any (iterable)

Restituisce True se qualche elemento dell”iterable & vero. Se 'iterable € vuoto, restituisce False. Equivalente
a:

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

ascii (object)

Come repr (), restituisce una stringa contenente una rappresentazione stampabile di un oggetto, ma escapa
i caratteri non ASCII nella stringa restituita da repr () utilizzando le sequenze di escape \x, \u o \U. Ci0
genera una stringa simile a quella restituita da repr () in Python 2.

bin (x)

Converte un numero intero in una stringa binaria preceduta da «Ob». Il risultato € un'espressione Python valida.
Se x non ¢ un oggetto i nt di Python, deve definire unmetodo ___index__ () che restituisce un intero. Alcuni
esempi:

>>> bin (3)
'Ob11"

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

Se si desidera il prefisso «Ob» oppure no, ¢ possibile utilizzare uno dei seguenti modi.

>>> format (14, '#b'), format (14, 'b'")
('0b1110', '1110")

>>> f'{14:4b}', £'{14:b}"'

('0b1110', '1110")

Vedi anche format () per maggiori informazioni.

class bool (object=Fualse, /)

Return a Boolean value, i.e. one of True or False. The argument is converted using the standard fruth testing
procedure. If the argument is false or omitted, this returns Fal se; otherwise, it returns True. The boo I class
isa subclass of int (see Tipi Numerici — int, float, complex). It cannot be subclassed further. Its only instances
are False and True (see Tipo Booleano - bool).

Cambiato nella versione 3.7: The parameter is now positional-only.

breakpoint (*args, **kws)

This function drops you into the debugger at the call site. Specifically, it calls sys.breakpointhook (),
passing args and kws straight through. By default, sys.breakpointhook () calls pdb.
set_trace () expecting no arguments. In this case, it is purely a convenience function so you don’t have to
explicitly import pdb or type as much code to enter the debugger. However, sys.breakpointhook ()
can be set to some other function and breakpoint () will automatically call that, allowing you to drop
into the debugger of choice. If sys.breakpointhook () is not accessible, this function will raise
RuntimeError.
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Per impostazione predefinita, il comportamento di breakpoint () pud essere modificato con la variabile
d’ambiente PYTHONBREAKPOINT. Vedi sys.breakpointhook () per i dettagli d’uso.

Nota che cid non & garantito se sys.breakpointhook () € stato sostituito.

Solleva un evento di auditing builtins.breakpoint con l'argomento breakpointhook.

Added in version 3.7.

class bytearray (source=b")

class bytearray (source, encoding)

class bytearray (source, encoding, errors)

Restituisce un nuovo array di byte. La classe bytearray ¢ una sequenza mutabile di interi nell’intervallo
0 <= x < 256. Ha la maggior parte dei metodi usuali delle sequenze mutabili, descritti in Tipi di Sequenza
Mutabili, oltre alla maggior parte dei metodi che il tipo bytes ha, vedi Operazioni su Bytes e Bytearray.

I1 parametro opzionale source puo essere utilizzato per inizializzare I'array in diversi modi:

« Se ¢ una string, devi anche dare i parametri encoding (e facoltativamente, errors); bytearray () quindi
converte la stringa in byte utilizzando st r.encode ().

» Se ¢ un integer, I'array avra quella dimensione e sara inizializzato con byte nulli.

o Se ¢ un oggetto conforme all”interfaccia buffer, un buffer di sola lettura dell'oggetto sara utilizzato per
inizializzare l'array di byte.

« Se € un iterable, deve essere un iterable di interi nell'intervallo 0 <= x < 256, che sono usati come
contenuto iniziale dell’array.

Senza un argomento, viene creato un array di dimensione 0.

Vedi anche Tipi di sequenze binarie — bytes, bytearray, memoryview e Oggetti Bytearray.

class bytes (source=b")

class bytes (source, encoding)

class bytes (source, encoding, errors)

Restituisce un nuovo oggetto «bytes» che ¢ una sequenza immutabile di interi nellintervallo 0 <= x <
256. bytes ¢ una versione immutabile di bytearray — ha gli stessi metodi non mutanti e lo stesso
comportamento di indicizzazione e slicing.

Di conseguenza, gli argomenti del costruttore sono interpretati come per bytearray ().
Gli oggetti byte possono essere creati anche con letterali, vedi strings.

Vedi anche Tipi di sequenze binarie — bytes, bytearray, memoryview, Oggetti bytes, € Operazioni su Bytes e
Bytearray.

callable (object)

Restituisce True se 'argomento object appare chiamabile, False se non lo &. Se questo restituisce True, €
ancora possibile che una chiamata fallisca, ma se ¢ False, chiamare object non avra mai successo. Nota che
le classi sono chiamabili (chiamare una classe restituisce una nuova istanza); le istanze sono chiamabili se la
loro classe haun metodo  _call ().

Added in version 3.2: Questa funzione ¢ stata prima rimossa in Python 3.0 e poi reintegrata in Python 3.2.

chr (i)

Restituisce la stringa che rappresenta un carattere il cui punto di codice Unicode ¢ I'intero i. Ad esempio,
chr (97) restituisce la stringa 'a', mentre chr (8364) restituisce la stringa '€'. Questo ¢ I'inverso di
ord().

Lintervallo valido per 'argomento va da 0 a 1.114.111 (Ox10FFFF in base 16). Viene sollevata uneccezione
ValueError seie¢ fuori da questo intervallo.

10

Capitolo 2. Funzioni Incorporate



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

@classmethod

Trasforma un metodo in un metodo di classe.

Un metodo di classe riceve la classe come primo argomento implicito, proprio come un metodo di istanza
riceve l'istanza. Per dichiarare un metodo di classe, utilizza questo idiom:

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

La forma @classmethod € un decorator di funzione — vedi function per i dettagli.

Un metodo di classe puo essere chiamato sia sulla classe (come C. £ () ) sia su un’istanza (come C () . £ ()).
Listanza ¢ ignorata tranne che per la sua classe. Se un metodo di classe ¢ chiamato per una classe derivata,
l'oggetto della classe derivata ¢ passato come primo argomento implicito.

I metodi di classe sono diversi dai metodi statici di C++ o Java. Se desideri quelli, vedi staticmethod ()
in questa sezione. Per maggiori informazioni sui metodi di classe, vedi types.

Cambiato nella versione 3.9: I metodi di classe ora possono avvolgere altri descrittori come property ().

Cambiato nella versione 3.10: I metodi di classe ora ereditano gli attributi del metodo (__module_ ,
__name__, __qualname__, _ _doc__ e __annotations__) e hanno un nuovo attributo
__wrapped__.

Deprecated since version 3.11, removed in version 3.13: I metodi di classe non possono piu avvolgere altri
descrittori come property ().

compile (source, filename, mode, flags=0, dont_inherit=False, optimize=-1)

Compila il source in un oggetto codice o AST. Gli oggetti codice possono essere eseguiti da exec ()
0 eval (). source pud essere una stringa normale, una stringa di byte o un oggetto AST. Consulta la
documentazione del modulo ast per informazioni su come lavorare con gli oggetti AST.

L'argomento filename dovrebbe indicare il file da cui il codice ¢ stato letto; passa un valore riconoscibile se non
¢ stato letto da un file (' <string>"' ¢ comunemente utilizzato).

Largomento mode specifica il tipo di codice che deve essere compilato; puo essere 'exec' se source & co-
stituito da una sequenza di istruzioni, 'eval' se ¢ costituito da una singola espressione, 0 'single' se ¢
costituito da una singola istruzione interattiva (in quest’ultimo caso, le istruzioni di espressione che valutano a
qualcosa di diverso da None saranno stampate).

Gli argomenti opzionali flags e dont_inherit controllano quali opzioni del compilatore devono essere attivate e
quali future features dovrebbero essere consentite. Se nessuno dei due ¢ presente (o entrambi sono zero), il
codice viene compilato con le stesse opzioni che influenzano il codice che chiama compile (). Se l'argo-
mento flags ¢ fornito e dont_inherit non ¢ (o ¢ zero) allora le opzioni del compilatore e le dichiarazioni future
specificate dall'argomento flags vengono utilizzate in aggiunta a quelle che sarebbero comunque utilizzate. Se
dont_inherit &€ un numero intero diverso da zero, I'argomento flags & quello - le opzioni del compilatore (future
features e opzioni del compilatore) nel codice circostante sono ignorate.

Le opzioni del compilatore e le dichiarazioni future sono specificate da bit che possono essere combinati con
l'operatore OR bit a bit per specificare pitl opzioni. Il campo di bit richiesto per specificare una particola-
re future feature puo essere trovato come attributo compiler flag sullistanza _Feature nel modulo
_ future__.Le flag del compilatore possono essere trovate nel modulo ast, con il prefisso PyCF_.

Largomento optimize specifica il livello di ottimizzazione del compilatore; il valore predefinito —1 seleziona il
livello di ottimizzazione dell’interprete come indicato dalle opzioni —O. I livelli espliciti sono O (nessuna otti-
mizzazione; __debug___ ¢ vero), 1 (gli assert vengono rimossi, ___debug___ ¢ falso) o 2 (anche i docstring
Vengono rimossi).

Questa funzione solleva SyntaxError se la sorgente compilata non ¢ valida, e ValueError se la sorgente
contiene byte nulli.

Se vuoi fare il parsing del codice Python nella sua rappresentazione AST, vedi ast.parse ().

Solleva un evento di auditing compile con argomenti source e £ilename. Questo evento puo essere
sollevato anche dalla compilazione implicita.

11
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Nota

Quando si compila una stringa con codice multi-linea in modalita 'single' o 'eval', l'input deve
essere terminato da almeno un carattere di nuova riga. Questo per facilitare il rilevamento delle istruzioni
incomplete e complete nel modulo code.

Avvertimento

E possibile mandare in crash I'interprete Python con una stringa sufficientemente grande/complessa quando
si compila in un oggetto AST a causa delle limitazioni della profondita dello stack del compilatore AST di
Python.

Cambiato nella versione 3.2: Consentito 'uso delle newline di Windows e Mac. Inoltre, 'input in modalita
'exec' non deve piul terminare con una newline. Aggiunto il parametro optimize.

Cambiato nella versione 3.5: In precedenza, veniva sollevata uneccezione TypeError quando venivano
incontrati byte nulli nella sorgente.

Added in version 3.8: ast . PyCF_ALLOW_TOP_LEVEL_AWATIT puo ora essere passato in flags per abilitare
il supporto per await, async for e async with al livello superiore.

class complex (number=0, /)

class complex (string, /)

class complex (real=0, imag=0)

Convert a single string or number to a complex number, or create a complex number from real and imaginary
parts.

Examples:

>>> complex ('+1.23")

(1.23+073)

>>> complex('-4.573")
-4.57

>>> complex ('-1.23+4.57")
(-=1.234+4.573)

>>> complex ('\t( -1.23+4.5J )\n')
(=1.23+4.573)

>>> complex ('-Infinity+NaNj"')
(-inf+nan7j)

>>> complex (1.23)

(1.234+03)

>>> complex (imag=-4.5)

-4.57

>>> complex (-1.23, 4.5)
(=1.23+4.57)

If the argument is a string, it must contain either a real part (in the same format as for £1oat () ) or an imagi-
nary part (in the same format but witha ' j ' or ' J' suffix), or both real and imaginary parts (the sign of the
imaginary part is mandatory in this case). The string can optionally be surrounded by whitespaces and the round
parentheses ' (' and ') ', which are ignored. The string must not contain whitespace between '+', '—"', the
'3 ' or 'J" suffix, and the decimal number. For example, complex ('1+273") is fine, but complex ('1
+ 273") raises ValueError. More precisely, the input must conform to the complexvalue production
rule in the following grammar, after parentheses and leading and trailing whitespace characters are removed:

complexvalue = floatvalue |
floatvalue ("3" | "J") |
floatvalue sign absfloatvalue ("j" | "Jd")
12 Capitolo 2. Funzioni Incorporate
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If the argument is a number, the constructor serves as a numeric conversion like i nt and £1oat. For a general
Python object x, complex (x) delegatestox.___complex__ ().If __complex__ () isnotdefined then
itfallsbackto__ float_ ().If _ float__ () is not defined then it falls back to __index__ ().

If two arguments are provided or keyword arguments are used, each argument may be any numeric type
(including complex). If both arguments are real numbers, return a complex number with the real component
real and the imaginary component imag. If both arguments are complex numbers, return a complex number
with the real component real.real—-imag.imag and the imaginary component real . imag+imag.
real. If one of arguments is a real number, only its real component is used in the above expressions.

See also complex. from_number () which only accepts a single numeric argument.

If all arguments are omitted, returns 0 J.

Il tipo complesso ¢ descritto in Tipi Numerici — int, float, complex.

Cambiato nella versione 3.6: E consentito raggruppare le cifre con trattini bassi come nei letterali di codice.

Cambiato nella versione 3.8: Ricade su __index_ () se _ _complex_ () e__ _float__ () non sono
definiti.

Deprecato dalla versione 3.14: Passing a complex number as the real or imag argument is now deprecated; it
should only be passed as a single positional argument.

delattr (object, name)
Questo ¢ un parente di setattr (). Gli argomenti sono un oggetto e una stringa. La stringa deve essere il
nome di uno degli attributi dell'oggetto. La funzione elimina l'attributo denominato, a condizione che 'oggetto
lo permetta. Ad esempio, delattr (x, 'foobar') ¢ equivalente a del x.foobar. name non deve
necessariamente essere un identificatore Python (vedi setattr ()).

class dict (**kwarg)

class dict (mapping, **kwarg)

class dict (iterable, **kwarg)
Crea un nuovo dizionario. L'oggetto dict ¢ la classe del dizionario. Vedi dict e Tipi di Mapping — dict per
la documentazione su questa classe.
Per altri contenitori vedere le classi integrate 1ist, set e tuple, cosi come il modulo collections.

dir ()
dir (object)
Senza argomenti, restituisce I'elenco dei nomi nell’attuale ambito locale. Con un argomento, tenta di restituire

un elenco di attributi validi per quell'oggetto.

Se l'oggetto ha un metodo chiamato ___dir__ (), verra chiamato e deve restituire l'elenco degli attri-
buti. Questo consente agli oggetti che implementano una funzione personalizzata __getattr__ () o
__getattribute__ () di personalizzare il modo in cui dir () riporta i loro attributi.

Se T'oggetto non fornisce __dir__ (), la funzione fa del suo meglio per raccogliere informazioni dall’attri-
buto _ dict__ dell'oggetto, se definito, e dal suo tipo di oggetto. Lelenco risultante non ¢ necessariamente
completo e pud essere inaccurato se I'oggetto ha una funzione personalizzata ___getattr__ ().

Il meccanismo predefinito di dir () si comporta diversamente con diversi tipi di oggetti, poiché tenta di
produrre le informazioni pitl rilevanti, piuttosto che complete:

« Se l'oggetto & un oggetto modulo, I'elenco contiene i nomi degli attributi del modulo.

o Se l'oggetto & un oggetto di tipo o classe, I'elenco contiene i nomi dei suoi attributi e, ricorsivamente,
degli attributi delle sue basi.

« Altrimenti, I'elenco contiene i nomi degli attributi dell'oggetto, i nomi degli attributi della sua classe e,
ricorsivamente, degli attributi delle sue classi base.

Lelenco risultante ¢ ordinato alfabeticamente. Ad esempio:

13
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>>> import struct

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

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

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

['Struct', '__all_ ', ' builtins_ ', '__ _cached ', '_doc_ ', '_ file_ "',
' __initializing ', '__loader__', '__name__', '__ _package_ ',

' _clearcache', 'calcsize', 'error', 'pack', 'pack_into',
'unpack', 'unpack_from']
>>> class Shape:
def _ dir_ (self):
return ['area', 'perimeter', 'location']

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

Nota

Poiché dir () ¢ fornito principalmente come praticita per 'uso in un prompt interattivo, tenta di fornire
un insieme di nomi interessante piuttosto che un insieme definito rigorosamente o coerentemente, e il suo
comportamento dettagliato pud cambiare tra le versioni. Ad esempio, gli attributi delle metaclassi non sono
nella lista dei risultati quando I'argomento ¢ una classe.

divmod (a, b)

Take two (non-complex) numbers as arguments and return a pair of numbers consisting of their quotient and
remainder when using integer division. With mixed operand types, the rules for binary arithmetic operators
apply. For integers, the result is the same as (a // b, a % b). For floating-point numbers the result is
(g, a % b),wheregisusuallymath.floor (a / b) but may be 1 less than that. Inanycase g * b
+ a % bisveryclosetoa,if a $ b is non-zero it has the same sign as b, and 0 <= abs(a % b) <
abs (b).

enumerate (iterable, start=0)

Restituisce un oggetto enumerate. iterable deve essere una sequenza, un iterator o qualche altro oggetto che
supporti l'iterazione. Il metodo __next__ () dell’iteratore restituito da enumerate () restituisce una tupla
contenente un conteggio (da start che per impostazione predefinita ¢ 0) e i valori ottenuti iterando su iterable.

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

>>> list (enumerate (seasons))

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

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

Equivalente a:

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

eval (source, /, globals=None, locals=None)

Parametri
« source (str | code object) - Un'espressione Python.
e globals (dict | None) - Lo spazio dei nomi globale (predefinito: None).

e locals (mapping | None) — Lo spazio dei nomi locale (predefinito: None).

Capitolo 2. Funzioni Incorporate
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Ritorna
Il risultato dell’espressione valutata.

solleva
Gli errori di sintassi sono segnalati come eccezioni.

Largomento expression viene analizzato e valutato come un’espressione Python (tecnicamente parlando, una
lista di condizioni) usando le mappature globals e locals come spazio dei nomi globale e locale. Se il dizionario
globals ¢ presente e non contiene un valore per la chiave __builtins__, viene inserito un riferimento
al dizionario del modulo integrato builtins sotto quella chiave prima che expression venga analizzata. In
questo modo puoi controllare quali builtins sono disponibili per il codice eseguito inserendo il tuo dizionario
__builtins__ in globals prima di passarlo a eval (). Se la mappatura locals ¢ omessa, viene impostata
al dizionario globals. Se entrambe le mappature sono omesse, l'espressione viene eseguita con i globals e i
locals nell'ambiente in cui viene chiamato eval (). Nota, eval() avra accesso solo agli nested scopes (non-
locals) nell'ambiente di inclusione se sono gia referenziati nello scope che chiama eval () (ad esempio tramite
un’istruzione nonlocal).

Esempio:

>>> eval
2

>> x =1
("x+1")

Questa funzione puo essere utilizzata anche per eseguire oggetti codice arbitrari (come quelli creati da
compile ()). In questo caso, passa un oggetto codice invece di una stringa. Se l'oggetto codice & stato
compilato con 'exec' come argomento mode, il valore restituito da eval () sara None.

N

Suggerimenti: I'esecuzione dinamica delle istruzioni ¢ supportata dalla funzione exec (). Le funzioni
globals () e locals () restituiscono rispettivamente il dizionario globale e locale corrente, che possono
essere utili da passare per l'uso da parte di eval () o exec ().

Se la sorgente data € una stringa, allora gli spazi e le tabulazioni iniziali e finali vengono rimossi.

Vedi ast.literal_ eval () per una funzione che puo valutare in sicurezza stringhe con espressioni
contenenti solo letterali.

Solleva un evento di auditing e xe c con 'oggetto codice come argomento. Possono anche essere sollevati eventi
di compilazione del codice.

Cambiato nella versione 3.13: Gli argomenti globals e locals possono ora essere passati come parole chiave.

Cambiato nella versione 3.13: La semantica dello spazio dei nomi locals predefinito ¢ stata modificata come
descritto peril builtin Zocals ().

exec (source, /, globals=None, locals=None, *, closure=None)

Questa funzione supporta I'esecuzione dinamica di codice Python. source deve essere una stringa o un oggetto
codice. Se ¢ una stringa, la stringa viene analizzata come una suite di istruzioni Python che viene quindi eseguita
(a meno che non si verifichi un errore di sintassi). Se & un oggetto codice, viene semplicemente eseguito. In
tutti 1 casi, il codice eseguito & previsto come input di file valido (vedi la sezione file-input nel Manuale di
Riferimento). Tieni presente che le istruzioni nonlocal, yield e return non possono essere utilizzate al
di fuori delle definizioni delle funzioni anche all’interno del contesto del codice passato alla funzione exec ().
1l valore restituito ¢ None.

In ogni caso, se vengono omesse le parti opzionali, il codice viene eseguito nell’'ambito corrente. Se viene
fornito solo globals, deve essere un dizionario (e non una sottoclasse del dizionario), che verra utilizzato sia per
le variabili globali che per quelle locali. Se vengono forniti globals e locals, vengono utilizzati rispettivamente
per le variabili globali e locali. Se fornito, locals puo essere qualsiasi oggetto di mappatura. Ricorda che a livello
di modulo, globals e locals sono lo stesso dizionario.

! Nota che il parser accetta solo la convenzione Unix per la fine della riga. Se stai leggendo il codice da un file, assicurati di usare la modalita
di conversione delle interruzioni di riga per convertire le interruzioni di riga in stile Windows o Mac.
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Nota

Quando exec ottiene due oggetti separati come globals e locals, il codice verra eseguito come se fosse
incorporato in una definizione di classe. Cio significa che le funzioni e le classi definite nel codice eseguito
non potranno accedere alle variabili assegnate a livello di alto (poiché le variabili «di alto livello» sono
trattate come variabili di classe in una definizione di classe).

Se il dizionario globals non contiene un valore per la chiave __builtins__, viene inserito un riferimento al
dizionario del modulo integrato hbui 1t ins sotto quella chiave. In questo modo puoi controllare quali builtins
sono disponibili per il codice eseguito inserendo il tuo dizionario___builtins__ in globals prima di passarlo
aexec().

Largomento closure specifica una chiusura—una tupla di cellvars. E valido solo quando 1”oggetto & un ogget-
to codice contenente variabili libere. La lunghezza della tupla deve esattamente corrispondere al numero di
variabili libere referenziate dall’oggetto codice.

Solleva un evento di auditing exe c con l'oggetto codice come argomento. Possono anche essere sollevati eventi
di compilazione del codice.

Nota

Le funzioni integrate globals () e locals () restituiscono rispettivamente l'attuale spazio dei nomi
globale e locale, che possono essere utili da passare come secondo e terzo argomento a exec ().

Nota

Il locals predefinito agisce come descritto per la funzione Iocals () diseguito. Passa un dizionario locals
esplicito se hai bisogno di vedere gli effetti del codice su locals dopo che la funzione exec () restituisce.

Cambiato nella versione 3.11: Aggiunto il parametro closure.
Cambiato nella versione 3.13: Gli argomenti globals e locals possono ora essere passati come parole chiave.

Cambiato nella versione 3.13: La semantica dello spazio dei nomi locals predefinito ¢ stata modificata come
descritto peril builtin Iocals ().

filter (function, iterable)

Costruisce un iteratore dagli elementi di iterable per i quali function ¢ vera. iterable puo essere una sequenza,
un contenitore che supporta I'iterazione, o un iteratore. Se function & None, si assume la funzione identita,
ovvero, tutti gli elementi di iterable che sono falsi vengono rimossi.

Nota che filter (function, iterable) ¢& equivalente all'espressione generatrice (item for
item in iterable if function(item)) se function non € None e (item for item in
iterable if item) se function &€ None.

Vedi itertools.filterfalse () per la funzione complementare che restituisce elementi di iterable
per i quali function ¢ falsa.

class float (number=0.0, /)

class float (string, /)

Return a floating-point number constructed from a number or a string.

Examples:

>>> float ('+1.23")
1.23
>>> float (' -12345\n")
-12345.0
(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)

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

0.001

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

>>> float ('-Infinity')
—-inf

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

sign = mgmopom_m

infinity = "Infinity" | "inf"

nan = "nan"

digit = <a Unicode decimal digit, i.e. characters in Unicode general categc
digitpart = digit (["_"] digit)™*

number = [digitpart] "." digitpart | digitpart ["."]

exponent = ("e"™ | "E") [sign] digitpart

floatnumber = number [exponent]

absfloatvalue = floatnumber | infinity | nan

floatvalue RES [sign] absfloatvalue

La distinzione tra maiuscole e minuscole non ¢ significativa, quindi, per esempio, «inf», «Inf», «-INFINITY»
e «iNfINity» sono tutte ortografie accettabili per I'infinito positivo.

Otherwise, if the argument is an integer or a floating-point number, a floating-point number with the same
value (within Python’s floating-point precision) is returned. If the argument is outside the range of a Python
float, an OverflowError will be raised.

Per un oggetto Python generico x, float (x) sidelegaa x.__ float_ ().Se _ float__ () none
definito, si ritornaa __index__ ().

See also float. from_number () which only accepts a numeric argument.

Se non viene fornito alcun argomento, viene restituito 0 . 0.

1l tipo float & descritto in Tipi Numerici — int, float, complex.

Cambiato nella versione 3.6: E consentito raggruppare le cifre con trattini bassi come nei letterali di codice.
Cambiato nella versione 3.7: The parameter is now positional-only.

Cambiato nella versione 3.8: Ritornaa __index_ () se __ _float__ () non ¢ definito.

format (value, format_spec=")

Converte un value in una rappresentazione «formattata», come controllato da format_spec. L'interpretazione
di format_spec dipendera dal tipo dell’argomento value; tuttavia, esiste una sintassi di formattazione standard
utilizzata dalla maggior parte dei tipi integrati: Format Specification Mini-Language.

1l format_spec predefinito & una stringa vuota che di solito da lo stesso effetto di una chiamataa st r (value).

Una chiamata a format (value, format_spec) viene tradotta in type (value).
_ format__ (value, format_spec) che bypassa il dizionario dell'istanza quando si cerca il
metodo ___format__ () del valore. Viene sollevata uneccezione TypeError se la ricerca del metodo
raggiunge object e format_spec non € vuoto, o se format_spec o il valore restituito non sono stringhe.

Cambiato nella versione 3.4: object () ._ format__ (format_spec) solleva TypeError se
format_spec non ¢ una stringa vuota.
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class frozenset (iterable=set())

Restituisce un nuovo oggetto £ rozenset, opzionalmente con elementi tratti da iterable. frozenset ¢ una
classe integrata. Vedi frozenset e Tipi di Insiemi — set, frozenset per la documentazione su questa classe.

Per altri contenitori vedere le classi integrate set, list, tuple e dict, cosi come il modulo
collections.

getattr (object, name)

getattr (object, name, default)

Restituisce il valore dell’attributo nominato di object. name deve essere una stringa. Se la stringa ¢ il nome di uno
degli attributi dell'oggetto, il risultato ¢ il valore di quell’attributo. Ad esempio, getattr (x, 'foobar')
¢ equivalente a x . foobar. Se l'attributo nominato non esiste, viene restituito default se fornito, altrimenti
viene sollevata un'eccezione AttributeError. name non deve necessariamente essere un identificatore
Python (vedi setattr()).

Nota

Poiché il private name mangling avviene al momento della compilazione, ¢ necessario manipolare ma-
nualmente il nome di un attributo privato (attributi con due underscore iniziali) per recuperarlo con
getattr ().

globals ()

Restituisce il dizionario che implementa lo spazio dei nomi del modulo corrente. Per il codice all'interno delle
funzioni, questo viene impostato quando la funzione ¢ definita e rimane lo stesso indipendentemente da dove
la funzione viene chiamata.

hasattr (object, name)

Gli argomenti sono un oggetto e una stringa. Il risultato ¢ True se la stringa ¢ il nome di uno degli attri-
buti dell'oggetto, False se non lo &. (Questo ¢ implementato chiamando getattr (object, name) e
verificando se solleva un’eccezione At tributeError 0 meno.)

hash (object)

Restituisce il valore hash dell’oggetto (se ne ha uno). I valori hash sono interi. Vengono utilizzati per confrontare
rapidamente le chiavi del dizionario durante una ricerca nel dizionario. I valori numerici che risultano uguali
hanno lo stesso valore hash (anche se sono di tipi diversi, come nel caso di 1 e 1.0).

Nota

Per gli oggetti con metodi personalizzati ___hash__ (), sinoti che hash () tronca il valore restituito in
base alla larghezza di bit della macchina ospite.

help ()
help (request)

Avvia il sistema di aiuto integrato. (Questa funzione & destinata all’uso interattivo.) Se non viene fornito alcun
argomento, il sistema di aiuto interattivo si avvia sulla console dell'interprete. Se I'argomento & una stringa,
la stringa viene cercata come nome di un modulo, funzione, classe, metodo, parola chiave o argomento della
documentazione, e viene stampata una pagina di aiuto sulla console. Se 'argomento & di qualsiasi altro tipo di
oggetto, viene generata una pagina di aiuto sull’'oggetto.

Si noti che se appare una barra (/) nell’elenco dei parametri di una funzione quando si invoca help (), significa
che 1 parametri precedenti alla barra sono solo posizionali. Per ulteriori informazioni, vedere la FAQ sugli
argomenti solo posizionali.

Questa funzione viene aggiunta allo spazio dei nomi integrato dal modulo site.

Cambiato nella versione 3.4: Le modifiche a pydoc e inspect significano che le firme riportate per gli
oggetti invocabili sono ora pili complete e coerenti.

18

Capitolo 2. Funzioni Incorporate



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

hex (x)

Converte un numero intero in una stringa esadecimale in minuscolo con prefisso «0x». Se x non & un oggetto
int di Python, deve definire un metodo __index__ () che ritorna un intero. Alcuni esempi:

>>> hex (255)
'Oxff!

>>> hex (-42)
'-0x2a’

Se si desidera convertire un numero intero in una stringa esadecimale maiuscola o minuscola con prefisso o
meno, & possibile utilizzare uno dei seguenti modi:

>>> ! ' % 255, ' % 255, ! ' % 255

('Oxff', '"ff', 'FEF')

>>> format (255, '#x'), format (255, 'x'), format (255, 'X'")
('oxff', 'ff', 'FF')

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

('oxff', '"ff', 'FF')

o\
o\

Vedi anche format () per maggiori informazioni.

Vedi anche int () per convertire una stringa esadecimale in un numero intero utilizzando una base di 16.

Nota

Per ottenere una rappresentazione in stringa esadecimale di un float, utilizzare il metodo f1oat . hex ().

id (object)

Restituisce «l'identita» di un oggetto. Questo & un numero intero che ¢ garantito essere unico e costante per
questo oggetto durante la sua vita. Due oggetti con vite non sovrapposte possono avere lo stesso valore di
id().

Dettaglio dell’implementazione di CPython: Questo ¢ I'indirizzo dell'oggetto in memoria.
Solleva un evento di auditing builtins. id con l'argomento id.
input ()
input (prompt)
Se l'argomento prompt € presente, viene scritto nello standard output senza un a capo finale. La funzione legge

quindi una riga dall'input, la converte in una stringa (eliminando il newline finale) e la restituisce. Quando EOF
viene letto, viene sollevata l'eccezione EOFError. Esempio:

>>> s = input ('--—> ')

—-—> Monty Python's Flying Circus
>>> 3

"Monty Python's Flying Circus"

Se il modulo readline ¢ stato caricato, allora input () lo utilizzera per fornire funzionalita di modifica
elaborata delle righe e cronologia.

Solleva un evento di auditing builtins.input con l'argomento prompt prima di leggere I'input.

Solleva un evento di auditing builtins.input/result con il risultato dopo aver letto I'input con
successo.

class int (number=0, /)
class int (string, /, base=10)

Return an integer object constructed from a number or a string, or return 0 if no arguments are given.

Examples:
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-

>>> int (123.45)

123

>>> int ('123")

123

>>> int (' -12_345\n")
-12345

>>> int ('FACE', 16)
64206

>>> int ('Oxface', 0)
64206

>>> int ('01110011"', base=2)
115

If the argument defines _ int (), int(x) returns x.__int_ (). If the argument defines
__index__ (),itreturns x.__index__ (). For floating-point numbers, this truncates towards zero.

If the argument is not a number or if base is given, then it must be a string, by tes, or bytearray instance
representing an integer in radix base. Optionally, the string can be preceded by + or — (with no space in
between), have leading zeros, be surrounded by whitespace, and have single underscores interspersed between
digits.

Una stringa intera in base-n contiene cifre, ciascuna rappresentante un valore da 0 a n-1. I valori 0-9 possono
essere rappresentati da qualsiasi cifra decimale Unicode. I valori 10-35 possono essere rappresentati da a a z (o
A a 7). La base predefinita ¢ 10. Le basi consentite sono 0 e 2-36. Le stringhe in base 2, 8 e 16 possono essere
opzionalmente precedute dai prefissi 0b/0B, 00/00 0 0x/0X, come con i letterali interi nel codice. Per la base
0, la stringa viene interpretata in modo simile a un letterale intero nel codice, nel senso che la base effettiva
¢ 2, 8, 10 o 16 come determinato dal prefisso. La base 0 disabilita anche gli zeri iniziali: int ('010"', 0)
non ¢ legale, mentre int ('010') eint ('010"', 8) losono.

1l tipo di intero ¢ descritto in Tipi Numerici — int, float, complex.

N

Cambiato nella versione 3.4: Se base non ¢ un’istanza di int e loggetto base ha un metodo base.
___index__, quel metodo viene chiamato per ottenere un intero per la base. Le versioni precedenti usavano
base.__int__ invecedibase.__index_ .

Cambiato nella versione 3.6: E consentito raggruppare le cifre con trattini bassi come nei letterali di codice.
Cambiato nella versione 3.7: The first parameter is now positional-only.
Cambiato nella versione 3.8: Ritornaa ___index__ () se__int__ () non ¢ definito.

Cambiato nella versione 3.11: int string inputs and string representations can be limited to help avoid denial
of service attacks. A ValueError israised when the limit is exceeded while converting a string to an int or
when converting an int into a string would exceed the limit. See the integer string conversion length limitation
documentation.

Cambiato nella versione 3.14: int () no longer delegates to the __trunc___ () method.

isinstance (object, classinfo)

Restituisce True se 'argomento object € un’istanza dell’argomento classinfo, o di una sua sottoclasse (diretta,
indiretta o virtual). Se object non ¢ un oggetto di quel tipo, la funzione restituisce sempre False. Se classinfo &
una tupla di oggetti di tipo (o ricorsivamente, altre tuple di questo tipo) o una 7Tipo Unione di pil tipi, restituisce
True se object ¢ un’istanza di uno qualsiasi dei tipi. Se classinfo non € un tipo o una tupla di tipi e tali tuple,
viene sollevata un'eccezione TypeError. TypeError pud non essere sollevata per un tipo non valido se
un controllo precedente ha successo.

Cambiato nella versione 3.10: classinfo puo essere una Tipo Unione.

issubclass (class, classinfo)

Restituisce True se class € una sottoclasse (diretta, indiretta o virfual) di classinfo. Una classe € considerata
una sottoclasse di se stessa. classinfo puo essere una tupla di oggetti di classe (o ricorsivamente, altre tuple di
questo tipo) o una Tipo Unione, nel qual caso restituisce True se class € una sottoclasse di uno qualsiasi degli
elementi in classinfo. In ogni altro caso, viene sollevata un’eccezione TypeError.

Cambiato nella versione 3.10: classinfo puo essere una Tipo Unione.
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iter (object)
iter (object, sentinel)

Restituisce un oggetto iterator. Il primo argomento ¢ interpretato in modo molto diverso a seconda della pre-
senza del secondo argomento. Senza un secondo argomento, object deve essere un oggetto di raccolta che
supporta il protocollo iferable (il metodo __iter__ () ), oppure deve supportare il protocollo della sequen-
za (il metodo __getitem__ () con argomenti interi a partire da 0). Se non supporta nessuno di questi
protocolli, viene sollevata uneccezione TypeError. Se il secondo argomento, sentinel, ¢ dato, allora object
deve essere un oggetto callable. Literatore creato in questo caso chiamera object senza argomenti per ogni
chiamata al suo metodo ___next__ ();se il valore restituito & uguale a sentinel, viene sollevata un'eccezione
StopIteration, altrimenti il valore verra restituito.

Vedi anche Tipi di Iteratore.

Una applicazione utile della seconda forma di i ter () € costruire un lettore di blocchi. Ad esempio, leggere
blocchi a larghezza fissa da un file di database binario fino a raggiungere la fine del file:

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

len (s)

Restituisce la lunghezza (il numero di elementi) di un oggetto. L'argomento puo essere una sequenza (come
una stringa, bytes, tuple, list o range) o una collezione (come un dizionario, set o frozenset).

Dettaglio dell’implementazione di CPython: len solleva OverflowError su lunghezze maggiori di
sys.maxsize,come range (2 ** 100).

class list
class list (iterable)

Piuttosto che essere una funzione, 1 i st ¢ effettivamente un tipo di sequenza mutabile, come documentato in
Liste e Tipi di Sequenza — list, tuple, range.

locals ()

Restituisce un oggetto di mapping che rappresenta la tabella dei simboli locali corrente, con i nomi
delle variabili come chiavi e i riferimenti attualmente associati come valori.

A livello di modulo, cosi come quando si usa exec () o eval () con uno spazio dei nomi singolo,
questa funzione restituisce lo stesso spazio dei nomi di globals ().

A livello di classe, restituisce lo spazio dei nomi che sara passato al costruttore della metaclasse.

Quando siusa exec () oeval () conargomenti locali e globali separati, restituisce lo spazio dei
nomi locale passato alla chiamata della funzione.

In tutti i casi sopra menzionati, ogni chiamata a 1ocals () in un determinato frame di esecu-
zione restituira lo stesso oggetto di mapping. Le modifiche apportate tramite I'oggetto di mapping
restituito da 1locals () saranno visibili come variabili locali assegnate, riassegnate o elimina-
te, e assegnare, riassegnare o eliminare variabili locali influenzerd immediatamente il contenuto
dell'oggetto di mapping restituito.

In un optimized scope (inclusi funzioni, generatori e coroutine), ogni chiamataa 1ocals () resti-
tuisce invece un dizionario nuovo contenente i binding correnti delle variabili locali della funzione
e qualsiasi riferimento a celle non locali. In questo caso, le modifiche ai binding dei nomi apportate
tramite il dizionario restituito non vengono scritte nuovamente nelle corrispondenti variabili locali
o nei riferimenti a celle non locali, e assegnare, riassegnare o eliminare variabili locali e riferimenti
a celle non locali non influisce sul contenuto dei dizionari precedentemente restituiti.

Chiamare locals () come parte di una comprensione in una funzione, generatore o coroutine
equivale a chiamarlo nello scope contenente, eccetto che le variabili di iterazione inizializzate della
comprensione saranno incluse. In altri scope, si comporta come se la comprensione stesse eseguendo
come una funzione annidata.
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Chiamare locals () come parte di un'espressione del generatore equivale a chiamarlo in una
funzione generatore annidata.

Cambiato nella versione 3.12: Il comportamento di 1ocals () in una comprensione ¢ stato aggiornato come
descritto in PEP 709.

Cambiato nella versione 3.13: Come parte di PEP 667, sono ora definiti i semantici della modifica degli oggetti
mapping restituiti da questa funzione. Il comportamento in ambiti ottimizzati ¢ ora come descritto sopra. A parte
essere definiti, il comportamento in altri ambiti rimane invariato rispetto alle versioni precedenti.

map (function, iterable, *iterables)

Restituisce un iteratore che applica funzione a ogni elemento di iterabile, producendo i risultati. Se vengono
forniti ulteriori argomenti iterable, function deve prendere altrettanti argomenti ed € applicata agli elementi di
tutti gli iterabili in parallelo. Con piu iterabili, I'iteratore si ferma quando l'iterabile pill corto € esaurito. Per i
casi in cui gli input della funzione sono gia disposti in tuple di argomenti, vedere i tertools. starmap ().

max (iterable, *, key=None)

max (iterable, *, default, key=None)

max (argl, arg2, *args, key=None)

Restituisce I'elemento pill grande in un iterabile o il piu grande tra due o piu argomenti.

Se viene fornito un solo argomento posizionale, dovrebbe essere un iterable. Viene restituito I'elemento piti
grande dell'iterabile. Se vengono forniti due o pill argomenti posizionali, viene restituito il pitl grande degli
argomenti posizionali.

Ci sono due argomenti opzionali solo per parole chiave. Largomento key specifica una funzione di ordina-
mento a un argomento, come quella utilizzata per 1ist . sort (). Largomento default specifica un oggetto
da restituire se I'iterabile fornito & vuoto. Se I'iterabile € vuoto e default non ¢ fornito, viene sollevata una
ValueError.

Se ci sono piu elementi massimali, la funzione restituisce il primo che incontra. Questo ¢ coerente con al-
tri strumenti che preservano la stabilita dell'ordinamento come sorted (iterable, key=keyfunc,
reverse=True) [0] e heapg.nlargest (1, iterable, key=keyfunc).

Cambiato nella versione 3.4: Aggiunto il parametro default solo per parole chiave.

Cambiato nella versione 3.8: L'argomento key pud essere None.

class memoryview (object)

Restituisce un oggetto «memory view» creato dall’argomento fornito. Vedi Memory Views per ulteriori
informazioni.

min (iterable, *, key=None)

min (iterable, *, default, key=None)

min (argl, arg2, *args, key=None)

Restituisce I'elemento pill piccolo in un iterabile o il pill piccolo tra due o pili argomenti.

Se viene fornito un solo argomento posizionale, dovrebbe essere un iterable. Viene restituito I'elemento pilt
piccolo dell’iterabile. Se vengono forniti due o pili argomenti posizionali, viene restituito il pit piccolo degli
argomenti posizionali.

Ci sono due argomenti opzionali solo per parole chiave. L'argomento key specifica una funzione di ordina-
mento a un argomento, come quella utilizzata per 1ist . sort (). Largomento default specifica un oggetto
da restituire se I'iterabile fornito ¢ vuoto. Se l'iterabile ¢ vuoto e default non ¢ fornito, viene sollevata una
ValueError.

Se ci sono piu elementi minimi, la funzione restituisce il primo che incontra. Questo & coerente con altri
strumenti che preservano la stabilita dell’'ordinamento come sorted (iterable, key=keyfunc) [0]
e heapg.nsmallest (1, iterable, key=keyfunc).

Cambiato nella versione 3.4: Aggiunto il parametro default solo per parole chiave.

Cambiato nella versione 3.8: L'argomento key puo essere None.

next (iterator)
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next (iterator, default)
Recupera I'elemento successivo dall”iterator chiamando il suo metodo ___next___ (). Se viene fornito default,
esso viene restituito se I'iteratore & esaurito, altrimenti viene sollevata I'eccezione StopTteration.
class object
Restituisce un nuovo oggetto senza caratteristiche. object € una base per tutte le classi. Ha metodi comuni

a tutte le istanze delle classi Python. Questa funzione non accetta alcun argomento.

Nota

object non haun __ dict
object.

, quindi non puoi assegnare attributi arbitrari a un’istanza della classe

oct (x)
Converte un numero intero in una stringa ottale preceduta da «0o». Il risultato & un’istruzione valida in Python.
Se x non ¢ un oggetto Python int, deve definire un metodo __index__ () che restituisce un intero. Ad
esempio:

>>> oct (8)
'0010"

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

Se vuoi convertire un numero intero in una stringa ottale con o senza il prefisso «0o», puoi usare uno dei
seguenti modi.

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

('0o012"', '12")

>>> format (10, '#o'), format (10, 'o')
('0o012"', '12")

>>> f'{10:40}', £'{10:0}"

('0o012"', '12")

Vedi anche format () per maggiori informazioni.

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

Apre file e restituisce un corrispondente file object. Se il file non puo essere aperto, viene sollevata un’eccezione
OSError. Vedi tut-files per ulteriori esempi su come utilizzare questa funzione.

file & un path-like object che fornisce il percorso (assoluto o relativo alla directory di lavoro corrente) del file
da aprire o un descrittore del file intero del file da incapsulare. (Se viene fornito un file descriptor, esso viene
chiuso quando l'oggetto I/O restituito viene chiuso, a meno che closefd non sia impostato su False.)

mode is an optional string that specifies the mode in which the file is opened. It defaults to ' r' which means
open for reading in text mode. Other common values are 'w' for writing (truncating the file if it already
exists), ' x ' for exclusive creation, and 'a ' for appending (which on some Unix systems, means that all writes
append to the end of the file regardless of the current seek position). In text mode, if encoding is not specified
the encoding used is platform-dependent: 1ocale.getencoding () is called to get the current locale
encoding. (For reading and writing raw bytes use binary mode and leave encoding unspecified.) The available
modes are:

Carattere  Significato

r' apri per lettura (predefinito)

"w' apri per scrittura, troncando prima il file

'x! apri per creazione esclusiva, fallendo se il file esiste gia

'a' apri per scrittura, aggiungendo alla fine del file se esiste
b' modalita binaria

Tt modalita testo (predefinito)

'+ apri per aggiornamento (lettura e scrittura)
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Il modo predefinito ¢ 'r' (aperto per la lettura di testo, sinonimo di 'rt'). Imodi 'w+"' e 'w+b' aprono
il file e lo troncano. Imodi 'r+' e 'r+b ' aprono il file senza troncamento.

Come menzionato nella Overview, Python distingue tra I/O binario e di testo. I file aperti in modalita binaria
(incluso 'b' nell'argomento mode) restituiscono il contenuto come oggetti byt e s senza alcuna decodifica. In
modalita testo (la predefinita, o quando 't ' ¢€ incluso nell'argomento mode), il contenuto del file ¢ restituito
come str, con i byte decodificati utilizzando una codifica dipendente dalla piattaforma o quella specificata
dall’'opzione encoding se fornita.

Nota

Python non dipende dalla nozione di file di testo del sistema operativo sottostante; tutta I'elaborazione ¢
fatta da Python stesso e quindi ¢ indipendente dalla piattaforma.

buffering € un intero opzionale utilizzato per impostare la politica di buffering. Passa 0 per disattivare il buf-
fering (consentito solo in modalita binaria), 1 per selezionare il line buffering (utilizzabile solo durante la
scrittura in modalita testo) e un intero > 1 per indicare la dimensione in byte di un buffer a dimensione
fissa. Nota che specificare una dimensione del buffer in questo modo si applica per I/O binario bufferizza-
to, ma Text IOWrapper (ciog, i file aperti con mode="r+") avrebbe un altro buffering. Per disabilitare
il buffering in Text IOWrapper, considera 'uso del flag write_through per io. Text IOWrapper.
reconfigure ().Quando non viene dato I'argomento buffering, 1a politica di buffering predefinita funziona
come segue:

« | file binari sono bufferizzati in blocchi a dimensione fissa; la dimensione del buffer & scelta usando
un’euristica che tenta di determinare la «dimensione del blocco» del dispositivo sottostante e ricade su
io.DEFAULT BUFFER_SIZE. In molti sistemi, il buffer sara tipicamente lungo 4096 o 8192 byte.

« Ifile di testo «interattivi» (file per cui i satty () restituisce True) utilizzano il line buffering. Altri file
di testo utilizzano la politica descritta sopra per i file binari.

encoding ¢ il nome della codifica utilizzata per decodificare o codificare il file. Questo dovrebbe essere usato
solo in modalita testo. La codifica predefinita dipende dalla piattaforma (qualsiasi cosa restituitada Zocale.
getencoding ()), ma qualsiasi fext encoding supportato da Python puo essere utilizzato. Vedi il modulo
codecs per l'elenco delle codifiche supportate.

errors ¢ una stringa opzionale che specifica come devono essere gestiti gli errori di codifica e decodi-
fica — questo non pud essere usato in modalitd binaria. E disponibile una varieta di gestori di errore
standard (elencati sotto Error Handlers), anche se qualsiasi nome di gestione degli errori registrato con
codecs.register_error () ¢ anche valido. I nomi standard includono:

e 'strict' per sollevare uneccezione ValueError se ce un errore di codifica. Il valore predefinito
di None ha lo stesso effetto.

e 'ignore'"' ignora gli errori. Nota che ignorare gli errori di codifica puo portare a perdita di dati.

e 'replace' fa si che un marcatore di sostituzione (come '?') venga inserito dove ci sono dati
malformati.

e 'surrogateescape' rappresentera eventuali byte errati come unita di codice basso surrogate che
vanno da U+DC80 a U+DCFF. Queste unita di codice surrogate verranno quindi trasformate di nuovo
negli stessi byte quando il gestore di errori surrogateescape ¢ utilizzato durante la scrittura dei
dati. Questo ¢ utile per elaborare file in una codifica sconosciuta.

e 'xmlcharrefreplace' ¢ supportato solo durante la scrittura in un file. I caratteri non supportati
dalla codifica sono sostituiti con il riferimento ai caratteri XML appropriato &#nnn; .

e 'backslashreplace' sostituisce i dati malformati con le sequenze di escape con barra rovesciata

di Python.
e 'namereplace' (anche questo supportato solo durante la scrittura) sostituisce i caratteri non
supportati con le sequenze di escape \N{. .. }.
newline determina come analizzare i caratteri di nuova riga dal flusso. Puo essere None, '', '\n"', "\r'e

'"\r\n'. Funziona come segue:
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» Quando si legge I'input dal flusso, se newline ¢ None, ¢ attivata la modalita di nuove righe universali. Le
righe nell'input possono terminare con '\n"', '\r"' o '"\r\n' e queste sono tradotte in ' \n' prima di
essere restituite al chiamante. Se ¢ ' ', € attivata la modalita di nuove righe universali, ma le terminazioni
di riga sono restituite al chiamante non tradotte. Se ha uno degli altri valori legali, le righe di input sono
terminate solo dalla stringa data e la terminazione della riga ¢ restituita al chiamante non tradotta.

» Quando si scrive l'output nel flusso, se newline ¢ None, qualsiasi carattere '\n' scritto ¢ tradotto nel
separatore di linea predefinito del sistema, os. I inesep. Se newline¢ ' ' o ' \n', non avviene alcuna
traduzione. Se newline ¢ uno degli altri valori legali, qualsiasi carattere '\n' scritto & tradotto nella
stringa data.

Se closefd ¢ False e viene fornito un descrittore di file anziché un nome file, il descrittore di file sottostante
verra mantenuto aperto quando il file viene chiuso. Se viene fornito un nome file, closefd deve essere True
(predefinito); altrimenti verra generato un errore.

Un apri-file personalizzato puo essere utilizzato passando un callable come opener. 11 descrittore di file sot-
tostante per l'oggetto file viene quindi ottenuto chiamando opener con (file, flags). opener deve restituire un
descrittore di file aperto (passando os . open come opener si ottiene una funzionalita simile a quella di passare
None).

11 file appena creato € non-inheritable.

Il seguente esempio utilizza il parametro dir_fd della funzione os. open () per aprire un file rispetto a una
determinata directory:

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

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

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

1l tipo di file object restituito dalla funzione open () dipende dalla modalita. Quando open () & usa-
to per aprire un file in modalita testo ('w', 'r', 'wt', 'rt', ecc.), restituisce una sottoclasse di io.
TextIOBase (specificamente io. Text IOWrapper). Quando ¢ usato per aprire un file in modalita bi-
naria con buffering, la classe restituita ¢ una sottoclasse di io0.BufferedIOBase. La classe esatta va-
ria: in modalita di lettura binaria, restituisce un io.BufferedReader; in modalita di scrittura binaria e
di aggiunta binaria, restituisce un io.BufferediWriter, e in modalita di lettura/scrittura, restituisce un
io.BufferedRandom. Quando il buffering ¢ disabilitato, viene restituito il flusso raw, una sottoclasse di
io.RawIOBase, i0.FileIO.

Vedi anche i moduli di gestione dei file, come i leinput, io (dove ¢ dichiarato open ()), os, os.path,
tempfilee shutil.

Raises an auditing event open with arguments path, mode, flags.
Gli argomenti mode e £f1ags potrebbero essere stati modificati o dedotti dalla chiamata originale.
Cambiato nella versione 3.3:

N

« E stato aggiunto il parametro opener.
« E stato aggiunto il modo "x'.
e TOError veniva sollevato in passato, ora ¢ un alias di OSError.
e FileExistsError viene orasollevato se il file aperto in modalita di creazione esclusiva (' x ') esiste
gia.
Cambiato nella versione 3.4:

« Il file ora € non ereditabile.

Cambiato nella versione 3.5:
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« Se la chiamata di sistema viene interrotta e il gestore dei segnali non solleva un’eccezione, la funzione ora
riprova la chiamata di sistema anziché sollevare uneccezione InterruptedError (vedi PEP 475
per la motivazione).

« E stato aggiunto il gestore di errori 'namereplace’.
Cambiato nella versione 3.6:
« E stato aggiunto il supporto per accettare oggetti che implementano os. PathLike.

» Su Windows, l'apertura di un buffer di console puo restituire una sottoclasse di i 0 . RawIOBase diversa
daio.FileIO.

Cambiato nella versione 3.11: E stato rimosso il modo 'U'.

ord (c)

Data una stringa che rappresenta un carattere Unicode, restituisce un intero che rappresenta il punto di codice
Unicode di quel carattere. Ad esempio, ord ('a') restituisce I'intero 97 e ord ('€"') (segno dell’Euro)
restituisce 8364. Questo ¢ 'inversodi chr ().

pow (base, exp, mod=None)

Restituisce base elevato a exp; se mod ¢ presente, restituisce base elevato a exp, modulo mod (calcolato pil effi-
cientemente di pow (base, exp) % mod).Laforma a due argomenti pow (base, exp) ¢ equivalente
all’utilizzo dell'operatore di potenza: base* *exp.

The arguments must have numeric types. With mixed operand types, the coercion rules for binary arithmetic
operators apply. For int operands, the result has the same type as the operands (after coercion) unless the
second argument is negative; in that case, all arguments are converted to float and a float result is delivered. For
example, pow (10, 2) returns 100, butpow (10, -2) returns O.01. For a negative base of type int or
float and a non-integral exponent, a complex result is delivered. For example, pow (-9, 0.5) returns a
value close to 3 3. Whereas, for a negative base of type int or £1oat with an integral exponent, a float result
is delivered. For example, pow (-9, 2.0) returns 81.0.

Per gli operandi int base e exp, se mod & presente, mod deve essere anche di tipo intero e mod deve essere
diverso da zero. Se mod & presente e exp ¢ negativo, base deve essere relativamente primo a mod. In tal caso,
viene restituito pow (inv_base, —-exp, mod), dove inv_base & un inverso di base modulo mod.

Ecco un esempio di calcolo di un inverso per 38 modulo 97:

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

>>> 23 * 38 & 97 == 1
True

Cambiato nella versione 3.8: Per gli operandi int, la forma a tre argomenti di pow ora consente che il secondo
argomento sia negativo, permettendo il calcolo degli inversi modulari.

Cambiato nella versione 3.8: Consente argomenti di parola chiave. In passato, erano supportati solo argomenti
posizionali.

print (*objects, sep="", end="\n’, file=None, flush=False)

Stampa objects sul flusso di testo file, separati da sep e seguiti da end. sep, end, file e flush, se presenti, devono
essere dati come argomenti di parola chiave.

Tutti gli argomenti non di parola chiave sono convertiti in stringhe come fa st r () e scritti nel flusso, separati
da sep e seguiti da end. Sia sep che end devono essere stringhe; possono anche essere None, il che significa
usare i valori predefiniti. Se non vengono dati objects, print () scrivera solo end.

Largomento file deve essere un oggetto con un metodo write (string) ;se non & presente o ¢ None, verra
utilizzato sys. stdout. Poiché gli argomenti stampati sono convertiti in stringhe di testo, print () non
puo essere utilizzato con oggetti file in modalita binaria. Per questi, utilizzare file.write (.. .) invece.

11 buffering dell'output ¢ di solito determinato da file. Tuttavia, se flush ¢ vero, il flusso viene forzato a essere
svuotato.

Cambiato nella versione 3.3: Aggiunto il parametro di parola chiave flush.
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class property (fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None)

Restituisce un attributo di proprieta.

fget € una funzione per ottenere il valore di un attributo. fset ¢ una funzione per impostare il valore di un
attributo. fdel & una funzione per eliminare il valore di un attributo. E doc crea una docstring per l'attributo.

Un uso tipico & definire un attributo gestito x:

s 2

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

def getx(self):
return self. x

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

def delx (self):
del self. x

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

Se ¢ ¢ un’istanza di C, c . x invochera il getter, c.x = valore invochera il setter,e del c.x il deleter.

Se fornito, doc sara la docstring dell’attributo property. Altrimenti, la property copiera la docstring di fget
(se esiste). Questo rende possibile creare facilmente proprieta di sola lettura usando property () come un
decorator:

class Parrot:
def init_  (self):
self. _voltage = 100000

@property

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

Il decoratore @property trasforma il metodo voltage () in un «getter» per un attributo di sola lettura
con lo stesso nome, e imposta la docstring di voltage a «Get the current voltage.»

@getter
@setter

@deleter
Un oggetto property ha metodi getter, setter, e deleter utilizzabili come decoratori che creano
una copia della property con la funzione di accesso corrispondente impostata sulla funzione decorata.
Questo ¢ spiegato al meglio con un esempio:

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

@property

def x(self):
””HIIm the !XY property. mirrn
return self._x

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

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)
@x.deleter

def x(self):
del self._x

Questo codice ¢ esattamente equivalente al primo esempio. Assicurati di dare alle funzioni aggiuntive lo
stesso nome della proprieta originale (x in questo caso.)

Loggetto property restituito ha anche gli attributi fget, fset, e £del corrispondenti agli argomenti
del costruttore.

Cambiato nella versione 3.5: Le docstring degli oggetti property ora sono scrivibili.

__name___
Attribute holding the name of the property. The name of the property can be changed at runtime.

Added in version 3.13.

class range (stop)
class range (start, stop, step=I)

Piuttosto che essere una funzione, range ¢ in realta un tipo di sequenza immutabile, come documentato in
Intervalli e Tipi di Sequenza — list, tuple, range.

repr (object)
Restituisce una stringa contenente una rappresentazione stampabile di un oggetto. Per molti tipi, questa fun-
zione tenta di restituire una stringa che produrrebbe un oggetto con lo stesso valore quando passatoa eval ();
altrimenti, la rappresentazione ¢ una stringa racchiusa tra parentesi angolari che contiene il nome del tipo del-
l'oggetto insieme a informazioni aggiuntive, spesso includendo il nome e l'indirizzo dell'oggetto. Una classe
puo controllare cid che questa funzione restituisce per le sue istanze definendo un metodo __repr__ (). Se
sys.displayhook () non ¢ accessibile, questa funzione generera Runt imeError.

Questa classe ha una rappresentazione personalizzata che puo essere valutata:

'a N\
class Person:
def _ init__ (self, name, age):
self.name = name
self.age = age

def _ repr__ (self):
return f"Person('{self.name}', self.age})"

L

reversed (seq)
Restituisce un iterator invertito. seq deve essere un oggetto che ha un metodo ___reversed__ () osupporta
il protocollo delle sequenze (il metodo __len__ () e il metodo __getitem__ () con argomenti interi a
partire da 0).

round (number, ndigits=None)
Restituisce number arrotondato a ndigits precisione dopo il punto decimale. Se ndigits € omesso o &€ None,

restituisce I'intero pill vicino al valore di input.

Per i tipi built-in che supportano round (), i valori sono arrotondati al multiplo pil vicino di 10 elevato
alla potenza con segno meno ndigits; se due multipli sono ugualmente vicini, l'arrotondamento ¢ fatto verso la
scelta pari (cosi, per esempio, sia round (0.5) che round (-0.5) sono 0,e round (1.5) & 2). Qualsiasi
valore intero ¢ valido per ndigits (positivo, zero o negativo). Il valore restituito ¢ un intero se ndigits € omesso
0 ¢ None. Altrimenti, il valore restituito ha lo stesso tipo di number.

Per un oggetto Python generico number, round delega a number.__round_ .

Nota

Il comportamento di round () per i float pud essere sorprendente: per esempio, round (2.675, 2)
da 2. 67 invece del previsto 2 . 68. Questo non ¢ un bug: & il risultato del fatto che la maggior parte delle
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frazioni decimali non puo essere rappresentata esattamente come un float. Vedi tut-fp-issues per maggiori
informazioni.

class set

class set (iterable)
Restituisce un nuovo oggetto set, opzionalmente con elementi presi da iterable. set ¢ una classe built-in.
Vedi set e Tipi di Insiemi — set, frozenset per la documentazione su questa classe.

Per altri contenitori vedi le classi built-in frozenset, 1ist, tuple, e dict, cosi come il modulo
collections.

setattr (object, name, value)

Questo ¢ il corrispettivo di getattr (). Gli argomenti sono un oggetto, una stringa e un valore arbitrario.
La stringa puo nominare un attributo esistente o un nuovo attributo. La funzione assegna il valore all’attributo,
a condizione che l'oggetto lo consenta. Per esempio, setattr (x, 'foobar', 123) ¢& equivalente a
x.foobar = 123.

name non deve essere necessariamente un identificatore Python come definito in identifiers a meno che 'oggetto
non scelga di far rispettare ci0, per esempio in un metodo personalizzato __getattribute__ () o tramite
__slots__ . Unattributo il cui nome non ¢ un identificatore non sara accessibile usando la notazione a punto,
ma ¢ accessibile tramite getattr () ecc.

Nota

Poiché nome privato confuso avviene al momento della compilazione, bisogna manualmente confondere il
nome di un attributo privato (attributi con due trattini bassi all'inizio) per impostarlo con setattr ().

class slice (stop)

class slice (start, stop, step=None)
Restituisce un oggetto slice che rappresenta I'insieme di indici specificati da range (start, stop,
step) . Gli argomenti start e step predefiniti sono None.

start
stop

step

Gli oggetti Slice hanno attributi dati di sola lettura start, stop, e step che restituiscono sempli-
cemente i valori degli argomenti (o il loro valore predefinito). Non hanno altra funzionalita esplicita;
tuttavia, sono usati da NumPy e da altri pacchetti di terze parti.

Gli oggetti Slice vengono anche generati quando viene utilizzata la sintassi di indicizzazione estesa. Per esem-
pio:a[start:stop:step] oa[start:stop, i].Vediitertools.islice () perunaversione
alternativa che restituisce un iterator.

Cambiato nella versione 3.12: Gli oggetti Slice ora sono hashable (fornito che start, stop, e step siano
hashable).

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

Restituisce una nuova lista ordinata dagli elementi in iterable.
Ha due argomenti opzionali che devono essere specificati come argomenti per parola chiave.

key specifica una funzione di un argomento che viene utilizzata per estrarre una chiave di confronto da ciascun
elemento in iterable (per esempio, key=str.lower). Il valore predefinito ¢ None (confronta gli elementi
direttamente).

reverse ¢ un valore booleano. Se impostato su True, gli elementi della lista vengono ordinati come se ogni
confronto fosse inverso.

Usa functools.cmp_to_key () per convertire una vecchia funzione cmp in una funzione key.
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La funzione built-in sorted () ¢ garantita per essere stabile. Un ordinamento ¢ stabile se garantisce di non
modificare l'ordine relativo degli elementi che confronta uguali — questo ¢ utile per ordinare in pill passaggi
(per esempio, ordinare per reparto, poi per grado di stipendio).

Lalgoritmo di ordinamento utilizza solo confronti < tra gli elementi. Sebbene la definizione di un metodo
__1t__ () sia sufficiente per ordinare, PEP 8 raccomanda che tutte e sei le comparazioni ricche siano im-
plementate. Questo aiutera ad evitare bug quando si utilizza lo stesso dato con altri strumenti di ordinamento
come max () che si basano su un metodo sottostante diverso. Implementare tutte e sei le comparazioni aiuta
anche a evitare confusione per i confronti di tipo misto che possono chiamare il metodo riflesso __gt__ ().

Per esempi di ordinamento e un breve tutorial sull'ordinamento, vedere sortinghowto.

@staticmethod

Trasforma un metodo in un metodo statico.

Un metodo statico non riceve un argomento primo implicito. Per dichiarare un metodo statico, usa questo
idiom:

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

La forma @staticmethod € un decorator di funzione - vedere function per dettagli.

Un metodo statico pud essere chiamato sia sulla classe (come C. £ () ) che su un’istanza (come C () . £ () ).
Inoltre, il descriptor del metodo statico ¢ anche invocabile, quindi puo essere utilizzato nella definizione della
classe (come £ ()).

I metodi statici in Python sono simili a quelli trovati in Java o C++. Inoltre, vedere classmethod () per
una variante utile per creare costruttori di classe alternativi.

Come tutti i decoratori, ¢ anche possibile chiamare staticmethod come una funzione regolare e fare
qualcosa con il suo risultato. Questo € necessario in alcuni casi in cui € necessario un riferimento a una funzione
dal corpo di una classe e si desidera evitare la trasformazione automatica a metodo istanza. Per questi casi,
utilizza questo idiom:

def regular_function() :

class C:
method = staticmethod (regular_function)

Per maggiori informazioni sui metodi statici, vedere types.

Cambiato nella versione 3.10: I metodi statici ora ereditano gli attributi del metodo (__module_ ,
__name__, __qgualname__, doc e __annotations__ ), hanno un nuovo attributo

wrapped__, e ora sono invocabili come funzioni regolari.

class str (object=")

class str (object=b", encoding="utf-8’, errors='strict’)

Restituisce una versione st r di object. Vedi st r () per dettagli.

str ¢ la class stringa built-in. Per informazioni generali sulle stringhe, vedere Tipo Sequenza di Testo — str.

sum (iterable, /, start=0)

Somma start e gli elementi di un iferable da sinistra a destra e restituisce il totale. Gli elementi dell”iferable
sono normalmente numeri, e il valore iniziale non puo essere una stringa.

For some use cases, there are good alternatives to sum (). The preferred, fast way to concatenate a sequence
of strings is by calling ' ' . join (sequence). To add floating-point values with extended precision, see
math. fsum (). To concatenate a series of iterables, consider using i tertools.chain ().

Cambiato nella versione 3.8: Il parametro start puo essere specificato come argomento per parola chiave.
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Cambiato nella versione 3.12: La somma di float ¢ passata a un algoritmo che offre maggiore precisione e
migliore commutativita sulla maggior parte delle build.

Cambiato nella versione 3.14: Added specialization for summation of complexes, using same algorithm as for
summation of floats.

class super
class super (type, object_or_type=None)

Restituisce un oggetto proxy che delega le chiamate ai metodi a una classe genitrice o sorella di fype. Questo
¢ utile per accedere a metodi ereditati che sono stati sovrascritti in una classe.

L”object_or_type determina l'ordine di risoluzione del method resolution order da cercare. La ricerca inizia dalla
classe subito dopo type.

Per esempio, se I”__mro___ di object_or_type¢ D -> B -> C -> A —> object e il valore di fype ¢
B, allora super () cercaC -> A —-> object.

The __mro___ attribute of the class corresponding to object_or_type lists the method resolution search order
used by both getattr () and super (). The attribute is dynamic and can change whenever the inheritance
hierarchy is updated.

Se il secondo argomento viene omesso, l'oggetto super restituito non ¢ associato ad alcuna istanza. Se il secondo
argomento ¢ un oggetto, isinstance (obj, type) deve essere vero. Se il secondo argomento € un tipo,
issubclass (type2, type) deve essere vero (questo ¢ utile per i classmethods).

Quando viene chiamato direttamente all'interno di un metodo ordinario di una classe, entrambi gli argomen-
ti possono essere omessi («zero-argomento super () »). In questo caso, type sara la classe contenitrice e
obj sara il primo argomento della funzione immediatamente contenitrice (di solito self). (Questo significa
che super () con zero argomenti non funzionera come previsto all’interno di funzioni nidificate, inclusi gli
espressioni generatore, che creano implicitamente funzioni nidificate).

Ci sono due casi d’uso tipici per super. In una gerarchia di classi con ereditarieta singola, super puo essere
usato per riferirsi alle classi genitori senza nominarle esplicitamente, rendendo cosi il codice pill mantenibile.
Questo uso ¢ molto simile all’'uso di super in altri linguaggi di programmazione.

Il secondo caso d’uso ¢ supportare l'ereditarieta multipla cooperativa in un ambiente di esecuzione dinamico.
Questo caso d’'uso € unico per Python e non si trova nei linguaggi compilati staticamente o nei linguaggi che
supportano solo I'ereditarieta singola. Questo rende possibile implementare «diagrammi a diamante» dove piul
classi base implementano lo stesso metodo. Un buon design richiede che tali implementazioni abbiano la stessa
firma di chiamata in ogni caso (poiché l'ordine delle chiamate ¢ determinato in fase di runtime, perché tale
ordine si adatta ai cambiamenti nella gerarchia di classi e perché tale ordine puo includere classi sorelle che
sono sconosciute prima del runtime).

Per entrambi i casi d’'uso, una chiamata tipica alla superclass sembra cosi:

class C(B) :
def method(self, arg):
super () .method (arg) # This does the same thing as:
# super (C, self).method (arg)

Oltre alla ricerca di metodi, super () funziona anche per la ricerca degli attributi. Un possibile caso d’uso
per questo & chiamare i descrittori in una classe genitore o sorella.

Nota che super () ¢ implementato come parte del processo di associazione per le ricerche di attributi
punteggiate esplicite come super () .__ _getitem_ _ (name). Lo fa implementando il proprio metodo
__getattribute__ () per laricerca di classi in un ordine prevedibile che supporta I'ereditarieta multipla
cooperativa. Di conseguenza, super () non & definito per le ricerche implicite utilizzando dichiarazioni o
operatori come super () [name].

Nota anche che, a parte la forma con zero argomenti, super () non ¢ limitato all’'uso all'interno di metodi.
La forma a due argomenti specifica esattamente gli argomenti e fa i riferimenti appropriati. La forma a zero
argomenti funziona solo all’interno di una definizione di classe, poiché il compilatore riempie i dettagli necessari
per recuperare correttamente la classe in fase di definizione, cosi come accedere all’istanza corrente per i metodi
ordinari.
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Per suggerimenti pratici su come progettare classi cooperative usando super (), vedi guida all’'uso di super().

class tuple

class tuple (iterable)

Piuttosto che essere una funzione, t up 1 e ¢ effettivamente un tipo di sequenza immutabile, come documentato
in Tuple e Tipi di Sequenza — list, tuple, range.

class type (object)

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

Con un argomento, restituisce il tipo di un oggetfo. 1l valore restituito ¢ un oggetto di tipo ed ¢ generalmente
lo stesso oggetto restituito da object.___class__.

La funzione incorporata i sinstance () & raccomandata per testare il tipo di un oggetto, poiché prende in
considerazione le sottoclassi.

Con tre argomenti, restituisce un nuovo oggetto di tipo. Questo ¢ essenzialmente una forma dinamica della
dichiarazione class. La stringa name ¢ il nome della classe e diventa l'attributo ___name___. La tupla bases
contiene le classi base e diventa l'attributo __bases__; se vuota, object, la base ultima di tutte le classi,
¢ aggiunta. Il dizionario dict contiene le definizioni di attributi e metodi per il corpo della classe; puo essere
copiato o avvolto prima di diventare l'attributo ___dict__ . Le seguenti due dichiarazioni creano oggetti t ype
identici:

>>> class X:
a =1

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

Vedi anche Oggetti Tipo.

Gli argomenti di parole chiave forniti alla forma a tre argomenti sono passati alla macchina adeguata della
metaclasse (di solito __init_subclass__ ()) allo stesso modo degli argomenti di parole chiave in una
definizione di classe (a parte metaclass).

Vedi anche class-customization.

Cambiato nella versione 3.6: Le sottoclassi di ¢ ype che non sovrascrivono type.___new___ possono non
usare piu la forma con un argomento per ottenere il tipo di un oggetto.

vars ()

vars (object)

Restituisce l'attributo ___dict___ per un modulo, classe, istanza o qualsiasi altro oggetto con un attributo
__dict__.

Oggetti come moduli e istanze hanno un attributo _ dict__ aggiornabile; tuttavia, altri oggetti
possono avere restrizioni di scrittura sui loro attributi ___dict___ (ad esempio, le classi usano un
types.MappingProxyType per prevenire aggiornamenti diretti al dizionario).

Senza argomento, vars () si comporta come locals ().

Viene sollevata uneccezione TypeError se viene specificato un oggetto ma non possiede un attributo
__dict__ (ad esempio, se la sua classe definisce l'attributo __slots_ ).

Cambiato nella versione 3.13: I risultato della chiamata a questa funzione senza argomento ¢ stato aggiornato
come descritto per il builtin Jocals ().

zip (*iterables, strict=False)

Itera su piu iterabili in parallelo, producendo tuple con un elemento da ciascun iterabile.

Esempio:

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

(1, 'sugar')
(continues on next page)
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(2I
(3,

(continua dalla pagina precedente)
'spice')
'everything nice')

Piu formalmente: zip () restituisce un iteratore di tuple, dove la i-esima tupla contiene 1”i-esimo elemento di
ciascuno degli iterabili argomento.

Un altro modo di pensare a zip () & che trasforma righe in colonne e colonne in righe. Questo ¢ simile a
trasporre una matrice.

zip () ¢ pigro: gli elementi non saranno processati fino a quando literabile non viene iterato, ad esempio,
tramite un ciclo for o avvolgendolo in una 1ist.

Una cosa da considerare ¢ che gli iterabili passati a zip () potrebbero avere lunghezze diverse; a volte per
progettazione e a volte a causa di un bug nel codice che ha preparato questi iterabili. Python offre tre approcci
diversi per affrontare questo problema:

Per impostazione predefinita, zip () si ferma quando l'iterabile pill breve ¢ esaurito. Ignorera gli
elementi rimanenti negli iterabili piu lunghi, tagliando il risultato alla lunghezza dell’iterabile piu corto:

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

zip () € spesso usato nei casi in cui si presume che gli iterabili abbiano la stessa lunghezza. In tali casi,
¢ raccomandato usare l'opzione st rict=True. Il suo output ¢ lo stesso del normale zip ():

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

A differenza del comportamento predefinito, solleva un'eccezione ValueError se un iterabile ¢
esaurito prima degli altri:

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

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

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

Senza l'argomento strict=True, qualsiasi bug che risulti in iterabili di lunghezze diverse verra
silenziato, possibilmente manifestandosi come un bug difficile da trovare in un’altra parte del programma.

Gli iterabili pil corti possono essere imbottiti con un valore costante per rendere tutti gli iterabili della
stessa lunghezza. Questo viene fatto da itertools.zip_longest ().

Casi limite: Con un singolo argomento iterabile, zip () restituisce un iteratore di 1-tuple. Senza argomenti,
restituisce un iteratore vuoto.

Suggerimenti e trucchi:

Lordine di valutazione da sinistra a destra degli iterabili ¢ garantito. Questo rende possibile un idio-
ma per raggruppare una serie di dati in gruppi di lunghezza n usando zip (* [iter (s)]*n,
strict=True). Questo ripete lo stesso iteratore n volte in modo che ogni tupla di output conten-
ga il risultato di n chiamate all'iteratore. Questo ha l'effetto di dividere I'input in blocchi di lunghezza
n.

zip () in combinazione con l'operatore * puo essere usato per separare una lista:

>> x = [1, 2, 3]
>>> vy = [4, 5, 6]
>>> list(zip(x, Vy))
(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)

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

>>> x2, y2 = zip(*zip(x, Vy))
>>> x == list(x2) and y == list (y2)
True

Cambiato nella versione 3.10: Aggiunto 'argomento strict.

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

Nota

Questa ¢ una funzione avanzata che non ¢ necessaria nella programmazione Python quotidiana, a differenza
di importlib.import_module ().

N

Questa funzione & invocata dalla dichiarazione import. Pud essere sostituita (importando il modulo
builtinseassegnandoabuiltins.__ import__ ) alfine di cambiare la semantica della dichiarazione
import, ma farlo ¢ fortemente sconsigliato poiché ¢ di solito piut semplice usare gli hook di importazione
(vedi PEP 302) per raggiungere gli stessi obiettivi e non causa problemi con il codice che assume che I'im-
plementazione di importazione predefinita sia in uso. L'uso diretto di ___import__ () ¢ anche sconsigliato
afavore di importlib. import_module ().

La funzione importa il modulo name, potenzialmente utilizzando i globals e locals dati per determinare come
interpretare il nome in un contesto di pacchetto. La fromlist fornisce i nomi degli oggetti o sottomoduli che
dovrebbero essere importati dal modulo specificato da name. L'implementazione standard non utilizza affatto
il suo argomento locals e utilizza il suo argomento globals solo per determinare il contesto di pacchetto della
dichiarazione import.

level specifica se usare importazioni assolute o relative. 0 (il valore predefinito) significa eseguire solo im-
portazioni assolute. Valori positivi per level indicano il numero di directory genitore da cercare relativi alla
directory del modulo che chiama ___import__ () (vedi PEP 328 per i dettagli).

Quando la variabile name ¢ della forma package .module, normalmente viene restituito il pacchetto di
livello superiore (il nome fino al primo punto), non il modulo denominato name. Tuttavia, quando viene fornito
un argomento fromlist non vuoto, viene restituito il modulo denominato name.

Ad esempio, la dichiarazione import spam risulta in un bytecode simile al seguente codice:

[spam = _ _import__ ('spam', globals (), locals(), [], 0)

La dichiarazione import spam.ham risulta in questa chiamata:

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

)

Notacome ___import__ () restituisce qui il modulo di livello superiore perché questo ¢ 'oggetto che viene
associato a un nome dalla dichiarazione import.

Daltra parte, la dichiarazione from spam.ham import eggs, sausage as saus risultain

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

Qui, il modulo spam.ham viene restituito da __import__ (). Da questo oggetto, vengono recuperati i
nomi da importare e assegnati ai loro rispettivi nomi.

Se vuoi semplicemente importare un modulo (potenzialmente all'interno di un pacchetto) per nome, usa
importlib.import_module ().

Cambiato nella versione 3.3: I valori negativi per /level non sono pill supportati (il che cambia anche il valore
predefinito a 0).
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Cambiato nella versione 3.9: Quando vengono utilizzate le opzioni della linea di comando —E o — I, la variabile
d’ambiente PYTHONCASEOK viene ora ignorata.
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CAPITOLO 3

Built-in Constants

A small number of constants live in the built-in namespace. They are:

False

The false value of the hool type. Assignments to False are illegal and raise a SyntaxError.

True

The true value of the bool type. Assignments to True are illegal and raise a SyntaxError.

None

An object frequently used to represent the absence of a value, as when default arguments are not passed to
a function. Assignments to None are illegal and raise a SyntaxError. None is the sole instance of the
NoneType type.

NotImplemented

A special value which should be returned by the binary special methods (e.g. _ _eq__ (), 1t (),
__add__(),__rsub__ (), etc.) to indicate that the operation is not implemented with respect to the other
type; may be returned by the in-place binary special methods (e.g. _ imul (), __iand__ (), etc.) for
the same purpose. It should not be evaluated in a boolean context. Not Implemented is the sole instance of
the types.Not ImplementedType type.

Nota

When a binary (or in-place) method returns Not Implemented the interpreter will try the reflec-
ted operation on the other type (or some other fallback, depending on the operator). If all attempts
return Not Implemented, the interpreter will raise an appropriate exception. Incorrectly returning
Not Implemented will result in a misleading error message or the Not Implemented value being
returned to Python code.

See Implementing the arithmetic operations for examples.

Nota

NotImplementedError and Not Implemented are not interchangeable, even though they have
similar names and purposes. See Not ImplementedError for details on when to use it.

Cambiato nella versione 3.9: Evaluating Not Implemented in a boolean context was deprecated.
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Cambiato nella versione 3.14: Evaluating Not Implemented in a boolean context now raisesa TypeError.
It previously evaluated to True and emitted a DeprecationiWarning since Python 3.9.
Ellipsis
The same as the ellipsis literal «. . .». Special value used mostly in conjunction with extended slicing syntax
for user-defined container data types. E11ipsis is the sole instance of the t ypes.El1lipsisType type.
_ _debug___
This constant is true if Python was not started with an —O option. See also the assert statement.

Nota

The names None, False, True and ___debug___ cannot be reassigned (assignments to them, even as an
attribute name, raise SyntaxError), so they can be considered «true» constants.

3.1 Constants added by the site module

The site module (which is imported automatically during startup, except if the —S command-line option is given)
adds several constants to the built-in namespace. They are useful for the interactive interpreter shell and should not
be used in programs.
quit (code=None)
exit (code=None)
Objects that when printed, print a message like «Use quit() or Ctrl-D (i.e. EOF) to exit», and when called,
raise SystemEx1t with the specified exit code.
help
Object that when printed, prints the message «Type help() for interactive help, or help(object) for help about
object.», and when called, acts as described e I sewhere.
copyright
credits

Objects that when printed or called, print the text of copyright or credits, respectively.

license

Object that when printed, prints the message «Type license() to see the full license text», and when called,
displays the full license text in a pager-like fashion (one screen at a time).
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capiToLo 4

Tipi incorporati

Le sezioni seguenti descrivono i tipi standard incorporati nell'interprete.
I principali tipi incorporati sono numerici, sequenze, mappature, classi, istanze ed eccezioni.

Alcune classi di collezioni sono mutabili. I metodi che aggiungono, sottraggono o riorganizzano i loro membri in
loco, e non restituiscono un elemento specifico, non restituiscono mai Iistanza della collezione stessa ma None.

Alcune operazioni sono supportate da diversi tipi di oggetti; in particolare, praticamente tutti gli oggetti possono
essere confrontati per uguaglianza, testati per valore di verita e convertiti in una stringa (con la funzione repr () o
la funzione leggermente diversa st r () ). Quest'ultima funzione viene utilizzata implicitamente quando un oggetto
¢ scritto dalla funzione print ().

4.1 Test del Valore di Verita

Qualsiasi oggetto pud essere testato per valore di verita, per essere usato in una condizione 1 f o while o come
operando delle operazioni booleane sotto.

Per impostazione predefinita, un oggetto ¢ considerato vero a meno che la sua classe non definisca un meto-
do __bool__ () che restituisce False o un metodo __len__ () che restituisce zero, quando chiamato con
l'oggetto.! Ecco la maggior parte degli oggetti incorporati considerati falsi:

« costanti definite come false: None e False
« zero di qualsiasi tipo numerico: 0, 0.0, 0j, Decimal (0),Fraction (0, 1)
« sequenze e collezioni vuote: ' ', (), [], {}, set (), range (0)

Le operazioni e le funzioni incorporate che hanno un risultato booleano restituiscono sempre 0 o0 False per false e
1 o True per true, salvo diversa indicazione. (Eccezione importante: le operazioni booleane or e and restituiscono
sempre uno dei loro operandi.)

! Ulteriori informazioni su questi metodi speciali possono essere trovate nel Manuale di Riferimento Python (customization).
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4.2 Operazioni Booleane — and, or, not

Queste sono le operazioni booleane, ordinate per priorita crescente:

Operazione Risultato Note
X Or y se x ¢ vero, allora x, altrimenti y (D
x and y se x ¢ falso, allora x, altrimenti y 2)
not x se x ¢ falso, allora True, altrimenti False (3)

Note:
(1) Questo ¢ un operatore a cortocircuito, quindi valuta il secondo argomento solo se il primo ¢ falso.
(2) Questo ¢ un operatore a cortocircuito, quindi valuta il secondo argomento solo se il primo ¢ vero.

(3) not ha una priorita inferiore rispetto agli operatori non booleani, quindi not a == b ¢ interpretato come
not (a == b),ea == not Db e un errore di sintassi.

4.3 Confronti

Ci sono otto operazioni di confronto in Python. Hanno tutte la stessa priorita (che ¢ superiore a quella delle operazioni
booleane). I confronti possono essere concatenati arbitrariamente; per esempio, x < y <= z ¢equivalentea x <
y and y <= gz, tranne che y ¢ valutato solo una volta (ma in entrambi i casi z non ¢ valutato affatto quando x <
y risulta falso).

Questa tabella riassume le operazioni di confronto:

Operazione Significato

< strettamente minore di

<= minore o uguale

> strettamente maggiore di
>= maggiore o uguale

== uguale

= diverso

is identita dell'oggetto

is not identita dell'oggetto negata

Oggetti di tipi diversi, eccetto diversi tipi numerici, non vengono mai considerati uguali. Loperatore == ¢ sempre
definito ma per alcuni tipi di oggetti (ad esempio, oggetti di classe) ¢ equivalente a is. Gli operatori <, <=, > e
>= sono definiti solo dove hanno senso; ad esempio, essi sollevano uneccezione TypeError quando uno degli
argomenti ¢ un numero complesso.

Le istanze non identiche di una classe normalmente vengono considerate come non uguali a meno che la classe
definisca il metodo __eq__ ().

Le istanze di una classe non possono essere ordinate rispetto ad altre istanze della stessa classe, o di altri tipi di
oggetti, a meno che la classe non definisca abbastanzametodi __1t__ (),__le_ (),__gt__ (),e__ge__ ()
(in generale, 1t () e __eq__ () sono sufficienti, se si vogliono i significati convenzionali degli operatori di
confronto).

Il comportamento degli operatori 1s € is not non puo essere personalizzato; inoltre possono essere applicati a
qualsiasi due oggetti e non sollevano mai un'eccezione.

Due operazioni con la stessa priorita sintattica, in e not in, sono supportate da tipi che sono iferable o
implementano il metodo ___contains__ ().

40 Capitolo 4. Tipi incorporati



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

4.4 Tipi Numerici — int, float, complex

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

Numbers are created by numeric literals or as the result of built-in functions and operators. Unadorned integer literals
(including hex, octal and binary numbers) yield integers. Numeric literals containing a decimal point or an exponent
sign yield floating-point numbers. Appending ' j ' or ' J' to a numeric literal yields an imaginary number (a complex
number with a zero real part) which you can add to an integer or float to get a complex number with real and imaginary
parts.

Python supporta completamente l'aritmetica mista: quando un operatore aritmetico binario ha operandi di diversi
tipi numerici, I'operando con il tipo «pil ristretto» viene ampliato a quello dell’altro, dove intero & piu ristretto di
virgola mobile, che & pill ristretto di complesso. Un confronto tra numeri di tipi diversi si comporta come se fossero
confrontati i valori esatti di quei numeri.”

I costruttori int (), float () e complex () possono essere usati per produrre numeri di un tipo specifico.

Tutti i tipi numerici (eccetto i complessi) supportano le seguenti operazioni (per le priorita delle operazioni, vedi
operator-summary):

Operazione Risultato No- Documentazione
te completa

X + vy sommadixey

X -y differenza traxe y

X * y prodottodix e y

x /y quoziente di x e y

x //y quoziente di x e y arrotondato per difetto (DH(Q2)

X %y resto della divisione x / vy 2)

=5% X negato

+x X invariato

abs (x) valore assoluto o magnitudine di x abs ()

int (x) X convertito in intero 3)(©6) int ()

float (x) X convertito in numero in virgola mobile @)(6) float ()

complex (re, un numero complesso con parte reale re e parte immaginaria  (6) complex ()

im) im. im predefinito a zero.

€ coniugato del numero complesso ¢

conjugate ()
divmod (x,

lacoppia (x // y, x % y)

2) divmod ()

y)
pow (x, V) x elevato alla potenza y B5) pow()
X ** oy x elevato alla potenza y 5)

Note:

(1) Anche chiamato divisione intera. Per operandi di tipo int, il risultato ha tipo int. Per operandi di tipo
float, il risultato ha tipo f1oat. In generale, il risultato € un numero intero, anche se il tipo del risultato
non ¢ necessariamente int. Il risultato & sempre arrotondato verso meno infinito: 1//2¢ 0, (-1) //2¢ -1,

1//(=2) ¢

-l,e (-1)//(=2) ¢0.

(2) Non per numeri complessi. Convertire invece a float usando abs () se appropriato.

2 pj conseguenza, l'elenco [1, 2] ¢ consideratougualea [1.0, 2.0],e analogamente per le tuple.

4.4. Tipi Numerici — int, float, complex
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(3) Laconversione da f1oat a int tronca, scartando la parte frazionaria. Vedere le funzioni math. floor ()
emath.ceil () per conversioni alternative.

(4) float accetta anche le stringhe «nan» e «inf» con un prefisso opzionale «+» 0 «-» per Not a Number (NaN) e
infinito positivo o negativo.

(5) Python definisce pow (0, 0) e 0 ** 0 come 1, come ¢ comune nei linguaggi di programmazione.

(6) I letterali numerici accettati includono le cifre 0 a 9 o qualsiasi equivalente Unicode (punti di codice con la
proprieta Nd).

Vedere the Unicode Standard per un elenco completo dei punti di codice con la proprieta Nd.

Tutti i tipi numbers.Real (int e float) includono anche le seguenti operazioni:

Operazione Risultato

math. x troncato a ITntegral

trunc (x)

round (x/[, x arrotondato a n cifre, arrotondando per eccesso in caso di mezza unita. Se n ¢ omesso, il
nj) valore predefinito ¢ 0.

math. il pitt grande Tntegral <=x

floor (x)

math. il piu piccolo Integral >=x

ceil (x)

Per ulteriori operazioni numeriche vedere i moduli math e cmath.

4.4.1 Operazioni Bitwise sui Tipi Integer
Le operazioni bitwise hanno senso solo per gli interi. Il risultato delle operazioni bitwise ¢ calcolato come se eseguito
in complemento a due con un numero infinito di bit di segno.

Le priorita delle operazioni binarie bitwise sono tutte inferiori alle operazioni numeriche e superiori alle
comparazioni; I'operazione unaria ~ ha la stessa priorita delle altre operazioni numeriche unarie (+ e —).

Questa tabella elenca le operazioni bitwise ordinate per priorita crescente:

Operazione Risultato Note
X |y bitwise or dix e y “4)

X Ny bitwise or esclusivodixey (4)

X &y bitwise and dix e y 4)

x << n X spostato a sinistra di n bit ~ (1)(2)
X >> n x spostato a destradi n bit  (1)(3)
~X i bit di x invertiti

Note:
(1) I conteggi di shift negativi sono illegali e causano un’eccezione ValueError.
(2) Uno shift a sinistra di n bit ¢ equivalente alla moltiplicazione per pow (2, n).
(3) Uno shift a destra di n bit ¢ equivalente alla divisione intera per pow (2, n).

(4) Eseguire questi calcoli con almeno un bit di estensione del segno in pitl in una rappresentazione a complemento
a due finita (una larghezza di bit lavorativa di 1 + max (x.bit_length(), y.bit_length()) o
piu) & sufficiente per ottenere lo stesso risultato come se ci fossero un numero infinito di bit di segno.
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4.4.2 Metodi Aggiuntivi sui Tipi Integer

Il tipo int implementa la numbers. Integral abstract base class. Inoltre, fornisce qualche metodo in piu:

int.bit_length /()

Restituisce il numero di bit necessari a rappresentare un intero in binario, escludendo il segno e gli zeri iniziali:

>>> n = —-37

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

>>> n.bit_length ()
6

Piu precisamente, se x & diverso da zero, allora x.bit_length () € l'unico intero positivo k tale che
2** (k=1) <= abs(x) < 2**k.Equivalentemente, quando abs (x) ¢ sufficientemente piccolo da ave-
re un logaritmo correttamente arrotondato, allorak = 1 + int (log(abs(x), 2)).Sex ¢zero,allora
x.bit_length () restituisce 0.

Equivalente a:

def bit_length(self):

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

Added in version 3.1.

int.bit_count ()

Restituisce il numero di uno nella rappresentazione binaria del valore assoluto dell’intero. Questo ¢ anche
conosciuto come il conteggio della popolazione. Esempio:

>> n = 19

>>> bin(n)

'0b10011"

>>> n.bit_count ()

3

>>> (-n) .bit_count ()
3

Equivalente a:

def bit_count (self):
return bin(self) .count ("1")

Added in version 3.10.

int.to_bytes (length=I, byteorder="big’, *, signed=False)
Restituisce un array di byte che rappresenta un intero.

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

b'\x04\x00"

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

>>> (-1024) .to_bytes (10, byteorder='big', signed=True)
b'\xfE\XEA\XEA\XEL\XEF\XEE\XEE\xEff\xfc\x00"

>>> x = 1000

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

Lintero ¢ rappresentato utilizzando length byte, e il valore predefinito ¢ 1. Viene sollevata uneccezione
OverflowError se l'intero non & rappresentabile con il numero di byte fornito.
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Largomento byteorder determina l'ordine dei byte utilizzato per rappresentare I'intero, e il valore predefinito ¢
"big". Se byteorder ¢ "big", il byte pili significativo ¢ all'inizio dell’array di byte. Se byteordere "1ittle™,
il byte piu significativo ¢ alla fine dell'array di byte.

Largomento signed determina se viene utilizzato il complemento a due per rappresentare l'intero. Se si-
gned € False e viene fornito un intero negativo, viene sollevata un'eccezione OverflowError. Il valore
predefinito di signed ¢ False.

I valori predefiniti possono essere utilizzati per convertire comodamente un intero in un singolo oggetto byte:

>>> (65) .to_bytes ()
b'A'

Tuttavia, quando si utilizzano gli argomenti predefiniti, non tentare di convertire un valore maggiore di 255 o
si otterra un'eccezione OverflowError.

Equivalente a:

s R

def to_bytes(n, length=1, byteorder='big', signed=False):
if byteorder == 'little':
order = range (length)
elif byteorder == 'big':
order = reversed(range (length))
else:
raise ValueError ("byteorder must be either 'little' or 'big'")

return bytes((n >> 1i*8) & Oxff for i in order)

Added in version 3.2.

Cambiato nella versione 3.11: Aggiunti i valori predefiniti degli argomenti per length e byteorder.

classmethod int.from_bytes (bytes, byteorder="big’, *, signed=False)

Restituisce I'intero rappresentato dall’array di byte fornito.

e 7
>>> int.from_bytes (b'\x00\x10', byteorder='big')

16

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

4096

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

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

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

16711680

.

L'argomento bytes deve essere un bytes-like object o un iterabile che produce byte.

Largomento byteorder determina 'ordine dei byte utilizzato per rappresentare I'intero, e il valore predefinito &
"big".Se byteordere "big", il byte piu significativo ¢ all'inizio dell’array di byte. Se byteorder& "1ittle",
il byte piu significativo ¢ alla fine dell’array di byte. Per richiedere 'ordine dei byte nativo del sistema host,
utilizzare sys . byteorder come valore dell’'ordine dei byte.

L'argomento signed indica se viene utilizzato il complemento a due per rappresentare I'intero.

Equivalente a:

def from bytes (bytes, byteorder='big', signed=False) :
if byteorder == 'little':
little_ordered = list (bytes)
elif byteorder == 'big':
little_ordered = list (reversed(bytes))
else:
raise ValueError ("byteorder must be either 'little' or 'big'")

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)

n = sum(b << 1*8 for i, b in enumerate (little_ordered))
if signed and little_ordered and (little_ordered[-1] & 0x80):
n —= 1 << 8*len(little_ordered)

return n

Added in version 3.2.
Cambiato nella versione 3.11: Aggiunto valore predefinito per l'argomento byteorder.

int.as_integer_ratio()

Restituisce una coppia di interi il cui rapporto ¢ uguale all'intero originale e ha un denominatore positivo. Il
rapporto di numeri interi (numeri interi) ¢ sempre I'intero come numeratore € 1 come denominatore.

Added in version 3.8.

int.is_integer ()

Restituisce True. Esiste per compatibilita con il tipo anatropomorfico con float.is_integer ().

Added in version 3.12.

4.4.3 Metodi aggiuntivi su Float

Il tipo float implementa la classe numbers. Real abstract base class. float ha anche i seguenti metodi aggiuntivi.

classmethod float.from_number (x)
Class method to return a floating-point number constructed from a number x.
If the argument is an integer or a floating-point number, a floating-point number with the same value (wi-

thin Python’s floating-point precision) is returned. If the argument is outside the range of a Python float, an
OverflowError will be raised.

For a general Python object x, float.from number (x) delegates to x._ float_ (). If
_ float__ () is not defined then it falls back to ___index__ ().

Added in version 3.14.

float.as_integer_ratio()
Restituisce una coppia di interi il cui rapporto ¢ esattamente uguale al float originale. Il rapporto ¢ in termini
minimi e ha un denominatore positivo. Solleva OverflowError su infiniti e una ValueError su NaN.
float.is_integer ()

Restituisce True se 'istanza float € finita con valore intero, € False altrimenti:

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

>>> (3.2).is_integer()
False

Due metodi supportano la conversione da e verso stringhe esadecimali. Poiché i float di Python sono memorizzati
internamente come numeri binari, la conversione di un float da o verso una stringa decimale di solito comporta un
piccolo errore di arrotondamento. Al contrario, le stringhe esadecimali consentono una rappresentazione e specifica
esatta dei numeri in virgola mobile. Questo pud essere utile durante il debugging e nel lavoro numerico.

float.hex()
Restituisce una rappresentazione di un numero in virgola mobile come una stringa esadecimale. Per i numeri
in virgola mobile finiti, questa rappresentazione includera sempre un 0x iniziale e un p finale con I'esponente.
classmethod float.fromhex (s)

Metodo di classe per restituire il float rappresentato da una stringa esadecimale s. La stringa s puo avere spazi
bianchi iniziali e finali.

4.4. Tipi Numerici — int, float, complex 45



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

The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

Nota che float.hex () € un metodo di istanza, mentre float . fromhex () € un metodo di classe.

Una stringa esadecimale prende la forma:

p' exponent]

J

dove il segno opzionale puod essere + o —, intero e frazione sono stringhe di cifre esadecimali, e
I”’esponente ¢ un intero decimale con un segno iniziale opzionale. Il caso non ¢ significativo, e ci deve essere
almeno una cifra esadecimale nell'intero o nella frazione. Questa sintassi ¢ simile a quella specificata nella sezione
6.4.4.2 dello standard C99, e anche a quella utilizzata in Java 1.5 in poi. In particolare, I'outputdi f1oat . hex () pud
essere utilizzato come letterale a virgola mobile esadecimale nel codice C o Java, e le stringhe esadecimali prodotte
dal carattere di formato %$a di C o da Double.toHexString di Java sono accettate da f1oat . fromhex ().

Nota che I'esponente ¢ scritto in decimale piuttosto che in esadecimale, e che fornisce la potenza di 2 con cui molti-
plicare il coefficiente. Ad esempio, la stringa esadecimale 0x3 . a7p10 rappresenta il numero in virgola mobile (3
+ 10./16 + 7./16**2) * 2.0**10,03740.0:

>>> float.fromhex ('0x3.a7pl0")
3740.0

|

Applicando la conversione inversa a 3740 . 0 si ottiene una stringa esadecimale diversa che rappresenta lo stesso
numero:

>>> float.hex (3740.0)
'0x1.d380000000000p+11"

4.4.4 Additional Methods on Complex

The complex type implements the numbers. Complex abstract base class. complex also has the following
additional methods.

classmethod complex.from_number (x)
Class method to convert a number to a complex number.

For a general Python object x, complex.from number (x) delegates to x.__ _complex__ (). If
__complex__ () is not defined then it falls back to __ float__ ().If _ float__ () is not defined
then it falls back to __index__ ().

Added in version 3.14.

4.4.5 Hashing dei tipi numerici

Perinumeri x e y, possibilmente di tipi diversi, € un requisito che hash (x) == hash (y) ognivoltachex == y
(vedi la documentazione del metodo __hash__ () per ulteriori dettagli). Per facilita di implementazione e efficienza
in una varieta di tipi numerici (inclusi int, float, decimal.Decimal e fractions.Fraction)’hashdi
Python per i tipi numerici si basa su una singola funzione matematica definita per qualsiasi numero razionale, e quindi
si applica a tutte le istanze di int e fractions.Fraction, e tutte le istanze finite di f1oat e decimal.
Decimal. Essenzialmente, questa funzione & data dalla riduzione modulo P per un primo fisso P. Il valore di P ¢
reso disponibile a Python come lattributo modulus di sys.hash_info.

Dettaglio dell’implementazione di CPython: Attualmente, il primo utilizzato¢ P = 2**31 - 1 su macchine
conlongCa32biteP = 2**61 — 1 sumacchine con long C a 64 bit.

Ecco le regole in dettaglio:

e Sex = m / n ¢ unnumero razionale non negativo e n non ¢ divisibile per P, definire hash (x) come m
* invmod(n, P) % P,dove invmod (n, P) fornisce I'inverso di n modulo P.

e Se x = m / n ¢ un numero razionale non negativo e n ¢ divisibile per P (ma m non lo &), allora n non ha
inverso modulo P e la regola sopra non si applica; in questo caso, definire hash (x) come il valore costante
sys.hash_info.inf.
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« Sex = m / n¢unnumero razionale negativo, definire hash (x) come —hash (—x) . Se I'hash risultante
¢ —1, sostituirlo con —2.

o [ valori particolari sys.hash_info.inf e —sys.hash_info.inf sono utilizzati come valori hash
per l'infinito positivo o negativo (rispettivamente).

e Per un numero complex z, i valori hash delle parti reale e immaginaria sono combinati calco-
lando hash (z.real) + sys.hash_info.imag * hash (z.imag), ridotto modulo 2**sys.
hash_info.width in modo che rientri in range (-2** (sys.hash_info.width - 1),
2** (sys.hash_info.width - 1)). Ancora una volta, se il risultato ¢ —1, viene sostituito con —2.

Per chiarire le regole sopra, ecco un esempio di codice Python, equivalente all’hash integrato, per calcolare I’hash di
un numero razionale, f1oat o complex:

imp

def

def

def

ort sys, math

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

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

mn

P = sys.hash _info.modulus
# Remove common factors of P. (Unnecessary if m and n already coprime.)
while m $ P == % == 0:

o

if n $ P ==
hash_value = sys.hash_info.inf

else:
# Fermat's Little Theorem: pow(n, P-1, P) is 1, so
# pow(n, P-2, P) gives the inverse of n modulo P.

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

hash_value = -hash_value
if hash_value == -1:

hash_value = -2

return hash_value

hash_float (x) :
"""Compute the hash of a float x."""

if math.isnan (x) :

return object._ _hash__ (x)
elif math.isinf (x):

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

return hash_fraction(*x.as_integer_ratio())

hash_complex(z) :

"""Compute the hash of a complex number z."""

hash_value = hash_float(z.real) + sys.hash_info.imag * hash_float (z.imag)
# do a signed reduction modulo 2**sys.hash_info.width

M = 2**(sys.hash_info.width - 1)

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

return hash_value

4.4.
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4.5 Tipo Booleano - bool

I booleani rappresentano valori di verita. Il tipo boo1 ha esattamente due istanze costanti: True e False.

La funzione integrata boo1 () converte qualsiasi valore in un booleano, se il valore puo essere interpretato come un
valore di verita (vedi la sezione Test del Valore di Verita sopra).

Per le operazioni logiche, utilizzare gli operatori booleani and, or e not. Quando si applicano gli operatori bitwise
&, |, ~ a due booleani, restituiscono un booleano equivalente alle operazioni logiche «and», «or», «xor». Tuttavia,
gli operatori logici and, or e != dovrebbero essere preferitia &, | e .

Deprecato dalla versione 3.12: The use of the bitwise inversion operator ~ is deprecated and will raise an error in
Python 3.16.

bool eunasottoclasse di int (vedi Tipi Numerici — int, float, complex). In molti contesti numerici, False e True
si comportano come gli interi O e 1, rispettivamente. Tuttavia, affidarsi a ci0 € sconsigliato; convertire esplicitamente
utilizzando int ().

4.6 Tipi di lteratore

Python supporta un concetto di iterazione sui contenitori. Questo ¢ implementato utilizzando due metodi distinti;
questi sono utilizzati per consentire alle classi definite dall’'utente di supportare I'iterazione. Le sequenze, descritte
piu dettagliatamente di seguito, supportano sempre i metodi di iterazione.

Un metodo deve essere definito per gli oggetti contenitore per fornire il supporto iterable:

container.__iter__ ()

Restituisce un oggetto iterator. E richiesto che 'oggetto supporti il protocollo dell’iteratore descritto di seguito.
Se un contenitore supporta diversi tipi di iterazione, possono essere forniti ulteriori metodi per richiedere
specificamente iteratori per quei tipi di iterazione. (Un esempio di oggetto che supporta pit forme di iterazione
potrebbe essere una struttura ad albero che supporta sia l'attraversamento in ampiezza sia quello in profondita.)
Questo metodo corrisponde allo slot tp_iter della struttura dei tipi per oggetti Python nel’API Python/C.

Gli oggetti iteratore stessi devono supportare i seguenti due metodi, che insieme formano il protocollo dell’iteratore:

iterator.__iter__ ()

Restituisce l'oggetto iterator stesso. Questo ¢ richiesto per consentire sia ai contenitori che agli iteratori di
essere utilizzati con le dichiarazioni for e in. Questo metodo corrisponde allo slot t p_iter della struttura
dei tipi per oggetti Python nel’API Python/C.

iterator.__next__ ()

Restituisce il prossimo elemento dall”iteratror. Se non ci sono ulteriori elementi, solleva l'eccezione
StopIteration. Questo metodo corrisponde allo slot tp_iternext della struttura dei tipi per oggetti
Python nell’API Python/C.

Python definisce diversi oggetti iteratore per supportare Iiterazione su tipi di sequenze generali e specifici, dizio-
nari e altre forme piu specializzate. I tipi specifici non sono importanti oltre la loro implementazione del protocollo
dell'iteratore.

Una volta che il metodo __next__ () di un iteratore solleva StopIteration, deve continuare a farlo nelle
chiamate successive. Implementazioni che non rispettano questa proprieta sono considerate difettose.
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4.6.1 Tipi di Generatore

I generatori di Python forniscono un modo conveniente per implementare il protocollo iterator. Se il metodo
__iter__ () diun oggetto contenitore ¢ implementato come un generatore, restituira automaticamente un ogget-
to iteratore (tecnicamente, un oggetto generatore) che fornisce i metodi __iter_ () e _ _next__ ().Maggiori
informazioni sui generatori si possono trovare nella documentazione sull’espressione yield.

4.7 Tipi di Sequenza — list, tuple, range

Esistono tre tipi di sequenza fondamentali: liste, tuple e oggetti range. Ulteriori tipi di sequenza adatti per
l'elaborazione di dati binari e stringhe di testo sono descritti in sezioni dedicate.

4.7.1 Operazioni Comuni sulle Sequenze

Le operazioni nella tabella seguente sono supportate dalla maggior parte dei tipi di sequenza, sia mutabili che im-
mutabili. La ABC collections.abc.Sequence ¢ fornita per facilitare I'implementazione corretta di queste
operazioni su tipi di sequenza personalizzati.

Questa tabella elenca le operazioni di sequenza ordinate in ordine crescente di priorita. Nella tabella, s e ¢ sono
sequenze dello stesso tipo, n, i, j € k sono interi e x € un oggetto arbitrario che soddisfa eventuali restrizioni di tipo e
valore imposte da s.

Le operazioni in e not in hanno le stesse priorita delle operazioni di confronto. Le operazioni + (concatenazione)
e * (ripetizione) hanno la stessa priorita delle corrispondenti operazioni numeriche.’

Operazione Risultato Note
X in s True se un elemento di s & uguale a x, altrimenti False @))

X not in s False se un elemento di s ¢ uguale a x, altrimenti True (€))

s + t la concatenazione di s e ¢ 6)(7)
S * non * s equivalente ad aggiungere s a se stesso n volte )(7)
s[i] i-esimo elemento di s, origine 0 3)
s[i:J] fettadisdaiaj 3)4)
s[i:j:k] fetta di s da i a j con passo k 3)(5)
len(s) lunghezza di s

min (s) I'elemento piu piccolo di s

max (s) I'elemento piu grande di s

s.index (x[, 1il[, indice della prima occorrenza di x in s (a partire dall'indice i e prima del-  (8)
311) I'indice j)

s.count (x) numero totale delle occorrenze di x in s

Sequenze dello stesso tipo supportano anche confronti. In particolare, tuple e liste sono confrontate lessicografica-
mente confrontando gli elementi corrispondenti. Questo significa che per risultare uguali, ogni elemento deve risultare
uguale e le due sequenze devono essere dello stesso tipo e avere la stessa lunghezza. (Per i dettagli completi, vedere
comparisons nella documentazione del linguaggio.)

Gli iteratori avanti e indietro su sequenze mutabili accedono ai valori usando un indice. Questo indice continuera ad
avanzare (o retrocedere) anche se la sequenza sottostante viene mutata. L'iteratore termina solo quando viene trovata
un'eccezione IndexError o StopIteration (o quando I'indice scende sotto zero).

Note:

(1) Anche se le operazioni in e not 1in sono usate solo per testare la semplice appartenenza nel caso generale,
alcune sequenze specializzate (come st r, bytese bytearray)le usano anche per il test di sotto-sequenza:

3 Devono esserlo poiché il parser non pud determinare il tipo degli operandi.

4.7. Tipi di Sequenza — list, tuple, range 49



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

2

3)

“4)

(&)

(6)

(7

®)

>>> llgg" 1n "qusﬂ
True

I valori di n inferiori a 0 sono trattati come 0 (il che produce una sequenza vuota dello stesso tipo di s). Nota
che gli elementi nella sequenza s non vengono copiati; sono referenziati piu volte. Questo spesso confonde i
nuovi programmatori Python; considera:

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

(1, 1, [11

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

[r31, (31, [311]

Quello che ¢ successo ¢ che [ []] ¢ una lista a un solo elemento contenente una lista vuota, quindi tutti e tre gli
elementidi [[]] * 3 sono riferimenti a questa singola lista vuota. Modificare uno qualsiasi degli elementi
di 1ists modifica questa singola lista. Puoi creare una lista di liste diverse in questo modo:

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

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

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

>>> lists

(e31, 51, [711]

Ulteriori spiegazioni sono disponibili nella voce delle FAQ fag-multidimensional-list.

Se i 0 j € negativo, l'indice ¢ relativo alla fine della sequenza s: viene sostituito da len (s) + i o len(s)
+ 3j.Manota che -0 ¢ ancora 0.

La fetta di s da i a j ¢ definita come la sequenza degli elementi con indice k taleche 1 <= k < j.Seioj
¢ maggiore di 1len (s), viene usato len (s). Se i € omesso o None, viene usato 0. Se j ¢ omesso 0 None,
viene usato len (s). Se i ¢ maggiore o uguale a j, la fetta ¢ vuota.

Lafettadisdaiajcon passo k ¢ definita come la sequenza degli elementi conindice x = i + n*ktaleche 0
<= n < (j-1i) /k.Inaltre parole, gli indici sono i, i+k, 1+2*k, 1+3*k e cosi via, fermandosi quando si
raggiunge j (ma senza includere j). Quando k € positivo, i e j sono ridottia 1en (s) se sono maggiori. Quando
k & negativo, ie jsonoridottia len (s) - 1 sesono maggiori. Se i o jsono omessi o None, diventano valori
«finali» (quale finale dipende dal segno di k). Nota, kK non puo essere zero. Se k ¢ None, viene trattato come
1.

La concatenazione di sequenze immutabili produce sempre un nuovo oggetto. Questo significa che costruire
una sequenza concatenando ripetutamente avra un costo di runtime quadratico in relazione alla lunghezza totale
della sequenza. Per ottenere un costo di runtime lineare, & necessario passare a una delle alternative seguenti:

« se stai concatenando oggetti st r, puoi costruire una lista e usare st r. join () allafine oppure scrivere
aun’istanza di 10.StringIO e recuperare il suo valore al termine

« se stai concatenando oggetti by tes, puoi allo stesso modo usare bytes. join () 0o io.BytesIO,
oppure puoi fare una concatenazione in loco con un oggetto bytearray. Gli oggetti bytearray
sono mutabili e hanno un meccanismo di sovra-allocazione efficiente

e se concatenare oggetti t up1e, estendere una I i st invece
« per altri tipi, consultare la documentazione della classe pertinente

Alcuni tipi di sequenze (come range) supportano solo sequenze di elementi che seguono schemi specifici, e
quindi non supportano la concatenazione o la ripetizione della sequenza.

index solleva ValueError quando x non ¢ trovato in s. Non tutte le implementazioni supportano il pas-
saggio degli argomenti aggiuntivi i e j. Questi argomenti permettono una ricerca efficiente di sottosezioni
della sequenza. Passare gli argomenti extra ¢ grosso modo equivalente a usare s [1: 3] .1index (x), solo
senza copiare alcun dato e con l'indice restituito relativo all'inizio della sequenza piuttosto che all’inizio del
sottoinsieme.
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4.7.2 Tipi di Sequenza Immutabili

L'unica operazione che i tipi di sequenza immutabili generalmente implementano che non ¢ implementata anche dai
tipi di sequenza mutabili ¢ il supporto per la funzione built-in hash ().

Questo supporto consente alle sequenze immutabili, come le istanze di tuple, di essere utilizzate come chiavi di
dict e memorizzate in istanze di set e frozenset.

Tentare di fare I'hash di una sequenza immutabile che contiene valori non hashabili risultera in un TypeError.

4.7.3 Tipi di Sequenza Mutabili

Le operazioni nella tabella seguente sono definite sui tipi di sequenza mutabili. CABC collections.abc.
MutableSequence ¢ fornito per rendere piu facile implementare correttamente queste operazioni su tipi di

sequenza personalizzati.

Nella tabella, s ¢ un’istanza di un tipo di sequenza mutabile, ¢ € un qualsiasi oggetto iterabile e x & un oggetto arbitrario
che soddisfa qualsiasi restrizione di tipo e valore imposta da s (ad esempio, bytearray accetta solo interi che
soddisfano la restrizione di valore 0 <= x <= 255).

Operazione Risultato No-
te
s[i] = x I'elemento i di s & sostituito da x
s[i:j] =t il sottoinsieme di s da i a j € sostituito dal contenuto dell’iterabile ¢
del s[i:73] come s[i:3] = []
s[i:j:k] =t gli elementi di s [1:j:k] sono sostituiti da quelli di ¢ @))]
del s[i:7J:k] rimuove gli elementi di s [1:j:k] dalla lista
s.append (x) aggiunge x alla fine della sequenza (come s[len(s):len(s)] =
[x])
s.clear () rimuove tutti gli elementi da s (come del s[:]) (®)
s.copy () crea una copia superficiale di s (come s [:]) (®)]
s.extend (t) o s += estende s con il contenuto di ¢ (per lo pit come s [len (s) : len(s)] =
t t)
S *=n aggiorna s con il suo contenuto ripetuto n volte (6)
S.insert (i, x) inserisce x in s all'indice datoda i (come s[i:1] = [x])
s.pop () 0s.pop (i) recupera l'elemento a i e lo rimuove anche da s 2)
s.remove (x) removes the first item from s where s [1] is equal to x 3)
s.reverse () inverte gli elementi di s in loco )
Note:

(1) If k is not equal to 1, # must have the same length as the slice it is replacing.

(2) Largomento opzionale i di default & —1, in modo che per default 'ultimo elemento sia rimosso e restituito.

(3) remove () solleva ValueError quando x non ¢ trovato in s.

(4) 11 metodo reverse () modifica la sequenza in loco per economia di spazio quando si inverte una grande
sequenza. Per ricordare agli utenti che opera tramite effetti collaterali, non restituisce la sequenza invertita.

(5) clear () e copy () sono inclusi per coerenza con le interfacce dei contenitori mutabili che non sup-
portano le operazioni di slicing (come dict e set). copy () non fa parte del’ABC collections.
abc.MutableSequence, ma la maggior parte delle classi di sequenze mutabili concrete lo

forniscono.

Added in version 3.3: Metodi clear () e copy ().

(6) II valore n & un intero, o un oggetto che implementa __index__ (). Valori zero e negativi di n svuotano la
sequenza. Gli elementi nella sequenza non sono copiati; sono referenziati piu volte, come spiegato per s * n
sotto Operazioni Comuni sulle Sequenze.
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4.7.4 Liste

Le liste sono sequenze mutabili, tipicamente utilizzate per memorizzare collezioni di elementi omogenei (dove il
grado di somiglianza preciso varia in base all'applicazione).

class list( [itemble] )

Le liste possono essere costruite in diversi modi:
« Usare una coppia di parentesi quadre per denotare la lista vuota: [ ]
« Utilizzo delle parentesi quadre, separando gli elementi con virgole: [a], [a, b, c]
o Utilizzo di una lista comprensiva: [x for x in iterable]
« Utilizzo del costruttore del tipo: 1ist () o 1ist (iterable)

1l costruttore costruisce una lista i cui elementi sono gli stessi e nello stesso ordine degli elementi di iterable.
iterable pud essere una sequenza, un contenitore che supporta Iiterazione, o un oggetto iteratore. Se iterable
¢ gia una lista, viene fatta una copia e restituita, simile a iterable[:]. Ad esempio, 1ist ('abc")
restituisce ['a', 'b', 'c'lelist( (1, 2, 3) ) restituisce [1, 2, 3].Se non viene fornito
alcun argomento, il costruttore crea una nuova lista vuota, [].

Molte altre operazioni producono anche liste, includendo la funzione built-in sorted ().

Le liste implementano tutte le operazioni comuni di sequenza: common e modificabili: mutable. Le liste
forniscono anche il seguente metodo aggiuntivo:

sort (*, key=None, reverse=False)

Questo metodo ordina la lista sul posto, utilizzando solo i confronti < tra gli elementi. Le eccezioni non
vengono soppresse - se una qualsiasi operazione di confronto fallisce, I'intera operazione di ordinamento
fallira (e la lista sara probabilmente lasciata in uno stato parzialmente modificato).

sort () accetta due argomenti che possono essere passati solo tramite parola chiave (keyword-only
arguments):

key specifica una funzione di un argomento che viene utilizzata per estrarre una chiave di confronto
da ciascun elemento della lista (ad esempio, key=str.lower). La chiave corrispondente a ciascun
elemento nella lista viene calcolata una volta e poi utilizzata per I'intero processo di ordinamento. Il valore
predefinito di None significa che gli elementi della lista vengono ordinati direttamente senza calcolare
un valore di chiave separato.

Lutilita functools.cmp_to_key () ¢ disponibile per convertire una funzione cmp in stile 2.x in
una funzione key.

reverse ¢ un valore booleano. Se impostato su True, gli elementi della lista vengono ordinati come se
ogni confronto fosse invertito.

Questo metodo modifica la sequenza in loco per risparmiare spazio quando si ordina una grande sequenza.
Per ricordare agli utenti che funziona con effetti collaterali, non restituisce la sequenza ordinata (utilizzare
sorted () per richiedere esplicitamente una nuova istanza di lista ordinata).

Il metodo sort () & garantito per essere stabile. Un ordinamento ¢ stabile se garantisce di non cambiare
l'ordine relativo degli elementi che risultano uguali — questo ¢ utile per 'ordinamento in pil passate (ad
esempio, ordinare per reparto, poi per grado salariale).

Per esempi di ordinamento e un breve tutorial sull'ordinamento, vedere sortinghowto.

Dettaglio dell’implementazione di CPython: Mentre una lista viene ordinata, l'effetto di tentare di
modificarla o anche solo ispezionarla ¢ indefinito. L'implementazione C di Python fa apparire la lista
vuota per la durata, e solleva Va lueError se riesce a rilevare che la lista ¢ stata modificata durante un
ordinamento.
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4.7.5 Tuple

Le tuple sono sequenze immutabili, tipicamente utilizzate per memorizzare collezioni di dati eterogenei (come le
2-tuple prodotte dalla funzione built-in enumerate ()). Le tuple sono utilizzate anche nei casi in cui ¢ necessaria
una sequenza immutabile di dati omogenei (come permettere la memorizzazione in un’istanza di set o dict).
class tuple ([iterable] )

Le tuple possono essere costruite in diversi modi:

« Utilizzando una coppia di parentesi per denotare la tupla vuota: ()

« Utilizzando una virgola finale per una tupla singleton: a, o (a, )

o Separando gli elementi con virgole: a, b, co (a, b, c)

o Utilizzando la funzione built-in tuple (): tuple () otuple (iterable)

1l costruttore costruisce una tupla i cui elementi sono gli stessi e nello stesso ordine degli elementi di iterable.
iterable pud essere una sequenza, un contenitore che supporta I'iterazione, o un oggetto iteratore. Se iterable
¢ gia una tupla, viene restituita invariata. Ad esempio, tuple ('abc') restituisce ('a', 'b', 'c')e
tuple( [1, 2, 3] ) restituisce (1, 2, 3).Senon viene fornito alcun argomento, il costruttore crea
una nuova tupla vuota, ().

Nota che in realta ¢ la virgola che crea una tupla, non le parentesi. Le parentesi sono facoltative, tranne nel
caso della tupla vuota, o quando sono necessarie per evitare ambiguita sintattiche. Ad esempio, f (a, b, c)
¢ una chiamata a funzione con tre argomenti, mentre £ ( (a, b, c¢)) & una chiamata a funzione con una
3-tuple come unico argomento.

Le tuple implementano tutte le operazioni di sequenza comuni: common.

Per collezioni eterogenee di dati dove l'accesso per nome ¢ pill chiaro che l'accesso per indice, collections.
namedtuple () pud essere una scelta pitt appropriata di un semplice oggetto tupla.

4.7.6 Intervalli

Il tipo range rappresenta una sequenza immutabile di numeri ed ¢ comunemente utilizzato per iterare un numero
specifico di volte nei cicli for.
class range (stop)

class range (start, stop[, step] )

Gli argomenti al costruttore di range devono essere interi (sia la classe built-in int o qualsiasi oggetto che
implementa il metodo speciale __index__ () ). Se I'argomento step ¢ omesso, il valore predefinito ¢ 1. Se
l'argomento start € omesso, il valore predefinito ¢ 0. Se step ¢ zero, viene sollevata I'eccezione ValueError.

Per un step positivo, il contenuto di un intervallo r € determinatodallaformular [i] = start + step*i
dovei >= Oer[i] < stop.

Per un step negativo, il contenuto dell'intervallo ¢ ancora determinato dalla formula r[i] = start +
step*i,maivincolisonoi >= Oer[i] > stop.

Un oggetto range sara vuoto se r [ 0] non soddisfa il vincolo di valore. Gli intervalli supportano indici negativi,
ma questi sono interpretati come indice dalla fine della sequenza determinata dagli indici positivi.

Gli intervalli contenenti valori assoluti maggiori di sys.maxsize sono permessi, ma alcune funzionalita
(come Ien ()) potrebbero sollevare 'eccezione OverflowError.

Esempi di intervalli:

>>> list (range (10))
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> list (range (1, 11))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> list (range (0, 30, 5))
[o, 5, 10, 15, 20, 25]
(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)
>>> list (range (0, 10, 3))
[0, 3, 6, 9]
>>> list (range (0, -10, -1))
©, =1, =2, =3, =4, =5, =6, =7, =8, =91
>>> list (range (0))

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

L J

Gli intervalli implementano tutte le operazioni di sequenza comuni: common, eccezion fatta per la concatena-
zione e la ripetizione (a causa del fatto che gli oggetti range possono rappresentare solo sequenze che seguono
un modello rigoroso e la ripetizione e la concatenazione violerebbero di solito tale modello).

start

11 valore del parametro start (o O se il parametro non ¢ stato fornito)

stop

1l valore del parametro stop

step

Il valore del parametro step (o 1 se il parametro non ¢ stato fornito)

Il vantaggio del tipo range rispetto a una lista regolare 11 st ounatupla t uple ¢ che un oggetto range utilizzera
sempre la stessa (piccola) quantita di memoria, indipendentemente dalla dimensione dell'intervallo che rappresenta
(poiché memorizza solo i valori start, stop e step, calcolando gli elementi individuali e i sottointervalli secondo
necessita).

Gli oggetti range implementano 'ABC collections.abc.Sequence, e forniscono funzionalita come test di
inclusione, ricerca dell’indice degli elementi, slicing e supporto per indici negativi (vedi Tipi di Sequenza — list, tuple,
range):

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

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

>>> 10 in r
True

>>> r.index (10)
5

>>> r[5]

10

>>> r[:5]

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

18

Testare gli oggetti range per uguaglianza con == e != li confronta come sequenze. Cio¢, due oggetti range sono
considerati uguali se rappresentano la stessa sequenza di valori. (Nota che due oggetti range che risultano uguali
potrebbero avere attributi start, stope stepdiversi,ad esempio range (0) == range (2, 1, 3) oppure
range (0, 3, 2) == range(0, 4, 2).)

Cambiato nella versione 3.2: Implementare TABC Sequence. Supporto per slicing e indici negativi. Testare gli oggetti
int per la membership in tempo costante invece di iterare attraverso tutti gli elementi.

Cambiato nella versione 3.3: Definire “==" e “!=" per confrontare gli oggetti range basandosi sulla sequenza di valori
che definiscono (invece di confrontare basandosi sull’identita degli oggetti).

Aggiunti gli attributi start, stope step.
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Vedi anche

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

4.8 Tipo Sequenza di Testo — str

I dati testuali in Python sono gestiti con oggetti st r, o string. Le stringhe sono sequenze immutabili di punti di codice
Unicode. I letterali stringa possono essere scritti in vari modi:

o Apicisingoli: 'allows embedded "double" quotes'
o Apicidoppi: "allows embedded 'single' quotes"
e Apicitripli: ' ' 'Three single quotes''',"""Three double quotes"""

Le stringhe con tripla virgoletta possono estendersi su piu righe - tutti gli spazi bianchi associati saranno inclusi nel
letterale della stringa.

I letterali di stringa che fanno parte di una singola espressione e contengono solo spazi bianchi tra di loro saranno
convertiti implicitamente in un singolo letterale di stringa. Cioe, ("spam " "eggs") == "spam eggs".

Vedi strings per ulteriori dettagli sulle varie forme di letterali di stringa, comprese le sequenze di escape supportate,
e il prefisso r («raw») che disabilita la maggior parte delle elaborazioni delle sequenze di escape.

Le stringhe possono anche essere create da altri oggetti utilizzando il costruttore st r.

Poiché non esiste un tipo «carattere» separato, 'indicizzazione di una stringa produce stringhe di lunghezza 1. Ciog,
per una stringa non vuota s, s [0] == s[0:1].

Inoltre, non esiste un tipo di stringa mutabile, ma st r. join () 0 io. St ringIO possono essere usati per costruire
efficientemente stringhe da piti frammenti.

Cambiato nella versione 3.3: Per retrocompatibilita con la serie Python 2, il prefisso u € nuovamente permesso sui
letterali di stringa. Non ha effetto sul significato dei letterali di stringa e non pud essere combinato con il prefisso r.

class str (object=")
class str (object=b", encoding="utf-8’, errors='strict’)

Restituisce una versione stringa di object. Se object non viene fornito, restituisce la stringa vuota. Altrimenti, il
comportamento di str () dipende dalla presenza di encoding o errors, come segue.

Se né encoding né errors vengono forniti, str (object) restituisce type (object).
__str__(object) che ¢ la rappresentazione «informale» o ben stampabile di object. Per gli oggetti
stringa, questa ¢ la stringa stessa. Se object non ha un metodo __str__ (), allora str () ricorre alla
restituzione di repr (object).

Se viene fornito almeno uno tra encoding o errors, object dovrebbe essere un bytes-like object (ad es. bytes
0 bytearray). In questo caso, se object ¢ un oggetto bytes (0 bytearray), allora str (bytes,
encoding, errors) €equivalentea bytes.decode (encoding, errors).Altrimenti, loggetto
bytes sottostante 'oggetto buffer viene ottenuto prima di chiamare bytes. decode (). Vedi Tipi di sequenze
binarie — bytes, bytearray, memoryview e bufferobjects per informazioni sugli oggetti buffer.

Passare un oggetto bytes a str () senza argomenti encoding o errors rientra nel primo caso che restituisce
la rappresentazione informale della stringa (vedi anche I'opzione della riga di comando —b di Python). Per
esempio:

>>> str (b'Zoot!")
"blzoot! ™

Per maggiori informazioni sulla classe st r e i suoi metodi, vedere Tipo Sequenza di Testo — str € la sezione
Metodi per le Stringhe qui sotto. Per generare stringhe formattate, vedere le sezioni f-strings e Format String
Syntax. Inoltre, vedere la sezione Text Processing Services.
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4.8.1 Metodi per le Stringhe

Le stringhe implementano tutte le operazioni delle sequenze comuni, insieme ai metodi aggiuntivi descritti di seguito.

Le stringhe supportano anche due stili di formattazione delle stringhe, uno che fornisce un alto grado di flessibilita
e personalizzazione (vedi str. format (), Format String Syntax e Custom String Formatting) e T'altro basato sulla
formattazione in stile C print f che gestisce una gamma piu ristretta di tipi ed ¢ leggermente piu difficile da usare
correttamente, ma € spesso piu veloce nei casi che puo gestire (Formattazione delle stringhe in stile printf).

La sezione Text Processing Services della libreria standard copre un certo numero di altri moduli che forniscono vari
utilita relative al testo (incluso il supporto per le espressioni regolari nel modulo re).

str.

str.

str.

str.

str.

str.

capitalize ()
Restituisce una copia della stringa con il primo carattere in maiuscolo e il resto in minuscolo.

Cambiato nella versione 3.8: Il primo carattere & ora convertito in titlecase piuttosto che in maiuscolo. Questo
significa che caratteri come i digrammi avranno solo la prima lettera maiuscola, invece del carattere completo.

casefold ()

Restituisce una copia della stringa normalizzata in minuscolo. Le stringhe normalizzate in minuscolo possono
essere utilizzate per confronti senza distinzione tra maiuscole e minuscole.

La normalizzazione in minuscolo ¢ simile alla conversione in minuscolo ma pill aggressiva perché & pensata per
rimuovere tutte le differenze di maiuscolo e minuscolo in una stringa. Ad esempio, la lettera tedesca minuscola
'R ' ¢ equivalente a "ss". Poiché & gia minuscola, 1 ower () non farebbe nulla per 'B"'; casefold () la
converte in "ss".

The casefolding algorithm is described in section 3.13 “Default Case Folding” of the Unicode Standard.
Added in version 3.3.
center (width[, ﬁllchar] )

Restituisce la stringa centrata in una lunghezza di width. L'imbottitura ¢ fatta usando il fillchar specificato (il
default ¢ uno spazio ASCII). La stringa originale viene restituita se width ¢ minore o uguale a len (s).
count (sub[, start[, end] ] )

Restituisce il numero di occorrenze non sovrapposte della sottostringa sub nell'intervallo [start, end]. Gli
argomenti opzionali start e end sono interpretati come nella notazione delle slice.

Se sub & vuoto, restituisce il numero di stringhe vuote tra i caratteri, che ¢ la lunghezza della stringa pit uno.
encode (encoding="utf-8’, errors='strict’)

Restituisce la stringa codificata in bytes.

encoding di default & 'ut £-8"; vedere Standard Encodings per i valori possibili.

errors controlla come vengono gestiti gli errori di codifica. Se 'strict ' (il default), viene sollevata unecce-
zione UnicodeFError. Altri valori possibili sono 'ignore', 'replace', "xmlcharrefreplace’,
'backslashreplace' e qualsiasi altro nome registrato tramite codecs.register_error (). Vedi
Error Handlers per dettagli.

Per motivi di prestazioni, il valore di errors non viene controllato per validita a meno che non si verifichi
effettivamente un errore di codifica, Python Development Mode ¢ abilitato o viene utilizzata una build di debug.

Cambiato nella versione 3.1: Aggiunto supporto per argomenti di tipo keyword.

Cambiato nella versione 3.9: 1l valore dell’'argomento errors ora viene controllato in Python Development Mode
e in modalita di debug.

endswith (su]ﬁx[, start[, end] ])

Restituisce True se la stringa termina con il suffix specificato, altrimenti restituisce False. suffix pud anche
essere una tupla di suffixes da cercare. Con start opzionale, il test inizia dalla posizione specificata. Con end
opzionale, si interrompe il confronto in quella posizione.
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str.expandtabs (fabsize=8)

Restituisce una copia della stringa in cui tutti i caratteri di tabulazione sono sostituiti da uno o piu spazi, a
seconda della colonna corrente e della dimensione della tabulazione specificata. Le posizioni delle tabulazioni
si verificano ogni tabsize caratteri (il default ¢ 8, dando posizioni delle tabulazioni alle colonne 0, 8, 16 e cosi
via). Per espandere la stringa, la colonna corrente viene impostata a zero e la stringa viene esaminata carattere
per carattere. Se il carattere ¢ una tabulazione (\t), uno o pill caratteri di spazio vengono inseriti nel risultato
fino a quando la colonna corrente ¢ uguale alla successiva posizione di tabulazione. (Il carattere di tabulazione
stesso non viene copiato.) Se il carattere ¢ una nuova linea (\n) o ritorno a capo (\ r), viene copiato e la colonna
corrente viene reimpostata a zero. Qualsiasi altro carattere viene copiato senza modifiche e la colonna corrente
viene incrementata di uno indipendentemente da come viene rappresentato il carattere quando stampato.

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

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

str.£find (sub[, start[, end] ])

Restituisce I'indice piu basso nella stringa in cui la sottostringa sub ¢ trovata all'interno dell’intervallo
s[start:end]. Gli argomenti opzionali start e end sono interpretati come nella notazione delle slice.
Restituisce —1 se sub non viene trovata.

Nota

Il metodo £ind () dovrebbe essere utilizzato solo se si ha bisogno di conoscere la posizione di sub. Per
verificare se sub ¢ una sottostringa o meno, usa l'operatore in:

>>> 'Py' in 'Python'
True

str.format (*args, **kwargs)

Esegui un’operazione di formattazione della stringa. La stringa su cui viene chiamato questo metodo puo con-
tenere testo letterale o campi di sostituzione delimitati da parentesi graffe { }. Ogni campo di sostituzio-
ne contiene 'indice numerico di un argomento posizionale o il nome di un argomento keyword. Restituisce
una copia della stringa dove ogni campo di sostituzione ¢ sostituito con il valore della stringa dell’argomento
corrispondente.

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

Vedi Format String Syntax per una descrizione delle varie opzioni di formattazione che possono essere
specificate nelle stringhe di formattazione.

Nota

Quando si formatta un numero (int, float, complex, decimal.Decimal e sottoclassi) con il tipo
n(es:'{:n}'.format (1234)),lafunzione imposta temporaneamente il locale LC_CTYPE sul locale
LC_NUMERIC per decodificare i campi decimal_point e thousands_sep di localeconv ()
se sono non-ASCII o pit lunghi di 1 byte, e il locale LC_NUMERIC ¢ diverso dal locale LC_CTYPE.
Questo cambiamento temporaneo influisce su altri thread.

Cambiato nella versione 3.7: Quando si formatta un numero con il tipo n, la funzione imposta temporaneamente
il locale LC_CTYPE sul locale LC_NUMERIC in alcuni casi.
str.format_map (mapping, /)

Similea str.format (**mapping), tranne che mapping viene utilizzato direttamente e non copiato in
un dict. Questo ¢ utile se, per esempio, mapping & una sottoclasse di dict:
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>>> class Default (dict):
def _ missing__ (self, key):
return key

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

Added in version 3.2.

index (sub[, start[, end] ] )
Come find (), masolleva ValueError quando la sottostringa non viene trovata.

isalnum ()

Restituisce True se tutti i caratteri della stringa sono alfanumerici e ¢ almeno un carattere, Fal se altrimenti.
Un carattere c ¢ alfanumerico se uno dei seguenti restituisce True: c.isalpha (), c.isdecimal (),
c.isdigit(),0c.isnumeric().

isalpha ()

Return True if all characters in the string are alphabetic and there is at least one character, False otherwise.
Alphabetic characters are those characters defined in the Unicode character database as «Letter», i.e., those
with general category property being one of «Lm», «Lt», «Lu», «Ll», or «Lo». Note that this is different from
the Alphabetic property defined in the section 4.10 “Letters, Alphabetic, and Ideographic” of the Unicode
Standard.

isascii()

Restituisce True se la stringa € vuota o tutti i caratteri della stringa sono ASCII, Fal se altrimenti. I caratteri
ASCII hanno punti di codice nell'intervallo U+0000-U+007F.

Added in version 3.7.

isdecimal ()

Restituisce True se tutti 1 caratteri della stringa sono caratteri decimali e ¢’ almeno un carattere, False
altrimenti. I caratteri decimali sono quelli che possono essere usati per formare numeri in base 10, ad es.
U+0660, NUMERO ZERO ARABICO-INDICO. Formalmente, un carattere decimale € un carattere nella
categoria generale Unicode «Nd».

isdigit ()

Restituisce True se tutti i caratteri della stringa sono cifre e c& almeno un carattere, False altrimenti.
Le cifre includono i caratteri decimali e le cifre che necessitano di una gestione speciale, come le cifre in
apice di compatibilitd. Questo copre le cifre che non possono essere usate per formare numeri in base 10,

come i numeri Kharosthi. Formalmente, una cifra & un carattere che ha la proprieta Numeric_Type=Digit o
Numeric_Type=Decimal.

.isidentifier ()

N

Restituisce True se la stringa ¢ un identificatore valido secondo la definizione del linguaggio, sezione
identifiers.

keyword. iskeyword () pud essere utilizzata per testare se la stringa s € un identificatore riservato, come
defeclass.

Esempio:

>>> from keyword import iskeyword

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

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

islower ()
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Restituisce True se tutti i caratteri con distinzione di maiuscole e minuscole* della stringa sono minuscoli e
c’¢ almeno un carattere con distinzione di maiuscole e minuscole, False altrimenti.

isnumeric ()

Restituisce True se tutti i caratteri della stringa sono caratteri numerici, e ¢ almeno un carattere, False
altrimenti. I caratteri numerici includono 1 caratteri delle cifre, e tutti i caratteri che hanno la proprie-
ta valore numerico Unicode, ad es. U+2155, FRAZIONE VOLGARE UN QUINTO. Formalmente, i
caratteri numerici sono quelli con la proprietd valore Numeric_Type=Digit, Numeric_Type=Decimal o
Numeric_Type=Numeric.

isprintable ()

Restituisce True se tutti i caratteri nella stringa sono stampabili o se la stringa & vuota, altrimenti False. I
caratteri non stampabili sono quelli definiti nel database dei caratteri Unicode come «Other» o «Separator»,
eccetto lo spazio ASCII (0x20) che ¢ considerato stampabile. (Si noti che i caratteri stampabili in questo
contesto sono quelli che non devono essere escape quando la funzione repr () viene invocata su una stringa.
Non influisce sulla gestione delle stringhe scritte su sys. stdout 0 sys.stderr).

isspace ()

Restituisce True se ci sono solo caratteri di spazio nella stringa e c’& almeno un carattere, altrimenti False.
Un carattere ¢ spazio se nel database dei caratteri Unicode (vedi unicodedata) la sua categoria generale ¢
Zs («Separator, space»), o se la sua classe bidirezionale ¢ una delle seguenti WS, B, 0 S.

istitle()

Restituisce True se la stringa € una stringa con iniziale maiuscola e ¢’ almeno un carattere; ad esempio, i ca-
ratteri maiuscoli possono seguire solo caratteri senza distinzione maiuscola o minuscola e i caratteri minuscoli
solo quelli con distinzione. Restituisce False altrimenti.

isupper ()

Restituisce True se tutti i caratteri con distinzione* nella stringa sono maiuscoli e ¢ almeno un carattere con
distinzione, altrimenti False.

>>> 'BANANA'.isupper ()
True

>>> 'banana'.isupper ()
False

>>> 'baNana'.isupper ()
False

>>> ' ' isupper ()
False

. join (iterable)

Restituisce una stringa che ¢ la concatenazione delle stringhe in iterable. Verra sollevato un TypeError se ci
sono valori non stringa in iterable, inclusi gli oggetti di tipo bytes. Il separatore tra gli elementi ¢ la stringa
che fornisce questo metodo.

1just (width [ ﬁllchar] )

Restituisce la stringa allineata a sinistra in una stringa di lunghezza width. La spaziatura viene eseguita utiliz-
zando il fillchar specificato (il valore predefinito ¢ uno spazio ASCII). La stringa originale viene restituita se
width & minore o uguale alla lunghezza di 1en (s).

lower ()

4

Restituisce una copia della stringa con tutti i caratteri con distinzione™ convertiti in minuscolo.

The lowercasing algorithm used is described in section 3.13 “Default Case Folding” of the Unicode Standard.

41 caratteri con distinzione di maiuscole e minuscole sono quelli con proprieta di categoria generale «Lu» (Lettera, maiuscola), «L1» (Lettera,
minuscola) o «Lt» (Lettera, maiuscola a inizio parola).
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str.lstrip( [chars] )

Restituisce una copia della stringa con i caratteri iniziali rimossi. L'argomento chars € una stringa che specifica
I'insieme di caratteri da rimuovere. Se omesso o0 None, l'argomento chars predefinito rimuove gli spazi bianchi.
Largomento chars non & un prefisso; piuttosto, tutte le combinazioni dei suoi valori vengono rimosse:

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

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

Vedi str. removeprefix () per un metodo che rimuova un singolo prefisso stringa piuttosto che tutti i
caratteri di un insieme. Ad esempio:

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

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

static str.maketrans (x[, y[, z] ])

str.

str.

str.

str.

Questo metodo statico restituisce una tabella di traduzione utilizzabile per str. translate ().

Se c’& solo un argomento, deve essere un dizionario che mappa gli ordinali Unicode (interi) o caratteri (stringhe
di lunghezza 1) a ordinali Unicode, stringhe (di lunghezza arbitraria) o None. Le chiavi dei caratteri verranno
quindi convertite in ordinali.

Se ci sono due argomenti, devono essere stringhe della stessa lunghezza, e nel dizionario risultante, ciascun
carattere in X sara mappato al carattere nella stessa posizione in y. Se c® un terzo argomento, deve essere una
stringa, i cui caratteri verranno mappati a None nel risultato.

partition (sep)

Divide la stringa alla prima occorrenza di sep, e restituisce una tuple a 3 elementi contenente la parte prima
del separatore, il separatore stesso, e la parte dopo il separatore. Se il separatore non viene trovato, restituisce
una tuple a 3 elementi contenente la stringa stessa, seguita da due stringhe vuote.

removeprefix (prefix, /)

Se la stringa inizia con la stringa prefix, restituisce string[len (prefix) : ]. Altrimenti, restituisce una
copia della stringa originale:

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

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

Added in version 3.9.

removesuffix (suffix, /)

Se la stringa termina con la stringa suffix e tale suffix non & vuota, restituisce string[:-len (suffix)].
Altrimenti, restituisce una copia della stringa originale:

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

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

Added in version 3.9.

replace (old, new, count=-1)

Restituisce una copia della stringa con tutte le occorrenze della sottostringa old sostituite da new. Se & dato
count, solo le prime count occorrenze vengono sostituite. Se count non ¢ specificato o ¢ —1, tutte le occorrenze
vengono sostituite.

Cambiato nella versione 3.13: count & ora supportato come argomento di parola chiave.

60

Capitolo 4. Tipi incorporati



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

str

str

str

str

str

str

str.

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

Restituisce I'indice piu alto nella stringa dove la sottostringa sub viene trovata, in modo tale che sub sia contenuta
in s [start:end]. Gli argomenti opzionali start e end sono interpretati come nella notazione delle sezioni.
Restituisce —1 in caso di fallimento.

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

Come rfind () masolleva ValueError quando la sottostringa sub non viene trovata.

.rjust (width[,ﬁllchar])

Restituisce la stringa allineata a destra in una stringa di lunghezza width. La spaziatura viene eseguita utilizzando
il fillchar specificato (il valore predefinito ¢ uno spazio ASCII). La stringa originale viene restituita se width ¢
minore o uguale alla lunghezza di 1en (s).

.rpartition (sep)

Divide la stringa all’ultima occorrenza di sep, e restituisce una tuple a 3 elementi contenente la parte prima del
separatore, il separatore stesso, e la parte dopo il separatore. Se il separatore non viene trovato, restituisce una
tuple a 3 elementi contenente due stringhe vuote, seguite dalla stringa stessa.

.rsplit (sep=None, maxsplit=-1)
Restituisce un elenco delle parole nella stringa, utilizzando sep come stringa delimitante. Se ¢ dato maxsplit,
sono eseguite al massimo maxsplit divisioni, quelle piti a destra. Se sep non ¢ specificato o € None, qualsiasi
stringa di spazi bianchi ¢ un separatore. A eccezione della divisione da destra, rsplit () si comporta come
split () che viene descritto in dettaglio sotto.

.rstrip( [chars ] )

Restituisce una copia della stringa con i caratteri finali rimossi. L'argomento chars ¢ una stringa che specifica
I'insieme di caratteri da rimuovere. Se omesso o None, l'argomento chars predefinito rimuove gli spazi bianchi.
Largomento chars non ¢ un suffisso; piuttosto, tutte le combinazioni dei suoi valori vengono rimosse:

>>> ! spacious '.rstrip()

! spacious'

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

Vedi str.removesuffix () per un metodo che rimuova un singolo suffisso stringa piuttosto che tutti i
caratteri di un insieme. Ad esempio:

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

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

split (sep=None, maxsplit=-1)

Restituisce un elenco delle parole nella stringa, utilizzando sep come stringa delimitante. Se ¢ dato maxsplit,
sono eseguite al massimo maxsplit divisioni (quindi, I'elenco avra al massimo maxsplit+1 elementi). Se
maxsplit non ¢ specificato o ¢ -1, allora non c’¢ limite al numero di divisioni (vengono eseguite tutte le divisioni
possibili).

If sep is given, consecutive delimiters are not grouped together and are deemed to delimit empty strings (for
example, '1,,2"'.split (', ") returns ['1', '', '2']).The sep argument may consist of multiple
characters as a single delimiter (to split with multiple delimiters, use re. split ()). Splitting an empty string
with a specified separator returns [''].

Ad esempio:

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

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

>>> '1,2,,3,"'.split (', ")
['1!, '2|, 'l, |3|, lV]

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)
>>> '1<>2<>3<4 " L split ('<>)
[ A\l 1 |l , '2 |l , A\l 3<4 |l J

Se sep non ¢ specificato o ¢ None, viene applicato un algoritmo di divisione diverso: sequenze di spazi bianchi
consecutivi sono considerate come un unico separatore, e il risultato non conterra stringhe vuote all’inizio o
alla fine se la stringa ha spazi bianchi iniziali o finali. Di conseguenza, dividendo una stringa vuota o una stringa
composta solo di spazi bianchi con un separatore None si ottiene [ ].

Ad esempio:

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

['1" '2" '3']

>>> '1 2 3'.split (maxsplit=1)
['1|, '2 3'}

ses 1 2 3 '.split ()
['1', '2" '3']

str.splitlines (keepends=False)

Restituisce un elenco delle righe nella stringa, suddividendo alle linee di demarcazione. Le interruzioni di linea
non sono incluse nell’elenco risultante a meno che keepends non sia dato e vero.

Questo metodo divide sulle seguenti linee di demarcazione. In particolare, i confini sono un sovrainsieme delle
universal newlines.

Rappresentazione Descrizione

\n Line Feed

\r Carriage Return

\r\n Carriage Return + Line Feed
\v o \x0b Line Tabulation

\fo\x0c Form Feed

\xlc File Separator

\x1d Group Separator

\xle Record Separator

\x85 Codice di controllo C1 «Next Line»
\u2028 Separatore di riga

\u2029 Separatore di paragrafo

Cambiato nella versione 3.2: \v e \ f aggiunti all’elenco dei limiti di riga.

Ad esempio:

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

['ab ¢', '"', 'de fg', 'kl']

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

A differenza del metodo sp1it () quando viene fornita una stringa delimitatore sep, questo metodo restituisce
una lista vuota per la stringa vuota e un’interruzione di riga terminale non comporta una linea aggiuntiva:

>>> "" _splitlines ()

[]

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

Per confronto, split ('\n"') restituisce:

>>> "' . split('\n'")
[''1]

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)
>>> 'Two lines\n'.split('\n")
['"Two lines', '']

str.startswith (preﬁx[, start[, end] ])

Restituisce True se la stringa inizia con il prefisso, altrimenti restituisce False. prefix puod essere anche
una tupla di prefissi da cercare. Con start opzionale, testa la stringa iniziando da quella posizione. Con end
opzionale, smette di confrontare la stringa in quella posizione.

str.strip( [chars] )

Restituisce una copia della stringa con i caratteri iniziali e finali rimossi. Largomento chars ¢ una stringa che
specifica I'insieme dei caratteri da rimuovere. Se omesso o None, I'argomento chars predefinisce la rimozione
degli spazi bianchi. L'argomento chars non € un prefisso o un suffisso; piuttosto, tutte le combinazioni dei suoi
valori vengono eliminate:

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

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

I valori esterni iniziali e finali dell'argomento chars vengono rimossi dalla stringa. I caratteri vengono rimossi
dall’inizio fino a raggiungere un carattere della stringa che non ¢ contenuto nel set di caratteri in chars. Un'azione
simile avviene alla fine. Per esempio:

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

str.swapcase ()

Restituisce una copia della stringa con i caratteri maiuscoli convertiti in minuscoli e viceversa. Nota che non ¢
necessariamente vero che s. swapcase () . swapcase () == s.

str.title()

Restituisce una versione della stringa con iniziali maiuscole, dove le parole iniziano con un carattere maiuscolo
e i caratteri rimanenti sono minuscoli.

Ad esempio:

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

Lalgoritmo utilizza una semplice definizione indipendente dalla lingua di una parola come gruppi di lettere
consecutive. La definizione funziona in molti contesti, ma cio significa che gli apostrofi nelle contrazioni e nei
possessivi formano confini di parola, il che potrebbe non essere il risultato desiderato:

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

La funzione st ring. capwords () non ha questo problema, poiché divide le parole solo sugli spazi.

In alternativa, ¢ possibile costruire una soluzione per gli apostrofi utilizzando le espressioni regolari:

>>> import re
>>> def titlecase(s):
return re.sub(r"[A-Za-z]+ (' [A-Za—-z]+)?2",
lambda mo: mo.group (0) .capitalize(),
s)

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

L J
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str.translate (table)

Restituisce una copia della stringa in cui ciascun carattere ¢ stato mappato attraverso la tabella di traduzione
fornita. La tabella deve essere un oggetto che implementa I'indicizzazione tramite ___getitem__ (), tipi-
camente un mapping o una sequence. Quando indicizzato tramite un ordinale Unicode (un intero), I'oggetto
tabella puo fare una delle seguenti azioni: restituire un ordinale Unicode o una stringa, per mappare il carat-
tere a uno o pil altri caratteri; restituire None, per eliminare il carattere dalla stringa di ritorno; o lanciare
un'eccezione LookupError, per mappare il carattere a se stesso.

Puoi usare st r.maketrans () per creare una mappa di traduzione da mappature carattere-a-carattere in
diversi formati.

Vedi anche il modulo codecs per un approccio pil flessibile alle mappature personalizzate dei caratteri.

str.upper ()

Restituisce una copia della stringa con tutti i caratteri”®¢ >** in maiuscolo convertiti in maiuscolo. Nota che

s.upper () .isupper () potrebbe essere False se s contiene caratteri non maiuscoli o se la categoria
Unicode dei caratteri risultanti non ¢ «Lu» (Lettera, maiuscolo), ma ad esempio «Lt» (Lettera, titolo).

The uppercasing algorithm used is described in section 3.13 “Default Case Folding” of the Unicode Standard.

str.zfill (width)

Restituisce una copia della stringa riempita a sinistra con cifre ASCII ' 0 ' per fare una stringa della lunghezza
width. Un prefisso di segno principale (' +'/' - ") viene gestito inserendo il padding dopo il carattere del segno
piuttosto che prima. La stringa originale viene restituita se width ¢ minore o uguale a len (s).

Ad esempio:

>>> "42" z£fill (5)
'00042"

>>> "—42" z£fill (5)
'-0042"

4.8.2 Formattazione delle stringhe in stile print£

Nota

Le operazioni di formattazione descritte qui mostrano una varieta di caratteristiche particolari che portano a
numerosi errori comuni (come il fallimento nel visualizzare correttamente tuple e dizionari). Utilizzare le piu
recenti stringhe letterali formattate, I'interfaccia st r. format (), o stringhe template potrebbe aiutare a evitare
questi errori. Ciascuna di queste alternative offre i propri compromessi e vantaggi di semplicita, flessibilita e/o
estensibilita.

Gli oggetti stringa hanno un'operazione integrata unica: l'operatore % (modulo). Questo ¢ anche noto come operatore
di formattazione o interpolazione della stringa. Data format % values (dove format ¢ una stringa), le specifiche
di conversione % in format sono sostituite con uno o pil elementi di values. Leffetto ¢ simile all’'uso della funzione

sprintf () nel linguaggio C. Per esempio:

>>> print (' has quote types.' % ('Python', 2))
Python has 2 quote types.

Se format richiede un singolo argomento, values pud essere un singolo oggetto che non € una tupla.” Altrimenti,
values deve essere una tupla con esattamente il numero di elementi specificati dalla stringa di formattazione, o un
singolo oggetto di mappatura (ad esempio, un dizionario).

Uno specificatore di conversione contiene due o pill caratteri e ha i seguenti componenti, che devono apparire in
questo ordine:

1. Il carattere '% ', che segna l'inizio dello specificatore.

5 Per formattare solo una tupla, dovresti quindi fornire una tupla singleton il cui unico elemento & la tupla da formattare.

64 Capitolo 4. Tipi incorporati


https://www.unicode.org/versions/Unicode16.0.0/core-spec/chapter-3/#G33992

The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

6.
7.

Chiave di mappatura (opzionale), costituita da una sequenza tra parentesi di caratteri (ad esempio,
(somename) ).

Flag di conversione (opzionali), che influiscono sul risultato di alcuni tipi di conversione.

Larghezza minima del campo (opzionale). Se specificata come '* ' (asterisco), la larghezza effettiva viene
letta dal prossimo elemento della tupla in values, e I'oggetto da convertire viene dopo la larghezza minima del
campo e la precisione opzionale.

. Precisione (opzionale), datacome ' . ' (punto) seguita dalla precisione. Se specificatacome ' * ' (un asterisco),

la precisione effettiva viene letta dal prossimo elemento della tupla in values, e il valore da convertire viene
dopo la precisione.

Modificatore di lunghezza (opzionale).

Tipo di conversione.

Quando l'argomento di destra ¢ un dizionario (o un altro tipo di mappatura), i formati nella stringa devono includere
una chiave di mappatura tra parentesi in quel dizionario inserita immediatamente dopo il carattere '%'. La chiave
di mappatura seleziona il valore da formattare dalla mappatura. Ad esempio:

>>> print (' has quote types.' %

{'language': "Python", "number": 2})

Python has 002 quote types.

In questo caso non possono comparire specificatori * in un formato (poiché richiedono un elenco di parametri
sequenziale).

I caratteri di flag di conversione sono:

Flag Significato

'#'
'O'

La conversione del valore utilizzera la «forma alternativa» (dove definita di seguito).

La conversione sara riempita di zeri per i valori numerici.

Il valore convertito & allineato a sinistra (sovrascrive la conversione ' 0 ' se entrambi sono forniti).

(uno spazio) Uno spazio vuoto dovrebbe essere lasciato prima di un numero positivo (o stringa vuota)
prodotto da una conversione con segno.

Un carattere di segno (' +' o '—") precedera la conversione (sovrascrive un flag «spazio»).

Un modificatore di lunghezza (h, 1, o L) puo essere presente, ma viene ignorato poiché non & necessario per Python
- quindi ad esempio $1d ¢ identico a $d.

I tipi di conversione sono:

4.8. Tipo Sequenza di Testo — str 65



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

Conver-  Significato No-

sione te

'd! Intero con segno decimale.

Tit Intero con segno decimale.

ol Valore ottale con segno. @))

I Tipo obsoleto — ¢ identicoa 'd"'. (6)

'x! Esadecimale con segno (minuscolo). 2)

X! Esadecimale con segno (maiuscolo). 2)

'e! Floating-point exponential format (lowercase). 3)

'E’ Floating-point exponential format (uppercase). 3)

£ Floating-point decimal format. 3)

'F! Floating-point decimal format. 3)

'g! Floating-point format. Uses lowercase exponential format if exponent is less than -4 or not less  (4)
than precision, decimal format otherwise.

'G! Floating-point format. Uses uppercase exponential format if exponent is less than -4 or notless  (4)
than precision, decimal format otherwise.

‘g Singolo carattere (accetta un intero o una stringa di un singolo carattere).

'r! Stringa (converte qualsiasi oggetto Python usando repr ()). &)

's! Stringa (converte qualsiasi oggetto Python usando st ()). o)

'a' Stringa (converte qualsiasi oggetto Python usando ascii ()). )

0850 Nessun argomento viene convertito, il risultato ¢ un carattere ' %' nel risultato.

Note:

(1) La forma alternativa fa si che venga inserito un prefisso ottale (' 0o ') prima della prima cifra.

(2) Laforma alternativa fa si che venga inserito un prefisso ' 0x' o ' 0X' (a seconda che sia stato usato il formato
'x"' 0 'X") prima della prima cifra.

(3) La forma alternativa fa si che il risultato contenga sempre un punto decimale, anche se non ci sono cifre che
seguono.

La precisione determina il numero di cifre dopo il punto decimale e il valore predefinito ¢ 6.

(4) La forma alternativa fa si che il risultato contenga sempre un punto decimale e gli zeri finali non vengono
rimossi come avverrebbe altrimenti.

La precisione determina il numero di cifre significative prima e dopo il punto decimale e il valore predefinito

¢ 6.

(5) Se la precisione ¢ N, l'output ¢ troncato a N caratteri.

(6) Vedi PEP 237.

Poiché le stringhe Python hanno una lunghezza esplicita, le conversioni % s non assumono che '\ 0" sia la fine della

stringa.

Cambiato nella versione 3.1: Le conversioni $ £ per i numeri il cui valore assoluto & superiore a 150 non vengono
piu sostituite dalle conversioni %g.
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4.9 Tipi di sequenze binarie — bytes, bytearray, memoryview

I tipi incorporati principali per manipolare i dati binari sono bytes e bytearray. Sono supportati da
memoryview che utilizza il protocollo buffer per accedere alla memoria di altri oggetti binari senza necessita
di fare una copia.

Il modulo a rray supporta l'archiviazione efficiente di tipi di dati di base come interi a 32 bit e valori a virgola mobile
a doppia precisione IEEE754.

4.9.1 Oggetti bytes

Gli oggetti bytes sono sequenze immutabili di singoli byte. Poiché molti protocolli binari principali sono basati sulla
codifica del testo ASCII, gli oggetti bytes offrono diversi metodi validi solo quando si lavora con dati compatibili con
ASCII e sono strettamente correlati agli oggetti stringa in vari altri modi.
class bytes ([source[, encoding[, errors] ] ])
In primo luogo, la sintassi per i letterali bytes & sostanzialmente la stessa di quella per i letterali stringa, tranne
per il fatto che viene aggiunto un prefisso b:
» Virgolette singole: b'still allows embedded "double" quotes'
 Virgolette doppie: b"still allows embedded 'single' quotes"
o Virgolette triple: b' ' '3 single quotes''',b"""3 double quotes"""

Sono permessi solo caratteri ASCII nei letterali bytes (indipendentemente dalla codifica dichiarata del codice
sorgente). Qualsiasi valore binario superiore a 127 deve essere inserito nei letterali bytes usando la sequenza
di escape appropriata.

Come per i letterali stringa, i letterali bytes possono anche usare il prefisso r per disabilitare I’elaborazione
delle sequenze di escape. Vedi strings per maggiori informazioni sulle varie forme di letterali bytes, comprese
le sequenze di escape supportate.

Sebbene i letterali bytes e le loro rappresentazioni si basino sul testo ASCII, gli oggetti bytes si comportano
effettivamente come sequenze immutabili di interi, con ciascun valore nella sequenza limitato in modo tale
che 0 <= x < 256 (i tentativi di violare questa restrizione attiveranno ValueError). Questo viene fatto
deliberatamente per enfatizzare che, sebbene molti formati binari includano elementi basati su ASCII e possano
essere utilmente manipolati con alcuni algoritmi orientati al testo, questo non ¢ generalmente il caso per dati
binari arbitrari (applicare ciecamente algoritmi di elaborazione del testo a formati di dati binari non compatibili
con ASCII di solito porta a corruzione dei dati).

Oltre alle forme letterali, gli oggetti bytes possono essere creati in diversi altri modi:
» Un oggetto bytes riempito di zeri di una lunghezza specificata: bytes (10)
e Da un iterable di interi: bytes (range (20) )
» Copiando dati binari esistenti tramite il protocollo buffer: bytes (ob3j)

Vedi anche il built-in byes.

Poiché 2 cifre esadecimali corrispondono esattamente a un singolo byte, i numeri esadecimali sono un formato
comunemente usato per descrivere i dati binari. Di conseguenza, il tipo bytes ha un metodo di classe aggiuntivo
per leggere i dati in tale formato:

classmethod fromhex (string)

Questo metodo di classe bytes restituisce un oggetto bytes, decodificando il dato oggetto stringa. La
stringa deve contenere due cifre esadecimali per byte, e gli spazi bianchi ASCII vengono ignorati.

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

Cambiato nella versione 3.7: bytes. fromhex () ora salta tutti gli spazi bianchi ASCII nella stringa,
non solo gli spazi.
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Esiste una funzione di conversione inversa per trasformare un oggetto bytes nella sua rappresentazione
esadecimale.

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )
Restituisce un oggetto stringa contenente due cifre esadecimali per ogni byte nell’istanza.

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

Se vuoi rendere la stringa esadecimale piu leggibile, puoi specificare un parametro separatore sep per
includere un singolo carattere nell'output. Per impostazione predefinita, questo separatore verra incluso
tra ogni byte. Un secondo parametro opzionale byfes_per_sep controlla la spaziatura. I valori positivi
calcolano la posizione del separatore da destra, i valori negativi da sinistra.

>>> value = b'\xfO\xfl\xf2'
>>> value.hex ('-")

'fO0-f1-£2"

>>> value.hex (' ', 2)
"fO_f1f£2"

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

'55554444 4c524c52 4142"

Added in version 3.5.

Cambiato nella versione 3.8: bytes. hex () orasupporta i parametri opzionali sep e bytes_per_sep per
inserire separatori tra i byte nell'output esadecimale.

Poiché gli oggetti bytes sono sequenze di interi (simili a una tupla), per un oggetto bytes b, b [ 0] sara un intero, mentre
b[0:1] sara un oggetto bytes di lunghezza 1. (Questo contrasta con le stringhe di testo, dove sia I'indicizzazione
che il slicing produrranno una stringa di lunghezza 1)

La rappresentazione degli oggetti bytes usa il formato letterale (b ' . . . ') poiché ¢ spesso piu utile di, ad esempio,
bytes ([46, 46, 46]).Puoisempre convertire un oggetto bytes in una lista di interi usando 1ist (b).

4.9.2 Oggetti Bytearray

Gli oggetti bytearray sono una controparte mutabile degli oggetti bytes.

class bytearray ( [source[, encoding[, errors] ] ] )

Non esiste una sintassi letterale dedicata per gli oggetti bytearray, essi vengono sempre creati chiamando il
costruttore:

e Creazione di un’istanza vuota: bytearray ()

« Creazione di un’istanza riempita di zeri con una lunghezza data: bytearray (10)
o Da un iterable di interi: bytearray (range (20) )

« Copiando dati binari esistenti tramite il protocollo buffer: bytearray (b'Hi!")

Poiché gli oggetti bytearray sono mutabili, supportano le operazioni di sequenza mutable oltre alle comuni
operazioni bytes e bytearray descritte in Operazioni su Bytes e Bytearray.

Vedi anche il built-in byzearray.
Poiché 2 cifre esadecimali corrispondono esattamente a un singolo byte, i numeri esadecimali sono un formato

comunemente usato per descrivere i dati binari. Di conseguenza, il tipo bytearray ha un metodo di classe
aggiuntivo per leggere i dati in tale formato:

classmethod fromhex (string)

Questo metodo di classe bytearray restituisce un oggetto bytearray, decodificando il dato oggetto
stringa. La stringa deve contenere due cifre esadecimali per byte, e gli spazi bianchi ASCII vengono
ignorati.
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>>> bytearray.fromhex ('2Ef0 F1£f2 ")
bytearray (b' . \xf0\xf1\xf2")

Cambiato nella versione 3.7: bytearray. fromhex () ora salta tutti gli spazi bianchi ASCII nella
stringa, non solo gli spazi.

Esiste una funzione di conversione inversa per trasformare un oggetto bytearray nella sua rappresentazione
esadecimale.

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )
Restituisce un oggetto stringa contenente due cifre esadecimali per ogni byte nell’istanza.

>>> bytearray (b'\x£f0\x£f1\x£f2') .hex ()
'fOf1£2"

Added in version 3.5.

Cambiato nella versione 3.8: Simile a bytes. hex (), bytearray.hex () orasupporta i parametri
opzionali sep e bytes_per_sep per inserire separatori tra i byte nell'output esadecimale.

Poiché gli oggetti bytearray sono sequenze di interi (simili a una lista), per un oggetto bytearray b, b [0] sara un
intero, mentre b [ 0: 1] sara un oggetto bytearray di lunghezza 1. (Questo contrasta con le stringhe di testo, dove sia
I'indicizzazione che il slicing produrranno una stringa di lunghezza 1)

La rappresentazione degli oggetti bytearray usa il formato letterale bytes (bytearray (b'... ")) poiché & spesso
piu utile di, ad esempio, bytearray ([46, 46, 46]).Puoisempre convertire un oggetto bytearray in una lista
di interi usando 1ist (b).

4.9.3 Operazioni su Bytes e Bytearray

Sia gli oggetti bytes che bytearray supportano le operazioni di sequenza common. Essi interoperano non solo con
operandi dello stesso tipo, ma con qualsiasi bytes-like object. Grazie a questa flessibilita, possono essere liberamente
mescolati nelle operazioni senza causare errori. Tuttavia, il tipo restituito del risultato pud dipendere dall’'ordine degli
operandi.

Nota

I metodi sugli oggetti bytes e bytearray non accettano stringhe come argomenti, cosi come i metodi sulle stringhe
non accettano bytes come argomenti. Ad esempio, devi scrivere:

a = "abc"

b = a.replace("a", "f")
€.

a = b"abc"

b = a.replace(b"a", b"f")

Alcune operazioni su bytes e bytearray presumono l'uso di formati binari compatibili con ASCII e, pertanto,
dovrebbero essere evitate quando si lavora con dati binari arbitrari. Queste restrizioni sono trattate di seguito.

Nota

Utilizzare queste operazioni basate su ASCII per manipolare dati binari che non sono memorizzati in un formato

basato su ASCII puo portare a corruzione dei dati.

I seguenti metodi sugli oggetti bytes e bytearray possono essere utilizzati con dati binari arbitrari.

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

Restituisce il numero di occorrenze non sovrapposte della sottosequenza sub nell'intervallo [start, end]. Gli
argomenti opzionali start e end sono interpretati come nella notazione di slice.

La sottosequenza da cercare puo essere qualsiasi byfes-like object o un intero nell'intervallo da 0 a 255.
Se sub & vuoto, restituisce il numero di slice vuoti tra i caratteri che ¢ la lunghezza dell'oggetto bytes piu uno.

Cambiato nella versione 3.3: Accetta anche un intero nell'intervallo da 0 a 255 come sottosequenza.

bytes.removeprefix (prefix, /)

bytearray.removeprefix (prefix, /)

Se i dati binari iniziano con la stringa prefix, restituisce bytes[len (prefix) : ]. Altrimenti, restituisce
una copia dei dati binari originali:

>>> pb'TestHook'.removeprefix (b'Test"')
b'Hook'

>>> pb'BaseTestCase'.removeprefix (b'Test"')
b'BaseTestCase'

1l prefix pud essere qualsiasi bytes-like object.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

Added in version 3.9.

bytes.removesuffix (suffix, /)

bytearray.removesuffix (suffix, /)

Se i dati binari terminano con la stringa suffix e questo suffix non & vuoto, ritornabytes [ : —len (suffix) ].
Altrimenti, ritorna una copia dei dati binari originali:

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

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

11 suffix puo essere qualsiasi oggetto simile a bytes.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

Added in version 3.9.

bytes.decode (encoding="utf-8’, errors=’strict’)

bytearray.decode (encoding="utf-8’, errors=’strict’)

Restituisce i bytes decodificati in una st r.
encoding di default ¢ 'ut £-8"'; vedere Standard Encodings per i valori possibili.

errors controlla come vengono gestiti gli errori di decodifica. Se 'strict' (il valore predefinito), viene
sollevata un’eccezione UnicodeError. Altri valori possibili sono 'ignore', 'replace', e qualsiasi
altro nome registrato tramite codecs. register_error (). Vedi Error Handlers per i dettagli.

Per ragioni di prestazioni, il valore di errors non viene verificato per validita a meno che non si verifichi ef-
fettivamente un errore di decodifica, sia abilitato Python Development Mode o venga utilizzata una build di
debug.
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Nota

Passare 'argomento encoding a st r permette di decodificare qualsiasi oggetto simile a bytes direttamente,
senza dover creare un oggetto temporaneo bytes o bytearray.

Cambiato nella versione 3.1: Aggiunto supporto per argomenti di tipo keyword.

Cambiato nella versione 3.9: Il valore dell’'argomento errors ora viene controllato in Python Development Mode
e in modalita di debug.

bytes.endswith (suﬁix[, start[, end] ] )

bytearray.endswith (suﬁix[, start[, end] ] )

Restituisce True se i dati binari terminano con il suffix specificato, altrimenti restituisce False. suffix puo
essere anche una tupla di suffissi da cercare. Con start opzionale, il test inizia a quella posizione. Con end
opzionale, smette di confrontare a quella posizione.

11/i suffisso/i da cercare possono essere qualsiasi oggetfo simile a bytes.
bytes.find (sub[, start[, end] ] )
bytearray.find (sub[, start[, end] ] )

Restituisce I'indice piti basso nei dati dove si trova la sottosequenza sub, tale che sub sia contenuto nella sli-
ce s[start:end]. Gli argomenti opzionali start e end sono interpretati come nella notazione delle slice.
Restituisce —1 se sub non viene trovato.

La sottosequenza da cercare puo essere qualsiasi bytes-like object o un intero nell'intervallo da 0 a 255.

Nota

Il metodo £ind () dovrebbe essere utilizzato solo se hai bisogno di conoscere la posizione di sub. Per
verificare se sub € una sottostringa o no, usa l'operatore in:

>>> pb'Py' in b'Python'
True

Cambiato nella versione 3.3: Accetta anche un intero nell'intervallo da 0 a 255 come sottosequenza.
bytes.index (sub[, start[, end] ] )

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

Come find (), masolleva ValueFError quando la sottosequenza non viene trovata.
La sottosequenza da cercare puo essere qualsiasi byfes-like object o un intero nell'intervallo da 0 a 255.
Cambiato nella versione 3.3: Accetta anche un intero nell'intervallo da 0 a 255 come sottosequenza.

bytes. join (iterable)

bytearray.join (iterable)
Restituisce un oggetto bytes o bytearray che ¢ la concatenazione delle sequenze di dati binari in iferable. Verra
sollevata una TypeError se ci sono valori in iterable che non sono oggetti simili a bytes, inclusi gli oggetti
str. Il separatore tra gli elementi ¢ il contenuto dell'oggetto bytes o bytearray che fornisce questo metodo.

static bytes.maketrans (from, to)

static bytearray.maketrans (from, t0)

Questo metodo statico restituisce una tabella di traduzione utilizzabile per bytes. translate () che map-
pera ciascun carattere in from nel carattere nella stessa posizione in to; from e to devono essere entrambi oggetti
simili a bytes e avere la stessa lunghezza.

Added in version 3.1.

bytes.partition (sep)
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bytearray.partition (sep)

Divide la sequenza alla prima occorrenza di sep, e restituisce una tupla a 3 elementi contenente la parte prima
del separatore, il separatore stesso o la sua copia bytearray, e la parte dopo il separatore. Se il separatore non
viene trovato, restituisce una tupla a 3 elementi contenente una copia della sequenza originale, seguita da due
oggetti vuoti bytes o bytearray.

1l separatore da cercare pud essere qualsiasi oggetto simile a bytes.
bytes.replace (old, new[, count] )

bytearray.replace (old, new[, count])

Restituisce una copia della sequenza con tutte le occorrenze della sottosequenza old sostituite da new. Se viene
specificato 'argomento opzionale count, vengono sostituite solo le prime count occorrenze.

La sottosequenza da cercare e la sua sostituzione possono essere qualsiasi oggetto simile a bytes.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.rfind (sub[, start[, end] ] )
bytearray.rfind (sub[, start[, end] ] )

Restituisce I'indice piu alto nella sequenza dove si trova la sottosequenza sub, tale che sub sia contenuto in
s[start:end]. Gli argomenti opzionali start e end sono interpretati come nella notazione delle slice.
Restituisce —1 in caso di fallimento.

La sottosequenza da cercare puo essere qualsiasi bytes-like object o un intero nell'intervallo da 0 a 255.
Cambiato nella versione 3.3: Accetta anche un intero nell'intervallo da 0 a 255 come sottosequenza.
bytes.rindex (sub[, start[, end] ] )
bytearray.rindex (sub[, start[, end] ] )
Come rfind () masolleva ValueError quando la sottosequenza sub non viene trovata.
La sottosequenza da cercare puo essere qualsiasi bytes-like object o un intero nell'intervallo da 0 a 255.
Cambiato nella versione 3.3: Accetta anche un intero nell'intervallo da 0 a 255 come sottosequenza.
bytes.rpartition (sep)
bytearray.rpartition (sep)

Divide la sequenza all’'ultima occorrenza di sep, e restituisce una tupla a 3 elementi contenente la parte prima
del separatore, il separatore stesso o la sua copia bytearray, e la parte dopo il separatore. Se il separatore non
viene trovato, restituisce una tupla a 3 elementi contenente due oggetti vuoti bytes o bytearray, seguiti da una
copia della sequenza originale.

1l separatore da cercare pud essere qualsiasi oggetfo simile a bytes.
bytes.startswith (preﬁx[, start[, end] ] )
bytearray.startswith (preﬁx[, start[, end] ] )

Restituisce True se i dati binari iniziano con il prefix specificato, altrimenti restituisce False. prefix pud
essere anche una tupla di prefissi da cercare. Con start opzionale, il test inizia a quella posizione. Con end
opzionale, smette di confrontare a quella posizione.

11/i prefisso/i da cercare possono essere qualsiasi oggetto simile a bytes.

bytes.translate (table, /, delete=b")
bytearray.translate (table, /, delete=b")

Restituisce una copia dell'oggetto bytes o bytearray dove tutti i bytes presenti nell’'argomento opzionale delete
sono stati rimossi, € 1 bytes rimanenti sono stati mappati attraverso la tabella di traduzione data, che deve essere
un oggetto bytes di lunghezza 256.

72 Capitolo 4. Tipi incorporati



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

Puoi usare il metodo bytes.maketrans () per creare una tabella di traduzione.

Imposta I'argomento table su None per traduzioni che eliminano solo i caratteri:

>>> b'read this short text'.translate (None, b'aeiou')
b'rd ths shrt txt'

Cambiato nella versione 3.6: delete ora ¢ supportato come argomento keyword.

I seguenti metodi su oggetti bytes e bytearray hanno comportamenti predefiniti che assumono I'uso di formati binari
compatibili con ASCII, ma possono essere comunque utilizzati con dati binari arbitrari passando argomenti appro-
priati. Nota che tutti i metodi bytearray in questa sezione non operano in place, e invece producono nuovi oggetti.

bytes.center (width[,ﬁllbyte])
bytearray.center (width[, ﬁllbyte] )

Restituisce una copia dell’oggetto centrato in una sequenza di lunghezza width. L'imbottitura viene fatta usan-
do il fillbyte specificato (il predefinito & uno spazio ASCII). Per oggetti byt es, la sequenza originale viene
restituita se width ¢ minore o uguale a len (s).

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.ljust (width[, ﬁllbyte])
bytearray.ljust (width[,ﬁllbyte])

Restituisce una copia dell'oggetto giustificato a sinistra in una sequenza di lunghezza width. L'imbottitura viene
fatta usando il fillbyte specificato (il predefinito ¢ uno spazio ASCII). Per oggetti byt es, la sequenza originale
viene restituita se width ¢ minore o uguale a len (s).

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.lstrip( [chars] )
bytearray.lstrip ( [chars] )

Restituisce una copia della sequenza con i bytes iniziali specificati rimossi. L'argomento chars ¢ una sequenza
binaria che specifica il set di valori dei byte da rimuovere - il nome si riferisce al fatto che questo metodo ¢
solitamente usato con caratteri ASCII. Se omesso o None, 'argomento chars predefinito ¢ rimuovere gli spazi
bianchi ASCII. L'argomento chars non & un prefisso; piuttosto, tutte le combinazioni dei suoi valori vengono
rimosse:

>>> b spacious ".1strip()
b'spacious !

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

La sequenza binaria di valori byte da rimuovere pud essere qualsiasi oggetto simile a bytes. Vedi
removeprefix () per un metodo che rimuovera una singola stringa prefisso anziché tutti i caratteri di
un set. Ad esempio:

>>> pb'Arthur: three!'.lstrip(b'Arthur: ')
b'ee!!

>>> pb'Arthur: three!'.removeprefix (b'Arthur: ")
b'three!'
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Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.rjust (width[, ﬁllbyte])
bytearray.rjust (width[,ﬁllbyte])

Restituisce una copia dell'oggetto giustificato a destra in una sequenza di lunghezza width. L'imbottitura viene
fatta usando il fillbyte specificato (il predefinito ¢ uno spazio ASCII). Per oggetti byt e s, la sequenza originale
viene restituita se width € minore o uguale a len (s) .

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

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

bytearray.rsplit (sep=None, maxsplit=-1)
Divide la sequenza binaria in sottosequenze dello stesso tipo, usando sep come stringa delimitatore. Se viene
specificato maxsplit, vengono effettuate al massimo maxsplit divisioni, le ultime. Se sep non ¢ specificato o ¢

None, qualsiasi sottosequenza costituita esclusivamente da spazi bianchi ASCII ¢ un separatore. A parte per
la divisione da destra, rsplit () si comporta come split () che & descritto in dettaglio di seguito.

bytes.rstrip( [chars] )
bytearray.rstrip ( [chars] )

Restituisce una copia della sequenza con i bytes finali specificati rimossi. L'argomento chars € una sequenza
binaria che specifica il set di valori dei byte da rimuovere - il nome si riferisce al fatto che questo metodo ¢
solitamente usato con caratteri ASCII. Se omesso o None, 'argomento chars predefinito ¢ rimuovere gli spazi
bianchi ASCII. L'argomento chars non ¢ un suffisso; piuttosto, tutte le combinazioni dei suoi valori vengono

rimosse:
>>> b' spacious '.rstrip()
b' spacious'

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

La sequenza binaria di valori byte da rimuovere puo essere qualsiasi oggetto simile a bytes. Vedi
removesuffix () per un metodo che rimuovera una singola stringa suffisso anziché tutti i caratteri di
un set. Ad esempio:

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

b'Ml

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

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.split (sep=None, maxsplit=-1)
bytearray.split (sep=None, maxsplit=-1)

Divide la sequenza binaria in sottosequenze dello stesso tipo, usando sep come stringa delimitatore. Se max-
split ¢ dato e non negativo, vengono effettuate al massimo maxsplit divisioni (quindi, la lista avra al massimo
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maxsplit+1 elementi). Se maxsplit non & specificato o € —1, non c¢ limite al numero di divisioni (vengono
effettuate tutte le possibili divisioni).

If sep is given, consecutive delimiters are not grouped together and are deemed to delimit empty subsequences
(for example,b'1,,2"'.split (b', ") returns [b'1', b'', b'2']). The sep argument may consist
of a multibyte sequence as a single delimiter. Splitting an empty sequence with a specified separator returns
[b''] or [bytearray (b'") ] depending on the type of object being split. The sep argument may be any
bytes-like object.

Ad esempio:

s N

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

[b'1l', b'2', b'3"']

>>> b'1,2,3"'.split(b', "', maxsplit=1)
[b'1l', b'2,3']

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

[b'1', b'2', b'"', b'3', b'']

>>> p'1<>2<>3<4" .split (b'<>")

[b'1', b'2', b'3<4"']

Se sep non ¢ specificato o ¢ None, viene applicato un diverso algoritmo di divisione: le sequenze di spazi
bianchi ASCII consecutivi sono considerate come un singolo separatore, e il risultato non conterra stringhe
vuote all'inizio o alla fine se la sequenza ha spazi bianchi iniziali o finali. Pertanto, dividendo una sequenza
vuota o una sequenza costituita esclusivamente da spazi bianchi ASCII senza un separatore specificato si ottiene

(1.

Ad esempio:

>>> pb'l 2 3'.split ()

[b'1', b'2', b'3"]

>>> p'l 2 3'.split (maxsplit=1)
[b'1', b'2 3']

>>> D! 1 2 3 '.split ()
[b'1', b'2', b'3"']

bytes.strip( [chars] )

bytearray.strip( [chars] )

Restituisce una copia della sequenza con i bytes iniziali e finali specificati rimossi. Largomento chars ¢ una
sequenza binaria che specifica il set di valori dei byte da rimuovere - il nome si riferisce al fatto che questo
metodo ¢ solitamente usato con caratteri ASCII. Se omesso o None, 'argomento chars predefinito ¢ rimuovere
gli spazi bianchi ASCII. L'argomento chars non & un prefisso o un suffisso; piuttosto, tutte le combinazioni dei
suoi valori vengono rimosse:

>>> b' spacious '.strip()
b'spacious'

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

La sequenza binaria di valori byte da rimuovere puo essere qualsiasi oggerto simile a bytes.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

I seguenti metodi sugli oggetti bytes e bytearray assumono 'uso di formati binari compatibili con ASCII e non
dovrebbero essere applicati a dati binari arbitrari. Nota che tutti i metodi bytearray in questa sezione non operano in
place, e invece producono nuovi oggetti.

bytes.capitalize ()
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bytearray.capitalize ()

Restituisce una copia della sequenza con ogni byte interpretato come un carattere ASCII, e il primo byte
capitalizzato e il resto in minuscolo. I valori dei byte non ASCII vengono trasmessi senza modifiche.
Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.expandtabs (fabsize=8)

bytearray.expandtabs (fabsize=8)

Restituisce una copia della sequenza dove tutti i caratteri ASCII tab sono sostituiti da uno o piu spazi ASCII, a
seconda della colonna corrente e della dimensione del tab fornita. Le posizioni della tabulazione si verificano
ogni tabsize byte (il valore predefinito ¢ 8, dando le posizioni della tabulazione alle colonne 0, 8, 16 e cosi via).
Per espandere la sequenza, la colonna corrente viene impostata a zero e la sequenza viene esaminata byte per
byte. Se il byte ¢ un carattere tabulazione ASCII (b '\t "), uno o pill spazi vengono inseriti nel risultato fino a
quando la colonna corrente ¢ uguale alla prossima posizione di tabulazione. (Il carattere tabulazione stesso non
viene copiato.) Se il byte corrente ¢ una nuova riga ASCII (b ' \n") o ritorno a capo (b ' \r "), viene copiato
e la colonna corrente viene reimpostata a zero. Qualsiasi altro valore di byte viene copiato senza modifiche e la
colonna corrente viene incrementata di uno indipendentemente da come il valore del byte viene rappresentato
quando viene stampato:

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

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

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.isalnum/()

bytearray.isalnum ()

Restituisce True se tutti i byte nella sequenza sono caratteri alfabetici ASCII o cifre decimali ASCII e la
sequenza non ¢ vuota, False altrimenti. I caratteri alfabetici ASCII sono quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'. Le cifre decimali ASCII
sono quei valori di byte nella sequenzab'0123456789"'.

Ad esempio:

>>> p'ABCabcl'.isalnum()
True
>>> b'ABC abcl'.isalnum()
False

bytes.isalpha ()

bytearray.isalpha/()

Restituisce True se tutti i byte nella sequenza sono caratteri alfabetici ASCII e la sequenza non
¢ vuota, False altrimenti. I caratteri alfabetici ASCII sono quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Ad esempio:

>>> pb'ABCabc'.isalpha ()
True

(continues on next page)
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>>> pb'ABCabcl'.isalpha ()
False

bytes.isascii ()

bytearray.isascii ()
Restituisce True se la sequenza & vuota o se tutti i byte nella sequenza sono ASCII, False altrimenti. I byte
ASCII sono nell'intervallo 0-0x7F.
Added in version 3.7.

bytes.isdigit ()

bytearray.isdigit ()
Restituisce True se tutti i byte nella sequenza sono cifre decimali ASCII e la sequenza non ¢ vuota, False
altrimenti. Le cifre decimali ASCII sono quei valori di byte nella sequenzab'0123456789".

Ad esempio:

>>> pb'1234"'.isdigit ()
True

>>> p'1.23"'.isdigit ()
False

bytes.islower ()

bytearray.islower ()
Restituisce True se c& almeno un carattere minuscolo ASCII nella sequenza e nessun carattere maiuscolo
ASCII, False altrimenti.

Ad esempio:

>>> pb'hello world'.islower ()
True

>>> b'Hello world'.islower ()
False

I caratteri minuscoli ASCII SOono quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. I caratteri maiuscoli ASCII sono quei valori di byte nella
sequenza b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

bytes.isspace ()

bytearray.isspace ()
Restituisce True se tutti i byte nella sequenza sono spazi bianchi ASCII e la sequenza non & vuota, False
altrimenti. I caratteri di spazio bianco ASCII sono quei valori di byte nella sequenzab' \t\n\r\x0b\f'
(spazio, tabulazione, nuova riga, ritorno a capo, tabulazione verticale, form feed).

bytes.istitle()

bytearray.istitle ()
Restituisce True se la sequenza ¢ in formato ASCII «titlecase» e la sequenza non ¢ vuota, False altrimenti.
Vedi bytes.title () per maggiori dettagli sulla definizione di «titlecase».

Ad esempio:

>>> b'Hello World'.istitle()
True
>>> pb'Hello world'.istitle()
False

bytes.isupper ()
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bytearray.isupper ()

Restituisce True se c€ almeno un carattere alfabetico ASCII maiuscolo nella sequenza e nessun carattere
ASCII minuscolo, False altrimenti.

Ad esempio:

>>> Db'HELLO WORLD'.isupper ()
True

>>> pb'Hello world'.isupper ()
False

I caratteri minuscoli ASCII SOno quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. I caratteri maiuscoli ASCII sono quei valori di byte nella
sequenza b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '.

bytes.lower ()

bytearray.lower ()
Restituisce una copia della sequenza con tutti i caratteri ASCII maiuscoli convertiti nei loro corrispondenti
caratteri minuscoli.

Ad esempio:

>>> b'Hello World'.lower ()
b'hello world'

I caratteri minuscoli ASCII SOno quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. I caratteri maiuscoli ASCII sono quei valori di byte nella
sequenza b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.splitlines (keepends=False)
bytearray.splitlines (keepends=False)

Restituisce un elenco delle linee nella sequenza binaria, suddividendo ai confini delle linee ASCIIL. Questo
metodo utilizza l'approccio delle universal newlines per dividere le linee. Le interruzioni di linea non sono
incluse nell’elenco risultante a meno che keepends non sia fornito e impostato su vero.

Ad esempio:

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

[b'ab c¢', b''", b'de fg', b'kl']

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

Adifferenzadi sp1it () quando viene dato un delimitatore di stringa sep, questo metodo restituisce un elenco
vuoto per la stringa vuota, e un’interruzione di linea terminale non produce una linea extra:

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

>>> b"".splitlines (), b"One line\n".splitlines()
([], [L'One line'])

bytes.swapcase ()
bytearray.swapcase ()

Restituisce una copia della sequenza con tutti i caratteri ASCII minuscoli convertiti nei loro corrispondenti
caratteri maiuscoli e viceversa.
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Ad esempio:

>>> b'Hello World'.swapcase ()
b'"hELLO wORLD'

I caratteri minuscoli ASCII SOno quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. I caratteri maiuscoli ASCII sono quei valori di byte nella
sequenza b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Unlike str.swapcase (), it is always the case that bin.swapcase () . swapcase () == bin for
the binary versions. Case conversions are symmetrical in ASCII, even though that is not generally true for
arbitrary Unicode code points.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.title()
bytearray.title()

Restituisce una versione in formato «titlecase» della sequenza binaria in cui le parole iniziano con un carattere
ASCII maiuscolo e i rimanenti caratteri sono minuscoli. I valori di byte senza distinzione di maiuscole e
minuscole non vengono modificati.

Ad esempio:

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

I caratteri ASCII minuscoli SOno quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. I caratteri ASCII maiuscoli sono quei valori di byte nella
sequenza b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '. Tutti gli altri valori di byte sono senza distinzione di
maiuscole e minuscole.

Lalgoritmo utilizza una semplice definizione indipendente dalla lingua di una parola come gruppi di lettere
consecutive. La definizione funziona in molti contesti, ma cio significa che gli apostrofi nelle contrazioni e nei
possessivi formano confini di parola, il che potrebbe non essere il risultato desiderato:

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

Una soluzione alternativa per gli apostrofi puo essere costruita utilizzando espressioni regolari:

>>> import re
>>> def titlecase(s):
return re.sub(rb" [A-Za-z]+ (' [A-Za-z]+)?2",
lambda mo: mo.group(0) [0:1] .upper () +
mo.group (0) [1:].lower (),
s)

>>> titlecase (b"they're bill's friends.")
b"They're Bill's Friends."

L J

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.upper ()
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bytearray.upper ()

Restituisce una copia della sequenza con tutti i caratteri ASCII minuscoli convertiti nei loro corrispondenti
caratteri maiuscoli.

Ad esempio:

>>> b'Hello World'.upper ()
b'HELLO WORLD'

I caratteri minuscoli ASCII SOno quei valori di byte nella sequenza
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. I caratteri maiuscoli ASCII sono quei valori di byte nella
sequenza b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

bytes.z£fill (width)
bytearray.z£ill (width)

Restituisce una copia della sequenza riempita a sinistra con i caratteri ASCII b' 0 ' per creare una sequenza
della lunghezza width. Un prefisso di segno principale (b'+'/b'—") viene gestito inserendo il padding dopo
il carattere del segno anziché prima. Per gli oggetti by tes, la sequenza originale viene restituita se width ¢
inferiore o uguale a len (seq) .

Ad esempio:

>>> p"42" . z£1i11 (5)
b'00042"
>>> pb"-42" . zfill (5)
b'-0042"

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche
se non sono state apportate modifiche.

4.9.4 Formattazione Bytes stile print£f

Nota

Le operazioni di formattazione descritte qui mostrano una varieta di stranezze che portano a numerosi errori
comuni (come la visualizzazione errata di tuple e dizionari). Se il valore da stampare potrebbe essere una tupla o
un dizionario, racchiudilo in una tupla.

Gli oggetti Bytes (bytes/bytearray) hanno un'operazione integrata unica: 'operatore $ (modulo). Questo ¢
anche noto come operatore di formattazione o interpolazione dei bytes. Dato format % values (dove format ¢
un oggetto bytes), le specifiche di conversione % in format sono sostituite con uno o piu elementi di values. Leffetto
¢ simile all’'uso della funzione sprintf () nel linguaggio C.

Se format richiede un singolo argomento, values pud essere un singolo oggetto non-tuple.”* 43 Altrimenti, values
deve essere una tupla con esattamente il numero di elementi specificati dall'oggetto bytes di formato, o un singolo
oggetto di mappatura (ad esempio, un dizionario).

Uno specificatore di conversione contiene due o pill caratteri e ha i seguenti componenti, che devono apparire in
questo ordine:
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6.
7.

. Il carattere ' %', che segna I'inizio dello specificatore.

Chiave di mappatura (opzionale), costituita da una sequenza tra parentesi di caratteri (ad esempio,
(somename) ).

Flag di conversione (opzionali), che influiscono sul risultato di alcuni tipi di conversione.

Larghezza minima del campo (opzionale). Se specificata come ' * ' (asterisco), la larghezza effettiva viene
letta dal prossimo elemento della tupla in values, e l'oggetto da convertire viene dopo la larghezza minima del
campo e la precisione opzionale.

Precisione (opzionale), datacome ' . ' (punto) seguita dalla precisione. Se specificata come ' * ' (un asterisco),
la precisione effettiva viene letta dal prossimo elemento della tupla in values, e il valore da convertire viene
dopo la precisione.

Modificatore di lunghezza (opzionale).

Tipo di conversione.

Quando l'argomento a destra ¢ un dizionario (o un altro tipo di mappatura), allora i formati nell’'oggetto bytes devono
includere una chiave di mappatura tra parentesi in quel dizionario inserita immediatamente dopo il carattere '%'.
La chiave di mappatura seleziona il valore da formattare dalla mappatura. Ad esempio:

>>> print (b' has quote types.' %

{b'language': b"Python", b"number": 2})

b'Python has 002 quote types.'

In questo caso non possono comparire specificatori * in un formato (poiché richiedono un elenco di parametri
sequenziale).

I caratteri di flag di conversione sono:

Flag Significato

'#l
'O'

La conversione del valore utilizzera la «forma alternativa» (dove definita di seguito).

La conversione sara riempita di zeri per i valori numerici.

11 valore convertito ¢ allineato a sinistra (sovrascrive la conversione ' Q' se entrambi sono forniti).

(uno spazio) Uno spazio vuoto dovrebbe essere lasciato prima di un numero positivo (o stringa vuota)
prodotto da una conversione con segno.

Un carattere di segno (' +' o '—") precedera la conversione (sovrascrive un flag «spazio»).

Un modificatore di lunghezza (h, 1, o L) puo essere presente, ma viene ignorato poiché non ¢ necessario per Python
- quindi ad esempio %$1d ¢ identico a %d.

I tipi di conversione sono:
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Conver-  Significato No-

sione te

'd! Intero con segno decimale.

Tit Intero con segno decimale.

ol Valore ottale con segno. @))

I Tipo obsoleto — ¢ identicoa 'd"'. ®)

'x! Esadecimale con segno (minuscolo). 2)

X! Esadecimale con segno (maiuscolo). 2)

'e! Floating-point exponential format (lowercase). 3)

'E’ Floating-point exponential format (uppercase). 3)

£ Floating-point decimal format. 3)

'F! Floating-point decimal format. 3)

'g! Floating-point format. Uses lowercase exponential format if exponent is less than -4 or not less  (4)
than precision, decimal format otherwise.

'G! Floating-point format. Uses uppercase exponential format if exponent is less than -4 or notless  (4)
than precision, decimal format otherwise.

‘g Byte singolo (accetta oggetti interi o byte singoli).

'b! Bytes (qualsiasi oggetto che segue il buffer protocol o ha __bytes__ ()). &)

's! 's' eunalias per 'b' e dovrebbe essere usato solo per basi di codice Python2/3. (6)

'a' Bytes (converte qualsiasi oggetto Python utilizzando repr (obj) .encode ('ascii', (§)
'backslashreplace')).

'r' 'r' eunalias per 'a' e dovrebbe essere usato solo per basi di codice Python2/3. @)

0&50 Nessun argomento viene convertito, il risultato ¢ un carattere ' %' nel risultato.

Note:

(1) La forma alternativa fa si che venga inserito un prefisso ottale (' 0o ') prima della prima cifra.

(2) La forma alternativa fa si che venga inserito un prefisso '0x ' o ' 0X ' (a seconda che sia stato usato il formato

'x'o

'X ") prima della prima cifra.

(3) La forma alternativa fa si che il risultato contenga sempre un punto decimale, anche se non ci sono cifre che
seguono.

La precisione determina il numero di cifre dopo il punto decimale e il valore predefinito & 6.

(4) La forma alternativa fa si che il risultato contenga sempre un punto decimale e gli zeri finali non vengono

rimossi

come avverrebbe altrimenti.

La precisione determina il numero di cifre significative prima e dopo il punto decimale e il valore predefinito

¢o6.

(5) Se la precisione ¢ N, l'output ¢ troncato a N caratteri.

6) b'3s"
(7) b'sr’

¢ deprecato, ma non verra rimosso durante la serie 3.x.

¢ deprecato, ma non verra rimosso durante la serie 3.x.

(8) Vedi PEP 237.

Nota

La versione di questo metodo per bytearray non opera in place - produce sempre un nuovo oggetto, anche se non
sono state apportate modifiche.

Vedi anche

PEP 461 - Aggiunta della formattazione % a bytes e bytearray
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Added in version 3.5.

4.9.5 Memory Views

Gli oggetti memoryview permettono al codice Python di accedere ai dati interni di un oggetto che supporta il buffer

protoc

ol senza copiarli.

class memoryview (object)

Crea un memoryview che fa riferimento a object. object deve supportare il buffer protocol. Gli oggetti
integrati che supportano il buffer protocol includono bytese bytearray.

Un memoryview halanozione di elemento, che ¢ 'unita di memoria atomica gestita dall”object originario. Per
molti tipi semplici come bytes e bytearray, un elemento € un byte singolo, ma altri tipi come array.
array possono avere elementi pitl grandi.

len (view) ¢ uguale alla lunghezza di t o1 1ist, che ¢ la rappresentazione dell'elenco nidificato della vista.
Se view.ndim = 1, questo ¢ uguale al numero di elementi nella vista.

Cambiato nella versione 3.12: Se view.ndim == 0, len(view) ora solleva TypeError invece di
restituire 1.

Lattributo i temsize ti fornira il numero di byte in un singolo elemento.

Un memoryview supporta slicing e indicizzazioni per esporre i suoi dati. Lo slicing monodimensionale
risultera in una sotto-vista:

-

>>> v = memoryview (b'abcefg')
>>> v[1]

98

>>> v[-1]

103

>>> v[l:4]

<memory at 0x7f£3ddc9f4350>
>>> bytes(v[1:4])

b'bce'

Se format ¢ uno degli specificatori di formato nativi del modulo st ruct, l'indicizzazione con un intero
o una tupla di interi ¢ anche supportata e restituisce un singolo elemento con il tipo corretto. Le memory-
view monodimensionali possono essere indicizzate con un intero o una tupla di un intero. Le memoryview
multidimensionali possono essere indicizzate con tuple di esattamente ndim interi dove ndim ¢ il numero di
dimensioni. Le memoryview zero-dimensionali possono essere indicizzate con la tupla vuota.

Ecco un esempio con un formato non-byte:

>>> import array

>>> a = array.array('l', [-11111111, 22222222, -33333333, 44444444])
>>> m = memoryview (a)

>>> m[0]

-11111111

>>> m[-1]

44444444

>>> m[::2].tolist ()

[-11111111, -33333333]

Se l'oggetto sottostante ¢ scrivibile, la memoryview supporta I'assegnazione di slice monodimensionale. Non &
permesso il ridimensionamento:

>>> data = bytearray(b'abcefg')
>>> v = memoryview (data)

>>> v.readonly

False

>>> v[0] = ord(b'z")

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)
>>> data
bytearray (b'zbcefg')
>>> v([1:4] = b'123"

>>> data
bytearray (b'z123fg"')
>>> v[2:3] = b'spam'

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: memoryview assignment: lvalue and rvalue have different structures
>>> v[2:6] = b'spam'
>>> data
bytearray (b'zlspam')

Le memoryview monodimensionali di tipi hashable (di sola lettura) con formati “B”, “b” o “c” sono anche

hashable. L’hash ¢ definito come hash (m) == hash (m.tobytes ()):
>>> v = memoryview (b'abcefg')

>>> hash(v) == hash(b'abcefg')

True

>>> hash(v[2:4]) == hash(b'ce')

True

>>> hash(v[::-2]) == hash(b'abcefg'[::-2])

True

Cambiato nella versione 3.3: Le memoryview monodimensionali possono ora essere slice. Le memoryview
monodimensionali con formati “B”, “b” o “c” sono ora hashable.

Cambiato nella versione 3.4: memoryview € ora registrato automaticamente con collections.abc.
Sequence

Cambiato nella versione 3.5: le memoryview possono ora essere indicizzate con tuple di interi.
memoryview ha diversi metodi:

__eq __ (exporter)
Una memoryview e un esportatore PEP 3118 sono uguali se le loro forme sono equivalenti e se tutti i
valori corrispondenti sono uguali quando i rispettivi codici di formato degli operandi sono interpretati
utilizzando la sintassi st ruct.

Per il sottoinsieme di stringhe di formato st ruct attualmente supportato da tolist (), v € w sono

ugualise v.tolist () == w.tolist():

>>> import array

>>> a = array.array('l', [1, 2, 3, 4, 5])

>>> b = array.array('d', [1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.01])
>>> ¢ = array.array('b', [5, 3, 1])

>>> x = memoryview(a)

>>> y = memoryview (b)

>>> X == g == y ==

True

>>> x.tolist () == a.tolist () == y.tolist () == b.tolist ()
True

>>> z = y[::-2]

>>> z == C

True

>>> z.tolist () == c.tolist ()

True

Se una delle stringhe di formato non ¢ supportata dal modulo st ruct, allora gli oggetti saranno sempre
considerati diversi (anche se le stringhe di formato e i contenuti del buffer sono identici):
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>>> from ctypes import BigEndianStructure, c_long
>>> class BEPoint (BigEndianStructure) :
_fields_ = [("x", c_long), ("y", c_long)]

>>> point = BEPoint (100, 200)

>>> a = memoryview (point)

>>> b = memoryview (point)

>>> a == point

False

>>> g ==

False

Note that, as with floating-point numbers, v is w does not imply v == w for memoryview objects.

Cambiato nella versione 3.3: Le versioni precedenti confrontavano la memoria grezza senza considerare
il formato degli elementi e la struttura dell’array logico.

tobytes (order="C’)

Restituisce i dati nel buffer come una stringa di byte. Questo ¢ equivalente a chiamare il costruttore
bytes sulla memoryview.

>>> m = memoryview (b"abc")
>>> m.tobytes ()

b'abc'

>>> bytes (m)

b'abc'

Per gli array non contigui il risultato & uguale alla rappresentazione dell’elenco appiattito con tutti gli
elementi convertiti in byte. tobytes () supporta tutte le stringhe di formato, comprese quelle che non
sono nella sintassi del modulo st ruct.

Added in version 3.8: order puo essere {“C”, “F”, “A”}. Quando order ¢ “C” o0 “F”, i dati dell’array originale
sono convertiti in ordine C o Fortran. Per le viste contigue, “A” restituisce una copia esatta della memoria
fisica. In particolare, I'ordine Fortran in memoria viene preservato. Per le viste non contigue, i dati sono
prima convertiti in C. order=None ¢ equivalente a order="C".

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )

Restituisce un oggetto stringa contenente due cifre esadecimali per ogni byte nel buffer.

>>> m = memoryview (b"abc")
>>> m.hex ()
'616263"'

Added in version 3.5.

Cambiato nella versione 3.8: Similea bytes. hex (), memoryview. hex () supportaora i parametri
opzionali sep e bytes_per_sep per inserire separatori tra i byte nell’'output esadecimale.

tolist ()

Restituisce i dati nel buffer come una lista di elementi.

>>> memoryview (b'abc') .tolist ()

[97, 98, 99]

>>> import array

>>> a = array.array('d', [1.1, 2.2, 3.31)
>>> m = memoryview (a)

>>> m.tolist ()

(1.1, 2.2, 3.3]

J

Cambiato nella versione 3.3: tolist () supporta ora tutti i formati nativi a singolo carattere nella
sintassi del modulo st ruct nonché rappresentazioni multidimensionali.
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toreadonly ()

Restituisce una versione di sola lettura dell’oggetto memoryview. Loggetto memoryview originale rimane
invariato.

>>> m = memoryview (bytearray (b'abc'))

>>> mm = m.toreadonly ()

>>> mm.tolist ()

[97, 98, 99]

>>> mm[0] = 42

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: cannot modify read-only memory

>>> m[0] = 43

>>> mm.tolist ()

[43, 98, 99]

Added in version 3.8.

release ()

Rilascia il buffer sottostante esposto dall'oggetto memoryview. Molti oggetti prendono azioni speciali
quando una vista ¢ mantenuta su di essi (ad esempio, un bytearray temporaneamente vieterebbe
il ridimensionamento); quindi, chiamare release() & utile per rimuovere queste restrizioni (e liberare
eventuali risorse sospese) il piul presto possibile.

After this method has been called, any further operation on the view raises a ValueError (except
release () itself which can be called multiple times):

>>> m = memoryview (b'abc')
>>> m.release ()
>>> m[0]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: operation forbidden on released memoryview object

Il protocollo di gestione del contesto pud essere utilizzato per un effetto simile, usando l'istruzione with:

>>> with memoryview (b'abc') as m:
m[0]

97

>>> m[0]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: operation forbidden on released memoryview object

Added in version 3.2.

cast ( format[, shape] )

Converte un memoryview in un nuovo formato o forma. shape di default ¢ [byte_length//
new_itemsizel], il che significa che la vista risultante sara unidimensionale. Il valore restituito ¢
un nuovo memoryview, ma il buffer stesso non ¢ copiato. I cast supportati sono 1D -> C-contiguous e
C-contiguous -> 1D.

Il formato di destinazione ¢ limitato a un formato nativo a singolo elemento nella sintassi del modulo
struct. Uno dei formati deve essere un formato byte (“B”, “b” o “c”). La lunghezza in byte del risultato
deve essere uguale alla lunghezza originale. Nota che tutte le lunghezze in byte possono dipendere dal
sistema operativo.

Converte 1D/long in 1D/unsigned bytes:

>>> import array
>>> a = array.array('l', [1,2,3])

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)
>>> x = memoryview (a)
>>> x.format
A} l ]
>>> x.itemsize

>>> len (x)

>>> x.nbytes
24
>>> = x.cast('B")
>>> y.format

B

>>> y.itemsize

1

>>> len(y)

24

>>> y.nbytes

24

<

Converte 1D/unsigned bytes in 1D/char:

>>> b = bytearray(b'zyz')

>>> x = memoryview (b)

>>> x[0] = b'a'

Traceback (most recent call last):

TypeError: memoryview: invalid type for format 'B'

>>> y = x.cast('c')
>>> y[0] = b'a'
>>> b

bytearray(b'ayz')

Converte 1D/bytes in 3D/ints in 1D/signed char:

>>> import struct

>>> pbuf = struct.pack("i"*12, *1list(range(12)))
>>> x = memoryview (buf)

>>> y = x.cast('i', shape=[2,2,3])

>>> y.tolist ()

rrro, 12, 21, (3, 4, 511, [([le6, 7, 81, [9, 10, 11111
>>> y.format

lil

>>> y.itemsize

>>> len (y)

>>> y.nbytes
48

>>> z = y.cast('b'")
>>> z.format
lbl

>>> z.itemsize
1

>>> len(z)

48

>>> z.nbytes
48

Converte 1D/unsigned long in 2D/unsigned long:
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>>> pbuf =

>>> X

struct.pack ("L"*6,
= memoryview (buf)
x.cast ('L', shape=[2,31])
len(y)

*1list (range (6)))

>>> y
>>>
2
>>>
48
>>> y.tolist ()

(fo, 1, 21, [3, 4, 5]1]

y.nbytes

Added in version 3.3.

Cambiato nella versione 3.5: Il formato di origine non ¢ piu limitato quando si converte in una vista byte.

Sono disponibili anche diversi attributi di sola lettura:

obj

Loggetto sottostante del memoryview:

>> b =
>>> m =

bytearray (b'xyz'")
memoryview (b)
>>> m.obj is b

True

Added in version 3.3.

nbytes
nbytes == product (shape) * itemsize == len(m.tobytes()). Questo ¢ lo spa-
zio in byte che larray utilizzarebbe in una rappresentazione contigua. Non necessariamente uguale a
len (m):
>>> import array
>>> a = array.array('i', [1,2,3,4,5])
>>> m = memoryview (a)
>>> len (m)
5
>>> m.nbytes
20
>>> y = m[::2]
>>> len (y)
3
>>> y.nbytes
12
>>> len(y.tobytes())
12

Array multidimensionali:

>>>
>>>

import struct

buf = struct.pack("d"*12,
>>> x = memoryview (buf)

>>> y = x.cast ('d', shape=[3,4])
>>> y.tolist ()
[[0.0, 1.5, 3.0, 4.
>>> len(y)

3
>>>
96

5], (6.0, 7.5, 9.0, 10,51,

y.nbytes

*[1.5*x for x in range(12)])

[12.0, 13.5, 15.0, 16.5]]

Added in version 3.3.

readonly

Un bool che indica se la memoria € di sola lettura.
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format

Una stringa contenente il formato (nello stile del modulo st ruct) per ogni elemento nella vista. Un
memoryview pud essere creato da esportatori con stringhe di formato arbitrario, ma alcuni metodi (es.:
tolist ())sono limitati ai formati a singolo elemento nativi.

Cambiato nella versione 3.3: Il formato 'B"' viene ora gestito secondo la sintassi del modulo struct. Ciod
significa che memoryview (b'abc') [0] == b'abc'[0] == 97.

itemsize

La dimensione in byte di ogni elemento del memoryview:

>>> import array, struct

>>> m = memoryview (array.array ('H', [32000, 32001, 32002]1))
>>> m.itemsize

2

>>> m[0]

32000

>>> struct.calcsize('H') == m.itemsize

True

ndim
Un intero che indica quante dimensioni di un array multidimensionale la memoria rappresenta.
shape

Una tupla di numeri interi della lunghezza di ndim che indica la forma della memoria come un array
N-dimensionale.

Cambiato nella versione 3.3: Una tupla vuota invece di None quando ndim = 0.

strides

Una tupla di numeri interi della lunghezza di ndim che indica la dimensione in byte per accedere a ogni
elemento per ciascuna dimensione dell’array.

Cambiato nella versione 3.3: Una tupla vuota invece di None quando ndim = 0.
suboffsets

Usato internamente per array in stile PIL. Il valore ¢ solo informativo.
c_contiguous

Un bool che indica se la memoria ¢ C-contiguous.

Added in version 3.3.
f_contiguous

Un bool che indica se la memoria ¢ Fortran contiguous.

Added in version 3.3.
contiguous

Un bool che indica se la memoria € contiguous.

Added in version 3.3.
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4.10 Tipi di Insiemi — set, frozenset

Un oggetto set € una collezione non ordinata di oggetti distinti sashable. Usati comunemente per test di appartenenza,
rimozione di duplicati da una sequenza e operazioni matematiche come intersezione, unione, differenza e differenza
simmetrica. (Per altri contenitori vedi le classi integrate dict, 1ist e tuple,eilmodulo collections.)

Come altre collezioni, gli insiemi supportano x in set, len(set) e for x in set. Essendo una colle-
zione non ordinata, gli insiemi non tengono traccia della posizione degli elementi o dell'ordine di inserimento. Di
conseguenza, gli insiemi non supportano indicizzazione, slicing o altro comportamento simile a una sequenza.

Attualmente esistono due tipi di insiemi incorporati, set e frozenset. Il tipo set ¢ mutabile — il contenuto pud
essere cambiato usando metodi come add () e remove () . Poiché ¢ mutabile, non ha un valore di hash e non puo
essere utilizzato come chiave di un dizionario o come elemento di un altro insieme. Il tipo frozenset ¢ immutabile
e hashable — 1 suoi contenuti non possono essere alterati dopo la sua creazione; pud quindi essere utilizzato come
chiave di un dizionario o come elemento di un altro insieme.

Gli insiemi non vuoti (non i frozenset) possono essere creati mettendo un elenco di elementi separati da virgole tra
parentesi graffe, per esempio: { ' jack', 'sjoerd'}, oltre al costruttore set.

I costruttori per entrambe le classi funzionano allo stesso modo:
class set ([iterable])

class frozenset ( [iterable] )

Restituisce un nuovo oggetto set o frozenset i cui elementi sono presi da iterable. Gli elementi di un insie-
me devono essere hashable. Per rappresentare insiemi di insiemi, gli insiemi interni devono essere oggetti
frozenset. Se iterable non ¢ specificato, viene restituito un nuovo insieme vuoto.

Gli insiemi possono essere creati in diversi modi:
« Usa un elenco di elementi separati da virgole tra parentesi graffe: { ' jack', 'sjoerd'}
o Usa una comprensione dell'insieme: {c for ¢ in 'abracadabra' if ¢ not in 'abc'}
o Usa il costruttore di tipo: set (), set (' foobar'),set(['a', 'b', 'foo'l)
Le istanze di set e frozenset forniscono le seguenti operazioni:
len(s)
Restituisce il numero di elementi nell’insieme s (cardinalita di s).
x in s
Verifica 'appartenenza di x in s.
x not in s
Verifica la non appartenenza di x in s.
isdisjoint (other)
Restituisce True se I'insieme non ha elementi in comune con other. Gli insiemi sono disgiunti se e solo
se la loro intersezione ¢ I'insieme vuoto.
issubset (other)
set <= other
Verifica se ogni elemento nell'insieme ¢ in other.
set < other
Verifica se I'insieme ¢ un sottoinsieme proprio di other, ciog, set <= other e set != other.
issuperset (other)
set >= other

Verificare se ogni elemento in other & presente nell'insieme.
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set > other

N

Verificare se l'insieme ¢ un superinsieme proprio di other, cio¢ set >= other and set !=
other.

union (*others)

set | other |

Restituire un nuovo insieme con elementi dall'insieme e tutti gli altri.

intersection (*others)
set & other &

Restituire un nuovo insieme con elementi comuni all’insieme e a tutti gli altri.

difference (*others)
set - other -
Restituire un nuovo insieme con elementi presenti nell’'insieme ma non negli altri.

symmetric_difference (other)
set * other

Restituire un nuovo insieme con elementi presenti nell’insieme o in other ma non in entrambi.

copy ()
Restituire una copia superficiale dell'insieme.

Nota, le versioni non operatore dei metodi union (), intersection(), difference(),
symmetric_difference (), issubset () e issuperset () accettano qualsiasi iterabile come
argomento. Al contrario, le loro controparti basate su operatori richiedono che i loro argomenti sia-
no insiemi. Questo esclude costruzioni inclini all'errore come set ('abc') & 'cbs' a favore di
set ('abc') .intersection ('cbs') pilleggibile.

Sia set che frozenset supportano confronti tra insiemi. Due insiemi sono uguali se e solo se ogni elemento
di ciascun insieme ¢ contenuto nell’altro (ciascuno € un sottoinsieme dell’altro). Un insieme ¢ minore di un altro
insieme se e solo se il primo insieme & un sottoinsieme proprio del secondo insieme (& un sottoinsieme, ma non
¢ uguale). Un insieme & maggiore di un altro insieme se e solo se il primo insieme € un superinsieme proprio
del secondo insieme (¢ un superinsieme, ma non ¢ uguale).

Le istanze di set sono confrontate con le istanze di frozenset basandosi sui loro membri.
Ad esempio, set ('abc') == frozenset ('abc') restituisce True e anche set ('abc') in
set ([frozenset ('abc')]).

I confronti di sottoinsieme e uguaglianza non si generalizzano a una funzione di ordinamento totale. Ad esem-
pio, due insiemi non vuoti e disgiunti non sono uguali € non sono sottoinsiemi 'uno dell’altro, quindi fuzfi i
seguenti restituiscono False: a<b, a==b 0 a>b.

Poiché gli insiemi definiscono solo un ordinamento parziale (relazioni di sottoinsieme), 'output del metodo
list.sort () ¢ indefinito per le liste di insiemi.

Gli elementi dell’insieme, come le chiavi del dizionario, devono essere hashable.

Le operazioni binarie che mescolano istanze di set con frozenset restituiscono il tipo del primo operando.
Ad esempio: frozenset ('ab') | set ('bc') restituisce un’istanza di frozenset.

La seguente tabella elenca le operazioni disponibili per set che non si applicano alle istanze immutabili di
frozenset:
update ( *others)
set |= other |
Aggiornare I'insieme, aggiungendo elementi da tutti gli altri.

intersection_update (*others)
set &= other &
Aggiornare I'insieme, mantenendo solo gli elementi presenti in esso e in tutti gli altri.

difference_update (*others)
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set —= other |

Aggiornare I'insieme, rimuovendo gli elementi trovati negli altri.

symmetric_difference_update (other)
set “*= other

Aggiornare I'insieme, mantenendo solo gli elementi presenti in un insieme o nell’altro, ma non in entrambi.

add (elem)

Aggiungere I'elemento elem all'insieme.

remove (elem)

Rimuovere I'elemento elem dall’insieme. Solleva Ke yError se elem non € contenuto nell’insieme.

discard (elem)

Rimuovere I'elemento elem dall’insieme, se presente.

pop ()

Rimuovere e restituire un elemento arbitrario dall’insieme. Solleva KeyError se I'insieme € vuoto.
clear ()

Rimuovere tutti gli elementi dall’insieme.
Nota, le versioni non operatore dei metodi update(), intersection_update(),

difference_update () e symmetric_difference_update () accettano qualsiasi iterabile
come argomento.

Nota, 'argomento elem perimetodi __contains__ (), remove () e discard () pud essere un insieme.
Per supportare la ricerca di un frozenset equivalente, uno temporaneo viene creato da elem.

4.11 Tipi di Mapping — dict

Un oggetto mapping mappa valori hashable a oggetti arbitrari. Le mappature sono oggetti mutabili. Attualmente
esiste solo un tipo standard di mappatura, il dizionario. (Per altri contenitori, vedere le classi incorporate 1ist, set
e tuple,eilmodulo collections.)

Le chiavi di un dizionario sono valori quasi arbitrari. Valori che non sono hashable, cioe valori che contengono liste,
dizionari o altri tipi mutabili (che sono comparati per valore anziché per identita dell'oggetto) non possono essere
usati come chiavi. Valori che sono comparati come uguali (come 1, 1.0 e True) possono essere usati in modo
intercambiabile per indicizzare la stessa voce del dizionario.
class dict (**kwargs)
class dict (mapping, **kwargs)
class dict (iterable, **kwargs)
Restituire un nuovo dizionario inizializzato da un argomento posizionale opzionale e un insieme possibilmente
vuoto di argomenti chiave-valore.
I dizionari possono essere creati con diversi metodi:

« Utilizzare un elenco separato da virgole di coppie chiave: valore tra parentesi graffe: { ' jack':
4098, 'sjoerd': 4127} 0{4098: 'jack', 4127: 'sjoerd'}

o Usare una comprensione del dizionario: { }, {x: x ** 2 per x in range (10)}

o Utilizzare il costruttore di tipi: dict (), dict([('foo', 100), ('bar', 200)1),
dict (foo=100, bar=200)

Se non viene fornito alcun argomento posizionale, viene creato un dizionario vuoto. Se viene fornito un argo-
mento posizionale ed ¢ un oggetto di mappatura, viene creato un dizionario con le stesse coppie chiave-valore
dell'oggetto di mappatura. Altrimenti, I'argomento posizionale deve essere un oggetto iferable. Ogni elemen-
to dell'iterabile deve essere esso stesso un iterabile con esattamente due oggetti. Il primo oggetto di ciascun
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elemento diventa una chiave nel nuovo dizionario e il secondo oggetto il valore corrispondente. Se una chia-
ve si presenta piltl di una volta, I'ultimo valore per quella chiave diventa il valore corrispondente nel nuovo
dizionario.

Se vengono forniti argomenti chiave-valore, gli argomenti chiave-valore e i loro valori vengono aggiunti al
dizionario creato dall’'argomento posizionale. Se una chiave aggiunta & gia presente, il valore dall’argomento
chiave-valore sostituisce il valore dall’argomento posizionale.

Per illustrare, i seguenti esempi restituiscono tutti un dizionario uguale a {"one": 1, "two": 2,
"three": 3}:

(>>> a = dict (one=1, two=2, three=3)

>> b = {'one': 1, 'two': 2, 'three': 3}

>>> ¢ = dict(zip(['one', 'two', 'three'l, [1, 2, 31))

>>> d = dict([('two', 2), ('one', 1), ('three', 3)1])

>>> e = dict ({'three': 3, 'one': 1, 'two': 2})

>>> f = dict({'one': 1, 'three': 3}, two=2)

>>> g == == ¢ == == e ==

True

Fornire argomenti chiave-valore come nel primo esempio funziona solo per chiavi che sono identificatori
Python validi. Altrimenti, ¢ possibile utilizzare qualsiasi chiave valida.

Queste sono le operazioni che i dizionari supportano (e che quindi, anche i tipi di mappatura personalizzati
dovrebbero supportare):

list (d)

Restituire un elenco di tutte le chiavi utilizzate nel dizionario d.

len(d)

Restituire il numero di voci nel dizionario d.

d[key]

Restituire la voce di d con chiave key. Solleva uneccezione KeyError se key non ¢ nella mappa.

Se una sottoclasse di dict definisce un metodo __missing__ () e key non ¢ presente, I'operazione
d[key] chiama quel metodo con la chiave key come argomento. L'operazione d[key] quindi re-
stituisce o solleva qualunque cosa venga restituita o sollevata dalla chiamata __missing__ (key).
Nessunaltra operazione o metodo invoca __missing__ (). Se __missing__ () non & definito,
viene sollevata un'eccezione KeyError. _ missing__ () deve essere un metodo; non pud essere
una variabile di istanza:

>>> class Counter (dict) :
def _ missing__ (self, key):
return 0

>>> ¢ = Counter ()

>>> c['red']
0

>>> c['red'] += 1
>>> c['red']

Lesempio sopra mostra parte dell'implementazione di collections.Counter. Un diverso metodo
_ missing__ eutilizzato da collections.defaultdict.

d[key] = value

Impostare d [key] su value.

del d[key]

Rimuovere d [key] da d. Solleva una KeyError se key non & nella mappa.
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key in d
Restituire True se d ha una chiave key, altrimenti False.

key not in d
Equivalente a not key in d.

iter (d)

Restituire un iteratore sulle chiavi del dizionario. Questo ¢ un collegamento a iter (d.keys () ).

clear ()

Rimuovere tutte le voci dal dizionario.

copy ()
Restituisce una copia superficiale del dizionario.
classmethod fromkeys (iterable, value=None, /)
Crea un nuovo dizionario con chiavi da iterable e valori impostati su value.
fromkeys () &unmetodo di classe che restituisce un nuovo dizionario. value predefinito & None. Tutti
i valori si riferiscono a una singola istanza, quindi generalmente non ha senso che value sia un oggetto
mutabile come una lista vuota. Per ottenere valori distinti, utilizzare invece una dict comprehension.
get (key, default=None)
Restituisce il valore per key se key ¢ nel dizionario, altrimenti default. Se default non & fornito, predefinito
€ None, in modo che questo metodo non sollevi mai una KeyError.
items ()
Restituisce una nuova vista degli elementi del dizionario (coppie (key, value)). Vedi la
documentazione degli oggetti view.
keys ()
Restituisce una nuova vista delle chiavi del dizionario. Vedi la documentazione degli oggetti view.

pop (key[, default] )
Se key & nel dizionario, rimuovilo e restituisci il suo valore, altrimenti restituisci default. Se default non
¢ fornito e key non ¢ nel dizionario, viene sollevata una KeyError.

popitem ()
Rimuove e restituisce una coppia (key, value) dal dizionario. Le coppie sono restituite in ordine
LIFO (last-in, first-out).

popitem () ¢ utile per iterare distruttivamente su un dizionario, come spesso utilizzato negli algoritmi
di set. Se il dizionario ¢ vuoto, chiamare popitem () sollevauna KeyError.

Cambiato nella versione 3.7: L'ordine LIFO ¢ ora garantito. Nelle versioni precedenti, popitem ()
avrebbe restituito una coppia chiave/valore arbitraria.

reversed (d)
Restituisce un iteratore inverso sulle chiavi del dizionario. Questo ¢ un collegamento rapido per
reversed(d.keys()).

Added in version 3.8.

setdefault (key, default=None)
Se key ¢ nel dizionario, restituisce il suo valore. Se non lo &, inserisce key con un valore di default e
restituisce default. default predefinito ¢ None.

update ( [other] )
Aggiorna il dizionario con le coppie chiave/valore da other, sovrascrivendo le chiavi esistenti. Restituisce

None.

update () accetta un altro oggetto dizionario o un iterabile di coppie chiave/valore (come tuple o altri
iterabili di lunghezza due). Se vengono specificati argomenti di parole chiave, il dizionario viene quindi
aggiornato con quelle coppie chiave/valore: d.update (red=1, blue=2).
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values ()

Restituisce una nuova vista dei valori del dizionario. Vedi la documentazione degli oggetti view.

Un confronto di uguaglianza trauna vistadict . values () eunaltrarestituira sempre False. Questo
vale anche quando si confronta dict .values () con se stesso:

>>> d = {'a': 1}
>>> d.values () == d.values|()
False

d | other

Crea un nuovo dizionario con le chiavi e i valori uniti di d e other, che devono essere entrambi dizionari.
I valori di other hanno la priorita quando d e other condividono chiavi.

Added in version 3.9.

d |= other

Aggiorna il dizionario d con chiavi e valori da other, che pud essere un mapping o un iterable di coppie
chiave/valore. I valori di other hanno la priorita quando d e other condividono chiavi.

Added in version 3.9.

I dizionari si confrontano uguali se e solo se hanno le stesse coppie (key, value) (indipendentemente

dall’ordinamento). I confronti di ordine (“<”, “<=", “>=", “>”) sollevano TypeError.

I dizionari preservano l'ordine di inserimento. Nota che aggiornare una chiave non influenza l'ordine. Le chiavi
aggiunte dopo la cancellazione vengono inserite alla fine.

>>> d = {"one": 1, "two": 2, "three": 3, "four": 4}
>>> d

{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}

>>> list (d)

['one', 'two', 'three', 'four']

>>> list (d.values())

(1, 2, 3, 41
>>> d["one"] = 42
>>> d

{'one': 42, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}
>>> del d["two"]

>>> d["two"] = None
>>> d
{'one': 42, 'three': 3, 'four': 4, 'two': None}

Cambiato nella versione 3.7: Lordine del dizionario ¢ garantito essere l'ordine di inserimento. Questo
comportamento era un dettaglio di implementazione di CPython dalla versione 3.6.

I dizionari e le viste del dizionario sono reversibili.

>>> d = {"one": 1, "two": 2, "three": 3, "four": 4}
>>> d
{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}

>>> list (reversed(d))
['four', 'three', 'two', 'one']
>>> list (reversed(d.values()))

(4, 3, 2, 1]
>>> list (reversed(d.items()))
[('four', 4), ('three', 3), ('two', 2), ('one', 1)]

Cambiato nella versione 3.8: I dizionari sono ora reversibili.

Vedi anche

types.MappingProxyType pud essere utilizzato per creare una vista di sola lettura di un dict.
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4.11.1 Oggetti vista del dizionario

Gli oggetti restituiti da dict.keys (), dict.values () e dict.items () sono oggetti vista. Forniscono
una vista dinamica sulle voci del dizionario, il che significa che quando il dizionario cambia, la vista riflette questi
cambiamenti.

Le viste del dizionario possono essere iterate per restituire i rispettivi dati e supportano i test di appartenenza:

len(dictview)
Restituisce il numero di voci nel dizionario.
iter (dictview)
Restituisce un iteratore sulle chiavi, valori o elementi (rappresentati come tuple (key, wvalue)) nel

dizionario.

Le chiavi e i valori sono iterati in ordine di inserimento. Questo permette la creazione di coppie (value,
key) usando zip ():pairs = zip(d.values (), d.keys()).Un altro modo per creare la stessa
listag pairs = [ (v, k) for (k, v) in d.items()].

Le viste di iterazione durante l'aggiunta o leliminazione di voci nel dizionario possono sollevare una
RuntimeError o fallire nell’iterare su tutte le voci.

Cambiato nella versione 3.7: L'ordine del dizionario & garantito essere l'ordine di inserimento.

X in dictview
Restituisce True se x ¢ nelle chiavi, valori o elementi del dizionario sottostante (in quest’ultimo caso, x deve
essere una tupla (key, value)).

reversed (dictview)
Restituisce un iteratore inverso sulle chiavi, valori o elementi del dizionario. La vista verra iterata in ordine
inverso rispetto all'inserimento.

Cambiato nella versione 3.8: Le viste del dizionario sono ora reversibili.

dictview.mapping

Restituisce un t ypes.MappingProxyType che incapsula il dizionario originale cui si riferisce la vista.
Added in version 3.10.

Le viste delle chiavi sono simili a insiemi poiché le loro voci sono uniche e hashable. Anche le viste degli elementi
hanno operazioni simili a insiemi poiché le coppie (key, value) sono uniche e le chiavi sono hashable. Se anche tutti i
valori in una vista di elementi sono hashable, allora la vista degli elementi puo interoperare con altri insiemi. (Le viste
dei valori non sono trattate come simili agli insiemi poiché le voci generalmente non sono uniche.) Per le viste simili
agli insiemi, sono disponibili tutte le operazioni definite per la classe base astratta collections.abc. Set (ad
esempio, ==, <, 0 *). Durante I'uso degli operatori di insiemi, le viste simili agli insiemi accettano qualsiasi iterabile
come l’altro operando, a differenza degli insiemi che accettano solo insiemi come input.

Un esempio di utilizzo delle viste del dizionario:

>>> dishes = {'eggs': 2, 'sausage': 1, 'bacon': 1, 'spam': 500}
>>> keys = dishes.keys ()
>>> values = dishes.values|()

>>> # iteration

>> n = 0

>>> for val in values:
n += val

>>> print (n)
504

>>> # keys and values are iterated over in the same order (insertion order)
>>> list (keys)
['eggs', 'sausage', 'bacon', 'spam']

(continues on next page)
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(continua dalla pagina precedente)

>>> list (values)
[2, 1, 1, 500]

>>> # view objects are dynamic and reflect dict changes
>>> del dishes['eggs']

>>> del dishes|['sausage']

>>> 1list (keys)

['"bacon', 'spam']

>>> # set operations
>>> keys & {'eggs', 'bacon', 'salad'}
{'"bacon'}

>>> keys ~ {'sausage', 'juice'} == {'juice', 'sausage', 'bacon', 'spam'}
True

>>> keys | ['Jjuice', 'juice', 'juice'] == {'bacon', 'spam', 'juice'}
True

>>> # get back a read-only proxy for the original dictionary
>>> values.mapping

mappingproxy ({ 'bacon': 1, 'spam': 500})

>>> values.mapping[ 'spam']

500

4.12 Tipi di gestori di contesti

La dichiarazione with di Python supporta il concetto di un contesto di runtime definito da un gestore di contesto.
Questo ¢ implementato utilizzando una coppia di metodi che consentono alle classi definite dall’'utente di definire
un contesto di runtime che viene inserito prima che il corpo della dichiarazione venga eseguito ed esce quando la
dichiarazione termina:

contextmanager.__enter_ ()

Entra nel contesto di runtime e restituisce questo oggetto o un altro oggetto relativo al contesto di runtime. Il
valore restituito da questo metodo ¢ associato all'identificatore nella clausola as di dichiarazioni with che
usano questo gestore di contesto.

Un esempio di un gestore di contesto che restituisce se stesso ¢ un file object. Gli oggetti file restituiscono
se stessi da __enter__ () per permettere di usare open () come espressione di contesto in una dichiarazione
with.

Un esempio di un gestore di contesto che restituisce un oggetto correlato ¢ quello restituito da decimal.
localcontext (). Questi gestori impostano il contesto decimale attivo su una copia del contesto decimale
originale e quindi restituiscono la copia. Questo consente di apportare modifiche al contesto decimale corrente
nel corpo della dichiarazione with senza influenzare il codice al di fuori della dichiarazione with.

contextmanager.__exit__ (exc_type, exc_val, exc_tb)

Esce dal contesto di runtime e restituisce un flag booleano che indica se deve essere soppressa uneccezione
che si ¢ verificata. Se si ¢ verificata un'eccezione durante l'esecuzione del corpo della dichiarazione with, gli
argomenti contengono il tipo di eccezione, il valore e le informazioni di traceback. Altrimenti, tutti e tre gli
argomenti sono None.

Restituire un valore vero da questo metodo fara si che la dichiarazione with sopprima l'eccezione e continui
I'esecuzione con l'istruzione immediatamente successiva alla dichiarazione with. Altrimenti, I'eccezione con-
tinua a propagarsi dopo che questo metodo ha terminato I'esecuzione. Le eccezioni che si verificano durante
I'esecuzione di questo metodo sostituiranno qualsiasi eccezione che si € verificata nel corpo della dichiarazione
with.

Leccezione passata non dovrebbe mai essere riesposta esplicitamente - invece, questo metodo dovrebbe re-
stituire un valore falso per indicare che il metodo ¢ stato completato con successo e non vuole sopprimere
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I'eccezione sollevata. Questo consente al codice di gestione del contesto di rilevare facilmente se un metodo
__exit__ () haeffettivamente fallito.

Python definisce diversi gestori di contesto per supportare una facile sincronizzazione dei thread, la chiusura rapida
di file o altri oggetti e una manipolazione piu semplice del contesto di aritmetica decimale attivo. I tipi specifici non
sono trattati in modo speciale oltre alla loro implementazione del protocollo di gestione del contesto. Vedi il modulo
context11ib per alcuni esempi.

I generatori di Python e il decoratore contextlib.contextmanager forniscono un modo conveniente
per implementare questi protocolli. Se una funzione generatrice & decorata con il decoratore contextlib.
contextmanager, restituira un gestore di contesto che implementa i metodi necessari __enter__ () e
__exit__ (), piuttosto che l'iteratore prodotto da una funzione generatrice non decorata.

Si noti che non esiste uno slot specifico per nessuno di questi metodi nella struttura dei tipi per gli oggetti Python
nell’API Python/C. I tipi di estensione che desiderano definire questi metodi devono fornirli come un normale metodo
accessibile da Python. Rispetto al sovraccarico di impostare il contesto di runtime, il sovraccarico di una singola
ricerca nel dizionario della classe ¢ trascurabile.

4.13 Tipi di annotazione di tipo — Alias generico, Union

I tipi core incorporati per rype annotations sono Generic Alias e Union.

4.13.1 Tipo Generic Alias

Gli oggetti GenericAlias sono generalmente creati tramite subscripting di una classe. Sono piu spesso utilizzati
con container classes,come 1istodict. Adesempio, 1ist [int] ¢ unoggetto GenericAlias creatofacendo
subscripting della classe 1ist con l'argomento int. Gli oggetti GenericAlias sono progettati principalmente
per essere usati con type annotations.

Nota

N

Generalmente ¢ possibile fare subscripting di una classe solo se la classe implementa il metodo speciale
__class_getitem__ ().

Un oggetto GenericAlias funge da proxy per un generic type, implementando parameterized generics.

Per una container class, I'argomento o gli argomenti forniti a un subscription della classe possono indicare il tipo o i
tipi degli elementi che un oggetto contiene. Ad esempio, set [bytes] pud essere utilizzato nelle type annotations
per indicare un set in cui tutti gli elementi sono di tipo bytes.

Per una classe che definisce __class_getitem__ () ma non ¢ un container, I'argomento o gli argomenti forniti
a un subscription della classe spesso indicheranno il tipo di ritorno di uno o pitt metodi definiti su un oggetto. Ad
esempio, regular expressions puo essere utilizzato sia sul tipo di dato st r che sul tipo di dato bytes:

e Se x = re.search('foo', 'foo'), x sara un oggetto re.Match dove i valori di ritorno di x.
group (0) e x [0] saranno entrambi di tipo st r. Possiamo rappresentare questo tipo di oggetto nelle type
annotations con il GenericAlias re.Match[str].

e Sey = re.search(b'bar', b'bar'), (notail b per bytes), y sara anch’®esso un’istanza di re.
Match, ma i valori di ritorno di y.group (0) e y[0] saranno entrambi di tipo bytes. Nelle type
annotations, rappresenteremmo questa varieta di oggetti re. Match con re .Match [bytes].

Gli oggetti GenericAlias sono istanze della classe t ypes. GenericAlias, che puo essere utilizzata anche
per creare direttamente oggetti GenericAlias.

TIX, Y, ...]

Crea un GenericAlias che rappresenta un tipo T parametrizzato dai tipi X, Y e altro a seconda del T
utilizzato. Ad esempio, una funzione che si aspetta una 11 st contenente elementi di tipo f1oat:
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def average (values: list[float]) —-> float:
return sum(values) / len(values)

Un altro esempio per gli oggetti mapping, utilizzando un dict, che ¢ un tipo generico che si aspetta due
parametri di tipo che rappresentano il tipo delle chiavi e il tipo dei valori. In questo esempio, la funzione si
aspetta un dict con chiavi di tipo st r e valori di tipo int:

{def send_post_request (url: str, body: dict[str, int]) -> None: J

Le funzioni incorporate i sinstance () e issubclass () nonaccettano tipi GenericAlias come secondo
argomento:

>>> isinstance([1, 2], list[str])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: isinstance () argument 2 cannot be a parameterized generic

Il runtime Python non impone type annotations. Questo si estende ai tipi generici e ai loro parametri di tipo. Quando
si crea un oggetto container da un GenericAlias, gli elementi nel container non vengono verificati in base al loro
tipo. Ad esempio, il seguente codice ¢ sconsigliato, ma verra eseguito senza errori:

>>> t = list[str]
>>> t([1, 2, 31)
(1, 2, 3]

Inoltre, i generici parametrizzati eliminano i parametri di tipo durante la creazione dell’oggetto:

>>> t = list[str]
>>> type (t)
<class 'types.GenericAlias'>

>>> 1 = t ()
>>> type (1)
<class 'list'>

Chiamare repr () o str () suun generico mostra il tipo parametrizzato:

>>> repr(list[int])
'list[int]"

>>> str(list[int])
'list[int]"

I metodo __getitem__ () dei container generici sollevera uneccezione per impedire errori come
dict[str] [str]:

>>> dict[str] [str]
Traceback (most recent call last):

TypeError: dict[str] is not a generic class

Tuttavia, tali espressioni sono valide quando vengono utilizzate le type variables. L'indice deve avere tanti elementi
quanti sono gli item delle variabili di tipo nell'oggetto GenericAlias _ args_ .

>>> from typing import TypeVar
>>> Y = TypeVar('Y'")

>>> dict[str, Y][int]
dict[str, int]
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Classi Generiche Standard

Le seguenti classi della libreria standard supportano i generici parametrizzati. Questa lista non ¢ esaustiva.

tuple
list
dict
set

frozenset

type

collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
contextlib.AbstractContextManager

contextlib.AbstractAsyncContextManager

deque

defaultdict

OrderedDict

Counter

ChainMap

abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.

abc.

Awaitable

Coroutine

Asynclterable
Asynclterator

AsyncGenerator

Iterable
Iterator
Generator
Reversible
Container
Collection
Callable
Set

MutableSet

Mapping

MutableMapping

Sequence

MutableSequence

MappingView
KeysView
ItemsView

ValuesView

dataclasses.Field
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Attributi Speciali per oggetti GenericAlias

functools.cached_property
functools.partialmethod
os.PathLike

queue. LifoQueue
queue.Queue
queue.PriorityQueue
queue.SimpleQueue

re.Pattern

re.Match

shelve.BsdDbShelf
shelve.DbfilenameShelf
shelve.Shelf
types.MappingProxyType
weakref.WeakKeyDictionary
weakref.WeakMethod

weakref.WeakSet

weakref.WeakValueDictionary

Tutti i generici parametrici implementano attributi speciali di sola lettura.

gene

ricalias.__origin

Questo attributo punta alla classe generica non parametrizzata:

{

>>> list[int]._ _origin_
<class 'list'>

genericalias.__args_

Questo attributo ¢ una tuple (possibilmente di lunghezza 1) di tipi generici passati al metodo originale

__class_getitem__ () della classe generica:

|

>>> dict[str, list[int]].__args_

(<class 'str'>, list[int])

genericalias._ parameters

Questo attributo ¢ una tupla calcolata pigramente (possibilmente vuota) di variabili di tipo uniche trovate in

args__:

>>> from typing import TypeVar

>>> T = TypeVar('T"')
>>> 1ist[T].__parameters_
(NTI)
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Nota

Un oggetto GenericAlias con parametri typing.ParamSpec potrebbe non avere
__parameters__ corretti dopo la sostituzione perché typing.ParamSpec ¢ destinato
principalmente al controllo statico dei tipi.

genericalias.__unpacked_
Un booleano che ¢ vero se ’alias ¢ stato espanso usando l'operatore * (vedere TypeVarTuple).

Added in version 3.11.

Vedi anche
PEP 484 - Suggerimenti di Tipo
Introduzione al framework di Python per le annotazioni di tipo.

PEP 585 - Indicazione di Tipo Generica nelle Collezioni Standard
Introduzione alla capacita di parametrizzare nativamente le classi della libreria standard, a condizione che
implementino il metodo speciale di classe __class_getitem_ ().

Generics, user-defined generics e typing.Generic
Documentazione su come implementare classi generiche che possono essere parametrizzate in fase di
esecuzione e comprese dai controllori di tipo statico.

Added in version 3.9.

4.13.2 Tipo Unione

Un oggetto unione contiene il valore dell'operazione | (or bit a bit) su piu oggerti di tipo. Questi tipi sono destinati
principalmente alle annotazioni di tipo. Lespressione del tipo unione consente una sintassi pill pulita per i suggerimenti
di tipo rispetto a t yping. Union.

X | Y|

Definisce un oggetto unione che contiene i tipi X, Y, e cosi via. X | Y significa X o Y. E equivalente a
typing.Union[X, Y].Ad esempio, la seguente funzione si aspetta un argomento di tipo int o float:

def square (number: int | float) —-> int | float:
return number ** 2

Nota
Loperando | non puo essere utilizzato in fase di esecuzione per definire unioni dove uno o pitt membri
sono un riferimento in avanti. Ad esempio, int | "Foo",dove "Foo" ¢ unriferimento a una classe non
ancora definita, fallira in fase di esecuzione. Per le unioni che includono riferimenti in avanti, presentare
I'intera espressione come una stringa, ad esempio "int | Foo".

union_object == other

Gli oggetti unione possono essere testati per uguaglianza con altri oggetti unione. Dettagli:

o Le unioni di unioni sono appiattite:

[(int | str) | float == int | str | float }

« ] tipi ridondanti sono rimossi:
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[int | str | int == int | str J

¢ Quando si confrontano le unioni, 'ordine ¢ ignorato:

[int | str == str | int J

. B compatibile con t yping. Union:

[int | str == typing.Union[int, str] J

« I tipi opzionali possono essere scritti come un’'unione con None:

[str | None == typing.Optional[str] J

isinstance (obj, union_object)

issubclass (obj, union_object)

Anche le chiamate a isinstance () e issubclass () sono supportate con un oggetto unione:

>>> isinstance("", int | str)

True
.

Tuttavia, generici parametrici negli oggetti unione non possono essere verificati:

-

>>> isinstance (1, int | list[int]) # short-circuit evaluation
True
>>> isinstance([1], int | list[int])

Traceback (most recent call last) :

TypeError: isinstance () argument 2 cannot be a parameterized generic

Il tipo esposto all’'utente per l'oggetto unione pud essere accessibile da types.UnionType e utilizzato per i
controlli isinstance (). Un oggetto non puo essere istanziato dal tipo:

>>> import types
>>> isinstance (int | str, types.UnionType)
True
>>> types.UnionType ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: cannot create 'types.UnionType' instances

Nota

Ilmetodo___or__ () per gli oggetti di tipo & stato aggiunto per supportare la sintassi X | Y. Se una metaclasse
implementa __or__ (), 'Unione puo sovrascriverlo:

>>> class M(type):
def _ or_ (self, other):
return "Hello"

>>> class C(metaclass=M) :
pass

>>> C | int

'Hello'

>>> int | C
int | C

4.13. Tipi di annotazione di tipo — Alias generico, Union 103



The Python Library Reference, Release 3.14.0a0

Vedi anche

PEP 604 - PEP che propone la sintassi X | Y e il tipo Unione.

Added in version 3.10.

4.14 Altri Tipi Integrati

Linterprete supporta diversi altri tipi di oggetti. La maggior parte di questi supporta solo una o due operazioni.

4.14.1 Moduli

L'unica operazione speciale su un modulo € I'accesso agli attributi: m. name, dove m € un modulo e name accede a un
nome definito nella tabella dei simboli di m. Gli attributi del modulo possono essere assegnati. (Nota che l'istruzione
import non ¢, strettamente parlando, un'operazione su un oggetto modulo; import foo non richiede che esista
un oggetto modulo chiamato foo, ma richiede una definizione (esterna) per un modulo denominato foo da qualche
parte.)

Un attributo speciale di ogni modulo ¢ ___dict__ . Questo ¢ il dizionario contenente la tabella dei simboli del
modulo. La modifica di questo dizionario cambiera effettivamente la tabella dei simboli del modulo, ma I'assegnazione
diretta all’attributo ___dict__ non ¢ possibile (puoi scriverem.___dict__ ['a'] = 1,che definisce m.a come
1, ma non puoi scriverem.__dict__ = {}). Modificare direttamente ___dict___ non ¢ consigliato.

I moduli integrati nell’interprete sono scritti cosi: <module 'sys' (built-in)>. Se caricati da un file, sono
scritti come <module 'os' from '/usr/local/lib/pythonX.Y/os.pyc'>.

4.14.2 Classi e Istanze di Classe

Vedi objects e class per questi.

4.14.3 Funzioni

Gli oggetti funzione sono creati dalle definizioni di funzione. L'unica operazione su un oggetto funzione & chiamarlo:
func(lista—-argomenti).

Esistono realmente due tipi di oggetti funzione: funzioni integrate e funzioni definite dall’'utente. Entrambi supportano
la stessa operazione (chiamare la funzione), ma I'implementazione & diversa, da cui i diversi tipi di oggetti.

Vedi function per ulteriori informazioni.

4.14.4 Metodi

I metodi sono funzioni chiamate utilizzando la notazione degli attributi. Ci sono due tipi: metodi integrati (come
append () su liste) e metodi delle istanze di classe. I metodi integrati sono descritti con i tipi che li supportano.

Se accedi a un metodo (una funzione definita in uno spazio dei nomi di una classe) tramite un’istanza, ottieni un ogget-
to speciale: un oggetto metodo vincolato (anche chiamato metodo istanza). Quando viene chiamato, aggiungera I'argo-
mento self allelenco degli argomenti. I metodi vincolati hanno due attributi speciali di sola lettura: m.___self
¢ loggetto su cui il metodo opera, e m.___func___ ¢ la funzione che implementa il metodo. Chiamare m (arg-1,

arg-2, ..., arg-n) ¢ completamente equivalente a chiamare m.__ func__ (m.__self , arg-1,

arg-2, ..., arg-n).

Come oggetti funzione, gli oggetti metodo vincolati supportano I'acquisizione di attributi arbitrari. Tuttavia, poiché
gli attributi del metodo sono effettivamente memorizzati sull’'oggetto funzione sottostante (method.__ func_ ),
impostare attributi del metodo sui metodi vincolati non & consentito. Il tentativo di impostare un attributo su un
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metodo provoca il sollevamento di un'eccezione At t ributeError. Per impostare un attributo del metodo, devi
esplicitamente impostarlo sull’'oggetto funzione sottostante:

>>> class C:
def method(self):
pass
>>> ¢ = C{()
>>> c.method.whoami = 'my name is method' # can't set on the method
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'method' object has no attribute 'whoami'
>>> c.method._ func__ .whoami = 'my name is method'
>>> c.method.whoami
'my name is method'

Vedi instance-methods per ulteriori informazioni.

4.14.5 Oggetti Codice

Gli oggetti codice sono utilizzati dall'implementazione per rappresentare il codice Python «pseudo-compilato» ese-
guibile come il corpo di una funzione. Differiscono dagli oggetti funzione perché non contengono un riferimento
al loro ambiente di esecuzione globale. Gli oggetti codice sono restituiti dalla funzione integrata compile () e
possono essere estratti dagli oggetti funzione attraverso il loro attributo ___code___. Vedi anche il modulo code.

Laccesso a ___code__ solleva un evento di auditing object.__getattr__ con argomenti obj e
"__code__".

Un oggetto codice pud essere eseguito o valutato passandolo (anziché una stringa sorgente) alle funzioni integrate
exec()oeval().

Vedi types per ulteriori informazioni.

4.14.6 Oggetti Tipo

Gli oggetti tipo rappresentano i vari tipi di oggetto. Il tipo di un oggetto ¢ accessibile tramite la funzione integrata
type (). Non ci sono operazioni speciali sui tipi. Il modulo standard t ype s definisce nomi per tutti i tipi integrati
standard.

I tipi sono scritti cosi: <class 'int'>.

4.14.7 L’Oggetto Null

Questo oggetto ¢ restituito da funzioni che non restituiscono esplicitamente un valore. Non supporta operazioni spe-
ciali. C’¢ esattamente un oggetto null, chiamato None (un nome integrato). type (None) () produce lo stesso
singleton.

E scritto come None.
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4.14.8 L’Oggetto Ellipsis

Questo oggetto ¢ comunemente usato dall’'operatore di slicing (vedi slicings). Non supporta operazioni speciali.
C¢ esattamente un oggetto ellissi, chiamato £111ipsis (un nome integrato). type (E11ipsis) () produce il
singleton E11ipsis.

E scritto come E1lipsiso .. ..

4.14.9 L’Oggetto Notimplemented

Questo oggetto ¢ restituito da confronti e operazioni binarie quando questi sono richiesti di operare su tipi che
non supportano. Vedi comparisons per maggiori informazioni. C¢ esattamente un oggetto Not Implemented.
type (NotImplemented) () produce Iistanza singleton.

E scritto come Not Implemented.

4.14.10 Oggetti Interni

Vedi types per queste informazioni. Descrive stack frame objects, traceback objects, e oggetti slice.

4.15 Attributi Speciali

L'implementazione aggiunge alcuni attributi speciali di sola lettura a diversi tipi di oggetti, ove rilevanti. Alcuni di
questi non sono riportati dalla funzione integrata dir ().
object.__dict___

Un dizionario o altro oggetto di mappatura usato per memorizzare gli attributi (scrivibili) di un oggetto.
instance.__class___

La classe a cui appartiene un’istanza di classe.

class.__bases___

La tupla delle classi base di un oggetto classe.

definition._ _name_

Il nome della classe, funzione, metodo, descrittore o istanza del generatore.

definition._ _qualname_

1l qualified name della classe, funzione, metodo, descrittore o istanza del generatore.
Added in version 3.3.

definition.__ type_params___
I parametri di tipo delle classi generiche, funzioni e alias di tipo.

Added in version 3.12.

class.__mro

Questo attributo ¢ una tupla di classi che sono considerate quando si cercano classi base durante la risoluzione
dei metodi.
class.mro ()

Questo metodo puo essere sovrascritto da una metaclasse per personalizzare l'ordine di risoluzione dei metodi
per le sue istanze. E chiamato durante I'istanza della classe, e il suo risultato ¢ memorizzato in ___mro___
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class.__subclasses__ ()

Ogni classe mantiene un elenco di riferimenti deboli alle sue sottoclassi immediate. Questo metodo restituisce
un elenco di tutti quei riferimenti ancora vivi. Lelenco ¢ in ordine di definizione. Esempio:

>>> int._ subclasses_ ()
[<class 'bool'>, <enum 'IntEnum'>, <flag 'IntFlag'>, <class 're._constants._
—NamedIntConstant'>]

class.__static_attributes___

Una tupla contenente nomi di attributi di questa classe che sono accessibili tramite self.X da qualsiasi
funzione nel suo corpo.

Added in version 3.13.

4.16 Limitazione della lunghezza di conversione delle stringhe di
interi

CPython ha un limite globale per la conversione tra int e str per mitigare gli attacchi denial of service. Questo
limite si applica solo alle basi decimali o ad altre basi numeriche non potenze di due. Le conversioni esadecimali,
ottali e binarie sono illimitate. Il limite puo essere configurato.

I tipo int in CPython ¢ un numero di lunghezza arbitraria memorizzato in forma binaria (comunemente noto come
«bignum»). Non esiste alcun algoritmo che possa convertire una stringa in un intero binario o un intero binario in
una stringa in tempo lineare, a meno che la base non sia una potenza di 2. Anche i migliori algoritmi conosciuti per la
base 10 hanno una complessita sub-quadratica. La conversione di un valore grande come int ('1' * 500_000)

puo richiedere piu di un secondo su una CPU veloce.

Limitare la dimensione della conversione offre un modo pratico per evitare CVE-2020-10735.

Il limite si applica al numero di caratteri numerici nella stringa di input o output quando sarebbe coinvolto un algoritmo
di conversione non lineare. Gli underscore e il segno non vengono contati ai fini del limite.

Quando un’operazione supererebbe il limite, viene sollevata un'eccezione ValueError:

>>> import sys

>>> sys.set_int_max_str_digits(4300) # Illustrative, this is the default.
>>> = int ('2' * 5432)

Traceback (most recent call last):

ValueError: Exceeds the limit (4300 digits) for integer string conversion: value.
—has 5432 digits; use sys.set_int_max_str_digits() to increase the limit

>>> 1 = int('2' * 4300)

>>> len(str(i))

4300

>>> i squared = i*i

>>> len(str (i_squared))

Traceback (most recent call last):

ValueError: Exceeds the limit (4300 digits) for integer string conversion; use sys.

—set_int_max_str_digits() to increase the limit

>>> len (hex (i_squared))

7144

>>> assert int (hex (i_squared), base=16) == i1i*i # Hexadecimal is unlimited.

Il limite predefinito ¢ di 4300 cifre come indicato in sys.int_info.default_max_str_digits.
I limite pit basso che pud essere configurato ¢& 640 cifre come indicato in
sys.int_info.str_digits_check_threshold.

Verifica:
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>>> import sys

>>> assert sys.int_info.default_max_str_digits == 4300, sys.int_info

>>> assert sys.int_info.str_digits_check_threshold == 640, sys.int_info

>>> msg = int ('578966293710682886880994035146873798396722250538762761564"
'9252925514383915483333812743580549779436104706260696366600"
'571186405732") .to_bytes (53, 'big')

Added in version 3.11.

4.16.1 API influenzate

La limitazione si applica solo alle conversioni potenzialmente lente tra int e str o bytes:
e int (string) con base predefinita 10.
e int (string, base) per tutte le basi che non sono una potenza di 2.
e str(integer).
e repr (integer).

e qualsiasi altra  conversione di stringhe in base 10, ad esempio f"{integer}",

o)

"{}".format (integer),o0b"$d" % integer.
Le limitazioni non si applicano alle funzioni con un algoritmo lineare:
e int (string, base) conbase?2,4,8, 160 32.
e int.from bytes () e int.to_bytes().
e hex(),oct (),bin().
o Format Specification Mini-Language per i numeri esadecimali, ottali e binari.
e stra float.

e stradecimal.Decimal.

4.16.2 Configurazione del limite

Prima dell’avvio di Python, ¢ possibile utilizzare una variabile d'ambiente o un flag da linea di comando dell'interprete
per configurare il limite:

e PYTHONINTMAXSTRDIGITS, ad es. PYTHONINTMAXSTRDIGITS=640 python3 per impostare il
limite a 640 0o PYTHONINTMAXSTRDIGITS=0 python3 per disabilitare la limitazione.

e —X int_max_str_digits,ades. python3 -X int_max_str_digits=640

e sys.flags.int_max_str_digits contiene il valore di PYTHONINTMAXSTRDIGITS o -X
int_max_str_digits. Se sia la variabile dambiente che I'opzione —X sono impostate, I'opzione —X ha la
precedenza. Un valore di -/ indica che entrambi non erano impostati, quindi durante l'inizializzazione & stato
utilizzato un valore di sys.int_info.default_max_str_digits.

Dal codice, puoi ispezionare il limite corrente e impostarne uno nuovo utilizzando queste API del modulo sy s:

e sys.get_int_max str _digits() e sys.set_int_max_str digits () sono un getter € un
setter per il limite a livello dell'interprete. I sotto-interpreti hanno il proprio limite.

Informazioni sul predefinito e sul minimo possono essere trovate in sys. int_info:
e sys.int_info.default_max_str_digits ¢ il limite predefinito compilato.

e sys.int_info.str_digits_check_threshold ¢ il valore minimo accettato per il limite (ad
eccezione di O che lo disabilita).
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Added in version 3.11.

Attenzione

Impostare un limite basso puo portare a problemi. Sebbene raro, esiste del codice che contiene costanti intere in
decimale nel loro sorgente che superano la soglia minima. Una conseguenza dell'impostazione del limite ¢ che
il codice sorgente Python contenente letterali interi decimali piul lunghi del limite incontrera un errore durante
l'analisi, solitamente all’avvio o al momento dell'importazione o anche durante I'installazione - ogni volta che un
. pyc non aggiornato non esiste gia per il codice. Un workaround per il sorgente che contiene tali costanti grandi
¢ convertirle in forma esadecimale 0x poiché non ha limite.

Testa accuratamente la tua applicazione se utilizzi un limite basso. Assicurati che i tuoi test vengano eseguiti con
il limite impostato in anticipo tramite I'ambiente o il flag in modo che si applichi durante I'avvio e anche durante
qualsiasi passaggio di installazione che potrebbe invocare Python per precompilare i sorgenti . py in file . pyc.

4.16.3 Configurazione consigliata

Il sys.int_info.default_max_str_digits predefinito & previsto per essere ragionevole per la maggior
parte delle applicazioni. Se la tua applicazione richiede un limite diverso, impostalo dal tuo punto di ingresso prin-
cipale utilizzando codice agnostico alla versione di Python poiché queste API sono state aggiunte in rilasci di patch
di sicurezza in versioni precedenti alla 3.12.

Esempio:

>>> import sys
>>> if hasattr(sys, "set_int_max_str_digits"):
upper_bound = 68000

lower_bound = 4004
current_limit = sys.get_int_max_str_digits()
if current_limit == 0 or current_limit > upper_bound:

sys.set_int_max_str_digits (upper_bound)
elif current_limit < lower_bound:
sys.set_int_max_str_digits (lower_bound)

Se hai bisogno di disabilitarlo completamente, impostalo a 0.
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CAPITOLO B

Built-in Exceptions

In Python, all exceptions must be instances of a class that derives from BaseException. Ina try statement with
an except clause that mentions a particular class, that clause also handles any exception classes derived from that
class (but not exception classes from which i is derived). Two exception classes that are not related via subclassing
are never equivalent, even if they have the same name.

The built-in exceptions listed in this chapter can be generated by the interpreter or built-in functions. Except where
mentioned, they have an «associated value» indicating the detailed cause of the error. This may be a string or a tuple
of several items of information (e.g., an error code and a string explaining the code). The associated value is usually
passed as arguments to the exception class’s constructor.

User code can raise built-in exceptions. This can be used to test an exception handler or to report an error condition
«just like» the situation in which the interpreter raises the same exception; but beware that there is nothing to prevent
user code from raising an inappropriate error.

The built-in exception classes can be subclassed to define new exceptions; programmers are encouraged to derive new
exceptions from the Except i on class or one of its subclasses, and not from BaseExcept i on. More information
on defining exceptions is available in the Python Tutorial under tut-userexceptions.

5.1 Exception context

Three attributes on exception objects provide information about the context in which the exception was raised:

BaseException._ _context_
BaseException.__cause_
BaseException.__suppress_context_

When raising a new exception while another exception is already being handled, the new exception’s
___context__ attribute is automatically set to the handled exception. An exception may be handled when
an except or finally clause, or a with statement, is used.

This implicit exception context can be supplemented with an explicit cause by using from with raise:

[raise new_exc from original_exc }

The expression following £rom must be an exception or None. It will be set as ___cause___ on the raised
exception. Setting __cause___ also implicitly sets the __suppress_context__ attribute to True, so
thatusing raise new_exc from None effectively replaces the old exception with the new one for display
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purposes (e.g. converting KeyError to AttributeError), while leaving the old exception available in
__context__ for introspection when debugging.

The default traceback display code shows these chained exceptions in addition to the traceback for the exception
itself. An explicitly chained exception in ___cause___is always shown when present. An implicitly chained
exception in __context__ is shown only if __cause__ is None and __suppress_context__ is
false.

In either case, the exception itself is always shown after any chained exceptions so that the final line of the
traceback always shows the last exception that was raised.

5.2 Inheriting from built-in exceptions

User code can create subclasses that inherit from an exception type. It’s recommended to only subclass one exception
type at a time to avoid any possible conflicts between how the bases handle the args attribute, as well as due to
possible memory layout incompatibilities.

Dettaglio dell’implementazione di CPython: Most built-in exceptions are implemented in C for efficiency, see:
Objects/exceptions.c. Some have custom memory layouts which makes it impossible to create a subclass that inherits
from multiple exception types. The memory layout of a type is an implementation detail and might change between
Python versions, leading to new conflicts in the future. Therefore, it’s recommended to avoid subclassing multiple
exception types altogether.

5.3 Base classes

The following exceptions are used mostly as base classes for other exceptions.

exception BaseException

The base class for all built-in exceptions. It is not meant to be directly inherited by user-defined classes (for
that, use Exception).If str () is called on an instance of this class, the representation of the argument(s)
to the instance are returned, or the empty string when there were no arguments.

args
The tuple of arguments given to the exception constructor. Some built-in exceptions (like OSError)

expect a certain number of arguments and assign a special meaning to the elements of this tuple, while
others are usually called only with a single string giving an error message.

with_traceback (1h)

This method sets b as the new traceback for the exception and returns the exception object. It was
more commonly used before the exception chaining features of PEP 3134 became available. The fol-
lowing example shows how we can convert an instance of SomeException into an instance of
OtherException while preserving the traceback. Once raised, the current frame is pushed onto
the traceback of the OtherException, as would have happened to the traceback of the original
SomeException had we allowed it to propagate to the caller.

try:

except SomeException:

tb = sys.exception().__traceback___
raise OtherException(...).with_traceback (tb)
__traceback___

A writable field that holds the traceback object associated with this exception. See also: raise.

add_note (note)

Add the string note to the exception’s notes which appear in the standard traceback after the exception
string. A TypeErrorisraised if note is not a string.
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Added in version 3.11.

__notes___
A list of the notes of this exception, which were added with add_note (). This attribute is created
when add_note () is called.
Added in version 3.11.

exception Exception
All built-in, non-system-exiting exceptions are derived from this class. All user-defined exceptions should also
be derived from this class.

exception ArithmeticError
The base class for those built-in exceptions that are raised for various arithmetic errors: OverflowError,
ZeroDivisionError, FloatingPointError.

exception BufferError
Raised when a buffer related operation cannot be performed.

exception LookupError

The base class for the exceptions that are raised when a key or index used on a mapping or sequence is invalid:
IndexError, KeyError. This can be raised directly by codecs. lookup ().

5.4 Concrete exceptions

The following exceptions are the exceptions that are usually raised.

exception AssertionError
Raised when an assert statement fails.

exception AttributeError
Raised when an attribute reference (see attribute-references) or assignment fails. (When an object does not
support attribute references or attribute assignments at all, TypeError is raised.)

The name and obj attributes can be set using keyword-only arguments to the constructor. When set they
represent the name of the attribute that was attempted to be accessed and the object that was accessed for said
attribute, respectively.

Cambiato nella versione 3.10: Added the name and obj attributes.

exception EOFError
Raised when the input () function hits an end-of-file condition (EOF) without reading any data. (N.B.:
the io.IOBase.read () and io. IOBase.readline () methods return an empty string when they hit
EOF.)

exception FloatingPointError

Not currently used.

exception GeneratorExit

Raised when a generator or coroutine is closed; see generator.close () and coroutine.close ().
It directly inherits from BaseExcept ion instead of Except ion since it is technically not an error.

exception ImportError

Raised when the import statement has troubles trying to load a module. Also raised when the «from list» in
from ... import hasa name that cannot be found.

The optional name and path keyword-only arguments set the corresponding attributes:

name

The name of the module that was attempted to be imported.
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path
The path to any file which triggered the exception.

Cambiato nella versione 3.3: Added the name and pat h attributes.

exception ModuleNotFoundError
A subclass of TmportError which is raised by import when a module could not be located. It is also
raised when None is found in sys.modules.
Added in version 3.6.

exception IndexError
Raised when a sequence subscript is out of range. (Slice indices are silently truncated to fall in the allowed
range; if an index is not an integer, TypeError is raised.)

exception KeyError

Raised when a mapping (dictionary) key is not found in the set of existing keys.

exception KeyboardInterrupt

Raised when the user hits the interrupt key (normally Cont ro1-C or Delete). During execution, a check
for interrupts is made regularly. The exception inherits from BaseException so as to not be accidentally
caught by code that catches Except ion and thus prevent the interpreter from exiting.

Nota

Catchinga KeyboardInterrupt requires special consideration. Because it can be raised at unpredicta-
ble points, it may, in some circumstances, leave the running program in an inconsistent state. It is generally
best to allow KeyboardInterrupt to end the program as quickly as possible or avoid raising it entirely.
(See Note on Signal Handlers and Exceptions.)

exception MemoryError

Raised when an operation runs out of memory but the situation may still be rescued (by deleting some objects).
The associated value is a string indicating what kind of (internal) operation ran out of memory. Note that
because of the underlying memory management architecture (C’s malloc () function), the interpreter may
not always be able to completely recover from this situation; it nevertheless raises an exception so that a stack
traceback can be printed, in case a run-away program was the cause.

exception NameError
Raised when a local or global name is not found. This applies only to unqualified names. The associated value
is an error message that includes the name that could not be found.

The name attribute can be set using a keyword-only argument to the constructor. When set it represent the
name of the variable that was attempted to be accessed.

Cambiato nella versione 3.10: Added the name attribute.

exception NotImplementedError

This exception is derived from Runt imeError. In user defined base classes, abstract methods should raise
this exception when they require derived classes to override the method, or while the class is being developed
to indicate that the real implementation still needs to be added.

Nota

It should not be used to indicate that an operator or method is not meant to be supported at all - in that
case either leave the operator / method undefined or, if a subclass, set it to None.
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Nota

NotImplementedError and Not Implemented are not interchangeable, even though they have
similar names and purposes. See Not Implemented for details on when to use it.

exception OSError ( [arg] )

exception OSError (errno, strerror[, ﬁlename[, winerror[, ﬁlenameZ] ] ])
This exception is raised when a system function returns a system-related error, including I/O failures such as
«file not found» or «disk full» (not for illegal argument types or other incidental errors).

The second form of the constructor sets the corresponding attributes, described below. The attributes default to
None if not specified. For backwards compatibility, if three arguments are passed, the a rgs attribute contains
only a 2-tuple of the first two constructor arguments.

The constructor often actually returns a subclass of OSError, as described in OS exceptions below. The par-
ticular subclass depends on the final e rrno value. This behaviour only occurs when constructing OSError
directly or via an alias, and is not inherited when subclassing.

errno

A numeric error code from the C variable errno.

winerror
Under Windows, this gives you the native Windows error code. The errno attribute is then an
approximate translation, in POSIX terms, of that native error code.

Under Windows, if the winerror constructor argument is an integer, the errno attribute is determi-
ned from the Windows error code, and the errno argument is ignored. On other platforms, the winerror
argument is ignored, and the winerror attribute does not exist.

strerror
The corresponding error message, as provided by the operating system. It is formatted by the C functions
perror () under POSIX, and FormatMessage () under Windows.

filename

filename2

For exceptions that involve a file system path (such as open () or os.unlink ()), filename
is the file name passed to the function. For functions that involve two file system paths (such as
os.rename ()), filename?Z corresponds to the second file name passed to the function.

Cambiato nella versione 3.3: EnvironmentError, IOError, WindowsError, socket.error,
select.error and mmap.error have been merged into OSError, and the constructor may return
a subclass.

Cambiato nella versione 3.4: The £ilename attribute is now the original file name passed to the function,
instead of the name encoded to or decoded from the filesystem encoding and error handler. Also, the filename2
constructor argument and attribute was added.

exception OverflowError

Raised when the result of an arithmetic operation is too large to be represented. This cannot occur for integers
(which would rather raise MemoryError than give up). However, for historical reasons, OverflowError is
sometimes raised for integers that are outside a required range. Because of the lack of standardization of
floating-point exception handling in C, most floating-point operations are not checked.

exception PythonFinalizationError

This exception is derived from Runt imeError. It is raised when an operation is blocked during interpreter
shutdown also known as Python finalization.

Examples of operations which can be blocked with a Pyt honFinalizationError during the Python
finalization:

 Creating a new Python thread.
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e Os.fork ().
See also the sys.is_finalizing () function.
Added in version 3.13: Previously, a plain Runt imeError was raised.

exception RecursionError
This exception is derived from RuntimeError. It is raised when the interpreter detects that the maximum
recursion depth (see sys.getrecursionlimit ())is exceeded.

Added in version 3.5: Previously, a plain Runt imeError was raised.

exception ReferenceError
This exception is raised when a weak reference proxy, created by the weakref . proxy () function, is used to
access an attribute of the referent after it has been garbage collected. For more information on weak references,
see the weakref module.

exception RuntimeError
Raised when an error is detected that doesn’t fall in any of the other categories. The associated value is a string
indicating what precisely went wrong.

exception StopIteration
Raised by built-in function next () and an iterator’s __next___ () method to signal that there are no further
items produced by the iterator.
value

The exception object has a single attribute value, which is given as an argument when constructing the

exception, and defaults to None.

When a generator or coroutine function returns, a new StopIteration instance is raised, and the value
returned by the function is used as the value parameter to the constructor of the exception.

If a generator code directly or indirectly raises StopIteration, itis converted into a RuntimeError
(retaining the StopIteration as the new exception’s cause).

Cambiato nella versione 3.3: Added value attribute and the ability for generator functions to use it to return
a value.

Cambiato nella versione 3.5: Introduced the RuntimeError transformation via from _ future_
import generator_stop, see PEP 479.

Cambiato nella versione 3.7: Enable PEP 479 for all code by default: a StopIteration error raised in a
generator is transformed into a Runt imeError.
exception StopAsyncIteration

Must be raised by __anext__ () method of an asynchronous iterator object to stop the iteration.
Added in version 3.5.

exception SyntaxError (message, details)

Raised when the parser encounters a syntax error. This may occur in an import statement, in a call to the
built-in functions compile (), exec (), or eval (), or when reading the initial script or standard input
(also interactively).

The str () of the exception instance returns only the error message. Details is a tuple whose members are
also available as separate attributes.
filename

The name of the file the syntax error occurred in.

lineno

Which line number in the file the error occurred in. This is 1-indexed: the first line in the file has a
lineno of 1.
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offset
The column in the line where the error occurred. This is 1-indexed: the first character in the line has an
offset of 1.

text

The source code text involved in the error.

end_lineno

Which line number in the file the error occurred ends in. This is 1-indexed: the first line in the file has a
linenoof 1.

end_offset

The column in the end line where the error occurred finishes. This is 1-indexed: the first character in the
line has an offset of 1.

For errors in f-string fields, the message is prefixed by «f-string: » and the offsets are offsets in a text constructed
from the replacement expression. For example, compiling f’Bad {a b} field” results in this args attribute: (“f-
string: ...”, (“, 1,2, “(ab)n”, 1, 5)).

Cambiato nella versione 3.10: Added the end_1inenoand end_offset attributes.

exception IndentationError

Base class for syntax errors related to incorrect indentation. This is a subclass of SyntaxError.

exception TabError

Raised when indentation contains an inconsistent use of tabs and spaces. This is a subclass of
IndentationError.

exception SystemError

Raised when the interpreter finds an internal error, but the situation does not look so serious to cause it to
abandon all hope. The associated value is a string indicating what went wrong (in low-level terms).

You should report this to the author or maintainer of your Python interpreter. Be sure to report the version
of the Python interpreter (sys.version;itis also printed at the start of an interactive Python session), the
exact error message (the exception’s associated value) and if possible the source of the program that triggered
the error.

exception SystemExit

This exception is raised by the sys.exit () function. It inherits from BaseException instead of
Exception so that it is not accidentally caught by code that catches Except i on. This allows the exception
to properly propagate up and cause the interpreter to exit. When it is not handled, the Python interpreter exits;
no stack traceback is printed. The constructor accepts the same optional argument passed to sys.exit ().
If the value is an integer, it specifies the system exit status (passed to C’s exit () function); if it is None,
the exit status is zero; if it has another type (such as a string), the object’s value is printed and the exit status
is one.

Acallto sys.exit () is translated into an exception so that clean-up handlers (finally clauses of try
statements) can be executed, and so that a debugger can execute a script without running the risk of losing
control. The os._exit () function can be used if it is absolutely positively necessary to exit immediately
(for example, in the child process after a call to os. fork ()).

code

The exit status or error message that is passed to the constructor. (Defaults to None.)

exception TypeError

Raised when an operation or function is applied to an object of inappropriate type. The associated value is a
string giving details about the type mismatch.

This exception may be raised by user code to indicate that an attempted operation on an object is not sup-
ported, and is not meant to be. If an object is meant to support a given operation but has not yet provided an
implementation, Not ImplementedError is the proper exception to raise.
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Passing arguments of the wrong type (e.g. passing a 1ist when an int is expected) should result in a
TypeError, but passing arguments with the wrong value (e.g. a number outside expected boundaries) should
resultina ValueError.

exception UnboundLocalError
Raised when a reference is made to a local variable in a function or method, but no value has been bound to
that variable. This is a subclass of NameErrozr.

exception UnicodeError
Raised when a Unicode-related encoding or decoding error occurs. It is a subclass of ValueError.

UnicodeError has attributes that describe the encoding or decoding error. For example, err.
object[err.start:err.end] gives the particular invalid input that the codec failed on.

encoding
The name of the encoding that raised the error.

reason

A string describing the specific codec error.
object

The object the codec was attempting to encode or decode.
start

The first index of invalid data in ob ject.

end
The index after the last invalid data in ob ject.

exception UnicodeEncodeError

Raised when a Unicode-related error occurs during encoding. It is a subclass of UnicodeError.
exception UnicodeDecodeError

Raised when a Unicode-related error occurs during decoding. It is a subclass of UnicodeError.
exception UnicodeTranslateError

Raised when a Unicode-related error occurs during translating. It is a subclass of UnicodeError.

exception ValueError

Raised when an operation or function receives an argument that has the right type but an inappropriate value,
and the situation is not described by a more precise exception such as IndexError.

exception ZeroDivisionError

Raised when the second argument of a division or modulo operation is zero. The associated value is a string
indicating the type of the operands and the operation.

The following exceptions are kept for compatibility with previous versions; starting from Python 3.3, they are aliases
of OSError.

exception EnvironmentError
exception IOError

exception WindowsError

Only available on Windows.
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5.4.1 OS exceptions

The following exceptions are subclasses of OSError, they get raised depending on the system error code.

exception BlockingIOError
Raised when an operation would block on an object (e.g. socket) set for non-blocking operation. Corresponds
to errno EAGAIN, EALREADY, EWOULDBLOCK and EINPROGRESS.

In addition to those of OSError, BlockingIOError can have one more attribute:

characters_written
An integer containing the number of characters written to the stream before it blocked. This attribute is
available when using the buffered I/O classes from the i o module.
exception ChildProcessError

Raised when an operation on a child process failed. Corresponds to errno ECHILD.

exception ConnectionError
A base class for connection-related issues.
Subclasses are BrokenPipeError, ConnectionAbortedError, ConnectionRefusedError
and ConnectionResetError.

exception BrokenPipeError
A subclass of ConnectionError, raised when trying to write on a pipe while the other end has been
closed, or trying to write on a socket which has been shutdown for writing. Corresponds to errno EPIPE
and ESHUTDOWN.

exception ConnectionAbortedError
A subclass of ConnectionError, raised when a connection attempt is aborted by the peer. Corresponds
to errno ECONNABORTED.

exception ConnectionRefusedError
A subclass of ConnectionError, raised when a connection attempt is refused by the peer. Corresponds
to errno ECONNREFUSED.

exception ConnectionResetError
A subclass of ConnectionError, raised when a connection is reset by the peer. Corresponds to errno
ECONNRESET.

exception FileExistsError
Raised when trying to create a file or directory which already exists. Corresponds to errno EEXIST.

exception FileNotFoundError

Raised when a file or directory is requested but doesn’t exist. Corresponds to errno ENOENT.

exception InterruptedError
Raised when a system call is interrupted by an incoming signal. Corresponds to errno EINTR.
Cambiato nella versione 3.5: Python now retries system calls when a syscall is interrupted by a si-
gnal, except if the signal handler raises an exception (see PEP 475 for the rationale), instead of raising
InterruptedError.

exception IsADirectoryError
Raised when a file operation (such as os. remove ()) is requested on a directory. Corresponds to errno
EISDIR.

exception NotADirectoryError

Raised when a directory operation (such as os.listdir ()) is requested on something which is not a
directory. On most POSIX platforms, it may also be raised if an operation attempts to open or traverse a
non-directory file as if it were a directory. Corresponds to errno ENOTDIR.
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exception PermissionError

Raised when trying to run an operation without the adequate access rights - for example filesystem permissions.
Corresponds to errno EACCES, EPERM, and ENOTCAPABLE.

Cambiato nella versione 3.11.1: WASI's ENOTCAPABLE is now mapped to PermissionError.

exception ProcessLookupError
Raised when a given process doesn’t exist. Corresponds to errno ESRCH.

exception TimeoutError

Raised when a system function timed out at the system level. Corresponds to errno ETIMEDOUT.

Added in version 3.3: All the above OSError subclasses were added.

Vedi anche

PEP 3151 - Reworking the OS and IO exception hierarchy

5.5 Warnings
The following exceptions are used as warning categories; see the Warning Categories documentation for more details.

exception Warning
Base class for warning categories.

exception UserWarning

Base class for warnings generated by user code.

exception DeprecationWarning

Base class for warnings about deprecated features when those warnings are intended for other Python
developers.

Ignored by the default warning filte