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Python € uma linguagem facil de aprender e poderosa. Ela tem estruturas de dados de alto nivel eficientes e uma abor-
dagem simples mas efetiva de programacao orientada a objetos. A elegincia de sintaxe e a tipagem dinamica de Python
aliadas com sua natureza interpretativa, o fazem a linguagem ideal para programas e desenvolvimento de aplicacdes
rapidas em diversas 4reas e na maioria das plataformas.

O interpretador Python e a extensiva biblioteca padréo estdo disponiveis gratuitamente em c6digo ou na forma bindria
para todas as maiores plataformas no endereco eletrénico do Python, https://www.python.org/, e pode ser livremente
distribuido. O mesmo endereco contém distribui¢des de diversos médulos, programas e ferramentas gratuitos produzidos
por terceiros e documentacio adicional.

O interpretador Python pode ser facilmente estendido com novas fungdes e tipos de dados implementados em C ou
C++ (ou outras linguagens chamadas a partir de C). Python também ¢é adequada como uma linguagem de extensdo para
aplicacdes personalizdveis.

Este tutorial introduz informalmente o leitor aos conceitos basicos e aos recursos da linguagem e do sistema Python. E
mais fécil se vocé€ possuir um interpretador Python para uma experi€ncia pratica, mas os exemplos sao autossuficientes e,
portanto, o tutorial pode apenas ser lido off-line também.

Para uma descricéo detalhada dos médulos e objetos padrdes, veja library-index. Em reference-index vocé encontra uma
definicdo mais formal da linguagem. Para escrever extensdes em C ou C++ leia extending-index e c-api-index. Existe
também uma série de livros que cobrem Python em profundidade.

Este tutorial ndo espera ser abrangente e cobrir todos os recursos ou mesmo os recursos mais usados. Ele busca introduzir
diversos dos recursos mais notdveis do Python e lhe dard uma boa ideia do sabor e estilo da linguagem. Depois de 1é-lo,
vocé terd condi¢des de ler e escrever programas e mdédulos Python e estard pronto para aprender mais sobre os diversos
modulos descritos em library-index.

O Glossdrio também vale a pena ser estudado.

Sumario 1
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caPiTuLO 1

Abrindo seu apetite

Se vocé trabalha muito com computadores, acabard encontrando alguma tarefa que gostaria de automatizar. Por exem-
plo, vocé pode querer fazer busca-e-troca em um grande nimero de arquivos de texto, ou renomear e reorganizar um
monte de arquivos de fotos de uma maneira complicada. Talvez vocé gostaria de escrever um pequeno banco de dados
personalizado, ou um aplicativo GUI especializado, ou um jogo simples.

Se vocé € um desenvolvedor de software profissional, pode ter que trabalhar com vérias bibliotecas C/C++/Java, mas o
tradicional ciclo escrever/compilar/testar/recompilar € muito lento. Talvez vocé esteja escrevendo um conjunto de testes
para uma biblioteca e estd achando tedioso codificar os testes. Ou talvez vocé tenha escrito um programa que poderia
utilizar uma linguagem de extensdo, e vocé néio quer conceber e implementar toda uma nova linguagem para sua aplicagdo.

Python € a linguagem para vocé.

Vocé pode escrever um script shell do Unix ou arquivos batch do Windows para algumas dessas tarefas, mas os scripts
shell sdo melhores para mover arquivos e alterar dados de texto, ndo sdo adequados para aplicativos GUI ou jogos. Vocé
pode escrever um programa C/C++/Java, mas pode levar muito tempo de desenvolvimento para obter até mesmo um
primeiro rascunho de programa. O Python € mais simples de usar, estd disponivel nos sistemas operacionais Windows,
macOS e Unix e ajudard vocé a terminar o trabalho mais rapidamente.

Python € facil de usar, sem deixar de ser uma linguagem de programacao de verdade, oferecendo muito mais estruturagao
e suporte para programas extensos do que shell scripts ou arquivos de lote oferecem. Por outro lado, Python também
oferece melhor verificacéio de erros do que C, e por ser uma linguagem de muito alto nivel, ela possui tipos nativos de
alto nivel, tais como diciondrios e vetores (arrays) flexiveis. Devido ao suporte nativo a uma variedade de tipos de dados,
Python € aplicavel a um dominio de problemas muito mais vasto do que Awk ou até mesmo Perl, ainda assim muitas
tarefas sdo pelo menos tdo faceis em Python quanto nessas linguagens.

Python permite que vocé organize seu programa em mdédulos que podem ser reutilizados em outros programas escritos
em Python. A linguagem prov€ uma vasta coleciio de médulos que podem ser utilizados como base para sua aplicagido
— ou como exemplos para estudo e aprofundamento. Alguns desses médulos implementam manipulagdo de arquivos,
chamadas do sistema, sockets, e até mesmo acesso a bibliotecas de construcdo de interfaces graficas, como Tk.

Python € uma linguagem interpretada, por isso vocé pode economizar um tempo consideravel durante o desenvolvimento,
uma vez que nio hd necessidade de compilacgio e vinculagio (/inking). O interpretador pode ser usado interativamente, o
que torna facil experimentar diversas caracteristicas da linguagem, escrever programas “descartdveis”, ou testar fungdes
em um desenvolvimento debaixo para cima (bottom-up). E também uma til calculadora de mesa.
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Python permite a escrita de programas compactos e legiveis. Programas escritos em Python sdo tipicamente mais curtos
do que seus equivalentes em C, C++ ou Java, por diversas razdes:

* os tipos de alto nivel permitem que vocé expresse operacdes complexas em um dnico comando;
¢ a defini¢do de bloco é feita por indentacfo ao invés de marcadores de inicio e fim de bloco;
* ndo ha necessidade de declaragdo de varidveis ou pardmetros formais;

Python € extensivel: se vocé sabe como programar em C, € facil adicionar funcdes ou médulos diretamente no interpreta-
dor, seja para desempenhar operacdes criticas em maxima velocidade, ou para vincular programas Python a bibliotecas
que s estejam disponiveis em formato bindrio (como uma biblioteca grafica de terceiros). Uma vez que vocé tenha
sido fisgado, vocé pode vincular o interpretador Python a uma aplicagdo escrita em C e utilizd-la como linguagem de
comandos ou extensdo para esta aplicagdo.

A prop0sito, a linguagem foi batizada a partir do famoso programa da BBC “Monty Python’s Flying Circus” e ndo tem
nada a ver com répteis. Fazer referéncias a citacdes do programa na documentacdo nio € s6 permitido, como também &
encorajado!

Agora que vocg estd entusiasmado com Python, vai querer conhecé-la com mais detalhes. Partindo do principio que a
melhor maneira de aprender uma linguagem ¢é usando-a, voc€ estd agora convidado a fazé-lo com este tutorial.

No préximo capitulo, a mecénica de utilizacdo do interpretador é explicada. Essa informac¢@o, ainda que mundana, é
essencial para a experimentacao dos exemplos apresentados mais tarde.

O resto do tutorial introduz diversos aspectos do sistema e linguagem Python por intermédio de exemplos. Serdo aborda-
das expressdes simples, comandos, tipos, funcdes e modulos. Finalmente, serdo explicados alguns conceitos avancados
como excegdes e classes definidas pelo usudrio.

4 Capitulo 1. Abrindo seu apetite



CAPITULO 2

Utilizando o interpretador Python

2.1 Chamando o interpretador

O interpretador Python é frequentemente instalado como /usr/local/bin/python3. 12 nas maquinas onde estd
disponivel; adicionando /usr/local/bin ao caminho de busca da shell de seu Unix torna-se possivel inicid-lo digi-
tando o comando:

[python3.12 ]

no shell.! Considerando que a escolha do diretério onde o interpretador estd é uma opgdo de instalacdo, outros locais
sdo possiveis; verifique com seu guru local de Python ou administrador do sistema local. (Por exemplo, /usr/local/
python € um local alternativo popular.)

Em maquinas Windows onde vocg instalou Python a partir da Microsoft Store, o comando python3. 12 estara dispo-
nivel. Se vocé tem o langador py.exe instalado, vocé pode usar o comando py. Veja setting-envvars para outras maneiras
de executar o Python.

Digitando um caractere de fim-de-arquivo (Cont rol-D no Unix, Cont rol-Z no Windows) diretamente no prompt
forca o interpretador a sair com status de saida zero. Se isso ndo funcionar, vocé€ pode sair do interpretador digitando o
seguinte comando: quit ().

Os recursos de edigdo de linha do interpretador incluem edico interativa, substituicdo de histérico e complemento de
cddigo, em sistemas com suporte a biblioteca GNU Readline. Talvez a verificacdo mais rdpida para ver se o suporte a
edi¢do de linha de comando estd disponivel € digitando Cont rol-P no primeiro prompt oferecido pelo Python. Se
for emitido um bipe, vocé terd a edi¢do da linha de comando; veja Apéndice Edicdo de entrada interativa e substituicdo
de historico para uma introduc@o as combinagdes. Se nada acontecer, ou se ~P aparecer na tela, a edicdo da linha de
comando nio estd disponivel; vocé s podera usar backspace para remover caracteres da linha atual.

O interpretador trabalha de forma semelhante a uma shell de Unix: quando chamado com a saida padrdo conectada a
um console de terminal, ele 1€ e executa comandos interativamente; quando chamado com um nome de arquivo como
argumento, ou com redirecionamento da entrada padrio para ler um arquivo, o interpretador 1€ e executa o script contido
no arquivo.

! No Unix, o interpretador Python 3.x ndo € instalado por padrio com o executdvel nomeado python, entdo ndo vai conflitar com um executével
Python 2.x instalado simultaneamente.
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Uma segunda forma de iniciar o interpretador € python —-c comando [arg] ..., que executa uma ou mais
instrucdes especificadas na posi¢do comando, analogamente a op¢ao de shell —c. Considerando que comandos Python
frequentemente tém espacos em branco (ou outros caracteres que sdo especiais para a shell) € aconselhdvel que todo o
comando esteja entre as aspas.

Alguns médulos Python sdo também tteis como scripts. Estes podem ser chamados usando python -m médulo
[arg] ... que executa o arquivo fonte do mddulo como se voce tivesse digitado seu caminho completo na linha de
comando.

Quando um arquivo de script € utilizado, as vezes € til executd-lo e logo em seguida entrar em modo interativo. Isto
pode ser feito acrescentando o argumento —1i antes do nome do script.

Todas as opgdes de linha de comando séo descritas em using-on-general.

2.1.1 Passagem de argumentos

Quando sdo de conhecimento do interpretador, o nome do script e demais argumentos da linha de comando da shell sdo
acessiveis ao proprio script através da varidvel argv do médulo sys. Pode-se acessar essa lista executando import
sys. Essalista tem sempre ao menos um elemento; quando nenhum script ou argumento for passado para o interpretador,
sys.argv [0] serd uma string vazia. Quando o nome do script for ' —' (significando entrada padrio), o contetido de
sys.argv[0] serd '-". Quando for utilizado —c comando, sys .argv [0] conterd ' —c'. Quando for utilizado —-m
modulo, sys.argv[0] conterd o caminho completo do médulo localizado. Opgdes especificadas apds —c comando
ou —m modulo ndo serdo consumidas pelo interpretador mas deixadas em sys . argv para serem tratadas pelo comando
ou médulo.

2.1.2 Modo interativo

Quando os comandos sdo lidos a partir do console, diz-se que o interpretador estd em modo interativo. Nesse modo
ele solicita um préximo comando através do prompt primdrio, tipicamente trés sinais de maior (>>>); para linhas de
continuagio do comando atual, o prompt secunddrio padrao é formado por trés pontos (. . .). O interpretador exibe uma
mensagem de boas vindas, informando seu nimero de versdo e um aviso de copyright antes de exibir o primeiro prompt:

$ python3.12

Python 3.12 (default, April 4 2022, 09:25:04)

[GCC 10.2.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Linhas de continuago sdo necessdrias em construgdes multi-linha. Como exemplo, dé€ uma olhada nesse comando i f:

>>> the _world_is_flat = True
>>> if the_world_is_flat:
print ("Be careful not to fall off!")

Be careful not to fall off!

Para mais informagdes sobre o modo interativo, veja Modo interativo.

6 Capitulo 2. Utilizando o interpretador Python
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2.2 O interpretador e seu ambiente

2.2.1 Edicao de codigo-fonte

Por padrio, arquivos fonte de Python sdo tratados com codificacdo UTF-8. Nessa codificagdo, caracteres de muitos
idiomas no mundo podem ser usados simultaneamente em literais string, identificadores e comentdrios — embora a
biblioteca padrio use apenas caracteres ASCII para identificadores, uma conven¢iio que qualquer codigo portavel deve
seguir. Para exibir todos esses caracteres corretamente, seu editor deve reconhecer que o arquivo é UTF-8 e deve usar
uma fonte com suporte a todos os caracteres no arquivo.

Para declarar uma codificac@o diferente da padrdo, uma linha de comentério especial deve ser adicionada como primeira
linha do arquivo. A sintaxe € essa:

[# —*— coding: encoding —*-

onde encoding é uma das codecs vélidas com suporte do Python.

Por exemplo, para declarar que a codificacio Windows-1252 deve ser usada, a primeira linha do seu arquivo fonte deve
ser:

[# —*— coding: cpl252 —*-

J

Uma excec¢do para a regra da primeira linha é quando o cédigo-fonte inicia com uma /inha com UNIX ‘shebang”. Nesse
caso, a declaracdo de codificac@o deve ser adicionada como a segunda linha do arquivo. Por exemplo:

#!/usr/bin/env python3
# —*— coding: cpl252 —*-—

2.2. O interpretador e seu ambiente 7
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CAPITULO 3

Uma introdugéo informal ao Python

Nos exemplos seguintes, pode-se distinguir entrada e saida pela presenca ou auséncia dos prompts (»> e ...): para repetir
o exemplo, vocé deve digitar tudo apds o prompt, quando o mesmo aparece; linhas que ndo comegarem com um prompt
sdo na verdade as saidas geradas pelo interpretador. Observe que quando aparece uma linha contendo apenas o prompt
secunddrio voc€ deve digitar uma linha em branco; € assim que se encerra um comando de muiltiplas linhas.

Muitos exemplos neste manual, mesmo aqueles inscritos na linha de comando interativa, incluem comentarios. Comen-
tarios em Python comecam com o caractere cerquilha ‘# e estende até o final da linha. Um comentdrio pode aparecer no
inicio da linha ou apds espago em branco ou cédigo, mas néo dentro de uma string literal. O caracterer cerquilha dentro
de uma string literal € apenas uma cerquilha. Como os comentarios sdo para esclarecer o c6digo e néo sdo interpretados
pelo Python, eles podem ser omitidos ao digitar exemplos.

Alguns exemplos:

# this is the first comment
spam = 1 # and this is the second comment
# ... and now a third!
text = "# This is not a comment because it's inside quotes."
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3.1 Usando Python como uma calculadora

Vamos experimentar alguns comandos simples em Python. Inicie o interpretador e aguarde o prompt primdrio, >>>.
(Nzo deve demorar muito.)

3.1.1 Numeros

O interpretador funciona como uma calculadora bem simples: vocé pode digitar uma expressdo e o resultado serd apre-
sentado. A sintaxe de expressoes € a usual: operadores +, —, * e / podem ser usadas para realizar operagdes aritméticas;
parénteses ( () ) podem ser usados para agrupar expressdes. Por exemplo:

>>> 2 + 2

4

>>> 50 - 5%*6

20

>>> (50 — 5*6) / 4

5.0

>>> 8 / 5 # division always returns a floating—-point number
1.6

Os ntiimeros inteiros (ex. 2, 4, 20) sdo do tipo int, aqueles com parte fraciondria (ex. 5.0, 1. 6) sdo do tipo float.
Veremos mais sobre tipos numéricos posteriormente neste tutorial.

Divisdo (/) sempre retorna ponto flutuante (float). Para fazer uma divisdo pelo piso e receber um inteiro como resultado
vocé pode usar o operador / /; para calcular o resto voc€ pode usar o %:

>>> 17 / 3 # classic division returns a float

5.666666666666667

>>>

>>> 17 // 3 # floor division discards the fractional part

5

>>> 17 % 3 # the % operator returns the remainder of the division
2

>>> 5 * 3 + 2 # floored quotient * divisor + remainder

17

Com Python, é possivel usar o operador * * para calcular poténcias':

>>> 5 ** 2 # 5 squared

25

>>> 2 *x 7 # 2 to the power of 7
128

O sinal de igual ('=") € usado para atribuir um valor a uma varidvel. Depois de uma atribui¢cdo, nenhum resultado é
exibido antes do préximo prompt:

>>> width = 20

>>> height = 5 * 9
>>> width * height
900

Se uma varidvel ndo € “definida” (ndo tem um valor atribuido), tentar utilizd-la gerard um erro:

! Uma vez que ** tem precedéncia mais alta que —, —3**2 serd interpretado como — (3**2) e assim resultard em —9. Para evitar isso e obter 9,
vocé pode usar (—3) **2.

10 Capitulo 3. Uma introducao informal ao Python
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>>> n # try to access an undefined variable
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'n' is not defined

Ha suporte completo para ponto flutuante (float); operadores com operandos de diferentes tipos convertem o inteiro para
ponto flutuante:

>>> 4 * 3,75 - 1
14.0

No modo interativo, o valor da tltima expressdo exibida € atribuida a varidvel _. Assim, ao utilizar Python como uma
calculadora, fica mais facil prosseguir com os calculos, por exemplo:

>>> tax = 12.5 / 100
>>> price = 100.50
>>> price * tax
12.5625

>>> price +
113.0625
>>> round(_, 2)
113.06

Essa varidvel especial deve ser tratada como somente para leitura pelo usudrio. Nunca lhe atribua explicitamente um valor
— do contrério, estaria criando uma outra varidvel (homdnima) independente, que mascararia a variavel especial com seu
comportamento magico.

Além de int e float, o Python suporta outros tipos de niimeros, tais como Decimal € Fraction. O Python
também possui suporte nativo a nimeros complexos, e usa os sufixos j ou J para indicar a parte imagindria (por exemplo,
3+57).

3.1.2 Texto

Python pode manipular texto (representado pelo tipo str, também chamado de “strings”), bem como nimeros. Isso
inclui caracteres “!”, palavras “coelho”, nomes “Paris”, frases “Eu te protejo.”, etc. “Oba! :)”. Eles
podem ser colocados entre aspas simples (' . . . ') ou aspas duplas (" . . . ") com o mesmo resultado’.

>>> 'spam eggs' # single quotes

'spam eggs'

>>> "Paris rabbit got your back :)! Yay!" # double quotes

'Paris rabbit got your back :)! Yay!'

>>> '1975' # digits and numerals enclosed in quotes are also strings
'1975"

Para colocar aspas entre aspas, precisamos “escapi-la”, precedendo-as com \. Alternativamente, podemos usar o outro
tipo de aspas:

>>> 'doesn\'t' # use \' to escape the single quote...
"doesn't"

>>> "doesn't" # ...or use double quotes instead
"doesn't"

>>> '"Yes," they said.'

'"Yes," they said.'
(continua na préxima pagina)

2 Ao contrério de outras linguagens, caracteres especiais como \n tém o mesmo significado com as aspas simples (" . .. ') e duplas ("..."). A
unica diferenca entre as duas € que, dentro de aspas simples, vocé ndo precisa escapar o " (mas vocé deve escapar a \ ') e vice-versa.

3.1. Usando Python como uma calculadora 11
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(continuacd@o da pagina anterior)
>>> "\"Yes, \" they said."
'"Yes," they said.'
>>> '""Isn\'t," they said.'
'""Isn\'t," they said.'

No shell do Python, a definicéo de string e a string de saida podem parecer diferentes. A fun¢do print () produz uma
saida mais legivel, omitindo as aspas delimitadoras e imprimindo caracteres de escape e especiais:

>>> s = 'First line.\nSecond line.' # \n means newline

>>> s # without print (), special characters are included in the string

'First line.\nSecond line.'

>>> print (s) # with print (), special characters are interpreted, so \n produces new.
—~line

First line.

Second line.

Se ndo quiseres que os caracteres sejam precedidos por \ para serem interpretados como caracteres especiais, poderas
usar strings raw (N.d.T: “crua” ou sem processamento de caracteres de escape) adicionando um r antes da primeira aspa:

>>> print ('C:\some\name') # here \n means newline!
C:\some

ame

>>> print (r'C:\some\name') # note the r before the quote
C:\some\name

Ha um aspecto sutil nas strings raw: uma string raw ndo pode terminar em um nimero impar de caracteres \; consulte a
entrada do FAQ para mais informagdes e solugdes alternativas.

As strings literais podem abranger vérias linhas. Uma maneira € usar as aspas triplas: """ ..."""ou"'''..."'"'"'. O
fim das linhas € incluido automaticamente na string, mas € possivel evitar isso adicionando uma \ no final. O seguinte
exemplo:

print ("""\

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
—-H hostname Hostname to connect to

nn vl)

produz a seguinte saida (observe que a linha inicial néo estd incluida):

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
—-H hostname Hostname to connect to

Strings podem ser concatenadas (coladas) com o operador +, e repetidas com *:

>>> # 3 times 'un', followed by 'ium'
>>> 3 * 'un' + '"ium'
'unununium’

Duas ou mais strings literais (ou seja, entre aspas) ao lado da outra sdo automaticamente concatenados.

>>> 'Py' 'thon'
'Python'

Esse recurso ¢ particularmente 1til quando vocé quer quebrar strings longas:
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>>> text = ('Put several strings within parentheses '
c 'to have them joined together.')

>>> text
'Put several strings within parentheses to have them joined together.'

Isso s6 funciona com duas strings literais, ndo com varidveis ou expressoes:

>>> prefix 'Py'
>>> prefix 'thon' # can't concatenate a variable and a string literal
File "<stdin>", line 1
prefix 'thon'

AAAAAN

SyntaxError: invalid syntax

>>> ('un' * 3) 'ium'
File "<stdin>", line 1
('un' * 3) 'ium'

AAAAA

SyntaxError: invalid syntax

Se vocé quiser concatenar varidveis ou uma variavel e uma literal, use +:

>>> prefix + 'thon'
'Python'

As strings podem ser indexadas (subscritas), com o primeiro caractere como indice 0. Néo existe um tipo especifico para
caracteres; um caractere € simplesmente uma string cujo tamanho € 1:

>>> word = 'Python'

>>> word[0] # character in position 0
IPI

>>> word[5] # character in position 5
'nl

Indices também podem ser nimeros negativos para iniciar a contagem pela direita:

>>> word[-1] # last character

lnl

>>> word[-2] # second-last character
'ol

>>> word[-6]

'Pl

Note que dado que -0 € o mesmo que 0, indices negativos comecam em -1.

Além da indexac@o, o fatiamento também ¢é permitido. Embora a indexagio seja usada para obter caracteres individuais,
fatiar permite que vocé obtenha uma substring:

>>> word[0:2] # characters from position 0 (included) to 2 (excluded)
le'
>>> word[2:5] # characters from position 2 (included) to 5 (excluded)
'tho'

Os indices do fatiamento possuem padrdes tuteis; um primeiro indice omitido padrdo € zero, um segundo indice omitido
¢ por padrio o tamanho da string sendo fatiada:

>>> word[:2] # character from the beginning to position 2 (excluded)
'Py'

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

>>> word[4:] # characters from position 4 (included) to the end

lon'

>>> word[-2:] # characters from the second-last (included) to the end
lonl

Observe como o inicio sempre estd incluido, e o fim sempre € excluido. Isso garanteque s [:1] + s[i:] sejasempre
igual a s:

>>> word[:2] + word[2:]
'Python'’
>>> word[:4] + word[4:]
'Python'

Uma maneira de lembrar como fatias funcionam € pensar que os indices indicam posicdes entre caracteres, onde a borda
esquerda do primeiro caractere é 0. Assim, a borda direita do tltimo caractere de uma string de comprimento » tem
indice n, por exemplo:

e e t S
' Pl yl tlh|oln|

0 1 2 3 4 5 6
=6 =5 =4 =3 =2 =i

A primeira fileira de ntimeros indica a posi¢do dos indices O...6 na string; a segunda fileira indica a posi¢ao dos respectivos
indices negativos. Uma fatia de i a j consiste em todos os caracteres entre as bordas i e j, respectivamente.

Para indices positivos, o comprimento da fatia € a diferenca entre os indices, se ambos estdo dentro dos limites da string.
Por exemplo, o comprimento de word [1:3] é2.

A tentativa de usar um indice que seja muito grande resultard em um erro:

>>> word[42] # the word only has 6 characters
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range

No entanto, os indices de fatiamento fora do alcance sdo tratados graciosamente (N.d.T: o termo original “gracefully”
indica robustez no tratamento de erros) quando usados para fatiamento. Um indice maior que o comprimento ¢ trocado
pelo comprimento, um limite superior menor que o limite inferior produz uma string vazia:

>>> word[4:42]
'on'

>>> word[42:]
T

As strings do Python ndo podem ser alteradas — uma string é imutdvel. Portanto, atribuir a uma posicdo indexada na
sequéncia resulta em um erro:

>>> word[0] = 'J'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> word[2:] = 'py'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
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Se vocé precisar de uma string diferente, devera criar uma nova:

>>> 'J' + word[1l:]
'Jython'

>>> word[:2] + 'py'
'"Pypy’

A funcdo embutida 1en () devolve o comprimento de uma string:

>>> s = 'supercalifragilisticexpialidocious'
>>> len (s)
34

Ver também

textseq
As strings sdo exemplos de fipos de sequéncias e suportam as operagdes comumente suportadas por esses tipos.

string-methods
As strings suportam uma grande quantidade de métodos para transformagdes bdsicas e busca.

f-strings
Strings literais que possuem expressdes embutidas.

formatstrings
Informagdes sobre formatacio de string com o método str.format ().

old-string-formatting
As antigas operacgdes de formatacio invocadas quando as strings sdo o operando esquerdo do operador % sdo
descritas com mais detalhes aqui.

3.1.3 Listas

Python inclui diversas estruturas de dados compostas, usadas para agrupar outros valores. A mais versétil € list (lista), que
pode ser escrita como uma lista de valores (itens) separados por virgula, entre colchetes. Os valores contidos na lista ndo
precisam ser todos do mesmo tipo.

>>> squares = [1, 4, 9, 16, 25]
>>> squares
[1, 4, 9, 16, 25]

Como strings (e todos os tipos embutidos de sequéncia), listas pode ser indexados e fatiados:

>>> squares[0] # indexing returns the item

1

>>> squares[—1]

25

>>> squares[-3:] # slicing returns a new 1list
[9, 16, 25]

As listas também suportam operagdes como concatenagdo:

>>> squares + [36, 49, 64, 81, 100]
[+, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

3.1. Usando Python como uma calculadora 15
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Diferentemente de strings, que sdo imutdveis, listas sdo mutdveis, ou seja, € possivel alterar elementos individuais de uma
lista:

>>> cubes = [1, 8, 27, 65, 125] # something's wrong here
>>> 4 ** 3  # the cube of 4 is 64, not 65!

64

>>> cubes[3] = 64 # replace the wrong value

>>> cubes
[1, 8, 27, 64, 125]

Vocé também pode adicionar novos itens no final da lista, usando o método 1ist .append () (estudaremos mais a
respeito dos métodos posteriormente):

>>> cubes.append (216) # add the cube of 6
>>> cubes.append (7 ** 3) # and the cube of 7
>>> cubes

[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343]

A atribuic@o simples em Python nunca copia dados. Quando vocé atribui uma lista a uma varidvel, a varidvel se refere
a lista existente. Quaisquer alteragcdes que vocé fizer na lista por meio de uma varidvel serdo vistas por todas as outras
varidveis que se referem a ela.:

>>> rgb = ["Red", "Green", "Blue"]
>>> rgba = rgb

>>> id(rgb) == id(rgba) # they reference the same object
True

>>> rgba.append("Alph")

>>> rgb

["Red", "Green", "Blue", "Alph"]

Todas as operacdes de fatiamento devolvem uma nova lista contendo os elementos solicitados. Isso significa que o seguinte
fatiamento devolve uma cépia rasa da lista:

>>> correct_rgba = rgbal:]

>>> correct_rgba[-1] = "Alpha"
>>> correct_rgba

["Red", "Green", "Blue", "Alpha"]
>>> rgba

["RedH’ "Green", HBlueH’ "Alph"]

Atribuicdo a fatias também € possivel, e isso pode até alterar o tamanho da lista ou remover todos os itens dela:

>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g'l]
>>> letters

['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g'l]

>>> # replace some values

>>> letters[2:5] = ['C', 'D', 'E']

>>> letters

['a', 'b', 'Cc', 'D', 'E', 'f', 'g'l]

>>> # now remove them

>>> letters[2:5] = []

>>> letters

['a', 'b', '£', 'g']

>>> # clear the list by replacing all the elements with an empty list
>>> letters[:] = []

>>> letters

[]
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A funcdo embutida 1en () também se aplica a listas:

>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd'l]
>>> len(letters)
4

E possivel aninhar listas (criar listas contendo outras listas), por exemplo:

>>> a = ['a', 'b', 'c']
>>> n (1, 2, 31
>>> x = [a, ]
>>> x
]

[({'a', 'b', 'c'l, [1, 2, 3]]
>>> x[0]

[la" lb', lcl]

>>> x[0][1]

'bl

3.2 Primeiros passos para a programacao

Claro, podemos usar o Python para tarefas mais complicadas do que somar 2+2. Por exemplo, podemos escrever o inicio
da sequéncia de Fibonacci assim:

>>> # Fibonacci series:
# the sum of two elements defines the next
a, b=20, 1
>>> while a < 10:
print (a)
a, b =Db, atb

Qo Ul W NP PO

Este exemplo introduz diversas caracteristicas ainda ndo mencionadas.

* A primeira linha contém uma atribuicdo multipla: as varidveis a e b recebem simultaneamente os novos valores
0 e 1. Na dltima linha hé outro exemplo de atribuicio multipla demonstrando que expressdes do lado direito sdo
sempre avaliadas primeiro, antes da atribuicdo. As expressdes do lado direito sdo avaliadas da esquerda para a
direita.

¢ O laco de repeti¢do while executa enquanto a condi¢do (aqui: a < 10) permanece verdadeira. Em Python,
como em C, qualquer valor inteiro que nao seja zero € considerado verdadeiro; zero € considerado falso. A condicdo
pode também ser uma cadeia de caracteres ou uma lista, ou qualquer sequéncia; qualquer coisa com um tamanho
maior que zero € verdadeiro, enquanto sequéncias vazias sio falsas. O teste usado no exemplo é uma comparagio
simples. Os operadores padrdes de comparagéio sdo os mesmos de C: < (menor que), > (maior que), == (igual),
<= (menor ou igual), >= (maior ou igual) e ! = (diferente).

* O corpo do lago € indentado: indentacdo em Python € a maneira de agrupar comandos em blocos. No console
interativo padrdo vocé terd que digitar tab ou espacos para indentar cada linha. Na prética voc€ vai preparar scripts
Python mais complicados em um editor de texto; a maioria dos editores de texto tem facilidades de indentagio
automdtica. Quando um comando composto ¢ digitado interativamente, deve ser finalizado por uma linha em

3.2. Primeiros passos para a programacao 17
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branco (ja que o interpretador nio tem como adivinhar qual € a dltima linha do comando). Observe que toda linha
de um mesmo bloco de comandos deve ter a mesma indentac?o.

The print () function writes the value of the argument(s) it is given. It differs from just writing the expression
you want to write (as we did earlier in the calculator examples) in the way it handles multiple arguments, floating-
point quantities, and strings. Strings are printed without quotes, and a space is inserted between items, so you can
format things nicely, like this:

>>> i = 256*256
>>> print ('The value of i is', 1)
The value of i is 65536

O argumento end pode ser usado para evitar uma nova linha apés a saida ou finalizar a saida com uma string
diferente:

>>> a, b =20, 1

>>> while a < 1000:
print (a, end=',")
a, b =Db, atb

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610, 987,

18
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capiTuLo 4

Mais ferramentas de controle de fluxo

Assim como a instru¢do while que acabou de ser apresentada, o Python usa mais algumas que encontraremos neste
capitulo.

4.1 Comandos if

Provavelmente o mais conhecido comando de controle de fluxo € o i £. Por exemplo:

>>> x = int (input ("Please enter an integer: "))
Please enter an integer: 42
>>> if x < 0:
x =0
print ('Negative changed to zero')
elif x ==
print ('Zero')
elif x ==
print ('Single')
else:
print ('More')

More

Pode haver zero ou mais partes e1if, e a parte else € opcional. A palavra-chave ‘e1if’ é uma abreviacdo para ‘else
if’, e é util para evitar indentacdio excessiva. Uma sequéncia i1f ... elif ... elif ... substitui os comandos switch
ou case, encontrados em outras linguagens.

Se vocé estd comparando o mesmo valor com varias constantes, ou verificando por tipos ou atributos especificos, vocé
também pode achar a instrugido mat ch ttil. Para mais detalhes veja Instrucoes match.
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4.2 Comandos for

O comando for em Python € um pouco diferente do que costuma ser em C ou Pascal. Ao invés de sempre iterar sobre
uma progressao aritmética de nimeros (como no Pascal), ou permitir ao usudrio definir o passo de iterag¢@o e a condigao
de parada (como C), o comando for do Python itera sobre os itens de qualquer sequéncia (seja uma lista ou uma string),
na ordem que aparecem na sequéncia. Por exemplo:

>>> # Measure some strings:
words = ['cat', 'window', 'defenestrate']
>>> for w in words:
print (w, len (w))
cat 3
window 6
defenestrate 12

Cddigo que modifica uma coleciio sobre a qual estd iterando pode ser inseguro. No lugar disso, usualmente vocé deve
iterar sobre uma cépia da colecdo ou criar uma nova colegdo:

# Create a sample collection
users = {'Hans': 'active', 'Eléonore': 'inactive', 'BE@': 'active'}

# Strategy: Iterate over a copy
for user, status in users.copy () .items () :
if status == 'inactive':
del users[user]

# Strategy: Create a new collection
active_users = {}
for user, status in users.items () :
if status == 'active':
active_users[user] = status

4.3 A funcao range ()

Se vocé precisa iterar sobre sequéncias numéricas, a fun¢do embutida range () € a resposta. Ela gera progressdes
aritméticas:

>>> for i in range(5):
print (i)

S w N e O

O ponto de parada fornecido nunca € incluido na lista; range (10) gera uma lista com 10 valores, exatamente os indices
vélidos para uma sequéncia de comprimento 10. E possivel iniciar o intervalo com outro nimero, ou alterar a razio da
progressao (inclusive com passo negativo):

>>> list (range (5, 10))
(5, 6, 7, 8, 91

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

>>> list (range (0, 10, 3))
[0, 3, 6, 9]

>>> list (range(-10, -100, -30))
[-10, —-40, -70]

Para iterar sobre os indices de uma sequéncia, combine range () e len () da seguinte forma:

>>> a = ['Mary', 'had', 'a', 'little', 'lamb']
>>> for i in range(len(a)):
print (i, afli])

0 Mary

1 had

2 a

3 little
4 lamb

Na maioria dos casos, porém, é mais conveniente usar a fun¢do enumerate (), veja Técnicas de iteragdo.

Uma coisa estranha acontece se voc€ imprime um intervalo:

>>> range (10)
range (0, 10)

Em muitos aspectos, o objeto retornado pela fun¢io range () se comporta como se fosse uma lista, mas na verdade niao
€. E um objeto que retorna os itens sucessivos da sequéncia desejada quando vocg itera sobre a mesma, mas na verdade
ele ndo gera a lista, economizando espago.

Dizemos que um objeto & iterdvel, isso €, candidato a ser alvo de uma funcéo ou construcio que espera alguma coisa capaz
de retornar sucessivamente seus elementos um de cada vez. N6s vimos que o comando for € um exemplo de construgdo,
enquanto que um exemplo de fungdo que recebe um iteravel € sum () :

>>> sum (range (4)) # 0+ 1 + 2 + 3
6

Mais tarde, veremos mais fun¢des que retornam iteraveis e tomam iterdveis como argumentos. No capitulo Estruturas de
dados, iremos discutir em mais detalhes sobre 1ist ().

4.4 Comandos break e continue, € clausula else, nos lacos de re-
peticao

A instrucdo break sai imediatamente do laco de repeti¢do mais interno, seja for ou while.

Um lago for ou while pode incluir uma cldusula else.

Em um laco for, a cldusula el se é executada ap6s o lago atingir sua iteragdo final.

Em um laco while, ele € executado apés a condicdo do laco se tornar falsa.

Em qualquer tipo de laco, a cldusula e1 se nao é executada se o lago for encerrado por um break.

Isso é exemplificado no seguinte lago for, que procura por nimeros primos:
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>>> for n in range (2, 10):
for x in range (2, n):
if n § x ==
print (n, 'equals', x, '*', n//x)
break
else:
# loop fell through without finding a factor
print(n, 'is a prime number')

is a prime number
is a prime number
equals 2 * 2
is a prime number
equals 2 * 3
is a prime number
equals 2 * 4
equals 3 * 3

O 00 J oy Ul i WIN -

(Sim, o cédigo esta correto. Olhe atentamente: a clausula el se pertence ao lagco for, e ndo ao comando 1 f.)

Quando usado em um lago, a cldusula el se tem mais em comum com a cldusula e1se de um comando try do que
com a de um comando if: a cldusula e1se de um comando t ry executa quando ndo ocorre excecdo, € o el se de um
laco executa quando ndo ocorre um break. Para mais informagdes sobre comando t ry e excegdes, veja Tratamento de
excegoes.

A instru¢do cont inue, também emprestada da linguagem C, continua com a préxima itera¢do do laco:

>>> for num in range (2, 10):

[

if num % 2 ==

print ("Found an even number", num)
continue
print ("Found an odd number", num)

Found an even number 2
Found an odd number 3
Found an even number 4
Found an odd number 5
Found an even number 6
Found an odd number 7
Found an even number 8
Found an odd number 9

4.5 Comandos pass

O comando pass nao faz nada. Pode ser usada quando a sintaxe exige um comando mas a semantica do programa nio
requer nenhuma ac¢fo. Por exemplo:

>>> while True:
pass # Busy-wait for keyboard interrupt (Ctrl+C)

Isto € usado muitas vezes para se definir classes minimas:
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>>> class MyEmptyClass:
pass

Outra ocasido em que o pass pode ser usado é como um substituto temporario para uma fungéo ou bloco condicional,
quando se estd trabalhando com cddigo novo, ainda indefinido, permitindo que mantenha-se o pensamento num nivel
mais abstrato. O pass € silenciosamente ignorado:

>>> def initlog(*args):
pass # Remember to implement this!

4.6 Instrucoes match

Uma instruciio mat ch pega uma expressdo e compara seu valor com padrdes sucessivos fornecidos como um ou mais
blocos de case. Isso € superficialmente semelhante a uma instrugio switch em C, Java ou JavaScript (e muitas outras
linguagens), mas também pode extrair componentes (elementos de sequéncia ou atributos de objeto) do valor em varidveis,
mas muito mais parecido com a correspondéncia de padrdes em linguages como Rust ou Haskell. Apenas o primeiro
padréo que corresponder serd executado, podendo também extrair componentes (elementos de sequéncia ou atributos de
objetos) do valor para variaveis.

A forma mais simples compara um valor de assunto com um ou mais literais:

def http_error (status):
match status:

case 400:

return "Bad request"
case 404:

return "Not found"
case 418:

return "I'm a teapot"
case _

return "Something's wrong with the internet"

Observe o dltimo bloco: o “nome da varidvel” _ atua como um curinga e nunca falha em corresponder. Se nenhum caso
corresponder, nenhuma das ramificacdes serd executada.

Vocé pode combinar varios literais em um tnico padréo usando | (“ou”

case 401 | 403 | 404:
return "Not allowed"

Os padrdes podem se parecer com atribuicdes de desempacotamento e podem ser usados para vincular variaveis:

# point is an (x, y) tuple
match point:
case (0, 0):
print ("Origin")
case (0, y):
print (£"Y={y}")
case (x, 0):
print (£"X={x}")
case (x, y):
print (£"X={x}, Y={y}")
(continua na préxima pagina)
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case _
raise ValueError ("Not a point")

Estude isso com cuidado! O primeiro padrdo tem dois literais e pode ser considerado uma extensio do padrdo literal
mostrado acima. Mas os préximos dois padrdes combinam um literal e uma varidvel, e a varidvel vincula um valor
do assunto (point). O quarto padrio captura dois valores, o que o torna conceitualmente semelhante a atribuicdo de
desempacotamento (x, y) = point.

Se vocé estiver usando classes para estruturar seus dados, vocé pode usar o nome da classe seguido por uma lista de
argumentos semelhante a um construtor, mas com a capacidade de capturar atributos em varidveis:

class Point:
def _ init_ (self, x, vy):
self.x = x
self.y =y

def where_is (point) :
match point:

case Point (x=0, y=0):
print ("Origin")

case Point (x=0, y=y):
print (£"Y={y}")

case Point (x=x, y=0):
print (£"X={x}")

case Point () :
print ("Somewhere else")

case _
print ("Not a point")

Vocé pode usar pardmetros posicionais com algumas classes embutidas que fornecem uma ordem para seus atributos (por
exemplo, classes de dados). Vocé também pode definir uma posicao especifica para atributos em padrdes configurando o
atributo especial __match_args__ em suas classes. Se for definido como (“x”, “y”), os seguintes padrdes sdo todos
equivalentes (e todos vinculam o atributo y a varidvel var):

Point (
Point (
Point (
Point (

1, wvar)

1, y=var)
x=1, y=var)
y=var, x=1)

Uma maneira recomendada de ler padrdes € vé-los como uma forma estendida do que vocé colocaria a esquerda de uma
atribui¢do, para entender quais varidveis seriam definidas para qué. Apenas os nomes autdnomos (como var acima) sao
atribuidos por uma instrugéo de correspondéncia. Nomes pontilhados (como foo .bar), nomes de atributos (0 x= e y=
acima) ou nomes de classes (reconhecidos pelo “(...)” préximo a eles, como Point acima) nunca sio atribuidos.

Os padrdes podem ser aninhados arbitrariamente. Por exemplo, se tivermos uma pequena lista de Pontos, com
__match_args__ adicionado, poderiamos correspondé-la assim:

class Point:

__match_args__ = ('x', 'y'")
def _ init__ (self, x, vy):
self.x = x
self.y =y

match points:
case []:
print ("No points")
(continua na préxima pagina)

24 Capitulo 4. Mais ferramentas de controle de fluxo




Python Tutorial, Release 3.12.4

case [Point (0, 0)]:
print ("The origin")
case [Point(x, y)l:
print (£f"Single point {x}, {y/}")
case [Point (0, yl), Point (0, y2)]:
print (f"Two on the Y axis at {yl}, {y2}")
case _

print ("Something else")

(continuacd@o da pagina anterior)

Podemos adicionar uma cldusula i f a um padréo, conhecido como “guarda”. Se a guarda for falsa, mat ch continua para
tentar o préximo bloco de caso. Observe que a captura de valor ocorre antes que a guarda seja avaliada:

match point:

case Point (x, y) if x
print (£"Y=X at {x}")

case Point (x, y):
print (f"Not on the diagonal")

Vérios outros recursos importantes desta instrugio:

* Assim como desempacotar atribuicdes, os padrdes de tupla e lista t€ém exatamente o mesmo significado e realmente
correspondem a sequéncias arbitrdrias. Uma excecdo importante € que eles ndo correspondem a iteradores ou
strings.

¢ Os padrdes de sequéncia tém suporte ao desempacotamento estendido: [x, y, *restle (x, y, *rest)
funcionam de forma semelhante ao desempacotamento de atribuicdes. O nome depois de * também pode ser _,
entdo (x, vy, *_) corresponde a uma sequéncia de pelo menos dois itens sem ligar os itens restantes.

e Padrdes de mapeamento: {"bandwidth": b, "latency": 1} captura os valores "bandwidth" e
"latency" de um diciondrio. Diferente dos padrdes de sequéncia, chaves extra sdo ignoradas. Um desem-
pacotamento como * *rest também € permitido. (Mas * *__ seria redundante, entdo nao € permitido.)

 Subpadrdes podem ser capturados usando a palavra reservada as:

[case (Point (x1, yl), Point(x2, y2) as p2):

Vai capturar o segundo elemento da entrada como p2 (se a entrada for uma sequéncia de dois pontos)

* A maioria dos literais sdo comparados por igualdade, no entando os singletons True, False e None 530 com-
parados por identidade.

¢ Padrdes podem usar constantes nomeadas. Estas devem ser nomes pontilhados para prevenir que sejam interpre-
tadas como varidveis de captura:

from enum import Enum
class Color (Enum) :

RED = 'red'
GREEN = 'green'
BLUE = 'blue'
color = Color (input ("Enter your choice of 'red', 'blue' or 'green': "))

match color:
case Color.RED:
print ("I see red!")
case Color.GREEN:
print ("Grass is green")

(continua na préxima pagina)
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case Color.BLUE:
print ("I'm feeling the blues : (")

Para uma explicacdo mais detalhada e exemplos adicionais, vocé pode olhar PEP 636 que foi escrita em formato de
tutorial.

4.7 Definindo funcoes

Podemos criar uma fung@o que escreve a série de Fibonacci até um limite arbitrario:

>>> def fib(n): # write Fibonacci series up to n
"""Print a Fibonacci series up to n."""
a, b =20, 1
while a < n:
print (a, end='"' ")
a, b = Db, atb
print ()

>>> # Now call the function we just defined:
fib (2000)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

A palavrareservada de f inicia a defini¢do de uma fungdo. Ela deve ser seguida do nome da fung@o e da lista de pardmetros
formais entre parénteses. Os comandos que formam o corpo da fungdo comecam na linha seguinte e devem ser indentados.

Opcionalmente, a primeira linha do corpo da fun¢@o pode ser uma literal string, cujo propdsito é documentar a fungao.
Se presente, essa string chama-se docstring. (H4 mais informac?o sobre docstrings na se¢iio Strings de documentagdo.)
Existem ferramentas que utilizam docstrings para produzir automaticamente documentagéo online ou para imprimir, ou
ainda, permitir que o usudrio navegue interativamente pelo cédigo. E uma boa pritica incluir sempre docstrings em suas
fungdes, portanto, tente fazer disso um habito.

A execugdo de uma fungdo cria uma nova tabela de simbolos para as varidveis locais da fungdo. Mais precisamente,
todas as atribui¢des de varidveis numa funcfo sdo armazenadas na tabela de simbolos local; referéncias a varidveis sdo
buscadas primeiro na tabela de simbolos local, em seguida na tabela de simbolos locais de fung¢ées delimitadoras ou
circundantes, depois na tabela de simbolos global e, finalmente, na tabela de nomes da propria linguagem. Embora
possam ser referenciadas, varidveis globais e de fungdes externas ndo podem ter atribuigcdes (a menos que seja utilizado o
comando global, para varidveis globais, ou nonlocal, para varidveis de funcdes externas).

Os parametros reais (argumentos) de uma chamada de funcio sdo introduzidos na tabela de simbolos local da fun¢éo no
momento da chamada; portanto, argumentos sdo passados por valor (onde o valor é sempre uma referéncia para objeto,
néo o valor do objeto).! Quando uma fungfio chama outra funcéio, ou chama a si mesma recursivamente, uma nova tabela
de simbolos € criada para tal chamada.

Uma defini¢do de fun¢io associa o nome da func¢do com o objeto funcdo na tabela de simbolos atual. O interpretador
reconhece o objeto apontado pelo nome como uma fungfo definida pelo usuério. Outros nomes também podem apontar
para o mesmo objeto fungdo e também pode ser usados pra acessar a fung@o:

>>> fib

<function fib at 10042ed0>
>>> f = fib

>>> £(100)

0112 358 13 21 34 55 89

! Na verdade, passagem por referéncia para objeto seria uma descri¢io melhor, pois, se um objeto mutavel for passado, quem chamou vera as
alteracdes feitas por quem foi chamado (por exemplo, a inclusdo de itens em uma lista).
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Conhecendo outras linguagens, pode-se questionar que f£ib ndo é uma fungdo, mas um procedimento, pois ela nido
devolve um valor. Na verdade, mesmo func¢des que ndo usam o comando return devolvem um valor, ainda que pouco
interessante. Esse valor € chamado None (€ um nome embutido). O interpretador interativo evita escrever None quando
ele € o unico resultado de uma expressdo. Mas se quiser vé-lo pode usar a fungdo print ():

>>> fib (0)
>>> print (£ib(0))
None

E facil escrever uma fung@o que retorna uma lista de niimeros da série de Fibonacci, ao invés de exibi-los:

>>> def fib2(n): # return Fibonacci series up to n
"""Return a list containing the Fibonacci series up to n."""
result = []
a, b =20, 1
while a < n:
result.append (a) # see below
a, b =Db, atb
return result

>>> f100 = £ib2(100) # call it
>>> £100 # write the result
o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 2i, 34, 55, 89]

Este exemplo demonstra novos recursos de Python:

* A instru¢do return finaliza a execugdo e retorna um valor da fungdo. return sem qualquer expressdo como
argumento retorna None. Atingir o final da func¢do também retorna None.

e Ainstrug¢do result.append (a) chama um método do objeto lista result. Um método é uma funcio que
‘pertence’ a um objeto, e € chamada obj . nomemetodo, onde ob7j € um objeto qualquer (pode ser uma expres-
sdo), e nomemetodo € o nome de um método que foi definido pelo tipo do objeto. Tipos diferentes definem
métodos diferentes. Métodos de diferentes tipos podem ter o mesmo nome sem ambiguidade. (E possivel definir
seus proprios tipos de objetos e métodos, utilizando classes, veja em Classes) O método append (), mostrado
no exemplo € definido para objetos do tipo lista; adiciona um novo elemento ao final da lista. Neste exemplo, ele
equivale a result = result + [a], sl que mais eficiente.

4.8 Mais sobre definicao de funcoes

E possivel definir fungdes com um nimero varidvel de argumentos. Existem trés formas, que podem ser combinadas.

4.8.1 Argumentos com valor padrao

A mais util das trés € especificar um valor padrdo para um ou mais argumentos. Isso cria uma fungdo que pode ser
invocada com menos argumentos do que os que foram definidos. Por exemplo:

def ask_ok (prompt, retries=4, reminder='Please try again!'):
while True:
reply = input (prompt)
if reply in {'y', '
return True
if reply in {'n',
return False
retries = retries - 1

ye', 'yes'}:

'no', 'nop', 'nope'}:

(continua na préxima pagina)
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if retries < O:
raise ValueError ('invalid user response')
print (reminder)

Essa funcdo pode ser chamada de vérias formas:
« fornecendo apenas o argumento obrigatério: ask_ok ('Do you really want to quit?')
¢ fornecendo um dos argumentos opcionais: ask_ok ('OK to overwrite the file?', 2)

* ou fornecendo todos os argumentos: ask_ok ('OK to overwrite the file?', 2, 'Come on,
only yes or no!'")

Este exemplo também introduz a palavra-chave in, que verifica se uma sequéncia contém ou nao um determinado valor.

Os valores padrdes sdo avaliados no momento da definicio da fungéo, e no escopo em que a funcio foi definida, portanto:

i=25

def f (arg=1i):
print (arg)

ird exibir 5.
Aviso importante: Valores padrdes sdo avaliados apenas uma vez. Isso faz diferenca quando o valor € um objeto mutavel,

como uma lista, diciondrio, ou instincias de classes. Por exemplo, a fungfo a seguir acumula os argumentos passados,
nas chamadas subsequentes:

def f(a, L=[]):
L.append(a)
return L

print (£(1))
print (£(2))
print (£(3))

Isso exibira:

[11]
(1, 2]
(1, 2, 3]

Se ndo quiser que o valor padrdo seja compartilhado entre chamadas subsequentes, pode reescrever a fungio assim:

def f (a, L=None):
if L is None:
L =11
L.append (a)
return L
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4.8.2 Argumentos nomeados

Fungdes também podem ser chamadas usando argumentos nomeados da forma chave=valor. Por exemplo, a fungio
a seguir:

def parrot (voltage, state='a stiff', action='voom', type='Norwegian Blue'):

print ("-- This parrot wouldn't", action, end=' ')
print ("if you put", voltage, "volts through it.")
print ("-- Lovely plumage, the", type)

print ("-- It's", state, "!")

aceita um argumento obrigatério (voltage) e trés argumentos opcionais (state, action, e type). Esta fungio
pode ser chamada de qualquer uma dessas formas:

parrot (1000) # 1 positional argument
parrot (voltage=1000) # 1 keyword argument
parrot (voltage=1000000, action='VOOOOOM") # 2 keyword arguments
parrot (action="'VOOOOOM', voltage=1000000) # 2 keyword arguments
parrot ('a million', 'bereft of life', 'jump') # 3 positional arguments
parrot ('a thousand', state='pushing up the daisies') # 1 positional, 1 keyword
mas todas as formas a seguir seriam invalidas:

parrot () # required argument missing

parrot (voltage=5.0, 'dead') # non-keyword argument after a keyword argument
parrot (110, voltage=220) # duplicate value for the same argument

parrot (actor="'John Cleese') # unknown keyword argument

Em uma chamada de fun¢@o, argumentos nomeados devem vir depois dos argumentos posicionais. Todos os argumentos
nomeados passados devem corresponder com argumentos aceitos pela fungdo (ex. actor ndo é um argumento no-
meado vélido para a funcdo parrot), mas sua ordem € irrelevante. Isto também inclui argumentos obrigatérios (ex.:
parrot (voltage=1000) funciona). Nenhum argumento pode receber mais de um valor. Eis um exemplo que ndo
funciona devido a esta restri¢do:

>>> def function(a):
pass

>>> function (0, a=0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: function() got multiple values for argument 'a'

Quando um ultimo parametro formal no formato * *nome estd presente, ele recebe um diciondrio (veja typesmapping)
contendo todos os argumentos nomeados, exceto aqueles que correspondem a um parametro formal. Isto pode ser com-
binado com um parametro formal no formato * nome (descrito na préxima subsec¢éio) que recebe uma 7upla contendo os
argumentos posicionais, além da lista de parametros formais. (*nome deve ocorrer antes de * *nome.) Por exemplo, se
definirmos uma funcéo assim:

def cheeseshop(kind, *arguments, **keywords):

print ("-- Do you have any", kind, "?")
print ("-- I'm sorry, we're all out of", kind)
for arg in arguments:
print (arg)
print ("-" * 40)
for kw in keywords:
print (kw, ":", keywords|[kw])

Pode ser chamada assim:
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cheeseshop ("Limburger", "It's very runny, sir.",
"It's really very, VERY runny, sir.",
shopkeeper="Michael Palin",
client="John Cleese",
sketch="Cheese Shop Sketch")

e, claro, exibiria:

—-— Do you have any Limburger ?

-— I'm sorry, we're all out of Limburger
It's very runny, sir.

It's really very, VERY runny, sir.
shopkeeper : Michael Palin

client : John Cleese

sketch : Cheese Shop Sketch

Observe que a ordem em que os argumentos nomeados sio exibidos é garantida para corresponder a ordem em que foram
fornecidos na chamada da func@o.

4.8.3 Parametros especiais

Por padréo, argumentos podem ser passadas para uma fungio Python tanto por posi¢cdo quanto explicitamente pelo nome.
Para uma melhor legibilidade e desempenho, faz sentido restringir a maneira pelo qual argumentos possam ser passados,
assim um desenvolvedor precisa apenas olhar para a definicdo da funciio para determinar se os itens sdo passados por
posi¢do, por posi¢ao e nome, ou por nome.

A definicdo de uma funcdo pode parecer com:

def f (posl, pos2, /, pos_or_kwd, *, kwdl, kwd2):

| Positional or keyword
\ - Keyword only
—— Positional only

onde / e * sdo opcionais. Se usados, esses simbolos indicam o tipo de parametro pelo qual os argumentos podem ser
passados para as funcdes: somente-posicional, posicional-ou-nomeado, e somente-nomeado. Pardmetros nomeados sdo
também conhecidos como pardmetros palavra-chave.
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Argumentos posicional-ou-nomeados

Se / e * ndo estdo presentes na definicdo da fungdo, argumentos podem ser passados para uma fung@o por posi¢do ou
por nome.

Parametros somente-posicionais
Olhando com um pouco mais de detalhes, € possivel definir certos pardmetros como somente-posicional. Se somente-
posicional, a ordem do pardmetro importa, e os parimetros ndo podem ser passados por nome. Parimetros somente-

posicional sdo colocados antes de / (barra). A / é usada para logicamente separar os argumentos somente-posicional dos
demais pardmetros. Se ndo existe uma / na defini¢do da fungfo, ndo existe pardmetros somente-posicionais.

Parametros apds a / podem ser posicional-ou-nomeado ou somente-nomeado.
Argumentos somente-nomeados

Para definir pardmetros como somente-nomeado, indicando que o pardmetro deve ser passado por argumento nomeado,
colocamos um * na lista de argumentos imediatamente antes do primeiro pardmetro somente-nomeado.

Exemplos de fun¢des

Considere o seguinte exemplo de definicio de fungdo com atengio redobrada para os marcadores / e *:

>>> def standard_arg(arg):
print (arg)

>>> def pos_only_arg(arg, /):
print (arg)

>>> def kwd_only_arg(*, argqg):
print (arg)

>>> def combined_example (pos_only, /, standard, *, kwd_only):
print (pos_only, standard, kwd_only)

A definicdo da primeira fun¢io, standard_arg, a forma mais familiar, ndo coloca nenhuma restricdio para a chamada
da func@o e argumentos podem ser passados por posi¢ao ou nome:

>>> standard_arg(2)
2

>>> standard_arg (arg=2)
2

A segunda fun¢iio pos_only_arg estd restrita ao uso de pardmetros somente posicionais, uma vez que existe uma /
na defini¢do da fung@o:

>>> pos_only_arg (1)
1

>>> pos_only_arg(arg=1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

(continua na préxima pagina)
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TypeError: pos_only_arg() got some positional-only arguments passed as keyword.
—arguments: 'arg'

A terceira fun¢ido kwd_only_args permite somente argumentos nomeados como indicado pelo * na definicdo da
funcdo:

>>> kwd_only_arg(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: kwd_only_arg() takes 0 positional arguments but 1 was given

>>> kwd_only_arg(arg=3)
3

E a dltima usa as trés convengdes de chamada na mesma definicdo de funcio:

>>> combined_example (1, 2, 3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: combined_example () takes 2 positional arguments but 3 were given

>>> combined_example (1, 2, kwd_only=3)
12 3

>>> combined_example (1, standard=2, kwd_only=3)
1 2 3

>>> combined_example (pos_only=1, standard=2, kwd_only=3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: combined_example () got some positional-only arguments passed as keyword.
—arguments: 'pos_only'

Finalmente, considere essa defini¢do de fun¢iio que possui uma potencial colisdo entre o argumento posicional name e
**kwds que possui name como uma chave:

def foo (name, **kwds):
return 'name' in kwds

Nao € possivel essa chamada devolver True, uma vez que a chave 'name' sempre serd aplicada para o primeiro para-
metro. Por exemplo:

>>> foo(l, **{'name': 21})
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: foo() got multiple values for argument 'name'
>>>

Mas usando / (somente argumentos posicionais), isso € possivel ja que permite name como um argumento posicional e
'name ' como uma chave nos argumentos nomeados:

>>> def foo(name, /, **kwds):
return 'name' in kwds

>>> foo(l, **{'name': 2})
True
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Em outras palavras, o nome de parametros somente-posicional podem ser usados em * *kwds sem ambiguidade.

Recapitulando

A situagdo ird determinar quais pardmetros usar na defini¢ao da funcéo:

[def f (posl, pos2, /, pos_or_kwd, *, kwdl, kwd2):

Como guia:

» Use somente-posicional se vocé ndo quer que o nome do pardmetro esteja disponivel para o usudrio. Isso é qtil
quando nomes de parametros ndo tem um significado real, se vocé quer forcar a ordem dos argumentos da funcdo
quando ela é chamada ou se voc€ precisa ter alguns parimetros posicionais e alguns nomeados.

¢ Use somente-nomeado quando os nomes tem significado e a definicdo da funcao fica mais clara deixando esses
nomes explicitos ou se vocé quer evitar que usudrios confiem na posicdo dos argumentos que estio sendo passados.

* Para uma API, use somente-posicional para evitar quebras na mudanca da API se os nomes dos parametros forem
alterados no futuro.

4.8.4 Listas de argumentos arbitrarias

Finalmente, a op¢do menos usada € especificar que a fungdo pode ser chamada com um ntimero arbitrario de argumentos.
Esses argumentos serdo empacotados em uma tupla (ver Tuplas e Sequéncias). Antes dos argumentos em niimero variavel,
Zero ou mais argumentos normais podem estar presentes.

def write_multiple_items(file, separator, *args):
file.write (separator.join(args))

Normalmente, esses argumentos variddicos estardo no final da lista de pardmetros formais, porque eles englobam todos
os argumentos de entrada restantes, que sdo passados para a funcdo. Quaisquer pardmetros formais que ocorrem apds o
parametro *args sdo argumentos ‘somente-nomeados’ , o que significa que eles s6 podem ser usados como chave-valor,
em vez de argumentos posicionais:

>>> def concat (*args, sep="/"):
return sep.join (args)

>>> concat ("earth", "mars", "venus")
'earth/mars/venus'

>>> concat ("earth", "mars", "venus", sep=".")
'earth.mars.venus'

4.8.5 Desempacotando listas de argumentos

A situacdo inversa ocorre quando os argumentos ji estdo numa lista ou tupla mas ela precisa ser explodida para invo-
carmos uma funcdo que requer argumentos posicionais separados. Por exemplo, a fungdo range () espera argumentos
separados, start e stop. Se os valores jd estiverem juntos em uma lista ou tupla, escreva a chamada de fung¢do com o
operador * para desempacota-los da sequéncia:

>>> list (range (3, 6)) # normal call with separate arguments

[3, 4, 5]

>>> args = [3, 6]

>>> list (range (*args)) # call with arguments unpacked from a list
[3, 4, 5]
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Da mesma forma, diciondrios podem produzir argumentos nomeados com o operador * *:

>>> def parrot (voltage, state='a stiff', action='voom') :

print ("-— This parrot wouldn't", action, end=' ')
print ("if you put", voltage, "volts through it.", end=' ")
print ("E's", state, "!")
>>> d = {"voltage": "four million", "state": "bleedin' demised", "action": "VOOM"}

>>> parrot (**d)
—— This parrot wouldn't VOOM if you put four million volts through it. E's bleedin'.
—demised !

4.8.6 Expressoes lambda

Pequenas funcdes andnimas podem ser criadas com a palavra-chave 1ambda. Esta funcéo retorna a soma de seus dois
argumentos: lambda a, b: a+b. As fun¢des lambda podem ser usadas sempre que objetos funcio forem neces-
sarios. Eles sdo sintaticamente restritos a uma tnica expressdo. Semanticamente, eles sdo apenas aglicar sintitico para
uma defini¢do de func¢do normal. Como defini¢ées de fungdes aninhadas, as fun¢des lambda podem referenciar varidveis
contidas no escopo:

>>> def make_incrementor (n) :
return lambda x: x + n

>>> f = make_incrementor (42)
>>> £ (0)

42

>>> £ (1)

43

O exemplo acima usa uma expressdo lambda para retornar uma fung¢do. Outro uso € passar uma pequena fungdo como
um argumento:

>>> pairs = [(1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three'), (4, 'four')]
>>> pairs.sort (key=lambda pair: pair[1l])

>>> pairs

[(4, '"four'), (1, 'one'), (3, 'three'), (2, 'two')]

4.8.7 Strings de documentacao

Aqui estdo algumas convengdes sobre o contetido e formatagao de strings de documentag@o, também conhecidas como
docstrings.

A primeira linha deve sempre ser curta, um resumo conciso do propésito do objeto. Por brevidade, ndo deve explicita-
mente se referir a0 nome ou tipo do objeto, uma vez que estas informagdes estdo disponiveis por outros meios (exceto se
o nome da func@o for o préprio verbo que descreve a finalidade da funcdo). Essa linha deve comecar com letra maidscula
e terminar com ponto.

Se existem mais linhas na string de documentag@o, a segunda linha deve estar em branco, separando visualmente o resumo
do resto da descrigdio. As linhas seguintes devem conter um ou mais pardgrafos descrevendo as convencdes de chamada
ao objeto, seus efeitos colaterais, etc.

O analisador Python ndo remove a indentag¢do de literais string multilinha. Portanto, ferramentas que processem strings
de documentacio precisam lidar com isso, quando desejavel. Existe uma convengfo para isso. A primeira linha ndo vazia
apos a linha de sumadrio determina a indentacfio para o resto da string de documentac@o. (Ndo podemos usar a primeira
linha para isso porque ela em geral estd adjacente as aspas que iniciam a string, portanto sua indentacdo real nao fica

34 Capitulo 4. Mais ferramentas de controle de fluxo




Python Tutorial, Release 3.12.4

aparente.) Espacos em branco “equivalentes” a essa indentac@o séio entdo removidos do inicio das demais linhas da string.
Linhas com indentacdo menor ndo devem ocorrer, mas se ocorrerem, todos os espacos a sua esquerda sdo removidos. A
equivaléncia de espagos em branco deve ser testada apds a expansdo das tabulacdes (8 espacos, normalmente).

Eis um exemplo de uma string de documentagio multilinha:

>>> def my_function():
"""Do nothing, but document it.

No, really, it doesn't do anything.

mmn

pass

)

(

)

>>> print (my_function.__doc__
Do nothing, but document it.

No, really, it doesn't do anything.

4.8.8 Anotacoes de funcao

Anotacdes de fungdo sdo informagdes de metadados completamente opcionais sobre os tipos usados pelas fungoes defi-
nidas pelo usudrio (veja PEP 3107 e PEP 484 para mais informacdes).

Anotagdes sao armazenadas no atributo __annotations__ da fun¢io como um diciondrio e ndo tem nenhum efeito
em qualquer outra parte da fungdo. Anotac¢des de pardmetro sio definidas por dois-pontos (“:”) apds o nome do pardmetro,
seguida por uma expressao que quando avaliada determina o valor da anotagio. Anotacdes do tipo do retorno sdo definidas
por um literal —>, seguida por uma expressdo, entre a lista de pardmetro e os dois-pontos que marcam o fim da instrugio

def . O exemplo a seguir possui um argumento obrigatdrio, um argumento opcional e o valor de retorno anotados:

>>> def f(ham: str, eggs: str = 'eggs') -> str:
print ("Annotations:", f.__annotations_ )
print ("Arguments:", ham, eggs)
return ham + ' and ' + eggs

>>> f('spam')

Annotations: {'ham': <class 'str'>, 'return': <class 'str'>, 'eggs': <class 'str'>}
Arguments: spam eggs

'spam and eggs'

4.9 Intermezzo: estilo de codificacao

Agora que esta prestes a escrever cddigos mais longos e complexos em Python, € um bom momento para falar sobre
estilo de codificacdo. A maioria das linguagens podem ser escritas (ou formatadas) em diferentes estilos; alguns sdo mais
legiveis do que outros. Tornar o seu c6digo mais facil de ler, para os outros, € sempre uma boa ideia, e adotar um estilo
de codificaciio agradavel ajuda bastante.

Em Python, a PEP 8 tornou-se o guia de estilo adotado pela maioria dos projetos; promove um estilo de codificagido
muito legivel e visualmente agraddvel. Todo desenvolvedor Python deve 1€-lo em algum momento; eis os pontos mais
importantes, selecionados para voce:

» Use indentagdo com 4 espacos, € ndo use tabulacdes.

4 espagos s3o um bom meio termo entre indentac@o estreita (permite maior profundidade de aninhamento) e in-
dentac@o larga (mais fécil de ler). TabulacGes trazem complicacGes, € o melhor € ndo usar.
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Quebre as linhas de modo que ndo excedam 79 caracteres.

Isso ajuda os usudrios com telas pequenas e torna possivel abrir varios arquivos de cédigo lado a lado em telas
maiores.

Deixe linhas em branco para separar fungdes e classes, e blocos de codigo dentro de fungdes.
Quando possivel, coloque comentarios em uma linha prépria.
Escreva strings de documentag@o.

Use espacos ao redor de operadores e apds virgulas, mas ndo diretamente dentro de parénteses, colchetes e chaves:
a=f(1, 2) + g(3, 4).

Nomeie suas classes e fungdes de forma consistente; a convenciio € usar MaiusculoCamelCase para classes
eminusculo_com_sublinhado para fungdes e métodos. Sempre use self como o0 nome para o primeiro
argumento dos métodos (veja Uma primeira olhada nas classes para mais informacdes sobre classes e métodos).

Nio use codificagdes exdticas se o seu codigo € feito para ser usado em um contexto internacional. O padrio do
Python, UTF-8, ou mesmo ASCII puro funciona bem em qualquer caso.

Da mesma forma, nio use caracteres nao-ASCII em identificadores se houver apenas a menor chance de pessoas
falando um idioma diferente ler ou manter o cdigo.
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CAPITULO D

Estruturas de dados

Esse capitulo descreve algumas coisas que vocé ji aprendeu em detalhes e adiciona algumas coisas novas também.

5.1 Mais sobre listas

O tipo de dado lista tem ainda mais métodos. Aqui estdo apresentados todos os métodos de objetos do tipo lista:

list.append (x)

Adiciona um item ao fim da lista. Equivalentea a [len (a) :] = [x].

list.extend (iterable)
Prolonga a lista, adicionando no fim todos os elementos do argumento iterable passado como parimetro. Equiva-
lenteaallen(a):] = iterable.

list.insert (i, x)
Insere um item em uma dada posicdo. O primeiro argumento é o indice do elemento antes do qual serd feita
a insercdo, assim a.insert (0, x) insere um elemento na frente da lista € a.insert (len(a), x) e
equivale a a . append (x) .

list.remove (x)
Remove o primeiro item encontrado na lista cujo valor € igual a x. Se ndo existir valor igual, uma excecdo
ValueError € levantada.

list.pop ([i])
Remove o item na posicdo fornecida na lista e retorna. Se nenhum indice for especificado, a . pop () remove e
retorna o ultimo item da lista. Levantaum IndexError se a lista estiver vazia ou o indice estiver fora do intervalo
da lista.

list.clear ()

Remove todos os itens de uma lista. Equivalentea del af[:].
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list.index (x[, start[, end] ] )
Devolve o indice base-zero do primeiro item cujo valor € igual a x, levantando ValueError se este valor ndo
existe.

Os argumentos opcionais start e end sdo interpretados como nas notagdes de fatiamento e sdo usados para limitar
a busca para uma subsequéncia especifica da lista. O indice retornado € calculado relativo ao comego da sequéncia
inteira e ndo referente ao argumento start.

list.count (x)

Devolve o niimero de vezes em que x aparece na lista.

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

Ordena os itens na lista (os argumentos podem ser usados para personalizar a ordenacdo, veja a fun¢do sorted ()
para maiores explicagdes).

list.reverse ()

Inverte a ordem dos elementos na lista.

list.copy ()

Devolve uma cdpia rasa da lista. Equivalentea a[:].

Um exemplo que usa a maior parte dos métodos das listas:

>>> fruits = ['orange', 'apple', 'pear', 'banana', 'kiwi', 'apple', 'banana']
>>> fruits.count ('apple')

2

>>> fruits.count ('tangerine')

0

>>> fruits.index ('banana')

3

>>> fruits.index ('banana', 4) # Find next banana starting at position 4

6

>>> fruits.reverse ()

>>> fruits

['"banana', 'apple', 'kiwi', 'banana', 'pear', 'apple', 'orange']

>>> fruits.append('grape')

>>> fruits

['"banana', 'apple', 'kiwi', 'banana', 'pear', 'apple', 'orange', 'grape']
>>> fruits.sort ()

>>> fruits

["apple', 'apple', 'banana', 'banana', 'grape', 'kiwi', 'orange', 'pear']
>>> fruits.pop ()

'pear’

Vocé pode ter percebido que métodos como insert, remove ou sort, que apenas modificam a lista, ndo t€m valor
de retorno impresso — eles retornam o None padro.! Isto é um principio de design para todas as estruturas de dados
mutdveis em Python.

Another thing you might notice is that not all data can be sorted or compared. For instance, [None, 'hello', 10]
doesn’t sort because integers can’t be compared to strings and None can’t be compared to other types. Also, there are
some types that don’t have a defined ordering relation. For example, 3+43 < 5+77 isn’t a valid comparison.

I Qutras  linguagens podem retornar o objeto modificado, o que permite encadeamento de  métodos, como
d->insert ("a")->remove ("b") ->sort () ;.
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5.1.1 Usando listas como pilhas

Os métodos de lista tornam muito facil utilizar listas como pilhas, onde o item adicionado por tltimo € o primeiro a ser
recuperado (politica “dltimo a entrar, primeiro a sair”). Para adicionar um item ao topo da pilha, use append (). Para
recuperar um item do topo da pilha use pop () sem nenhum indice explicito. Por exemplo:

>>> stack = [3, 4, 5]
>>> stack.append (6)
>>> stack.append(7)
>>> stack

[3, 4, 5, 6, 7]

>>> stack.pop ()

>>> stack
[3, 4, 5, 6]
>>> stack.pop ()

>>> stack.pop ()

>>> stack
[3, 4]

5.1.2 Usando listas como filas

Vocé também pode usar uma lista como uma fila, onde o primeiro item adicionado € o primeiro a ser recuperado (politica
“primeiro a entrar, primeiro a sair”); porém, listas ndo séo eficientes para esta finalidade. Embora appends e pops no
final da lista sejam rapidos, fazer inserts ou pops no inicio da lista € lento (porque todos os demais elementos t€ém que ser
deslocados).

Para implementar uma fila, use a classe collect ions . deque que foi projetada para permitir appends e pops eficientes
nas duas extremidades. Por exemplo:

>>> from collections import deque
>>> queue = deque (["Eric", "John", "Michael"])

>>> queue.append ("Terry") # Terry arrives

>>> queue.append ("Graham") # Graham arrives

>>> queue.popleft () # The first to arrive now leaves
'Eric'

>>> queue.popleft () # The second to arrive now leaves
'John'

>>> queue # Remaining queue in order of arrival

deque ([ 'Michael', 'Terry', 'Graham'])

5.1.3 Compreensoes de lista

Compreensdes de lista fornece uma maneira concisa de criar uma lista. Aplicagdes comuns sdo criar novas listas onde
cada elemento € o resultado de alguma operacgdo aplicada a cada elemento de outra sequéncia ou iterdvel, ou criar uma
subsequéncia de elementos que satisfagam uma certa condi¢do. (N.d.T. o termo original em inglés € list comprehensions,
muito utilizado no Brasil; também se usa a abreviacdo listcomp).

Por exemplo, suponha que queremos criar uma lista de quadrados, assim:

>>> squares = []
>>> for x in range (10):
(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

squares.append (x**2)

>>> squares
[o, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

Note que isto cria (ou sobrescreve) uma varidvel chamada x que ainda existe ap6s o término do lago. Podemos calcular
a lista dos quadrados sem qualquer efeito colateral usando:

[squares = list (map (lambda x: x**2, range(10)))

ou, de maneira equivalente:

[squares = [x**2 for x in range (10)]

que € mais conciso e legivel.

Um compreensdo de lista consiste de um par de colchetes contendo uma expresséo seguida de uma cldusula for, e entdo
zero ou mais cldusulas for ou if. O resultado serd uma nova lista resultante da avaliacdo da expressdo no contexto das
cldusulas for e i f. Por exemplo, essa compreensdo combina os elementos de duas listas se eles forem diferentes:

>>> [(x, y) for x in [1,2,3] for y in [3,1,4] if x != y]
[R5 SHE (15 AN, S (28 B8, (20 0 (28, )5 B (ST, S (3T, AN ]

e é equivalente a:

>>> combs = []
>>> for x in [1,2,3]:
for vy in [3,1,4]:
if x != y:
combs.append ((x, V))
>>> combs
[¢L, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 1), (2, 4), (3, 1), (3, 4)]

Note como a ordem das instrugdes for e 1 f é a mesma em ambos os trechos.

Se a expressao é uma tupla (ex., (x, y) no exemplo anterior), ela deve ser inserida entre parénteses.

>>> vec = [-4, -2, 0, 2, 4]

>>> # create a new list with the values doubled

>>> [x*2 for x in vec]

[-8, -4, 0, 4, 8]

>>> # filter the 1list to exclude negative numbers

>>> [x for x in vec if x >= 0]

[0, 2, 4]

>>> # apply a function to all the elements

>>> [abs(x) for x in vec]

[4, 2, 0, 2, 4]

>>> # call a method on each element

>>> freshfruit = [' Dbanana', ' loganberry ', 'passion fruit ']
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]

['"banana', 'loganberry', 'passion fruit']

>>> # create a list of 2-tuples like (number, square)

>>> [(x, x**2) for x in range (6) ]

[0, 0y, 1, 1), (2, 4), (3, 9), (4, 16), (5, 25)]

>>> # the tuple must be parenthesized, otherwise an error is raised
>>> [x, x**2 for x in range (6)]

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

File "<stdin>", line 1
[x, x**2 for x in range (6) ]
SyntaxError: did you forget parentheses around the comprehension target?
>>> # flatten a list using a listcomp with two 'for'
>>> vec = [[1,2,3]1, [4,5,6]1, [7,8,9]]
>>> [num for elem in vec for num in elem]
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Compreensdes de lista podem conter expressdes complexas e fungdes aninhadas:

>>> from math import pi
>>> [str(round(pi, 1)) for i in range(l, 6)]
['3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159']

5.1.4 Compreensoes de lista aninhadas

A expressdo inicial em uma compreensao de lista pode ser qualquer expressdo arbitraria, incluindo outra compreensao de
lista.

Observe este exemplo de uma matriz 3x4 implementada como uma lista de 3 listas de comprimento 4:

>>> matrix = [
[1, 2, 3, 41,
[5, 6, 7, 81,
[e, 10, 11, 121,

A compreensio de lista abaixo transpde as linhas e colunas:

>>> [[row[i] for row in matrix] for i in range (4)]
rry, 5, 91, 12, 6, 101, (3, 7, 111, [4, 8, 12]]

Como vimos na sec¢ao anterior, a compreensdo de lista interna € computada no contexto da cldusula f o r seguinte, portanto
o exemplo acima equivale a:

>>> transposed = []
>>> for i in range (4):
transposed.append([row[i] for row in matrix])

>>> transposed
tr1, s, 91, (2, o6, 101, [3, 7, 111, [4, 8, 12]]

e isso, por sua vez, faz o mesmo que isto:

>>> transposed = []
>>> for i in range(4):
# the following 3 lines implement the nested listcomp
transposed_row = []
for row in matrix:
transposed_row.append (row[i])
transposed.append (transposed_row)

>>> transposed
(ts, 5, 91, (2, 6, 101, [3, 7, 111, [4, 8, 12]]
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Na pritica, vocé deve dar preferéncia a fungdes embutidas em vez de instrucdes complexas. A fungdo zip () resolve
muito bem este caso de uso:

>>> list (zip (*matrix))
[, 5, 99, 2, 6, 10), (3, 7, 11), (4, 8, 12)]

Veja Desempacotando listas de argumentos para entender o uso do asterisco neste exemplo.

5.2 Ainstrucao del

Existe uma maneira de remover um item de uma lista usando seu indice no lugar do seu valor: a instru¢io del. Ele difere
do método pop () que devolve um valor. A instrucdo del pode também ser utilizada para remover fatias de uma lista
ou limpar a lista inteira (que fizemos antes por atribuicdo de uma lista vazia a fatia a [ : ]). Por exemplo:

>>> a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del al[0]
>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 66.25, 1234.5]

>>> del al:]

>>> a

[]

del também pode ser usado para remover totalmente uma varidvel:

[>>> del a

Referenciar a varidvel a depois de sua remog¢ao constitui erro (pelo menos até que seja feita uma nova atribuicio para
ela). Encontraremos outros usos para a instru¢do de 1 mais tarde.

5.3 Tuplas e Sequéncias

Vimos que listas e strings tém muitas propriedades em comum, como indexaco e operacdes de fatiamento. Elas sdo dois
exemplos de sequéncias (veja typesseq). Como Python é uma linguagem em evoluc@o, outros tipos de sequéncias podem
ser adicionados. Existe ainda um outro tipo de sequéncia padrdo na linguagem: a mupla.

Uma tupla consiste em uma sequéncia de valores separados por virgulas, por exemplo:

>>> t = 12345, 54321, 'hello!'
>>> t[0]
12345
>>> t
(12345, 54321, 'hello!"')
>>> # Tuples may be nested:
u=¢t, (1, 2, 3, 4, 5)
>>>
((12345, 54321, 'hello!'), (1, 2, 3, 4, 5))
>>> # Tuples are immutable:
t[0] = 88888
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>> # but they can contain mutable objects:
v = ([1, 2, 31, [3, 2, 11)
>>> v
(rx, 2, 31, [3, 2, 1])

Como vocé pode ver no trecho acima, na saida do console as tuplas sdo sempre envolvidas por parénteses, assim tuplas
aninhadas podem ser lidas corretamente. Na criacdo, tuplas podem ser envolvidas ou nio por parénteses, desde que o
contexto ndo exija os parénteses (como no caso da tupla dentro de uma expressdo maior). Nao € possivel atribuir itens
individuais de uma tupla, contudo ¢ possivel criar tuplas que contenham objetos mutaveis, como listas.

Apesar de tuplas serem similares a listas, elas sdo frequentemente utilizadas em situacdes diferentes e com propdsitos
distintos. Tuplas sdo imutdveis, e usualmente contém uma sequéncia heterogénea de elementos que sdo acessados via
desempacotamento (ver a seguir nessa se¢@o) ou indice (ou mesmo por um atributo no caso de namedtuples). Listas
sdo mutdveis, e seus elementos geralmente sio homogéneos e sdo acessados iterando sobre a lista.

Um problema especial € a criacdo de tuplas contendo O ou 1 itens: a sintaxe usa certos truques para acomodar estes casos.
Tuplas vazias sdo construidas por um par de parénteses vazios; uma tupla unitaria € construida por um unico valor e uma
virgula entre parénteses (ndo basta colocar um unico valor entre parénteses). Feio, mas funciona. Por exemplo:

>>> empty = ()

>>> singleton = 'hello', # <-— note trailing comma
>>> len (empty)

0

>>> len(singleton)

1

>>> singleton

(‘hello',)

Ainstrugdio t = 12345, 54321, 'bom dia!' é um exemplo de empacotamento de tupla: os valores 12345,
54321 e 'bom dia!' sdo empacotados em uma tupla. A operagio inversa também ¢é possivel:

[>>> X, v, z2 =t

Isso é chamado, apropriadamente, de desempacotamento de sequéncia e funciona para qualquer sequéncia no lado direito.
O desempacotamento de sequéncia requer que haja tantas varidveis no lado esquerdo do sinal de igual, quanto existem de
elementos na sequéncia. Observe que a atribuicio multipla €, na verdade, apenas uma combinac¢io de empacotamento de
tupla e desempacotamento de sequéncia.

5.4 Conjuntos

Python também inclui um tipo de dados para conjuntos, chamado set. Um conjunto é uma cole¢io desordenada de
elementos, sem elementos repetidos. Usos comuns para conjuntos incluem a verifica¢éo eficiente da existéncia de objetos
e a eliminac@o de itens duplicados. Conjuntos também suportam opera¢des matematicas como unido, interse¢ao, diferenca
e diferenca simétrica.

Chaves ou a fun¢io set () podem ser usados para criar conjuntos. Note: para criar um conjunto vazio voc€ precisa usar
set (), ndo { }; este dltimo cria um diciondrio vazio, uma estrutura de dados que discutiremos na préxima seco.

Uma pequena demonstragao:

>>> basket = {'apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana'}
>>> print (basket) # show that duplicates have been removed
{'orange', 'banana', 'pear', 'apple'}

(continua na proxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)
>>> 'orange' in basket # fast membership testing
True
>>> 'crabgrass' in basket
False

>>> # Demonstrate set operations on unique letters from two words

>>> a = set ('abracadabra')

>>> b = set('alacazam')

>>> a # unique letters in a

{'a', 'r', 'b', 'c', 'd'}

>>> a - b # letters in a but not in b
{'r', 'd', 'b'}

>> a | b letters in a or b or both

#
{'a'! 'c'! ‘rV, 'd'l 'b‘l 'mll 'Z'I 'l'}
>>> a & b #
{'a', Vcl}

>>> a ~ b # letters in a or b but not both
{lrl, ldl, lbl, lml, lzl, lll}

letters in both a and b

Da mesma forma que compreensdo de listas, compreensdes de conjunto também sdo suportadas:

>>> a = {x for x in 'abracadabra' if x not in 'abc'}
>>> a
{lr" ldl}

5.5 Dicionarios

Outra estrutura de dados muito titil embutida em Python € o diciondrio, cujo tipo € dict (ver typesmapping). Diciondrios
sdo também chamados de “memdria associativa” ou “vetor associativo” em outras linguagens. Diferente de sequéncias
que sdo indexadas por inteiros, diciondrios sdo indexados por chaves (keys), que podem ser de qualquer tipo imutdvel
(como strings e inteiros). Tuplas também podem ser chaves se contiverem apenas strings, inteiros ou outras tuplas. Se a
tupla contiver, direta ou indiretamente, qualquer valor mutdvel, ndo poderd ser chave. Listas ndo podem ser usadas como
chaves porque podem ser modificadas infernamente pela atribuicdo em indices ou fatias, e por métodos como append ()
eextend().

Um bom modelo mental € imaginar um diciondrio como um conjunto ndo-ordenado de pares chave:valor, onde as chaves
sd0 tnicas em uma dada instancia do diciondrio. Diciondrios sdo delimitados por chaves: { }, e contém uma lista de pares
chave:valor separada por virgulas. Dessa forma também serd exibido o conteiido de um diciondrio no console do Python.
O dicionario vazio € { }.

As principais operagdes em um diciondrio sdo armazenar e recuperar valores a partir de chaves. Também ¢é possivel
remover um par chave:valor com o comando del. Se voc€ armazenar um valor utilizando uma chave ji presente, o
antigo valor serd substituido pelo novo. Se tentar recuperar um valor usando uma chave inexistente, serd gerado um erro.

Executar 1ist (d) em um diciondrio devolve a lista de todas as chaves presentes no diciondrio, na ordem de inser¢ao
(se desejar ordena-las basta usar a fungdo sorted (d) ). Para verificar a existéncia de uma chave, use o operador in.

A seguir, um exemplo de uso do dicionario:

>>> tel = {'jack': 4098, 'sape': 4139}

>>> tel['guido'] = 4127

>>> tel

{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127}

(continua na préxima pagina)
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>>> tel['jack']

4098

>>> del tel['sape']
>>> tel['irv'] = 4127
>>> tel

{"jack': 4098, 'guido': 4127, 'irv': 4127}
>>> list (tel)

['"jJack', 'guido', 'irv']

>>> sorted(tel)

["guido', 'irv', 'jack']

>>> 'guido' in tel

True

>>> 'jack' not in tel

False

O construtor dict () produz diciondrios diretamente de sequéncias de pares chave-valor:

>>> dict ([ ('sape', 4139), ('guido', 4127), ('jack', 4098)1])
{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}

Além disso, as compreensdes de diciondrios podem ser usadas para criar diciondrios a partir de expressdes arbitrarias de
chave e valor:

>>> {x: x**2 for x in (2, 4, 6)}
{2: 4, 4: 16, 6: 36}

Quando chaves sdo strings simples, € mais facil especificar os pares usando argumentos nomeados no construtor:

>>> dict (sape=4139, guido=4127, jack=4098)
{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}

5.6 Técnicas de iteracao

Ao iterar sobre diciondrios, a chave e o valor correspondente podem ser obtidos simultaneamente usando o método
items ().

>>> knights = {'gallahad': 'the pure', 'robin': 'the brave'}
>>> for k, v in knights.items() :
print (k, v)

gallahad the pure
robin the brave

Ao iterar sobre sequéncias, a posi¢do e o valor correspondente podem ser obtidos simultaneamente usando a fungio
enumerate ().

>>> for i, v in enumerate(['tic', 'tac', 'toe']):
print (i, wv)

0 tic

1 tac

2 toe

Para percorrer duas ou mais sequéncias a0 mesmo tempo, as entradas podem ser pareadas com a func¢do zip ().
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>>> questions = ['name', 'quest', 'favorite color']
>>> answers = ['lancelot', 'the holy grail', 'blue']
>>> for g, a in zip(questions, answers):
print ('What is your ? It is .'.format (g, a))

What is your name? It is lancelot.
What is your quest? It is the holy grail.
What is your favorite color? It is blue.

Para percorrer uma sequéncia em ordem inversa, chame a fun¢do reversed () com a sequéncia na ordem original.

>>> for i in reversed(range(l, 10, 2)):
print (i)

= w o3 w0 -

Para percorrer uma sequéncia de maneira ordenada, use a funcio sorted (), que retorna uma lista ordenada com os
itens, mantendo a sequéncia original inalterada.

>>> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana'l]
>>> for i in sorted (basket):
print (i)
apple
apple
banana
orange
orange
pear

Usar set () em uma sequéncia elimina elementos duplicados. O uso de sorted () em combinagdo com set ()
sobre uma sequéncia € uma maneira idiomatica de fazer um loop sobre elementos exclusivos da sequéncia na ordem de
classificagdo.

>>> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana']
>>> for f in sorted(set (basket)):
print (f)
apple
banana
orange
pear

As vezes € tentador alterar uma lista enquanto vocg itera sobre ela; porém, costuma ser mais simples e seguro criar uma
nova lista.

>>> import math
>>> raw_data = [56.2, float('NaN'), 51.7, 55.3, 52.5, float('NaN'), 47.8]
>>> filtered_data = []
>>> for value in raw_data:
if not math.isnan (value) :
filtered_data.append(value)

(continua na préxima pagina)
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>>> filtered_data
[56.2, 51.7, 55.3, 52.5, 47.8]

5.7 Mais sobre condicoes

As condicdes de controle usadas nas instru¢des while e if podem conter quaisquer operadores, ndo apenas compara-
coes.

Os operadores de comparagdo in e not in fazem testes de inclusdo que determinam se um valor estd (ou ndo estd)
em um contéiner. Os operadores is e 1s not comparam se dois objetos sio realmente o mesmo objeto. Todos os
operadores de comparagio possuem a mesma prioridade, que € menor que a prioridade de todos os operadores numéricos.

Comparagoes podem ser encadeadas: Por exemplo a < b == c testa se a € menor que b e também se b € igual a c.

Comparagoes podem ser combinadas através de operadores booleanos and e or, e o resultado de uma comparagio (ou
de qualquer outra expressio), pode ter seu valor booleano negado através de not. Estes possuem menor prioridade que os
demais operadores de comparag@o. Entre eles, not € o de maior prioridade e or o de menor. Dessa forma, a condigdo A
and not B or C éequivalentea (A and (not B)) or C.Naturalmente, parénteses podem ser usados para
expressar o agrupamento desejado.

Os operadores booleanos and e or sdo operadores curfo-circuito: seus argumentos sio avaliados da esquerda para a
direita, e a avaliagdo encerra quando o resultado é determinado. Por exemplo, se A e C sdo expressdes verdadeiras, mas
B éfalsa,entdio A and B and C ndo chega a avaliar a expressdo C. Em geral, quando usado sobre valores genéricos e
ndo como booleanos, o valor do resultado de um operador curto-circuito € o ultimo valor avaliado na expressao.

E possivel atribuir o resultado de uma comparag@o ou outra expressao booleana para uma varidvel. Por exemplo:

>>> stringl, string2, string3 = '', 'Trondheim', 'Hammer Dance'
>>> non_null = stringl or string2 or string3

>>> non_null

'Trondheim’

Observe que no Python, ao contrério de C, a atribui¢fio dentro de expressdes deve ser feita explicitamente com o operador
morsa : =. Isso evita uma classe comum de problemas encontrados nos programas C: digitar = em uma expressao quando
== era o planejado.

5.8 Comparando sequéncias e outros tipos

Objetos sequéncia podem ser comparados com outros objetos sequéncia, desde que o tipo das sequéncias seja 0 mesmo.
A comparacdo utiliza a ordem lexicogréfica: primeiramente os dois primeiros itens sdo comparados, e se diferirem isto
determinard o resultado da comparacao, caso contrario os proximos dois itens serdo comparados, e assim por diante até
que se tenha exaurido alguma das sequéncias. Se em uma comparacdo de itens, os mesmos forem também sequéncias
(aninhadas), entdo é disparada recursivamente outra comparagio lexicogrifica. Se todos os itens da sequéncia forem
iguais, entdo as sequéncias sdo ditas iguais. Se uma das sequéncias € uma subsequéncia da outra, entdo a subsequéncia é
a menor. A comparagdo lexicografica de strings utiliza codificacdo Unicode para definir a ordenagdo. Alguns exemplos
de comparacdes entre sequéncias do mesmo tipo:

(1, 2, 3) < (1, 2, 4)
(1, 2, 31 < [1, 2, 4]
'ABC' < 'C' < 'Pascal' < 'Python'

(1, 2, 3, 4) < (1, 2, 4)
(1, 2) < (1, 2, -1)

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)
(1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)
(1, 2, ('aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'"), 4)

Note que comparar objetos de tipos diferentes com < ou > € permitido desde que os objetos possuam os métodos de
comparacdo apropriados. Por exemplo, tipos numéricos mistos sdo comparados de acordo com os seus valores numéricos,
portanto O € igual a 0.0, etc. Em caso contrdrio, ao invés de fornecer uma ordenacdo arbitrdria, o interpretador levantara
um TypeError.
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Modulos

Ao sair e entrar de novo no interpretador Python, as definicdes anteriores (fungdes e varidveis) sdo perdidas. Portanto,
se quiser escrever um programa maior, serd mais eficiente usar um editor de texto para preparar as entradas para o
interpretador, e executd-lo usando o arquivo como entrada. Isso é conhecido como criar um script. Se o programa se
torna ainda maior, é uma boa prética dividi-lo em arquivos menores, para facilitar a manuten¢do. Também € preferivel
usar um arquivo separado para uma func¢io que vocé escreveria em varios programas diferentes, para ndo copiar a defini¢do
de func@o em cada um deles.

Para permitir isso, Python tem uma maneira de colocar as definicdes em um arquivo e entéio usd-las em um script ou
em uma execugdo interativa do interpretador. Tal arquivo é chamado de mddulo; definigdes de um médulo podem ser
importadas para outros médulos, ou para o médulo principal (a colecdo de varidveis a que vocé€ tem acesso num script
executado como um programa e no modo calculadora).

Um moédulo € um arquivo contendo defini¢des e instrugdes Python. O nome do arquivo € o nome do médulo acrescido do
sufixo . py. Dentro de um médulo, o nome do médulo (como uma string) estd disponivel como o valor da varidvel global
__name___. Por exemplo, use seu editor de texto favorito para criar um arquivo chamado fibo . py no diretério atual
com o seguinte contetdo:

# Fibonacci numbers module

def fib(n): # write Fibonacci series up to n
a, b=20, 1
while a < n:

print (a, end=' ")
a, b = b, atb
print ()
def fib2 (n): # return Fibonaccl series up to n
result = []

a, b=20, 1

while a < n:
result.append (a)
a, b =Db, atb

return result

Agora, entre no interpretador Python e importe esse médulo com o seguinte comando:
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[>>> import fibo ]

Isso ndo adiciona os nomes das func¢des definidas em fibo diretamente ao espaco de nomes atual (veja Escopos e espagos
de nomes do Python para mais detalhes); isso adiciona somente o nome do médulo fibo. Usando o nome do médulo
vocé pode acessar as funcdes:

>>> fibo.fib (1000)

011 2 35 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2 (100)

o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 413, 2i, 34, 55, 89]

>>> fibo._ name_

'fibo'

Se vocé pretende usar uma func¢do muitas vezes, vocé€ pode atribui-14 a um nome local:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib (500)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377

6.1 Mais sobre modulos

Um médulo pode conter tanto instrugdes executdveis quanto definicdes de funcdes e classes. Essas instrugdes servem
para inicializar o médulo. Eles sdo executados somente na primeira vez que o médulo € encontrado em uma instrugéo de
importagdo.! (Também rodam se o arquivo é executado como um script.)

Cada médulo tem seu préprio espaco de nomes privado, que é usado como espaco de nomes global para todas as fungdes
definidas no médulo. Assim, o autor de um mdédulo pode usar varidveis globais no seu médulo sem se preocupar com
conflitos acidentais com as varidveis globais do usudrio. Por outro lado, se vocé precisar usar uma variavel global de um
modulo, poderd fazé-lo com a mesma notac@o usada para se referir as suas fungdes, nomemodulo.nomeitem.

Médulos podem importar outros médulos. E costume, porém nio obrigatério, colocar todas as instrugdes import no
inicio do médulo (ou script , se preferir). As defini¢des do médulo importado, se colocados no nivel de um médulo (fora
de quaisquer fungdes ou classes), elas sio adicionadas a espaco de nomes global da médulo.

Existe uma variante da instru¢do import que importa definicdes de um médulo diretamente para o espago de nomes do
médulo importador. Por exemplo:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Isso ndo coloca o nome do médulo de onde foram feitas as importagdes no espagco de nomes local (assim, no exemplo,
fibo ndo esta definido).

Existe ainda uma variante que importa todos os nomes definidos em um médulo:

>>> from fibo import *
>>> fib (500)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377

Isso importa todos as declaracdes de nomes, exceto aqueles que iniciam com um sublinhado (_). Na maioria dos casos,
programadores Python ndo usam esta facilidade porque ela introduz um conjunto desconhecido de nomes no ambiente,
podendo esconder outros nomes previamente definidos.

! [#] Na verdade, definicdes de fungdes também sdo ‘instrucdes’ que sdo ‘executados’; a execugio da definicio de uma funcio adiciona o nome da
fung@o no espago de nomes global do médulo.
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Note que, em geral, a pratica do import * de um mdédulo ou pacote é desaprovada, uma vez que muitas vezes dificulta
a leitura do cédigo. Contudo, € aceitdvel para diminuir a digitacdo em sessdes interativas.

Se o nome do médulo € seguido pela palavra-chave as, o nome a seguir € vinculado diretamente ao médulo importado.

>>> import fibo as fib
>>> fib.fib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Isto efetivamente importa o mddulo, da mesma maneira que import fibo fard, com a tnica diferenca de estar dispo-
nivel com o nome fib.

Também pode ser utilizado com a palavra-chave from, com efeitos similares:

>>> from fibo import fib as fibonacci
>>> fibonacci (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Nota

For efficiency reasons, each module is only imported once per interpreter session. Therefore, if you change your
modules, you must restart the interpreter — or, if it’s just one module you want to test interactively, use importlib.
reload(),e.g import importlib; importlib.reload(modulename).

6.1.1 Executando médulos como scripts

Quando vocé rodar um médulo Python com

[python fibo.py <arguments> ]

o c6digo no mddulo serd executado, da mesma forma que quando € importado, mas com a varidvel __name___ com valor
"__main__". Isto significa que adicionando este c6digo ao final do seu médulo:

if name_ == "_ _main_ ":

import sys
fib (int (sys.argv[1]))

vocé pode tornar o arquivo utilizavel tanto como script quanto como um médulo importével, porque o c6digo que analisa
a linha de comando s6 roda se o médulo € executado como arquivo “principal”:

0112358 13 21 34

$ python fibo.py 50 ’

Se o médulo é importado, o c6digo ndo € executado:

>>> import fibo
>>>

Isso é frequentemente usado para fornecer uma interface de usudrio conveniente para um maédulo, ou para realizar testes
(rodando o médulo como um script executa um conjunto de testes).
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6.1.2 O caminho de busca dos moédulos

Quando um médulo chamado spam € importado, o interpretador procura um médulo embutido com este nome. Estes
nomes de médulo sdo listados em sys.builtin_module_names. Se ndo encontra, procura um arquivo chamado
spam.py em uma lista de diretérios incluidos na varidvel sys.path. A sys.path € inicializada com estes locais:

¢ O diretério que contém o script importador (ou o diretério atual quando nenhum arquivo € especificado).

e A variavel de ambiente PYTHONPATH (uma lista de nomes de diretorios, com a mesma sintaxe da varidvel de
ambiente PATH).

* O padrdo dependente da instalagdo (por convencéo, incluindo um diretério site-packages, tratado pelo moé-
dulo site).

Mais detalhes em sys-path-init.

Nota

Nos sistemas de arquivos que suportam links simbélicos, o diretério contendo o script de entrada € resultante do
diretério apontado pelo link simbdlico. Em outras palavras o diretdrio que contém o link simbdlico nao é adicionado
ao caminho de busca de médulos.

Ap6s a inicializa¢@o, programas Python podem modificar sys . path. O diretério que contém o script sendo executado
€ colocado no inicio da lista de caminhos, a frente do caminho da biblioteca padrio. Isto significa que mddulos nesse
diretdrio serdo carregados, no lugar de médulos com o mesmo nome na biblioteca padrdo. Isso costuma ser um erro, a
menos que seja intencional. Veja a secio Mddulos padroes para mais informagdes.

6.1.3 Arquivos Python “compilados”

Para acelerar o carregamento de moddulos, o Python guarda versdes compiladas de cada moddulo no diretério
__pycache__ com o nome modulo.versdo.pyc, onde a versdo corresponde ao formato do arquivo compilado;
geralmente contém o nimero da versdo Python utilizada. Por exemplo, no CPython release 3.3 a versdo compilada
de spam.py serd guardada como __pycache__/spam.cpython-33.pyc. Esta convencdo de nomes permite a
coexisténcia de médulos compilados de diferentes releases e versoes de Python.

O Python verifica a data de modificacdo do arquivo fonte mediante a versdao compilada, para ver se estd desatualizada e
precisa ser recompilada. E um processo completamente automético. Além disso, os mdédulos compilados sdo indepen-
dentes de plataforma, portanto a mesma biblioteca pode ser compartilhada entre sistemas de arquiteturas diferentes.

O Python nio verifica as versdes compiladas em duas circunstincias. Primeiro, sempre recompila e ndo armazena o
resultado para mddulos carregados diretamente da linha de comando. Segundo, ndo verifica se ndo houver um médulo
fonte. Para suportar uma distribui¢do sem fontes (somente as versdes compiladas), o médulo compilado deve estar no
diretdrio de fontes, e ndo deve haver um modulo fonte.

Algumas dicas para especialistas:

* Vocé pode usar as opgdes —O ou —00 no comando Python para reduzir o tamanho de um médulo compilado. A
opg¢do —O remove as instrugdes assert, € a opcdo —OO0 remove, além das instrugdes assert, as strings de documen-
tacdes. Como alguns programas podem contar com essa disponibilidade, s6 use essa op¢do se souber o que estd
fazendo. Médulos “otimizados” tem uma marcacdo opt— e sido geralmente de menor tamanho. Futuros releases
podem mudar os efeitos da otimizagéo.

¢ Um programa nao roda mais rapido quando € lido de um arquivo . pyc do que quando lido de um arquivo .py;a
Unica coisa que € mais rdpida com arquivos . pyc € sua velocidade de carregamento.

* O médulo compileall pode criar arquivos .pyc para todos os mddulos de um diretdrio.

* Ha mais detalhes desse processo, incluindo um fluxograma de decisées, no PEP 3147.
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6.2 Médulos padroes

O Python traz uma biblioteca padrdo de mddulos, descrita em um documento em separado, a Referéncia da Biblioteca
Python (doravante “Referéncia da Biblioteca”). Alguns mddulos estdo embutidos no interpretador; estes possibilitam
acesso a operagdes que ndo sdo parte do nicleo da linguagem, mas estdo no interpretador seja por eficiéncia ou para
permitir o acesso a chamadas do sistema operacional. O conjunto destes médulos é uma opgdo de configuragido que
depende também da plataforma utilizada. Por exemplo, o0 médulo winreg s6 estd disponivel em sistemas Windows.
Existe um moédulo que requer especial atengdo: sys, que € embutido em qualquer interpretador Python. As varidveis
sys.psle sys.ps2 definem as strings utilizadas como prompt primério e secundario:

>>> import sys
>>> sys.psl
'>>> !

>>> sys.ps2
|l A\l

>>> sys.psl = 'C> '
C> print ('Yuck!")
Yuck!

C>

Essas varidveis s6 estdo definidas se o interpretador estd em modo interativo.

A varidvel sys.path contém uma lista de strings que determina os caminhos de busca de médulos conhecidos pelo
interpretador. Ela € inicializada para um caminho padrio, determinado pela varidvel de ambiente PYTHONPATH, ou por
um valor padrido embutido, se PYTHONPATH ndo estiver definida. Vocé pode modificd-la com as operagdes tipicas de
lista, por exemplo:

>>> import sys
>>> sys.path.append('/ufs/guido/lib/python')

6.3 A funcao dir ()

A fungdo embutida dir () € usada para descobrir quais nomes sdo definidos por um mdédulo. Ela devolve uma lista
ordenada de strings:

>>> import fibo, sys
>>> dir (fibo)

['__name_ ', 'fib', 'fib2']

>>> dir (sys)

['__breakpointhook__', '__displayhook__', '__doc__', '__excepthook__',
'__interactivehook__', '__loader__', '__name__', '_ _package__', '_ _spec__',
' stderr_ ', '__stdin__', '__ stdout ', '__unraisablehook_ ',
'_clear_type_cache', '_current_frames', '_debugmallocstats', '_framework',
'_getframe', '_git', '_home', '_xoptions', 'abiflags', 'addaudithook',

'api_version', 'argv', 'audit', 'base_exec_prefix', 'base_prefix',
'breakpointhook', 'builtin_module_names', 'byteorder', 'call_tracing',
'callstats', 'copyright', 'displayhook', 'dont_write_bytecode', 'exc_info',
'excepthook', 'exec_prefix', 'executable', 'exit', 'flags', 'float_info',
'float_repr_style', 'get_asyncgen_hooks', 'get_coroutine_origin_tracking_depth',
'getallocatedblocks', 'getdefaultencoding', 'getdlopenflags',
'getfilesystemencodeerrors', 'getfilesystemencoding', 'getprofile',
'getrecursionlimit', 'getrefcount', 'getsizeof', 'getswitchinterval',
'gettrace', 'hash_info', 'hexversion', 'implementation', 'int_info',
'intern', 'is_finalizing', 'last_traceback', 'last_type', 'last_value',

(continua na préxima pagina)
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(continuacdo da pagina anterior)
'maxsize', 'maxunicode', 'meta_path', 'modules', 'path', 'path_hooks',
'path_importer_cache', 'platform', 'prefix', 'psl', 'ps2', 'pycache_prefix',
'set_asyncgen_hooks', 'set_coroutine_origin_tracking_depth', 'setdlopenflags',
'setprofile', 'setrecursionlimit', 'setswitchinterval', 'settrace', 'stderr',
'stdin', 'stdout', 'thread_info', 'unraisablehook', 'version', 'version_info',
'warnoptions']

Sem argumentos, dir () lista os nomes atualmente definidos:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> import fibo

>>> fib = fibo.fib

>>> dir ()

["_builtins__', '__name__', 'a', 'fib', 'fibo', 'sys']

Observe que ela lista todo tipo de nomes: varidveis, modulos, fungdes, etc.

dir () ndo lista os nomes de varidveis e funcdes embutidas. Esta lista estd disponivel no médulo padrdo builtins:

>>> import builtins

>>> dir (builtins)

["ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError', 'BaseException',
'BlockingIOError', 'BrokenPipeError', 'BufferError', 'BytesWarning',
'ChildProcessError', 'ConnectionAbortedError', 'ConnectionError',
'ConnectionRefusedError', 'ConnectionResetError', 'DeprecationWarning',
'EOFError', 'Ellipsis', 'EnvironmentError', 'Exception', 'False',
'FileExistsError', 'FileNotFoundError', 'FloatingPointError',
'FutureWarning', 'GeneratorExit', 'IOError', 'ImportError',
'ImportWarning', 'IndentationError', 'IndexError', 'InterruptedError',
'IsADirectoryError', 'KeyError', 'KeyboardInterrupt', 'LookupError',
'MemoryError', 'NameError', 'None', 'NotADirectoryError', 'NotImplemented',
'NotImplementedError', 'OSError', 'OverflowError',
'PendingDeprecationWarning', 'PermissionError', 'ProcessLookupError',
'ReferenceError', 'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'RuntimeWarning',
'StopIteration', 'SyntaxError', 'SyntaxWarning', 'SystemError',
'SystemExit', 'TabError', 'TimeoutError', 'True', 'TypeError',
'UnboundLocalError', 'UnicodeDecodeError', 'UnicodeEncodeError',
'UnicodeError', 'UnicodeTranslateError', 'UnicodeWarning', 'UserWarning',
'ValueError', 'Warning', 'ZeroDivisionError', '_', '_ _build_class__',

' _debug__', '__doc__', '__import__', '__name__', '__ _package__', 'abs',
'all', 'any', 'ascii', 'bin', 'bool', 'bytearray', 'bytes', 'callable',
'chr', 'classmethod', 'compile', 'complex', 'copyright', 'credits',
'delattr', 'dict', 'dir', 'divmod', 'enumerate', 'eval', 'exec',6K 'exit',
'filter', 'float', 'format', 'frozenset', 'getattr', 'globals', 'hasattr',
'hash', 'help', 'hex', 'id', 'input', 'int', 'isinstance', 'issubclass',
'iter', 'len', 'license', 'list', 'locals', 'map', 'max', 'memoryview',
'min', 'next', 'object', 'oct', 'open', 'ord', 'pow', 'print', 'property',
'quit', 'range', 'repr', 'reversed', 'round', 'set', 'setattr', 'slice',
'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars',
'zip']
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6.4 Pacotes

Os pacotes sdo uma maneira de estruturar o “espaco de nomes” dos mddulos Python, usando “nomes de médulo com
pontos”. Por exemplo, o nome do médulo A . B designa um submédulo chamado B, em um pacote chamado A. Assim
como o uso de médulos evita que os autores de médulos diferentes tenham que se preocupar com nomes de varidveis
globais, o uso de nomes de mddulos com pontos evita que os autores de pacotes com muitos médulos, como NumPy ou
Pillow, tenham que se preocupar com os nomes dos médulos uns dos outros.

Suponha que vocé queira projetar uma cole¢do de médulos (um “pacote”) para o gerenciamento uniforme de arquivos de
som. Existem muitos formatos diferentes (normalmente identificados pela extensio do nome de arquivo, por exemplo .
wav, .aiff, . au), de forma que vocé pode precisar criar e manter uma crescente colecio de médulos de converséo entre
formatos. Ainda podem existir muitas operagoes diferentes, passiveis de aplica¢do sobre os arquivos de som (mixagem,
eco, equalizacdo, efeito stereo artificial). Logo, possivelmente vocé também estard escrevendo uma cole¢do sempre
crescente de médulos para aplicar estas opera¢des. Eis uma possivel estrutura para o seu pacote (expressa em termos de
um sistema de arquivos hierdrquico):

sound/ Top-level package
__init__ .py Initialize the sound package
formats/ Subpackage for file format conversions
__init__ .py

wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

effects/ Subpackage for sound effects
__init__ .py
echo.py
surround.py
reverse.py

filters/ Subpackage for filters
__init__ .py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

Ao importar esse pacote, Python busca pelo subdiretério com mesmo nome, nos diretérios listados em sys . path.

Osarquivos __init__.py sdonecessdrios para que o Python trate diretérios contendo o arquivo como pacotes (a menos
que se esteja usando um pacote de espaco de nomes, um recurso relativamente avancado). Isso impede que diretérios
com um nome comum, como string, ocultem, involuntariamente, médulos vélidos que ocorrem posteriormente no
caminho de busca do médulo. No caso mais simples, __init__.py pode ser apenas um arquivo vazio, mas pode
também executar cédigo de inicializacdo do pacote, ou configurar a varidvel __all__, descrita mais adiante.

Usudrios do pacote podem importar mddulos individuais, por exemplo:

[import sound.effects.echo

Isso carrega o submédulo sound.effects.echo. Ele deve ser referenciado com seu nome completo, como em:

[sound.effects.echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Uma maneira alternativa para a importacio desse médulo é:
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[from sound.effects import echo

Isso carrega o submédulo echo sem necessidade de mencionar o prefixo do pacote no momento da utilizagdo, assim:

[echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Também € possivel importar diretamente uma tinica varidvel ou funcéo:

[from sound.effects.echo import echofilter

Novamente, isso carrega o submddulo echo, mas a funcdo echofilter () estd acessivel diretamente sem prefixo:

[echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Observe que ao utilizar from pacote import item,oitem pode ser um subpacote, submddulo, classe, fungio ou
varidvel. A instru¢do import primeiro testa se o item estd definido no pacote, sendo assume que € um moédulo e tenta
carregd-lo. Se falhar em encontrar o médulo, uma excecdo ImportError € levantada.

Em oposi¢éo, em uma constru¢o como import item.subitem.subsubitem, cada item, com excegdo do ul-
timo, deve ser um pacote. O dltimo pode ser também um pacote ou médulo, mas nunca uma classe, fun¢io ou varidvel
contida em um médulo.

6.4.1 Importando * de um pacote

Agora, o que acontece quando um usudrio escreve from sound.effects import * ? Idealmente, poderia se
esperar que este comando vasculhasse o sistema de arquivos, encontrasse todos os submddulos presentes no pacote, € os
importasse. Isso poderia demorar muito e a importacdo de submdédulos pode ocasionar efeitos colaterais, que somente
deveriam ocorrer quando o submddulo € explicitamente importado.

A tnica solugdo € o autor do pacote fornecer um indice explicito do pacote. A instru¢do import usa a seguinte con-
vengdo: se o arquivo ___init__ .py do pacote define uma lista chamada __all__, entdo esta lista indica os nomes
dos médulos a serem importados quando a instrucdo from pacote import * é acionada. Fica a cargo do autor
do pacote manter esta lista atualizada, inclusive fica a seu critério excluir inteiramente o suporte a importacdo direta de
todo o pacote através de from pacote import *. Porexemplo, oarquivo sounds/effects/__init__ .py
poderia conter apenas:

[ all = ["echo", "surround", "reverse"]

Isso significaria que from sound.effects import * importaria os trés submddulos nomeados do pacote
sound.effects.

Esteja ciente de que os submddulos podem ficar sobrepostos por nomes definidos localmente. Por exemplo, se vocé
adicionou uma fun¢io reverse ao arquivo sound/effects/__init__ .py, usar from sound.effects
import * sé importaria os dois submdédulos echo e surround, mas ndo o submédulo reverse, porque ele fica
sobreposto pela fungdo reverse definida localmente:

_all. = |
"echo", # refers to the 'echo.py' file
"surround", # refers to the 'surround.py' file
"reverse", # !!! refers to the 'reverse' function now !!!
1
def reverse (msg: str): # <-— this name shadows the 'reverse.py' submodule
return msg[::-1] # in the case of a 'from sound.effects import *'
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Se __all__ ndo estiver definido, a instru¢do from sound.effects import * ndoimporta todos os submddu-
los do pacote sound.effects no espaco de nomes atual. Ha apenas garantia que o pacote sound.effects foi
importado (possivelmente executando qualquer cédigo de inicializagdo em __init__ .py) juntamente com oS nomes
definidos no pacote. Isso inclui todo nome definidoem ___init__ .py bem como em qualquer submédulo importado a
partir deste. Também inclui quaisquer submédulos do pacote que tenham sido carregados explicitamente por instrugoes
import anteriores. Considere o c6digo abaixo:

import sound.effects.echo
import sound.effects.surround
from sound.effects import *

Nesse exemplo, os médulos echo e surround sdo importados no espaco de nomes atual, no momento em que a
instrugdo from. . .import € executada, pois estdo definidos no pacote sound.effects. (Isso também funciona
quando __all__ estiver definida.)

Apesar de que certos modulos sdo projetados para exportar apenas nomes conforme algum critério quando se faz import
*, ainda assim essa sintaxe € considerada uma prética ruim em c6digo de produg@o.

Lembre-se, nao hd nada errado em usar from pacote import submodulo_especifico! De fato, essa é a
notagdo recomendada, a menos que o mddulo importado necessite usar submddulos com o mesmo nome, de diferentes
pacotes.

6.4.2 Referéncias em um mesmo pacote

Quando pacotes sdo estruturados em subpacotes (como no pacote sound do exemplo), pode-se usar a sintaxe de im-
portagdes absolutas para se referir aos submédulos de pacotes irméos (o que na pratica é uma forma de fazer um import
relativo, a partir da base do pacote). Por exemplo, se 0 médulo sound.filters.vocoder precisa usar o médulo
echo do pacote sound.effects, é preciso importd-lo com from sound.effects import echo.

Também € possivel escrever imports relativos, com a forma from module import name. Esses imports usam
pontos para indicar o pacote pai e o atual, envolvidos no import relativo. Do médulo surround, por exemplo, pode-se
usar:

from . import echo
from .. import formats
from ..filters import equalizer

Note que imports relativos sdo baseados no nome do médulo atual. Uma vez que o nome do médulo principal é sempre
"__main__", médulos destinados ao uso como médulo principal de um aplicativo Python devem sempre usar imports
absolutos.

6.4.3 Pacotes em multiplos diretorios

Pacotes possuem mais um atributo especial, __path__ . Inicializado como uma lista contendo o nome do diretério
onde estd o arquivo __init__ .py do pacote, antes do c6digo naquele arquivo ser executado. Esta varidvel pode ser
modificada; isso afeta a busca futura de médulos e subpacotes contidos no pacote.

Apesar de ndo ser muito usado, esse mecanismo permite estender o conjunto de médulos encontrados em um pacote.
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CAPITULO /

Entrada e Saida

Existem vérias maneiras de apresentar a saida de um programa; os dados podem ser exibidos em forma legivel para seres
humanos, ou escritos em arquivos para uso posterior. Este capitulo apresentara algumas das possibilidades.

7.1 Refinando a formatacao de saida

Até agora vimos duas maneiras de exibir valores: expressoes e a fungdo print (). (Uma outra maneira € utilizar o
método write () de objetos do tipo arquivo; o arquivo saida padrdo pode ser referenciado como sys.stdout. Veja
a Referéncia da Biblioteca Python para mais informacdes sobre isso.)

Muitas vezes se deseja mais controle sobre a formatagdo da saida do que simplesmente exibir valores separados por espago.
Existem vérias maneiras de formatar a saida.

* Para usar strings literais formatadas, comece uma string com £ ou F, antes de abrir as aspas ou aspas triplas. Dentro
dessa string, pode-se escrever uma expressao Python entre caracteres { e }, que podem se referir a varidveis, ou
valores literais.

>>> year = 2016
>>> event = 'Referendum'
>>> f'Results of the {year event }'

'Results of the 2016 Referendum'

e The str.format () method of strings requires more manual effort. You'll still use { and } to mark where
a variable will be substituted and can provide detailed formatting directives, but you’ll also need to provide the
information to be formatted. In the following code block there are two examples of how to format variables:

>>> yes_votes = 42_572_654

>>> total_votes = 85_705_149

>>> percentage = yes_votes / total_votes

>>> ! YES votes '.format (yes_votes, percentage)
' 42572654 YES votes 49.67%'
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Notice how the yes_votes are padded with spaces and a negative sign only for negative numbers. The example
also prints percentage multiplied by 100, with 2 decimal places and followed by a percent sign (see formatspec
for details).

 Finalmente, pode-se fazer todo o tratamento da saida usando as operacgdes de fatiamento e concatenacao de strings
para criar qualquer layout que se possa imaginar. O tipo string possui alguns métodos que realizam operacdes tteis
para preenchimento de strings para uma determinada largura de coluna.

Quando ndo € necessdrio sofisticar a saida, mas apenas exibir algumas varidveis com propdsito de depuracio, pode-se
converter qualquer valor para uma string com as fungdes repr () ou str ().

A funcfo str () serve para retornar representagdes de valores que sejam legiveis para as pessoas, enquanto repr ()
¢é para gerar representagdes que o interpretador Python consegue ler (ou levantard uma exce¢do SyntaxError, se
ndo houver sintaxe equivalente). Para objetos que ndo t&€m uma representacdo adequada para consumo humano, str ()
devolve o0 mesmo valor que repr (). Muitos valores, tal como nimeros ou estruturas, como listas e diciondrios, t€ém a
mesma representaco usando quaisquer das funcdes. Strings, em particular, tém duas representagdes distintas.

Alguns exemplos:

>>> s = 'Hello, world.'
>>> str(s)
'Hello, world.'
>>> repr(s)
"'Hello, world.'"
>>> str(1/7)
'0.14285714285714285"
>>> x = 10 * 3.25
>>> y = 200 * 200
>>> s = 'The value of x is ' + repr(x) + ', and y is ' + repr(y) + '...'
>>> print (s)
The value of x is 32.5, and y is 40000...
>>> # The repr() of a string adds string quotes and backslashes:
.. hello = 'hello, world\n'
>>> hellos = repr (hello)
>>> print (hellos)
'hello, world\n'
>>> # The argument to repr () may be any Python object:
repr((x, y, ('spam', 'eggs')))
"(32.5, 40000, ('spam', 'eggs'))"

O moédulo string contém uma classe Template que oferece ainda outra maneira de substituir valores em strings,
usando espagos reservados como $x e substituindo-os por valores de um diciondrio, mas oferece muito menos controle
da formatac@o.

7.1.1 Strings literais formatadas
Strings literais formatadas (também chamadas f-strings, para abreviar) permite que se inclua o valor de expressdes Python
dentro de uma string, prefixando-a com f ou F e escrevendo expressdes na forma {expression}.

Um especificador opcional de formato pode ser incluido apds a expressdo. Isso permite maior controle sobre como o
valor € formatado. O exemplo a seguir arredonda pi para trés casas decimais:

>>> import math
>>> print (f'The value of pi is approximately {math.pi:.3f}.")
The value of pi is approximately 3.142.

Passando um inteiro ap6s o ' : ' fard com que o campo tenha um nimero minimo de caracteres de largura. Isso € titil
para alinhar colunas.
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>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab':
>>> for name, phone in table.items():
print (f'{name:10} ==> {phone:10d}")
Sjoerd ==> 4127
Jack ==> 4098
Dcab ==> 7678

7678}

Outros modificadores podem ser usados para converter o valor antes de ser formatado. ' !a' aplica a fun¢do ascii (),

' I's" aplica afungdo str () e ' ! r' aplica a fungdo repr ()

>>> animals = 'eels'

>>> print (£'My hovercraft is full of {animals}/}.')
My hovercraft is full of eels.

>>> print (£'My hovercraft is full of {animals - )

My hovercraft is full of 'eels'.

O especificador = pode ser usado para expandir uma expressio para o texto da expressdo, um sinal de igual e, entdo, a

representacdo da expressdo avaliada:

>>> bugs = 'roaches'

>>> count = 13

>>> area = 'living room'

>>> print (f'Debugging {bugs count area=/}")

Debugging bugs='roaches'

count=13 area='living room'

Veja expressdes autodocumentadas para mais informagdes sobre o especificador =. Para obter uma referéncia sobre essas
especificagcdes de formato, consulte o guia de referéncia para a formatspec.

7.1.2 O método format()

Um uso basico do método str. format () tem esta forma:

>>> print ('We are the who say "
We are the knights who say "Ni!"

"t format ('knights',

'Ni'))

As chaves e seus conteidos (chamados campos de formatacdo) sio substituidos pelos objetos passados para o método

str.format ().
str.format ().

Um nimero nas chaves pode ser usado para referenciar a posi¢cao do objeto passado no método

>>> print (' and '.format ('spam', 'eggs'))
spam and eggs
>>> print (' and '.format ('spam', 'eggs'))

eggs and spam

Se argumentos nomeados s@o passados para o método st r . format (), seus valores serdo referenciados usando o nome

do argumento:

>>> print ('This is .'.format (
food="'spam',

This spam is absolutely horrible.

adjective="absolutely horrible'))

Argumentos posicionais e nomeados podem ser combinados a vontade:

7.1. Refinando a formatacao de saida
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>>> print ('The story of , , and ' .format ('Bill', 'Manfred',
Ce . other="'Georg'))
The story of Bill, Manfred, and Georg.

Se uma string de formatac@o é muito longa, e ndo se deseja quebra-la, pode ser bom fazer referéncia aos valores a serem
formatados por nome, em vez de posi¢do. Isto pode ser feito passando um diciondrio usando colchetes ' [] ' para acessar
as chaves.

>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}
>>> print ('Jack: ; Sjoerd: ;!

. 'Dcab: '.format (table))

Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Isto também pode ser feito passando o diciondrio table como argumentos nomeados com a notagio * *.

>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}
>>> print ('Jack: ; Sjoerd: ; Dcab: '.format (**table))
Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

This is particularly useful in combination with the built-in function vars (), which returns a dictionary containing all
local variables:

>>> table = {k: str(v) for k, v in vars().items ()}

>>> message = " ".join([f'{k}: " + '"{' + k +'"};"' for k in table.keys()])
>>> print (message.format (**table))

__name__: __main__; __doc__: None; _ package__: None; _ loader__ :

Como exemplo, as linhas seguintes produzem um conjunto de colunas alinhadas, com alguns inteiros e seus quadrados e
cubos:

>>> for x in range (1, 11):

print (' ' format (x, x*x, xX*X*x))
1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

Para uma visdo completa da formatagdo de strings com str.format (), veja a segdo formatstrings.
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7.1.3 Formatacao manual de string

Aqui estd a mesma tabela de quadrados e cubos, formatados manualmente:

>>> for x in range(l, 11):
print (repr (x) .rjust (2), repr(x*x).rjust(3), end="' ")
# Note use of 'end' on previous line
print (repr (x*x*x) .rjust (4))

1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

(Note que o espaco entre cada coluna foi adicionado pela forma que a fun¢do print () funciona: sempre adiciona
espacos entre seus argumentos.)

O método str.rjust () justifica uma string a direita, num campo de tamanho definido, acrescentando espagos a
esquerda. De forma similar, os métodos str.1ljust (), justifica a esquerda, e str.center (), para centralizar.
Esses métodos ndo escrevem nada, apenas retornam uma nova string. Se a string de entrada é muito longa, os métodos
ndo truncardo a saida, e retornardo a mesma string, sem mudanga; isso vai atrapalhar o layout da coluna, mas geralmente
€ melhor do que a alternativa, que estaria distorcendo o valor. (Se realmente quiser truncar, sempre se pode adicionar
uma operacio de fatiamento, como em x.1just (n) [:n].)

Existe ainda o método str.zfi1l1 () que preenche uma string numérica com zeros a esquerda, e sabe lidar com sinais
positivos e negativos:

>>> '"12'.z£fi11(5)

'00012"

>>> '-3.14"'.z£fill(7)
'-003.14"

>>> '3.14159265359'.z£f1i11(5)
'3.14159265359"

7.1.4 Formatacao de strings a moda antiga

The % operator (modulo) can also be used for string formatting. Given format % values (where format is a string),
% conversion specifications in format are replaced with zero or more elements of values. This operation is commonly
known as string interpolation. For example:

>>> import math
>>> print ('The value of pi is approximately .'" % math.pi)
The value of pi is approximately 3.142.

Mais informag@o pode ser encontrada na se¢do old-string-formatting.
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7.2 Leitura e escrita de arquivos

open () retorna um objeto arquivo, e € mais utilizado com dois argumentos posicionais € um argumento nomeado:
open (filename, mode, encoding=None)

[>>> f = open('workfile', 'w', encoding="utf-8")

O primeiro argumento € uma string contendo o nome do arquivo. O segundo argumento € outra string, contendo alguns
caracteres que descrevem o modo como o arquivo serd usado. modo pode ser 'r' quando o arquivo serd apenas lido,
'w' para escrever (se o arquivo ja existir seu conteido prévio serd apagado), e 'a' para abrir o arquivo para adigio;
qualquer escrita serd adicionada ao final do arquivo. A opcdo 'r+' abre o arquivo tanto para leitura como para escrita.
O argumento modo é opcional, em caso de omissdo serd assumido 'r'.

Normalmente, arquivos sdo abertos no modo texto, o que significa que vocé 1€ strings de e para o arquivo, o qual estd em
um codificagio especifica. Se a codificagdo nao for especificada, o padrio ird depender da plataforma (veja open () ).
Como o UTF-8 € o padrdo mais moderno, encoding="utf-8" é recomendado a ndo ser que vocé precise utilizar
uma codificacdo diferente. Adicionando 'b' ao modo ird abrir o o arquivo em modo bindrio. Dados no modo bindrio
sdo lidos e escritos como objetos bytes. Vocé ndo pode especificar a codificacdo quando estiver abrindo os arquivos em
modo bindrio.

Em modo texto, o padrdo durante a leitura € converter terminadores de linha especificos da plataforma (\n no Unix,
\r\n no Windows) para apenas \n. Ao escrever no modo de texto, o padrdo é converter as ocorréncias de \n de volta
para os finais de linha especificos da plataforma. Essa modificacdo de bastidores nos dados do arquivo é adequada para
arquivos de texto, mas corromperd dados bindrios, como arquivos JPEG ou EXE. Tenha muito cuidado para s6 usar o
modo bindrio, ao ler e gravar esses arquivos.

E uma boa prética usar a palavra-chave with ao lidar com arquivos. A vantagem € que o arquivo é fechado corretamente
apos o término de sua utilizagdo, mesmo que uma excecdo seja levantada em algum momento. Usar with também é
muito mais curto que escrever seu bloco equivalente try-finally:

>>> with open('workfile', encoding="utf-8") as f:
read_data = f.read()

>>> # We can check that the file has been automatically closed.
>>> f.closed
True

Se vocé ndo estd usando a palavra reservada with, entdo vocé deveria chamar f.close () para fechar o arquivo e
imediatamente liberar qualquer recurso do sistema usado por ele.

Aviso

Chamar f.write () sem usar a palavra reservada with ou chamar £.close () pode resultar nos argumentos de
f.write () ndo serem completamente escritos no disco, mesmo se o programa for encerrado com éxito.

Depois que um arquivo é fechado, seja por uma instrucdo with ou chamando f.close (), as tentativas de usar o
arquivo falhardo automaticamente.

>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: I/0 operation on closed file.
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7.2.1 Métodos de objetos arquivo

Para simplificar, o resto dos exemplos nesta secio assumem que um objeto arquivo chamado f ja foi criado.

Para ler o contetido de um arquivo, chame f . read (tamanho), que 1€ um punhado de dados devolvendo-os como uma
string (em modo texto) ou bytes (em modo bindrio). famanho é um argumento numérico opcional. Quando famanho é
omitido ou negativo, todo o contetido do arquivo € lido e devolvido; se o arquivo é duas vezes maior que memoria da
maquina, o problema é seu. Caso contrdrio, no maximo tamanho caracteres (em modo texto) ou tamanho bytes (em
modo bindrio) sdo lidos e devolvidos. Se o fim do arquivo for atingido, f . read () devolve uma string vazia (' ').

>>> f.read()
'This is the entire file.\n'

>>> f.read()

O método f.readline () I&€ uma udnica linha do arquivo; o caractere de quebra de linha (\n) é mantido ao final da
string, e s6 € omitido na dltima linha do arquivo, se 0 arquivo ndo terminar com uma quebra de linha. Isso elimina a
ambiguidade do valor retornado; se £ . readline () retorna uma string vazia, o fim do arquivo foi atingido. Linhas em
branco sdo representadas por um ' \n' — uma string contendo apenas o caractere terminador de linha.

>>> f.readline ()

'This is the first line of the file.\n'
>>> f.readline ()

'Second line of the file\n'

>>> f.readline ()

(I}

Uma maneira alternativa de ler linhas do arquivo é iterar diretamente pelo objeto arquivo. E eficiente, rapido e resulta em
c6digo mais simples:

>>> for line in f:
print (line, end='")

This is the first line of the file.
Second line of the file

Se desejar ler todas as linhas de um arquivo em uma lista, pode-se usar 1ist (f) ou f.readlines ().

f.write (string) escreve o conteido de string para o arquivo, retornando o nimero de caracteres escritos.

>>> f.write('This is a test\n')
15

Outros tipos de objetos precisam ser convertidos — seja para uma string (em modo texto) ou para bytes (em modo binario)
— antes de escrevé-los:

>>> value = ('the answer', 42)

>>> s = str(value) # convert the tuple to string
>>> f.write(s)

18

f.tell () retorna um inteiro dando a posi¢do atual do objeto arquivo, no arquivo representado, como nimero de bytes
desde o inicio do arquivo, no modo bindrio, e um nimero ininteligivel, quando no modo de texto.

Para mudar a posicdo, use £ .seek (offset, de_onde). A nova posi¢cio é computada pela soma do deslocamento
offset a um ponto de referéncia especificado pelo argumento de-onde. Se o valor de de_onde é 0,a referéncia € o inicio do
arquivo, 1 refere-se a posicéo atual, e 2 refere-se ao fim do arquivo. Este argumento pode ser omitido e o valor padréo é
0, usando o inicio do arquivo como referéncia.
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>>> f = open('workfile', 'rb+')

>>> f.write(b'012345678%abcdef')

16

>>> f.seek (D) # Go to the 6th byte in the file
5

>>> f.read(1l)

b'S!

>>> f.seek (-3, 2) # Go to the 3rd byte before the end
13

>>> f.read (1)

b'd!’

Em arquivos texto (abertos sem um b, em modo string), somente seeks relativos ao inicio do arquivo serdo permitidos
(exceto se for indicado o final do arquivo, com seek (0, 2)) e o tnico valor vélido para offset sdo aqueles retornados
por chamadaa £.tell (), ouzero. Qualquer outro valor para offset produz um comportamento indefinido.

Objetos arquivo tem alguns métodos adicionais, como isatty () e truncate () que nio sdo usados com frequéncia;
consulte a Biblioteca de Referéncia para um guia completo de objetos arquivo.

7.2.2 Gravando dados estruturados com json

Strings podem ser facilmente gravadas e lidas em um arquivo. Nimeros ddo um pouco mais de trabalho, j4 que o método
read () séretorna strings, que terdo que ser passadas para uma fun¢do como int (), que pega uma string como ' 123"
e retorna seu valor numérico 123. Quando vocé deseja salvar tipos de dados mais complexos, como listas e diciondrios
aninhados, a andlise e serializacdo manual tornam-se complicadas.

Ao invés de ter usudrios constantemente escrevendo e depurando cédigo para gravar tipos complicados de dados em
arquivos, o Python permite que se use o popular formato de troca de dados chamado JSON (JavaScript Object Notation).
O mdédulo padrdo chamado json pode pegar hierarquias de dados em Python e converté-las em representacGes de
strings; esse processo € chamado serializacdo. Reconstruir os dados estruturados da representacdo string é chamado
desserializacdo. Entre serializar e desserializar, a string que representa o objeto pode ser armazenada em um arquivo, ou
estrutura de dados, ou enviada por uma conexao de rede para alguma outra maquina.

Nota

O formato JSON é comumente usado por aplicativos modernos para permitir troca de dados. Pessoas que programam
ja estdo familiarizadas com esse formato, o que o torna uma boa op¢ao para interoperabilidade.

Um objeto %, pode ser visualizado na sua representagio JSON com uma simples linha de c6digo:

>>> import json

>>> x = [1, 'simple', 'list']
>>> json.dumps (x)

'[1, "simple", "list"]'

Outra variacio da fungdo dumps (), chamada dump (), serializa o objeto para um arquivo texto. Se £ € um arquivo
texto aberto para escrita, podemos fazer isto:

[json.dump(x, f)

Para decodificar o objeto novamente, se £ € um objeto arquivo bindrio ou arquivo texto que foi aberto para leitura:

[x = json.load(f)
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Nota

Arquivos JSON devem ser codificados em UTF-8. Use encoding="utf-8" quando abrir um arquivo JSON
como um arquivo texto tanto para leitura quanto para escrita.

Essa técnica de serializagdo simples pode manipular listas e diciondrios, mas a serializacéio de instancias de classes arbi-
trarias no JSON requer um pouco mais de esforco. A referéncia para o médulo json contém uma explicagio disso.

Ver também

O médulo pickle

Ao contrario do JSON, pickle € um protocolo que permite a serializacio de objetos Python arbitrariamente complexos.
Por isso, € especifico do Python e ndo pode ser usado para se comunicar com aplicativos escritos em outros linguagens.
Também € inseguro por padrao: desserializar dados de pickle, provenientes de uma fonte nao confidvel, pode executar
cédigo arbitrario, se os dados foram criados por um invasor habilidoso.
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CAPITULO 8

Erros e excecbes

Até agora mensagens de erro foram apenas mencionadas, mas se vocé testou os exemplos, talvez tenha esbarrado em
algumas. Existem pelo menos dois tipos distintos de erros: erros de sintaxe e excegdes.

8.1 Erros de sintaxe

Erros de sintaxe, também conhecidos como erros de parse, sdo provavelmente os mais frequentes entre aqueles que ainda
estdo aprendendo Python:

>>> while True print ('Hello world'")
File "<stdin>", line 1
while True print ('Hello world')

AAAAA

SyntaxError: invalid syntax

O analisador sintdtico repete a linha invélida e apresenta uma pequena ‘seta’ apontando para o ponto da linha em que
o erro foi detectado. O erro deve ter sido causado pela auséncia do simbolo que precede a seta. No exemplo, o erro
foi detectado na fun¢fio print (), uma vez que um dois-pontos (' : ') estd faltando antes dela. O nome de arquivo e
ndmero de linha s3o exibidos para que voc€ possa rastrear o erro no texto do script.

8.2 Excecoes

Mesmo que um comando ou expressdo estejam sintaticamente corretos, talvez ocorra um erro na hora de sua execugéo.
Erros detectados durante a execugio sdo chamados excegdes e ndo sdo necessariamente fatais: logo veremos como tratd-
las em programas Python. A maioria das exce¢des nio sdo tratadas pelos programas e acabam resultando em mensagens
de erro:

>>> 10 * (1/0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

ZeroDivisionError: division by zero
>>> 4 + spam*3
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'spam' is not defined
>>> '2' + 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

A ultima linha da mensagem de erro indica o que aconteceu. Excec¢des surgem com diferentes tipos, € o tipo € exibido
como parte da mensagem: os tipos no exemplo sdo ZeroDivisionError, NameError e TypeError. A string
exibida como sendo o tipo da excec@o é o nome da excegdo embutida que ocorreu. Isso é verdade para todas excegdes
pré-definidas em Python, mas ndo é necessariamente verdade para excecdes definidas pelo usudrio (embora seja uma
convengdo util). Os nomes das excecdes padrdes sdo identificadores embutidos (ndo palavras reservadas).

O resto da linha é um detalhamento que depende do tipo da exce¢do ocorrida e sua causa.

A parte anterior da mensagem de erro apresenta o contexto onde ocorreu a excec¢do. Essa informacdo é denominada stack
traceback (situagdo da pilha de execugdo). Em geral, contém uma lista de linhas do cddigo-fonte, sem apresentar, no
entanto, linhas lidas da entrada padrao.

bltin-exceptions lista as exce¢des pré-definidas e seus significados.

8.3 Tratamento de excecoes

E possivel escrever programas que tratam excecdes especificas. Observe o exemplo seguinte, que pede dados ao usudrio
até que um inteiro vélido seja fornecido, ainda permitindo que o programa seja interrompido (utilizando Control-C
ou seja 14 o que for que o sistema operacional suporte); note que uma interrup¢do gerada pelo usudrio serd sinalizada pela
excecdo KeyboardInterrupt.

>>> while True:

try:
X = int (input ("Please enter a number: "))
break
except ValueError:
print ("Oops! That was no valid number. Try again...")

A instrucdo t ry funciona da seguinte maneira:
* Primeiramente, a cldusula try (o conjunto de instru¢des entre as palavras reservadas t ry e except ) € executada.
* Se nenhuma excecdo ocorrer, a cldusula except € ignorada e a execugdo da instruc¢do t ry € finalizada.

» Se ocorrer uma excecdo durante a execugdo de uma cldusura try, as instrugdes remanescentes na cldusula sdo
ignoradas. Se o tipo da exce¢fo ocorrida tiver sido previsto em algum except, essa cldusura except é executada,
e entdo depois a execugio continua apds o bloco try/except.

* Se a excecdo levantada ndo corresponder a nenhuma excecao listada na cldusula de excecdo, entdo ela € entregue a
uma instru¢io t ry mais externa. Se ndo existir nenhum tratador previsto para tal excecdo, trata-se de uma excegdo
ndo tratada e a execugdo do programa termina com uma mensagem de erro.

A instrucdo t ry pode ter uma ou mais cldusula de excegdo, para especificar multiplos tratadores para diferentes excegdes.
No mdaximo um unico tratador serd executado. Tratadores s6 sdo sensiveis as excegdes levantadas no interior da cldusula
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de tentativa, e ndo as que tenham ocorrido no interior de outro tratador numa mesma instru¢do try. Uma cldusula de
excecdo pode ser sensivel a multiplas excecdes, desde que as especifique em uma tupla, por exemplo:

except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

Uma classe em uma cldusula except corresponde a excegdes que sio instancias da propria classe ou de uma de suas
classes derivadas (mas o contrario ndo é valido — uma cldusula except listando uma classe derivada nao corresponde a
instancias de suas classes base). Por exemplo, o seguinte c6digo ird mostrar B, C, D nessa ordem:

class B (Exception):
pass

class C(B):
pass

class D(C) :
pass

for cls in [B, C, D]:

try:

raise cls()
except D:

print ("D")
except C:

print ("C")
except B:

print ("B")

Se a ordem das cldusulas de excegdo fosse invertida (except B no inicio), seria exibido B, B, B — somente a primeira
clausula de excecdo compativel € ativada.

Quando uma excegdo ocorre, ela pode estar associada a valores chamados argumentos da excecdo. A presenca e os tipos
dos argumentos dependem do tipo da excegdo.

A cldusula except pode especificar uma variavel aps o nome da excec¢do. A varidvel estd vinculada a instincia de ex-
cecdo que normalmente possui um atributo args que armazena os argumentos. Por conveniéncia, os tipos de excegido
embutidos definem __str__ () para exibir todos os argumentos sem acessar explicitamente . args.

>>> try:
raise Exception('spam', 'eggs')
except Exception as inst:

print (type (inst)) # the exception type
print (inst.args) # arguments stored in .args
print (inst) # __str.__ allows args to be printed directly,
# but may be overridden in exception subclasses
X, y = inst.args # unpack args
print ('x =', x)

print ('y =', vy)

<class 'Exception'>
("spam', 'eggs')
("spam', 'eggs')

X = spam

y = €ggs

Asaida __str__ () daexcecdo é exibida como a ultima parte (“detalhe”) da mensagem para excecdes nao tratadas.

BaseException € a classe base comum de todas as exce¢des. Uma de suas subclasses, Exception, € a classe base
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de todas as excecdes ndo fatais. Excecdes que ndo sdo subclasses de Exception normalmente ndo sdo tratadas, pois
sdo usadas para indicar que o programa deve terminar. Elas incluem SystemExit que é kevantada por sys.exit ()
e KeyboardInterrupt que é levantada quando um usudrio deseja interromper o programa.

Exception pode ser usada como um curinga que captura (quase) tudo. No entanto, ¢ uma boa prética ser o mais
especifico possivel com os tipos de excecdes que pretendemos manipular e permitir que quaisquer excegdes inesperadas
se propaguem.

O padrdo mais comum para lidar com Exception € imprimir ou registrar a excecio e entdo levantd-la novamente
(permitindo que um chamador lide com a exce¢@o também):

import sys

try:
f = open('myfile.txt")
s f.readline ()
i = int(s.strip())
except OSError as err:
print ("OS error:", err)
except ValueError:
print ("Could not convert data to an integer.")
except Exception as err:
print (f"Unexpected {err=}, type (err) ")
raise

A construgdo try ... except possui uma cldusula else opcional, que quando presente, deve ser colocada depois de todas
as outras cldusulas. E 1til para um cédigo que precisa ser executado se nenhuma excecio foi levantada. Por exemplo:

for arg in sys.argv([l:]:

try:
f = open(arg, 'r')

except OSError:
print ('cannot open', arqg)

else:
print (arg, 'has', len(f.readlines()), 'lines')
f.close ()

E melhor usar a cldusula e 1 se do que adicionar cédigo adicional a cldusula t ry porque ela evita que acidentalmente seja
tratada uma excecdo que ndo foi levantada pelo cddigo protegido pela construcdo com as instrugdes try ... except.

Os manipuladores de excecdo ndo tratam apenas excecdes que ocorrem imediatamente na cldusula try, mas também
aquelas que ocorrem dentro de fungdes que sdo chamadas (mesmo indiretamente) na cldusula try. Por exemplo:

>>> def this_fails():
x = 1/0

>>> try:
this_fails ()

except ZeroDivisionError as err:
print ('Handling run-time error:', err)

Handling run-time error: division by zero
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8.4 Levantando excecoes

A instruc¢@o raise permite ao programador forgar a ocorréncia de um determinado tipo de excecdo. Por exemplo:

>>> raise NameError ('HiThere')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: HiThere

O argumento de raise indica a excecdo a ser levantada. Esse argumento deve ser uma instancia de exce¢do ou uma
classe de excecdo (uma classe que deriva de BaseException, tal como Exception ou uma de suas subclasses). Se
uma classe de exce¢@o for passada, serd implicitamente instanciada invocando o seu construtor sem argumentos:

[raise ValueError # shorthand for 'raise ValueError()'

Caso vocé precise determinar se uma excegio foi levantada ou néio, mas ndo quer manipular o erro, uma forma simples
de instru¢dio raise permite que vocé levante-a novamente:

>>> try:
raise NameError ('HiThere')
except NameError:
print ('An exception flew by!"')
raise

An exception flew by!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

NameError: HiThere

8.5 Encadeamento de excecoes

Se uma excecdo ndo tratada ocorrer dentro de uma secio except, ela terd a excecdo sendo tratada anexada a ela e
incluida na mensagem de erro:

>>> try:
open ("database.sglite")
except OSError:
raise RuntimeError ("unable to handle error")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'database.sglite'

During handling of the above exception, another exception occurred:
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError: unable to handle error

Para indicar que uma excegio € uma consequéncia direta de outra, a instru¢fio raise permite uma cldusula opcional
from:

# exc must be exception instance or None.
raise RuntimeError from exc
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Isso pode ser util quando vocé esta transformando excecdes. Por exemplo:

>>> def func():
raise ConnectionError

>>> try:
func ()
except ConnectionError as exc:
raise RuntimeError ('Failed to open database') from exc

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
File "<stdin>", line 2, in func

ConnectionError

The above exception was the direct cause of the following exception:
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError: Failed to open database

Ele também permite desabilitar o encadeamento automadtico de exce¢des usando o idioma from None:

>>> try:
open ('database.sqglite')
except OSError:
raise RuntimeError from None

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError

Para mais informacdes sobre os mecanismos de encadeamento, veja bltin-exceptions.

8.6 Excecoes definidas pelo usuario

Programas podem definir novos tipos de excecdes, através da criacdo de uma nova classe (veja Classes para mais infor-
magcdes sobre classes Python). Excecdes devem ser derivadas da classe Exception, direta ou indiretamente.

As classes de excegdo podem ser definidas para fazer qualquer coisa que qualquer outra classe pode fazer, mas geralmente
sdo mantidas simples, geralmente oferecendo apenas um nimero de atributos que permitem que informacdes sobre o erro
sejam extraidas por manipuladores para a excecao.

E comum que novas exce¢des sejam definidas com nomes terminando em “Error”, semelhante a muitas exce¢des embu-
tidas.

Muitos médulos padrio definem suas proprias excecdes para relatar erros que podem ocorrer nas fungées que definem.
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8.7 Definindo acoOes de limpeza

A instrugdo try possui outra cldusula opcional, cuja finalidade € permitir a implementagdo de a¢des de limpeza, que
sempre devem ser executadas independentemente da ocorréncia de excegdes. Como no exemplo:

>>> try:
raise KeyboardInterrupt
finally:
print ('Goodbye, world!")

Goodbye, world!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

KeyboardInterrupt

Se uma cldusula finally estiver presente, a cldusula finally serd executada como a dltima tarefa antes da conclusdo
da instrugdo try. A cldusula finally executa se a instru¢do t ry produz uma exce¢io. Os pontos a seguir discutem
casos mais complexos quando ocorre uma excecao:

* Se ocorrer uma excecdo durante a execucdo da cldusula try, a excegdo poderd ser tratada por uma cldusula
except. Se a excecdo ndo for tratada por uma cldusula except, a excecio serd gerada novamente apés a
execucdo da cldusula finally.

* Uma excec¢do pode ocorrer durante a execucdo de uma cldusula except ou else. Novamente, a excecdo é
re-levantada depois que finally é executada.

¢ Se acldusula finally executa uma instru¢do break, cont inue ou return, as excegcdes nao sao levantadas
novamente.

* Se a instru¢@o t ry atingir uma instru¢do break, continue ou return, a cldusula finally serd executada
imediatamente antes da execucdo da instru¢do break, continue ou return.

¢ Se uma cldusula finally incluir uma instrugdo return, o valor retornado serd aquele da instru¢do return da
clausula finally, nfo o valor da instru¢cdo return da cldusula try.

Por exemplo:

>>> def bool_return():
try:
return True
finally:
return False

>>> bool_return ()
False

Um exemplo mais complicado:

>>> def divide(x, y):
try:
result = x / y
except ZeroDivisionError:
print ("division by zero!")
else:
print ("result is", result)
finally:
print ("executing finally clause")

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

>>> divide (2, 1)

result is 2.0

executing finally clause

>>> divide (2, 0)

division by zero!

executing finally clause

>>> divide("2", "1")

executing finally clause

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 3, in divide

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str'

Como vocé pode ver, a cldusula £inally € executada em todos os casos. A exce¢do TypeError levantada pela
divisdo de duas strings néo ¢ tratada pela cldusula except e portanto € re-levantada depois que a cldusula finally é
executada.

Em aplicacdo do mundo real, a clausula f£inally € ttil para liberar recursos externos (como arquivos ou conexdes de
rede), independentemente do uso do recurso ter sido bem sucedido ou néo.

8.8 Acoes de limpeza predefinidas

Alguns objetos definem agdes de limpeza padrdes para serem executadas quando o objeto ndo € mais necessario, inde-
pendentemente da operagdo que estava usando o objeto ter sido ou ndo bem sucedida. Veja o exemplo a seguir, que tenta
abrir um arquivo e exibir seu contetido na tela.

for line in open("myfile.txt"):
print (line, end="")

O problema com esse cddigo € que ele deixa o arquivo aberto um periodo indeterminado depois que o cddigo € executado.
Isso ndo chega a ser problema em scripts simples, mas pode ser um problema para grandes aplicacdes. A palavra reservada
with permite que objetos como arquivos sejam utilizados com a certeza de que sempre serdo prontamente e corretamente
finalizados.

with open("myfile.txt") as f:
for line in f:
print (line, end="")

Depois que a instrugio é executada, o arquivo f é sempre fechado, mesmo se ocorrer um problema durante o proces-
samento das linhas. Outros objetos que, como arquivos, fornecem agdes de limpeza predefinidas as indicardo em suas
documentagdes.

8.9 Criando e tratando varias excecoes nao relacionadas

Existem situacdes em que € necessdrio relatar vdrias excegdes que ocorreram. Isso geralmente ocorre em estruturas de
simultaneidade, quando vérias tarefas podem ter falhado em paralelo, mas também hd outros casos de uso em que é
desejavel continuar a execucdo e coletar vdrios erros em vez de levantar a primeira excecao.

O ExceptionGroup integrado envolve uma lista de instdncias de excecdo para que elas possam ser levantadas juntas.
E uma exce¢do em si, portanto, pode ser capturada como qualquer outra excegao.
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>>> def f():
excs = [OSError('error 1'), SystemError('error 2')]
raise ExceptionGroup ('there were problems', excs)
>>> £ ()
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 1, in <module>
| File "<stdin>", line 3, in £
| ExceptionGroup: there were problems
o 1 ——————
| OSError: error 1

| SystemError: error 2
£0
except Exception as e:

print (f'caught {type(e) }: e')

caught <class 'ExceptionGroup'>: e
>>>

Usando except * em vez de except, podemos manipular seletivamente apenas as excegdes no grupo que correspondem
a um determinado tipo. No exemplo a seguir, que mostra um grupo de excecdo aninhado, cada cldusula except * extrai
do grupo excecdes de um certo tipo enquanto permite que todas as outras excecdes se propaguem para outras cldusulas e
eventualmente sejam levantadas novamente.

>>> def f():
raise ExceptionGroup (
"groupl",
[
OSError (1),
SystemError (2),
ExceptionGroup (
"group2",
[
OSError (3),
RecursionError (4)

>>> try:
£()
except* OSError as e:
print ("There were OSErrors")
except* SystemError as e:
print ("There were SystemErrors")

There were OSErrors
There were SystemErrors
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 2, in <module>
| File "<stdin>", line 2, in £
| ExceptionGroup: groupl
-t ] ————————
(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

| ExceptionGroup: group?2

>>>

Observe que as excegdes aninhadas em um grupo de excecdes devem ser instancias, ndo tipos. Isso ocorre porque, na
prética, as excecdes normalmente seriam aquelas que ja foram levantadas e capturadas pelo programa, seguindo o seguinte
padrao:

>>> excs = []
for test in tests:
try:
test.run ()
except Exception as e:
excs.append (e)

>>> if excs:
raise ExceptionGroup ("Test Failures", excs)

8.10 Enriquecendo excecoes com notas

Quando uma excecdo € criada para ser levantada, geralmente € inicializada com informagées que descrevem o erro ocor-
rido. H4 casos em que € util adicionar informagdes apds a captura da excecdo. Para este prop6sito, as excecdes possuem
um método add_note (note) que aceita uma string e a adiciona a lista de notas da excecéio. A renderizagdo de
traceback padrdo inclui todas as notas, na ordem em que foram adicionadas, apds a excecao.

>>> try:
raise TypeError ('bad type')
except Exception as e:
e.add_note ('Add some information')
e.add_note ('Add some more information')
raise

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

TypeError: bad type

Add some information

Add some more information

>>>

Por exemplo, ao coletar excecdes em um grupo de excecdes, podemos querer adicionar informagdes de contexto para os
erros individuais. A seguir, cada excecdo no grupo tem uma nota indicando quando esse erro ocorreu.

>>> def f():
raise OSError ('operation failed')

>>> excs = []

>>> for i in range(3):
try:

£0)

except Exception as e:

(continua na proxima pagina)
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>>> raise ExceptionGroup ('We have some problems',
+ Exception Group Traceback

ExceptionGroup: We have some problems

e.add_note (f'Happened in Iteration

excs.append (e)

File "<stdin>", line 1, in <module>

fopm 1 ———m

>>>

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3,
File "<stdin>", line 2,

OSError: operation failed

Happened in Iteration 1

in <module>
in f

________________ 2 ——
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3, in <module>
File "<stdin>", line 2, in f
OSError: operation failed
Happened in Iteration 2
________________ 3 ——
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3, in <module>
File "<stdin>", line 2, in f
OSError: operation failed

Happened in Iteration 3

{i+1}")

excs)

(most recent call last):

(3 sub-exceptions)

(continuacdo da pagina anterior)
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CAPITULO 9

Classes

Classes proporcionam uma forma de organizar dados e funcionalidades juntos. Criar uma nova classe cria um novo “tipo”
de objeto, permitindo que novas “instancias” desse tipo sejam produzidas. Cada instincia da classe pode ter atributos
anexados a ela, para manter seu estado. Instincias da classe também podem ter métodos (definidos pela classe) para
modificar seu estado.

Em comparagio com outras linguagens de programacdo, o mecanismo de classes de Python introduz a programacio
orientada a objetos sem acrescentar muitas novidades de sintaxe ou semantica. E uma mistura de mecanismos equivalentes
encontrados em C++ e Modula-3. As classes em Python oferecem todas as caracteristicas tradicionais da programagio
orientada a objetos: o mecanismo de heranga permite multiplas classes base (heran¢a multipla), uma classe derivada pode
sobrescrever quaisquer métodos de uma classe ancestral, e um método pode invocar outro método homénimo de uma
classe ancestral. Objetos podem armazenar uma quantidade arbitraria de dados de qualquer tipo. Assim como acontece
com os mddulos, as classes fazem parte da natureza dindmica de Python: sdo criadas em tempo de execugdo, e podem
ser alteradas apds sua criagio.

Usando a terminologia de C++, todos os membros de uma classe (incluindo dados) sdo piiblicos (veja excecdo abaixo
Varidveis privadas), e todos as fungdes membro sdo virtuais. Como em Modula-3, ndo existem atalhos para referenciar
membros do objeto de dentro dos seus métodos: o método (funcdo definida em uma classe) € declarado com um primeiro
argumento explicito representando o objeto (instdncia da classe), que € fornecido implicitamente pela chamada ao método.
Como em Smalltalk, classes sdo objetos. Isso fornece uma semantica para importar e renomear. Ao contrario de C++ ou
Modula-3, tipos pré-definidos podem ser utilizados como classes base para extensdes por heranga pelo usudrio. Também,
como em C++, a maioria dos operadores (aritméticos, indexacao, etc) podem ser redefinidos por instancias de classe.

(Na falta de uma terminologia universalmente aceita para falar sobre classes, ocasionalmente farei uso de termos comuns
em Smalltalk ou C++. Eu usaria termos de Modula-3, ji que sua semantica de orientacdo a objetos é mais préxima da
de Python, mas creio que poucos leitores ja ouviram falar dessa linguagem.)
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9.1 Uma palavra sobre nhomes e objetos

Objetos tém individualidade, e varios nomes (em diferentes escopos) podem ser vinculados a um mesmo objeto. Isso
¢ chamado de apelidamento em outras linguagens. Geralmente, esta caracteristica ndo € muito apreciada, e pode ser
ignorada com seguranca ao lidar com tipos imutdveis (nimeros, strings, tuplas). Entretanto, apelidamento pode ter um
efeito surpreendente na semantica do cédigo Python envolvendo objetos mutdveis como listas, diciondrios e a maioria
dos outros tipos. Isso pode ser usado em beneficio do programa, porque os apelidos funcionam de certa forma como
ponteiros. Por exemplo, passar um objeto como argumento € barato, pois s um ponteiro € passado na implementacio; e
se uma funcdo modifica um objeto passado como argumento, o invocador verd a mudanga — isso elimina a necessidade
de ter dois mecanismos de passagem de pardmetros como em Pascal.

9.2 Escopos e espacos de nhomes do Python

Antes de introduzir classes, é preciso falar das regras de escopo em Python. Defini¢cdes de classe fazem alguns truques
com espacos de nomes. Portanto, primeiro € preciso entender claramente como escopos e espacos de nomes funcionam,
para entender o que estd acontecendo. Esse conhecimento € muito til para qualquer programador Python avancado.

Vamos comegar com algumas defini¢Ges.

Um espago de nomes é um mapeamento que associa nomes a objetos. Atualmente, sdo implementados como diciondrios
em Python, mas isso néo € perceptivel (a ndo ser pelo desempenho), e pode mudar no futuro. Exemplos de espacos de
nomes sdo: o conjunto de nomes pré-definidos (fungdes como abs () e as excecdes pré-definidas); nomes globais em
um modulo; e nomes locais na invocagdo de uma func¢do. De certa forma, os atributos de um objeto também formam
um espaco de nomes. O mais importante € saber que nio existe nenhuma relacdo entre nomes em espacos de nomes
distintos. Por exemplo, dois mddulos podem definir uma fungdo de nome maximize sem confusdo — usudrios dos
modulos devem prefixar a fungio com o nome do médulo, para evitar colisdo.

A propdésito, utilizo a palavra atributo para qualquer nome depois de um ponto. Na expressdo z . real, por exemplo,
real é um atributo do objeto z. Estritamente falando, referéncias para nomes em moédulos sdo atributos: na expressao
modname . funcname, modname é um objeto médulo e funcname € um de seus atributos. Neste caso, existe um
mapeamento direto entre os atributos de um médulo e os nomes globais definidos no médulo: eles compartilham o mesmo
espaco de nomes!'

Atributos podem ser somente leitura ou para leitura e escrita. No segundo caso, € possivel atribuir um novo valor ao
atributo. Atributos de mdédulos sdo passiveis de atribui¢do: vocé pode escrever modname .the_answer = 42.
Atributos que aceitam escrita também podem ser apagados através da instrugéio del. Por exemplo, del modname.
the_answer removerd o atributo the_answer do objeto referenciado por modname.

Espacos de nomes sdo criados em momentos diferentes e possuem diferentes ciclos de vida. O espago de nomes que
contém os nomes embutidos € criado quando o interpretador inicializa e nunca € removido. O espago de nomes global
de um médulo € criado quando a defini¢do do mddulo € lida, e normalmente duram até a terminacdo do interpretador.
Os comandos executados pela invocagdo do interpretador, pela leitura de um script com programa principal, ou intera-
tivamente, sdo parte do médulo chamado __main__, e portanto possuem seu préprio espago de nomes. (Os nomes
embutidos possuem seu proprio espago de nomes no médulo chamado builtins.).

O espaco de nomes local de uma fungdo € criado quando a fungdo € invocada, e apagado quando a fun¢@o retorna ou
levanta uma exce¢do que ndo € tratada na propria fungio. (Na verdade, uma forma melhor de descrever o que realmente
acontece € que o espago de nomes local é “esquecido” quando a funcfo termina.) Naturalmente, cada invocacio recursiva
de uma funcio tem seu préprio espago de nomes.

Um escopo € uma regido textual de um programa Python onde um espaco de nomes é diretamente acessivel. Aqui,
“diretamente acessivel” significa que uma referéncia sem um prefixo qualificador permite o acesso ao nome.

! Exceto por uma coisa. Os objetos médulo tém um atributo secreto e somente para leitura chamado ___dict___ que retorna o dicionério usado
para implementar o espago de nomes do mddulo; o nome __dict___ € um atributo, mas ndo um nome global. Obviamente, usar isso viola a abstracdo
da implementacdo do espaco de nomes, e deve ser restrito a coisas como depuradores post-mortem.
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Ainda que escopos sejam determinados estaticamente, eles sdo usados dinamicamente. A qualquer momento durante a
execucio, existem 3 ou 4 escopos aninhados cujos espagos de nomes sdo diretamente acessiveis:

* 0 escopo mais interno, que € acessado primeiro, contem os nomes locais

* os escopos das fungdes que envolvem a fungdo atual, que sdo acessados a partir do escopo mais proximo, contém
nomes nao-locais, mas também néo-globais

* 0 pendltimo escopo contém os nomes globais do mddulo atual

* e 0 escopo mais externo (acessado por Ultimo) contém os nomes das fungdes embutidas e demais objetos pré-
definidos do interpretador

Se um nome € declarado no escopo global, entdo todas as referéncias e atribuicdes de valores vdo diretamente para
o pentltimo escopo, que contém os nomes globais do médulo. Para alterar varidveis declaradas fora do escopo mais
interno, a instru¢cdo nonlocal pode ser usada; caso contrdrio, todas essas varidveis serdo apenas para leitura (a tentativa
de atribuir valores a essas varidveis simplesmente criard uma nova varidvel local, no escopo interno, ndo alterando nada
na variavel de nome idéntico fora dele).

Normalmente, o escopo local referencia os nomes locais da fungdo corrente no texto do programa. Fora de funcdes, o
escopo local referencia os nomes do escopo global: espaco de nomes do médulo. Defini¢cdes de classes adicionam um
outro espaco de nomes ao escopo local.

E importante perceber que escopos sdo determinados estaticamente, pelo texto do cédigo-fonte: o escopo global de uma
fungdo definida em um médulo € o espaco de nomes deste médulo, sem importar de onde ou por qual apelido a funcgéo é
invocada. Por outro lado, a busca de nomes € dinamica, ocorrendo durante a execuc@o. Porém, a evolucdo da linguagem
estd caminhando para uma resolug@o de nomes estética, em “tempo de compilacdo”, portanto ndo conte com a resolugio
dindmica de nomes! (De fato, varidveis locais ja sdo resolvidas estaticamente.)

Uma peculiaridade especial do Python é que — se nenhuma instrugdo global ou nonlocal estiver em vigor — as
atribuicdes de nomes sempre entram no escopo mais interno. As atribui¢des ndo copiam dados — elas apenas vinculam
nomes aos objetos. O mesmo vale para exclusdes: a instru¢do del x remove a ligacdo de x do espago de nomes
referenciado pelo escopo local. De fato, todas as operacdes que introduzem novos nomes usam o escopo local: em
particular, instru¢cdes import e defini¢des de fungdes ligam o médulo ou o nome da funcéo no escopo local.

A instrucdo global pode ser usada para indicar que certas varidveis residem no escopo global ao invés do local; a
instrugdo nonlocal indica que varidveis particulares estio em um espoco mais interno e devem ser recuperadas 14.

9.2.1 Exemplo de escopos e espaco de nomes

Este ¢ um exemplo que demonstra como se referir aos diferentes escopos e aos espagos de nomes, € como global e
nonlocal pode afetar ligagdo entre as varidveis:

def scope_test():
def do_local():
spam = "local spam"

def do_nonlocal():
nonlocal spam
spam = "nonlocal spam"

def do_global():
global spam
spam = "global spam"

spam = "test spam"
do_local ()
print ("After local assignment:", spam)
(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)
do_nonlocal ()
print ("After nonlocal assignment:", spam)
do_global ()
print ("After global assignment:", spam)

scope_test ()
print ("In global scope:", spam)

A saida do cédigo de exemplo é:

After local assignment: test spam

After nonlocal assignment: nonlocal spam
After global assignment: nonlocal spam
In global scope: global spam

Observe como uma atribuicéo local (que € o padrio) ndo altera o vinculo de scope_test a spam. A instru¢do nonlocal
mudou o vinculo de scope_test de spam e a atribui¢do global alterou a ligagdo para o nivel do médulo.

Vocé também pode ver que ndo havia nenhuma ligacio anterior para spam antes da atribuicdo global.
9.3 Uma primeira olhada nas classes
Classes introduzem novidades sintdticas, trés novos tipos de objetos, e também alguma semantica nova.

9.3.1 Sintaxe da definicao de classe

A forma mais simples de definir uma classe é:

class ClassName:
<statement-1>

<statement-N>

Defini¢des de classe, assim como defini¢cdes de fungdo (instrucdes def), precisam ser executadas antes que tenham
qualquer efeito. (Vocé€ pode colocar uma defini¢do de classe dentro do teste condicional de um if ou dentro de uma
funcdo.)

Na prética, as instru¢des dentro da defini¢do de classe geralmente serdo definicdes de fungdes, mas outras instrugdes sao
permitidas, e as vezes sio bem tteis — voltaremos a este tema depois. Defini¢cdes de fungdes dentro da classe normalmente
tém um forma peculiar de lista de argumentos, determinada pela convencdo de chamada a métodos — isso também sera
explicado mais tarde.

Quando se inicia a definicdo de classe, um novo espago de nomes € criado, e usado como escopo local — assim, todas
atribui¢des a varidveis locais ocorrem nesse espaco de nomes. Em particular, fun¢des definidas aqui sdo vinculadas a
nomes nesse escopo.

Quando uma defini¢éio de classe € finalizada normalmente (até o fim), um objeto classe é criado. Este objeto encapsula o
conteddo do espaco de nomes criado pela definicio da classe; aprenderemos mais sobre objetos classe na préxima se¢éo.
O escopo local (que estava vigente antes da defini¢cao da classe) € reativado, e o objeto classe € vinculado ao identificador
da classe nesse escopo (ClassName no exemplo).
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9.3.2 Objetos de Class

Objetos classe suportam dois tipos de operacdes: referéncias a atributos e instanciacdo.

Referéncias a atributos de classe utilizam a sintaxe padrdo utilizada para quaisquer referéncias a atributos em Python:
obj.nome. Nomes de atributos validos sdo todos os nomes presentes dentro do espago de nomes da classe, quando o
objeto classe foi criado. Portanto, se a defini¢iio de classe tem esta forma:

class MyClass:
"""A simple example class"""
i = 12345

def f(self):
return 'hello world'

entdo MyClass.1i e MyClass. f sdo referéncias a atributo validas, retornando, respectivamente, um inteiro e um
objeto funcdo. Atributos de classe podem receber valores, pode-se modificar o valor de MyClass . i num atribuigdo.
__doc__ também € um atributo valido da classe, retornando a docstring associada a classe: "A simple example
class".

Para instanciar uma classe, usa-se a mesma sintaxe de invocar uma func@o. Apenas finja que o objeto classe do exemplo
€ uma funcdo sem parametros, que devolve uma nova instincia da classe. Por exemplo (assumindo a classe acima):

[x = MyClass ()

cria uma nova instdncia da classe e atribui o objeto resultante a variavel local x.

A operacdo de instanciacdo (“invocar” um objeto classe) cria um objeto vazio. Muitas classes preferem criar novos objetos
com um estado inicial predeterminado. Para tanto, a classe pode definir um método especial chamado __init__ (),
assim:

def _ init__ (self):
self.data = []

Quando uma classe defineum método__init__ (), o processo de instanciagdo automaticamente invoca __init__ ()
sobre a instincia recém criada. Em nosso exemplo, uma nova instincia ja inicializada pode ser obtida desta maneira:

[x = MyClass ()

Naturalmente, o método __init__ () pode ter parAmetros para maior flexibilidade. Neste caso, os argumentos forne-
cidos na invocag@o da classe serdo passados para o método __init__ (). Por exemplo,

>>> class Complex:

def _ init_ (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart

>>> x = Complex (3.0, —-4.5)
>>> x.r, X.1i
(3.0, —-4.5)
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9.3.3 Objetos instancia

Agora o que podemos fazer com objetos de instancia? As tnicas opera¢des compreendidas por objetos de instincia sdo
os atributos de referéncia. Existem duas maneiras vélidas para nomear atributos: atributos de dados e métodos.

Atributos de dados correspondem a “varidveis de instincia” em Smalltalk, e a “membros de dados” em C++. Atributos
de dados ndo precisam ser declarados. Assim como varidveis locais, eles passam a existir na primeira vez em que € feita
uma atribuiciio. Por exemplo, se x é uma instancia da MyClass criada acima, o proximo trecho de cédigo ird exibir o
valor 16, sem deixar nenhum rastro:

x.counter = 1
while x.counter < 10:
X.counter = x.counter * 2

print (x.counter)
del x.counter

The other kind of instance attribute reference is a method. A method is a function that “belongs to” an object.

Nomes de métodos vélidos de uma instancia dependem de sua classe. Por defini¢do, cada atributo de uma classe que é
uma funcéo corresponde a um método das instdncias. Em nosso exemplo, x . £ é uma referéncia de método vilida ja
que MyClass. f é uma funcdo, enquanto x . i nfo é, ja que MyClass. i ndo é uma fungdo. Entretanto, x . £ ndo é o
mesmo que MyClass. f. A referéncia x . £ acessa um objeto método e a MyClass . £ acessa um objeto fun¢do.

9.3.4 Objetos método

Normalmente, um método é chamado imediatamente apds ser referenciado:

[x.f() J

No exemplo MyClass, o resultado da expressdo acima serd a string 'hello world'. No entanto, ndo é obrigatério
invocar o método imediatamente: como x . £ € também um objeto ele pode ser atribuido a uma varidvel e invocado depois.
Por exemplo:

xf = x.f
while True:
print (x£f())

exibira o texto hello world até o mundo acabar.

O que ocorre precisamente quando um método € invocado? Vocé deve ter notado que x . £ () foi chamado sem nenhum
argumento, porém a definicdo da funcdo f () especificava um argumento. O que aconteceu com esse argumento? Cer-
tamente Python levanta uma exce¢@o quando uma fungio que declara um argumento € invocada sem nenhum argumento
— mesmo que o argumento ndo seja usado no corpo da funcio. ..

Na verdade, pode-se supor a resposta: a particularidade sobre os métodos € que o objeto da instancia € passado como o
primeiro argumento da funcdo. Em nosso exemplo, a chamada x . £ () € exatamente equivalente a MyClass. f (x).
Em geral, chamar um método com uma lista de » argumentos € equivalente a chamar a funcfo correspondente com uma
lista de argumentos que € criada inserindo o objeto de instancia do método antes do primeiro argumento.

Em geral, os métodos funcionam da seguinte forma. Quando um atributo de uma instancia, ndo relacionado a dados,
é referenciado, a classe da instincia é pesquisada. Se o nome é um atributo de classe vilido que € um objeto fungdo,
referéncias ao objeto de instincia e ao objeto funcdo serdo empacotadas em um objeto método. Quando o objeto método
€ chamado com uma lista de argumentos, uma nova lista de argumentos € construida a partir do objeto de instincia e da
lista de argumentos, e o objeto fungdo é chamado com essa nova lista de argumentos.
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9.3.5 Variaveis de classe e instancia

De forma geral, varidveis de instancia sdo varidveis que indicam dados que s3o tnicos a cada instancia individual, e
varidveis de classe sdo varidveis de atributos e de métodos que s3o comuns a todas as instancias de uma classe:

class Dog:

kind = 'canine' # class variable shared by all instances
def _ init_ (self, name):
self.name = name # instance variable unique to each instance

>>> d = Dog('Fido"')
>>> e = Dog('Buddy"')

>>> d.kind # shared by all dogs
'canine'’

>>> e.kind # shared by all dogs
'canine'

>>> d.name # unique to d

'Fido'

>>> e.name # unique to e
'Buddy’

Como vimos em Uma palavra sobre nomes e objetos, dados compartilhados podem causar efeitos inesperados quando
envolvem objetos (mutdveis), como listas ou diciondrios. Por exemplo, a lista tricks do cédigo abaixo néio deve ser usada
como varidvel de classe, pois assim seria compartilhada por todas as instancias de Dog:

class Dog:
tricks = [] # mistaken use of a class variable

def _ init_ (self, name):
self.name = name

def add_trick(self, trick):
self.tricks.append(trick)

>>> d = Dog('Fido"')

>>> e = Dog('Buddy"')

>>> d.add_trick ('roll over'")

>>> e.add_trick('play dead')

>>> d.tricks # unexpectedly shared by all dogs

['roll over', 'play dead']

Em vez disso, o modelo correto da classe deve usar uma variavel de instancia:

class Dog:

def _ init_ (self, name):
self.name = name
self.tricks = [] # creates a new empty list for each dog

def add_trick(self, trick):
self.tricks.append(trick)

>>> d = Dog('Fido')
>>> e = Dog('Buddy')

(continua na proxima pagina)
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>>> d.add_trick('roll over')
>>> e.add_trick('play dead')
>>> d.tricks
['roll over']
>>> e.tricks
['play dead']

9.4 Observacoes aleatorias

Se um mesmo nome de atributo ocorre tanto na instancia quanto na classe, a busca pelo atributo prioriza a instancia:

>>> class Warehouse:

purpose = 'storage'
region = 'west'
>>> wl = Warehouse ()

>>> print (wl.purpose, wl.region)
storage west

>>> w2 = Warehouse ()

>>> w2.region = 'east'

>>> print (w2.purpose, w2.region)
storage east

Atributos de dados podem ser referenciados por métodos da prépria instdncia, bem como por qualquer outro usudrio
do objeto (também chamados “clientes” do objeto). Em outras palavras, classes ndo servem para implementar tipos
puramente abstratos de dados. De fato, nada em Python torna possivel assegurar o encapsulamento de dados — tudo
¢é baseado em convencdo. (Por outro lado, a implementacdo de Python, escrita em C, pode esconder completamente
detalhes de um objeto e controlar o acesso ao objeto, se necessario; isto pode ser utilizado por extensdes de Python
escritas em C.)

Clientes devem utilizar atributos de dados com cuidado, pois podem baguncar invariantes assumidas pelos métodos ao
esbarrar em seus atributos de dados. Note que clientes podem adicionar atributos de dados a suas préprias instancias, sem
afetar a validade dos métodos, desde que seja evitado o conflito de nomes. Novamente, uma convencdo de nomenclatura
poupa muita dor de cabega.

Nio existe atalho para referenciar atributos de dados (ou outros métodos!) de dentro de um método. Isso aumenta a
legibilidade dos métodos: ndo ha como confundir varidveis locais com varidveis da instdncia quando lemos rapidamente
um método.

Frequentemente, o primeiro argumento de um método € chamado self. Isso ndo passa de uma convengio: o identifica-
dor self ndo é uma palavra reservada nem possui qualquer significado especial em Python. Mas note que, ao seguir essa
convencdo, seu codigo se torna legivel por uma grande comunidade de desenvolvedores Python e € possivel que alguma
IDE dependa dessa convengao para analisar seu codigo.

Qualquer objeto funcdo que € atributo de uma classe, define um método para as instincias dessa classe. Na@o € necessério
que a definicio da funcio esteja textualmente embutida na defini¢ao da classe. Atribuir um objeto fungio a uma varidvel
local da classe ¢é valido. Por exemplo:

# Function defined outside the class
def fl(self, x, y):
return min(x, x+y)

class C:
£f = f1

(continua na préxima pagina)

88 Capitulo 9. Classes




Python Tutorial, Release 3.12.4

(continuacd@o da pagina anterior)

def g(self):
return 'hello world'

h =g

Agora £, g e h s@o todos atributos da classe C que referenciam fungdes, e consequentemente sdo todos métodos de
instincias da classe C, onde h € exatamente equivalente a g. No entanto, essa pratica serve apenas para confundir o leitor
do programa.

Meétodos podem invocar outros métodos usando atributos de método do argumento sel f:

class Bag:
def _ init__ (self):
self.data = []

def add(self, x):
self.data.append (x)

def addtwice(self, x):
self.add(x)
self.add(x)

Meétodos podem referenciar nomes globais da mesma forma que funcdes comuns. O escopo global associado a um método
€ o mddulo contendo sua defini¢do na classe (a classe propriamente dita nunca € usada como escopo global!). Ainda que
seja raro justificar o uso de dados globais em um método, ha diversos usos legitimos do escopo global. Por exemplo,
fungdes e médulos importados no escopo global podem ser usados por métodos, bem como as fungdes e classes definidas
no proéprio escopo global. Provavelmente, a classe contendo o método em questdo também foi definida neste escopo
global. Na préxima se¢do veremos razdes pelas quais um método pode querer referenciar sua propria classe.

Cada valor é um objeto e, portanto, tem uma classe (também chamada de fipo). Ela é armazenada como object.
__class__.

9.5 Heranca

Obviamente, uma caracteristica da linguagem ndo seria digna do nome “classe” se ndo suportasse heranca. A sintaxe para
uma classe derivada € assim:

class DerivedClassName (BaseClassName) :
<statement-1>

<statement-N>

O identificador BaseClassName deve estar definido em um espago de nomes acessivel do escopo que contém a defi-
ni¢do da classe derivada. No lugar do nome da classe base, também sdo aceitas outras expressoes. Isso é muito ttil, por
exemplo, quando a classe base ¢ definida em outro médulo:

[class DerivedClassName (modname.BaseClassName) : ]

A execugdo de uma defini¢do de classe derivada procede da mesma forma que a de uma classe base. Quando o objeto
classe € construido, a classe base € lembrada. Isso € utilizado para resolver referéncias a atributos. Se um atributo
requisitado nao for encontrado na classe, ele é procurado na classe base. Essa regra € aplicada recursivamente se a classe
base por sua vez for derivada de outra.
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Naio ha nada de especial sobre instanciagdo de classes derivadas: DerivedClassName () cria uma nova instancia da
classe. Referéncias a métodos sdo resolvidas da seguinte forma: o atributo correspondente é procurado através da cadeia
de classes base, e referéncias a métodos sdo vdlidas se essa procura produzir um objeto fungdo.

Classes derivadas podem sobrescrever métodos das suas classes base. Uma vez que métodos ndo possuem privilégios
especiais quando invocam outros métodos no mesmo objeto, um método na classe base que invoca um outro método
da mesma classe base pode, efetivamente, acabar invocando um método sobreposto por uma classe derivada. (Para
programadores C++ isso significa que todos os métodos em Python sdo realmente virtuais.)

Um método sobrescrito em uma classe derivada, de fato, pode querer estender, em vez de simplesmente substituir, 0 mé-
todo da classe base, de mesmo nome. Existe uma maneira simples de chamar diretamente o método da classe base: apenas
chame BaseClassName .methodname (self, arguments). Isso é geralmente util para os clientes também.
(Note que isto s6 funciona se a classe base estiver acessivel como BaseClassName no escopo global).

Python tem duas fun¢des embutidas que trabalham com heranca:

* Use isinstance () para verificar o tipo de uma instancia: isinstance (obj, int) serd True somente
se obj.__class__ éaclasse int ou alguma classe derivada de int.

* Use issubclass () para verificar herancga entre classes: issubclass (bool, int) é True porque bool
€ uma subclasse de int. Porém, issubclass (float, int) é False porque float ndo é uma subclasse
de int.

9.5.1 Heranca multipla

Python também suporta uma forma de heranca miiltipla. Uma defini¢éio de classe com vdrias classes bases tem esta forma:

class DerivedClassName (Basel, Base2, Base3):
<statement-1>

<statement-N>

Para a maioria dos casos mais simples, pense na pesquisa de atributos herdados de uma classe pai como o primeiro nivel
de profundidade, da esquerda para a direita, ndo pesquisando duas vezes na mesma classe em que hd uma sobreposi¢iao
na hierarquia. Assim, se um atributo ndo € encontrado em DerivedClassName, é procurado em Basel, depois,
recursivamente, nas classes base de Base1, e se ndo for encontrado 14, é pesquisado em Base?2 e assim por diante.

De fato, € um pouco mais complexo que isso; a ordem de resolu¢do de métodos muda dinamicamente para suportar
chamadas cooperativas para super (). Essa abordagem é conhecida em outras linguagens de heranga multipla como
chamar-o-préximo-método, e é mais poderosa que a chamada a funcéo super, encontrada em linguagens de heranca tnica.

A ordenacdo dindmica € necessdria porque todos os casos de heranga multipla exibem um ou mais relacionamentos de
diamante (em que pelo menos uma das classes bases pode ser acessada por meio de varios caminhos da classe mais
inferior). Por exemplo, todas as classes herdam de object, portanto, qualquer caso de heranca miltipla fornece mais
de um caminho para alcangar object. Para evitar que as classes base sejam acessadas mais de uma vez, o algoritmo
dindmico lineariza a ordem de pesquisa, de forma a preservar a ordenac@o da esquerda para a direita, especificada em cada
classe, que chama cada pai apenas uma vez, € que € monotonica (significando que uma classe pode ser subclassificada
sem afetar a ordem de precedéncia de seus pais). Juntas, essas propriedades tornam possivel projetar classes confidveis e
extensiveis com heranca multipla. Para mais detalhes, veja python_2.3_mro.
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9.6 Variaveis privadas

Varidveis de instancia “privadas”, que ndo podem ser acessadas, exceto em métodos do préprio objeto, ndo existem em
Python. No entanto, existe uma conven¢do que € seguida pela maioria dos programas em Python: um nome prefixado
com um sublinhado (por exemplo: _spam ) deve ser tratado como uma parte nao-publica da API (seja uma func¢éio, um
método ou um atributo de dados). Tais nomes devem ser considerados um detalhe de implementagdo e sujeito a alteragio
sem aviso prévio.

Uma vez que existe um caso de uso vélido para a defini¢@o de atributos privados em classes (especificamente para evitar
conflitos com nomes definidos em subclasses), existe um suporte limitado a identificadores privados em classes, chamado
desfiguragdo de nomes. Qualquer identificador no formato ___spam (pelo menos dois sublinhados no inicio, € no maximo
um sublinhado no final) é textualmente substituido por _classname__spam, onde classname € o nome da classe
atual com sublinhado(s) iniciais omitidos. Essa desfigurac@o independe da posicao sintdtica do identificador, desde que
ele apareca dentro da defini¢do de uma classe.

Ver também

The private name mangling specifications for details and special cases.

A desfiguracdo de nomes € 1til para que subclasses possam sobrescrever métodos sem quebrar invocagdes de métodos
dentro de outra classe. Por exemplo:

class Mapping:
def _ init_ (self, iterable):
self.items_list = []
self.__update(iterable)

def update (self, iterable):
for item in iterable:
self.items_list.append (item)

__update = update # private copy of original update () method
class MappingSubclass (Mapping) :

def update(self, keys, values):
# provides new signature for update ()
# but does not break __init__ ()
for item in zip(keys, values):
self.items_list.append(item)

O exemplo acima deve funcionar mesmo se MappingSubclass introduzisse um identificador ___update uma vez
que € substituido por _Mapping__update na classe Mapping e _MappingSubclass__update na classe
MappingSubclass, respectivamente.

Note que as regras de desfiguracdo de nomes foram projetadas para evitar acidentes; ainda € possivel acessar ou modificar
uma varidvel que € considerada privada. Isso pode ser 1til em certas circunstancias especiais, como depuracio de codigo.

Cdédigo passado para exec () ou eval () ndo considera o nome da classe que invocou como sendo a classe corrente;
isso é semelhante ao funcionamento da instru¢do global, cujo efeito se aplica somente ao c6digo que é compilado junto.
A mesma restri¢do se aplica as fun¢des getattr (), setattr () edelattr (), e quando acessamos diretamente o
__dict__ daclasse.
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9.7 Curiosidades e conclusoes

As vezes, é ttil ter um tipo semelhante ao “record” de Pascal ou ao “struct” de C, para agrupar alguns itens de dados. A
maneira pythonica para este fim € usar dataclasses:

from dataclasses import dataclass

@dataclass

class Employee:
name: str
dept: str
salary: int

>>> john = Employee('john', 'computer lab', 1000)
>>> john.dept

'computer lab'

>>> john.salary

1000

Um trecho de c6digo Python que espera um tipo de dado abstrato em particular, pode receber, ao invés disso, uma classe
que imita os métodos que aquele tipo suporta. Por exemplo, se vocé tem uma fungdo que formata dados obtidos de um
objeto do tipo “arquivo”, pode definir uma classe com métodos read () e readline () que obtém os dados de um
“buffer de caracteres” e passar como argumento.

Meétodos de instancia tém atributos também: m.___self__ é o objeto instancia com o métodom (), em.__func___
é o objeto fungdo correspondente ao método.

9.8 Iteradores

Vocé ja deve ter notado que pode usar lacos for com a maioria das cole¢cdes em Python:

for element in [1, 2, 3]:
print (element)

for element in (1, 2, 3):
print (element)

for key in {'one':1l, 'two':2}:
print (key)

for char in "123":
print (char)

for line in open("myfile.txt"):
print (line, end='")

Esse estilo de acesso € claro, conciso e conveniente. O uso de iteradores permeia e unifica o Python. Nos bastido-
res, a instrugdo for chama iter () no objeto contéiner. A fungdo retorna um objeto iterador que define o método
__next__ () que acessa elementos no contéiner, um de cada vez. Quando ndo ha mais elementos, __next__ () le-
vanta uma exce¢do StopIlteration que informaao for para terminar. Voc€ pode chamar o método ___next__ ()
usando a fun¢iio embutida next () ; este exemplo mostra como tudo funciona:

>>> s = 'abc'
>>> it = iter(s)
>>> 1t

<str_iterator object at 0x10c90e650>
>>> next (it)
] a ]
(continua na préxima pagina)
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>>> next (it)

lbl

>>> next (it)

ICI

>>> next (it)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

next (1it)

StopIteration

Observando o mecanismo por trds do protocolo dos iteradores, fica ficil adicionar esse comportamento as suas classes.
Defina um método __iter__ () que retorna um objeto que tenha um método __next__ (). Se uma classe ja define
__next__(),entdo __iter__ () pode simplesmente retornar self:

class Reverse:
"""Tterator for looping over a sequence backwards."""
def _ init_ (self, data):
self.data = data
self.index = len (data)

def _ iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self.index ==
raise StopIlteration
self.index = self.index - 1
return self.data[self.index]

>>> rev = Reverse('spam')
>>> iter (rev)
<__main__ .Reverse object at 0x00A1DB50>
>>> for char in rev:
print (char)

(/B BN TR= B

9.9 Geradores

Geradores sao uma ferramenta simples e poderosa para criar iteradores. Sdo escritos como fungdes normais mas usam
a instrucdo yield quando precisam retornar dados. Cada vez que next () é chamado, o gerador volta ao ponto onde
parou (lembrando todos os valores de dados e qual instruco foi executada pela dltima vez). Um exemplo mostra como
geradores podem ser trivialmente faceis de criar:

def reverse (data):
for index in range(len(data)-1, -1, -1):
yield data[index]

>>> for char in reverse('golf'):
print (char)
(continua na préxima pagina)
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Qualquer coisa que possa ser feita com geradores também pode ser feita com iteradores baseados numa classe, como
descrito na se¢do anterior. O que torna geradores tdo compactos € que os métodos __iter_ () e __next__ () sdo
criados automaticamente.

Outro ponto chave € que as varidveis locais e o estado da execuc?o sdo preservados automaticamente entre as chamadas.
Isto torna a fungdo mais facil de escrever e muito mais clara do que uma implementagdo usando varidveis de instancia
como self.indexe self.data.

Além disso, quando geradores terminam, eles levantam St opIteration automaticamente. Combinados, todos estes
aspectos tornam a criago de iteradores tdo facil quanto escrever uma fungdo normal.

9.10 Expressoes geradoras

Alguns geradores simples podem ser codificados, de forma sucinta, como expressdes, usando uma sintaxe semelhante a
compreensdes de lista, mas com parénteses em vez de colchetes. Essas expressdes sdo projetadas para situagdes em que
o gerador é usado imediatamente, pela func@o que o engloba. As expressdes geradoras sdo mais compactas, mas menos
versateis do que as definicdes completas do gerador, e tendem a usar menos memoria do que as compreensdes de lista
equivalentes.

Exemplos:

>>> sum(i*i for i in range (10)) # sum of squares

285

>>> xvec = [10, 20, 30]

>>> yvec = [7, 5, 3]

>>> sum(x*y for x,y in zip (xvec, yvec)) # dot product

260

>>> unique_words = set (word for line in page for word in line.split())

>>> valedictorian = max((student.gpa, student.name) for student in graduates)

>>> data = 'golf'
>>> list(data[i] for i in range(len(data)-1, -1, -1))
[lfl’ lll’ lOl, lg.l]
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Um breve passeio pela biblioteca padrao

10.1 Interface com o sistema operacional

O moédulo os fornece duzias de funcdes para interagir com o sistema operacional:

>>> import os

>>> os.getcwd () # Return the current working directory
'C:\\Python312"'

>>> os.chdir ('/server/accesslogs') # Change current working directory
>>> os.system('mkdir today') # Run the command mkdir in the system shell
0

Certifique-se de usar a forma import osaoinvésde from os import *. Issoevitard que os.open () oculte a
fungio open () que opera de forma muito diferente.

As fungdes embutidas dir () e help () sdo tteis como um sistema de ajuda interativa para lidar com médulos grandes
€como os:

>>> import os

>>> dir (os)

<returns a list of all module functions>

>>> help (os)

<returns an extensive manual page created from the module's docstrings>

Para tarefas de gerenciamento cotidiano de arquivos e diretérios, o médulo shut il fornece uma interface de alto nivel
que € mais simples de usar:

>>> import shutil

>>> shutil.copyfile('data.db', 'archive.db')
'archive.db'

>>> shutil.move ('/build/executables', 'installdir')
'installdir'
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10.2 Caracteres curinga

O médulo glob fornece uma fungdo para criar listas de arquivos a partir de buscas em diretdrios usando caracteres
curinga:

>>> import glob
>>> glob.glob('*.py"')
['"primes.py', 'random.py', 'quote.py']

10.3 Argumentos de linha de comando

Scripts geralmente precisam processar argumentos passados na linha de comando. Esses argumentos sdo armazenados
como uma lista no atributo argv do médulo sys. Por exemplo, consideremos o arquivo demo . py a seguir:

# File demo.py
import sys
print (sys.argv)

Aqui estd a saida da execu¢do python demo.py one two three nalinha de comando:

[[’demo.py', 'one', 'two', 'three'] ]

O médulo argparse fornece um mecanismo mais sofisticado para processar argumentos de linha de comando. O script
seguinte extrai e exibe um ou mais nomes de arquivos € um nimero de linhas opcional:

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser (

prog='top',

description='Show top lines from each file')
parser.add_argument ('filenames', nargs='+")
parser.add_argument ('-1', '--lines', type=int, default=10)

args = parser.parse_args ()
print (args)

Quando executada a linha de comando python top.py —-lines=5 alpha.txt beta.txt, o script define
args.linesparabeargs.filenames para ['alpha.txt', 'beta.txt'].

10.4 Redirecionamento de erros e encerramento do programa

O médulo sys também possui atributos para stdin, stdout e stderr. O Gltimo € usado para emitir avisos € mensagens de
erros visiveis mesmo quando stdout foi redirecionado:

>>> sys.stderr.write('Warning, log file not found starting a new one\n')
Warning, log file not found starting a new one

A forma mais direta de encerrar um script é usando sys.exit ().
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10.5 Reconhecimento de padroes em strings

O médulo re fornece ferramentas para lidar com processamento de strings através de expressdes regulares. Para reco-
nhecimento de padrdes complexos, expressdes regulares oferecem uma solugdo sucinta e eficiente:

>>> import re

>>> re.findall (r'\bf[a-z]*', 'which foot or hand fell fastest')
["foot', 'fell', 'fastest']

>>> re.sub(r' (\b[a-z]+) \1', r'\1', 'cat in the the hat')

'cat in the hat'

Quando as exigéncias sdo simples, métodos de strings sdo preferiveis por serem mais faceis de ler e depurar:

>>> 'tea for too'.replace('too', 'two')
'tea for two'

10.6 Matematica

The math module gives access to the underlying C library functions for floating-point math:

>>> import math

>>> math.cos (math.pi / 4)
0.70710678118654757

>>> math.log (1024, 2)
10.0

O médulo random fornece ferramentas para gerar selegdes aleatorias:

>>> import random

>>> random.choice (['apple', 'pear', 'banana'l])

'apple'

>>> random.sample (range (100), 10) # sampling without replacement
[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random () # random float

0.17970987693706186

>>> random.randrange (6) # random integer chosen from range (6)

4

O moédulo statistics calcula as propriedades estatisticas basicas (a média, a mediana, a variacdo, etc.) de dados
numéricos:

>>> import statistics

>>> data = [2.75, 1.75, 1.25, 0.25, 0.5, 1.25, 3.5]
>>> statistics.mean (data)

1.6071428571428572

>>> statistics.median (data)

1.25

>>> statistics.variance (data)

1.3720238095238095

O projeto SciPy <https://scipy.org> tem muitos outros médulos para cdlculos numéricos.
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10.7 Acesso a internet

Ha diversos médulos para acesso e processamento de protocolos da internet. Dois dos mais simples sdo urllib.
request para efetuar download de dados a partir de URLs e smtplib para enviar mensagens de correio eletronico:

>>> from urllib.request import urlopen
>>> with urlopen('http://worldtimeapi.org/api/timezone/etc/UTC.txt') as response:
for line in response:

line = line.decode () # Convert bytes to a str
if line.startswith('datetime') :
print (line.rstrip()) # Remove trailing newline

datetime: 2022-01-01T01:36:47.689215+00:00

>>> import smtplib

>>> server = smtplib.SMTP ('localhost')

>>> server.sendmail ('soothsayer@example.org', 'jcaesar@example.org',
"""To: jcaesar@example.org
From: soothsayer(@example.org

Beware the Ides of March.

n n)

>>> server.quit ()

(Note que o segundo exemplo precisa de um servidor de email rodando em localhost.)

10.8 Data e hora

O médulo datet ime fornece classes para manipulagio de datas e horas nas mais variadas formas. Apesar da disponi-
bilidade de aritmética com data e hora, o foco da implementagio € na extracéo eficiente dos membros para formatagéo
e manipulacio. O médulo também oferece objetos que levam os fusos hordrios em consideragao.

>>> # dates are easily constructed and formatted
>>> from datetime import date
>>> now = date.today ()

>>> now
datetime.date (2003, 12, 2)
>>> now.strftime ("%m-%d-%y. %d %$b %Y is a %A on the 2d day of %$B.")

'12-02-03. 02 Dec 2003 is a Tuesday on the 02 day of December.'

>>> # dates support calendar arithmetic
>>> birthday = date (1964, 7, 31)

>>> age = now - birthday

>>> age.days

14368
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10.9 Compressao de dados

Formatos comuns de arquivamento e compressdo de dados estdo disponiveis diretamente através de alguns médulos, entre
eles: z1ib, gzip,bz2, lzma, zipfileand tarfile.

>>> import zlib

>>> s = b'witch which has which witches wrist watch'
>>> len (s)

41

>>> t = zlib.compress(s)

>>> len (t)

37

>>> z1lib.decompress (t)

b'witch which has which witches wrist watch'
>>> z1lib.crc32(s)

226805979

10.10 Medicao de desempenho

Alguns usudrios de Python desenvolvem um interesse profundo pelo desempenho relativo de diferentes abordagens para
0 mesmo problema. Python oferece uma ferramenta de medigc@o que esclarece essas dividas rapidamente.

Por exemplo, pode ser tentador usar o empacotamento e desempacotamento de tuplas ao invés da abordagem tradicional
de permutar os argumentos. O médulo t imeit rapidamente mostra uma modesta vantagem de desempenho:

>>> from timeit import Timer

>>> Timer ('t=a; a=b; b=t', 'a=1; b=2"') .timeit ()
0.57535828626024577
>>> Timer('a,b = b,a', 'a=1l; b=2").timeit ()

0.54962537085770791

Em contraste com a granularidade fina do médulo timeit, os mdédulos profile e pstats oferecem ferramentas
para identificar os trechos mais criticos em grandes blocos de cédigo.

10.11 Controle de qualidade

Uma das abordagens usadas no desenvolvimento de software de alta qualidade € escrever testes para cada fungio a medida
que € desenvolvida e executar esses testes frequentemente durante o processo de desenvolvimento.

O médulo doctest oferece uma ferramenta para realizar um trabalho de varredura e validaciio de testes escritos nas
strings de documentacio (docstrings) de um programa. A construcdo dos testes € tdo simples quanto copiar uma chamada
tipica juntamente com seus resultados e cold-los na docstring. Isto aprimora a documentacio, fornecendo ao usudrio um
exemplo real, e permite que o mdédulo doctest verifique se o cddigo continua fiel a documentagio:

def average (values):
"""Computes the arithmetic mean of a list of numbers.

>>> print (average ([20, 30, 70]))
40.0

mn

return sum(values) / len(values)

(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

import doctest
doctest.testmod () # automatically validate the embedded tests

O médulo unittest ndo € tdo simples de usar quanto o médulo doctest, mas permite que um conjunto muito maior
de testes seja mantido em um arquivo separado:

import unittest

class TestStatisticalFunctions (unittest.TestCase) :

def test_average (self):

self.assertEqual (average ([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual (round (average([1, 5, 7]1), 1), 4.3)
with self.assertRaises (ZeroDivisionError) :

average ([])
with self.assertRaises (TypeError) :

average (20, 30, 70)

unittest.main () # Calling from the command line invokes all tests

10.12 Baterias incluidas

Python tem uma filosofia de “baterias incluidas”. Isso fica mais evidente através da sofisticac@o e robustez dos seus maiores
pacotes. Por exemplo:

Os médulos xmlrpc.client e xmlrpc.server tornam a implementacdo de chamadas remotas (remote
procedure calls) em uma tarefa quase trivial. Apesar dos nomes dos médulos, nenhum conhecimento direto ou
manipula¢do de XML é necessdrio.

O pacote email é uma biblioteca para gerenciamento de mensagens de correio eletronico, incluindo MIME e
outros baseados no RFC 2822. Diferente dos médulos smtplib e poplib que apenas enviam e recebem
mensagens, o pacote de email tem um conjunto completo de ferramentas para construir ou decodificar a estrutura
de mensagens complexas (incluindo anexos) e para implementac@o de protocolos de codificagdo e cabecalhos.

O pacote json oferece um suporte robusto para analisar este popular formato para troca de dados. O médulo csv
oferece suporte para leitura e escrita direta em arquivos no formato Comma-Separated Value, comumente suportado
por bancos de dados e planilhas. O processamento XML é fornecido pelos pacotes xm1 .etree.ElementTree,
xml.dome xml . sax. Juntos, esses modulos e pacotes simplificam muito a troca de informagdes entre aplicativos
Python e outras ferramentas.

O médulo sglite3 é um wrapper para a biblioteca de banco de dados SQLite, fornecendo um banco de dados
persistente que pode ser atualizado e acessado usando sintaxe SQL ligeiramente fora do padrao.

Internacionalizacdo esta disponivel através de diversos médulos, como gettext, locale, e o pacote codecs.
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Este segundo passeio apresenta alguns modulos avancados que atendem necessidades de programacao profissional. Estes
modulos raramente aparecem em Scripts pequenos.

11.1 Formatando a saida

O moédulo reprlib fornece uma versdo de repr () personalizado para exibi¢oes abreviadas de contéineres grandes
ou profundamente aninhados:

>>> import reprlib
>>> reprlib.repr (set ('supercalifragilisticexpialidocious'))
"{lal’ ICII ldl, le|, 'fl, lgl, ...}"

O médulo pprint oferece um controle mais sofisticado na exibico tanto de objetos embutidos quanto aqueles criados
pelo usudrio de maneira que fique legivel para o interpretador. Quando o resultado é maior que uma linha, o “pretty
printer” acrescenta quebras de linha e indentacdo para revelar as estruturas de maneira mais clara:

>>> import pprint
>>> t = [[[['black', 'cyan'], 'white', ['green', 'red']], [['magenta',
'vellow'], 'blue']ll

>>> pprint.pprint (t, width=30)

[[[['"black', 'cyan'],
'white',
['green', 'red']l],
[['magenta', 'yellow'],
'blue']]]

O médulo textwrap formata paragrafos de texto para que caibam em uma dada largura de tela:

>>> import textwrap
>>> doc = """The wrap() method is just like fill() except that it returns
a list of strings instead of one big string with newlines to separate
(continua na préxima pagina)
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(continuacd@o da pagina anterior)

the wrapped lines."""

>>> print (textwrap.fill (doc, width=40))
The wrap () method is just like £ill ()
except that it returns a list of strings
instead of one big string with newlines
to separate the wrapped lines.

O médulo 1ocale acessa uma base de dados de formatos especificos a determinada cultura. O atributo de agrupamento
da funcéo “format” oferece uma forma direta de formatar ntimeros com separadores de grupo:

>>> import locale
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'English_United States.1252")
'English _United States.1252'

>>> conv = locale.localeconv () # get a mapping of conventions
>>> x = 1234567.8

>>> locale.format_string("3%d", x, grouping=True)

'1,234,567"

>>> locale.format_string (" ", (conv['currency_symbol'],

C conv|'frac_digits'], x), grouping=True)
'$1,234,567.80"'

11.2 Usando templates

moédulo st ring inclui a versitil classe Temp 1 ate com uma sintaxe simplificada, adequada para ser editada por usudrios
finais. Isso permite que usudrios personalizem suas aplicacdes sem a necessidade de alterar a aplicacio.

Em um template sdo colocadas marcacdes indicando o local onde o texto varidvel deve ser inserido. Uma marcagio
¢é formada por $ seguido de um identificador Python vélido (caracteres alfanuméricos e underscores). Envolvendo-se o
identificador da marcac@o entre chaves, permite que ele seja seguido por mais caracteres alfanuméricos sem a necessidade
de espacos. Escrevendo-se $$ cria-se um tnico $:

>>> from string import Template

>>> t = Template ('S folk send $$10 to Scause.')

>>> t.substitute(village='Nottingham', cause='the ditch fund")
'Nottinghamfolk send $10 to the ditch fund.'

O método substitute () levanta uma exce¢do KeyError quando o identificador de uma marcacdo ndo é fornecido
em um diciondrio ou em um argumento nomeado (keyword argument). Para aplicagdes que podem receber dados incom-
pletos fornecidos pelo usudrio, o método safe_substitute () pode ser mais apropriado — deixard os marcadores
intactos se os dados estiverem faltando:

>>> t = Template ('Return the $item to Sowner.')
>>> d = dict(item='unladen swallow')

>>> t.substitute (d)

Traceback (most recent call last):

KeyError: 'owner'
>>> t.safe_substitute (d)
'Return the unladen swallow to S$Sowner.'

Subclasses de Template podem especificar um delimitador personalizado. Por exemplo, um utilitdrio para renomeagio
em lote de fotos pode usar o sinal de porcentagem para marcagdes como a data atual, niimero sequencial da imagem ou
formato do aquivo:
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>>> import time, os.path
>>> photofiles = ['img_1074.7jpg', 'img_1076.7jpg', 'img_1077.3jpg']
>>> class BatchRename (Template) :

delimiter = 'S$'
>>> fmt = input ('Enter rename style (%d-date %n-segnum —format) : ")
Enter rename style (%d-date %n—-segnum $f-format): Ashley_3%n%f
>>> t = BatchRename (fmt)
>>> date = time.strftime (' oSy ")
>>> for i, filename in enumerate (photofiles):
base, ext = os.path.splitext (filename)
newname = t.substitute (d=date, n=i, f=ext)
print (' ——> ' . format (filename, newname))

img_1074.jpg ——> Ashley_0.Jjpg
img_1076.jpg ——> Ashley_1.]jpg
img_1077.jpg ——> Ashley_2.7jpg

Outra aplicagdo para templates € separar a logica da aplicagdo dos detalhes de multiplos formatos de saida. Assim é
possivel usar templates personalizados para gerar arquivos XML, relatorios em texto puro e relatérios web em HTML.

11.3 Trabalhando com formatos binarios de dados

O médulo st ruct oferece as fungdes pack () e unpack () para trabalhar com registros bindrios de tamanho varidvel.
O exemplo a seguir mostra como iterar através do cabecalho de informag&o num aquivo ZIP sem usar omédulo zipfile.
Os c6digos de empacotamento "H" e "I" representam nimeros sem sinal de dois e quatro bytes respectivamente. O
"<" indica que os nimeros tém tamanho padréo e sdo little-endian (bytes menos significativos primeiro):

import struct

with open('myfile.zip', 'rb') as f:
data = f.read()

start = 0

for i in range(3): # show the first 3 file headers
start += 14
fields = struct.unpack ('<IIIHH', datal[start:start+16])
crc32, comp_size, uncomp_size, filenamesize, extra_size = fields

start += 16

filename = data[start:start+filenamesize]

start += filenamesize

extra = data[start:start+extra_size]

print (filename, hex(crc32), comp_size, uncomp_size)

start += extra_size + comp_size # skip to the next header
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11.4 Multi-threading

O uso de threads € uma técnica para desacoplar tarefas que ndo sio sequencialmente dependentes. Threads podem ser
usadas para melhorar o tempo de resposta de aplicacdes que aceitam entradas do usudrio enquanto outras tarefas sdo exe-
cutadas em segundo plano. Um caso relacionado é executar acdes de entrada e saida (I/O) em uma thread paralelamente
a cdlculos em outra thread.

O cdédigo a seguir mostra como o mddulo de alto nivel threading pode executar tarefas em segundo plano enquanto
o programa principal continua a sua execucdo:

import threading, zipfile

class AsyncZip (threading.Thread) :

def _ init_ (self, infile, outfile):
threading.Thread.__init__ (self)
self.infile = infile

self.outfile = outfile

def run(self):
f = zipfile.ZipFile(self.outfile, 'w', zipfile.ZIP_DEFLATED)
f.write(self.infile)
f.close ()
print ('Finished background zip of:', self.infile)

background = AsyncZip ('mydata.txt', 'myarchive.zip')
background.start ()
print ('The main program continues to run in foreground.')

background. join () # Wait for the background task to finish
print ('Main program waited until background was done.')

O principal desafio para as aplicagdes que usam mdltiplas threads € coordenar as threads que compartilham dados ou
outros recursos. Para esta finalidade, o médulo threading oferece alguns mecanismos primitivos de sincronizagio, como
travas (locks), eventos, varidveis de condi¢io e semaforos.

Ainda que todas essas ferramentas sejam poderosas, pequenos erros de design podem resultar em problemas dificeis de
serem diagnosticados. Por isso, a abordagem preferida para a coordenagio da tarefa é concentrar todo o acesso a um
recurso em um unico topico e, em seguida, usar o médulo queue para alimentar esse segmento com solicitagoes de
outros topicos. Aplicacdes que utilizam objetos Queue para comunicacio e coordenagao inter-thread sdo mais faceis de
serem projetados, mais legiveis e mais confidveis.

11.5 Gerando logs

O médulo 1ogging oferece um completo e flexivel sistema de log. Da maneira mais simples, mensagens de log sdo
enviadas para um arquivo ou para sys.stderr:

import logging
logging.debug ('Debugging information')
logging.info ('Informational message')

logging.warning('Warning:config file not found', 'server.conf')
logging.error ('Error occurred')
logging.critical ('Critical error -- shutting down')

Isso produz a seguinte saida:
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WARNING:root:Warning:config file server.conf not found
ERROR:root:Error occurred
CRITICAL:root:Critical error -- shutting down

Por padrido, mensagens informativas e de depuracdo sdo suprimidas e a saida é enviada para a saida de erros padrio
(stderr). Outras opg¢des de saida incluem envio de mensagens através de correio eletronico, datagramas, sockets ou para
um servidor HTTP. Novos filtros podem selecionar diferentes formas de envio de mensagens, baseadas na prioridade da
mensagem: DEBUG, INFO, WARNING, ERROR e CRITICAL.

O sistema de log pode ser configurado diretamente do Python ou pode ser carregado a partir de um arquivo de configuragio
editavel pelo usudrio para logs personalizados sem a necessidade de alterar a aplicac?o.

11.6 Referéncias fracas

Python faz gerenciamento automdtico de memoria (contagem de referéncias para a maioria dos objetos e garbage collection
[coleta de lixo] para eliminar ciclos). A memdria ocupada por um objeto € liberada logo depois da ultima referéncia a ele
ser eliminada.

Essa abordagem funciona bem para a maioria das aplica¢des, mas ocasionalmente surge a necessidade de rastrear objetos
apenas enquanto estdo sendo usados por algum outro. Infelizmente rastred-los cria uma referéncia, e isso os fazem
permanentes. O médulo weakref oferece ferramentas para rastrear objetos sem criar uma referéncia. Quando o objeto
nio € mais necessario, ele é automaticamente removido de uma tabela de referéncias fracas e uma chamada (callback) é
disparada. Aplicacdes tipicas incluem cacheamento de objetos que sdo muito custosos para criar:

>>> import weakref, gc
>>> class A:
def _ init_ (self, value):
self.value = value
def _ repr__ (self):
return str (self.value)

>>> a = A(10) # create a reference

>>> d = weakref.WeakValueDictionary ()

>>> d['primary'] = a # does not create a reference

>>> d['primary'] # fetch the object if it is still alive
10

>>> del a # remove the one reference

>>> gc.collect () # run garbage collection right away

0

>>> d['primary'] # entry was automatically removed

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
d['primary'] # entry was automatically removed
File "C:/python312/lib/weakref.py", line 46, in _ getitem_
o = self.datalkey] ()
KeyError: 'primary'
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11.7 Ferramentas para trabalhar com listas

Muitas necessidades envolvendo estruturas de dados podem ser satisfeitas com o tipo embutido lista. Entretanto, algu-
mas vezes hd uma necessidade por implementacdes alternativas que sacrificam algumas facilidades em nome de melhor
desempenho.

The array module provides an array object that is like a list that stores only homogeneous data and stores it more
compactly. The following example shows an array of numbers stored as two byte unsigned binary numbers (typecode
"H") rather than the usual 16 bytes per entry for regular lists of Python int objects:

>>> from array import array

>>> a = array('H', [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum(a)

26932

>>> afl:3]

array ('H', [10, 700])

The collections module provides a deque object that is like a list with faster appends and pops from the left side
but slower lookups in the middle. These objects are well suited for implementing queues and breadth first tree searches:

>>> from collections import deque

>>> d = deque(["taskl", "task2", "task3"])
>>> d.append("task4")

>>> print ("Handling", d.popleft())
Handling taskl

unsearched = deque ([starting_node])
def breadth_first_search (unsearched) :
node = unsearched.popleft ()
for m in gen_moves (node) :
if is_goal (m) :
return m
unsearched. append (m)

Além de implementacdes alternativas de listas, a biblioteca também oferece outras ferramentas como o médulo bisect
com fungdes para manipulagiio de listas ordenadas:

>>> import bisect

>>> scores = [ (100, 'perl'), (200, 'tcl'), (400, 'lua'), (500, 'python')]
>>> bisect.insort (scores, (300, 'ruby'))

>>> scores

[(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (300, 'ruby'), (400, 'lua'), (500, 'python')]

O médulo heapqg oferece fungdes para implementacdo de heaps baseadas em listas normais. O valor mais baixo é
sempre mantido na posi¢do zero. Isso € ttil para aplicacdes que acessam repetidamente o menor elemento, mas nio
querem reordenar a lista toda a cada acesso:

>>> from heapg import heapify, heappop, heappush

>>> data = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]

>>> heapify(data) # rearrange the list into heap order
>>> heappush (data, -5) # add a new entry

>>> [heappop (data) for i in range(3)] # fetch the three smallest entries
[-5, 0, 1]
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11.8 Decimal Floating-Point Arithmetic

The decimal module offers a Decimal datatype for decimal floating-point arithmetic. Compared to the built-in
float implementation of binary floating point, the class is especially helpful for

« aplicagdes financeiras que requerem representagio decimal exata,

* controle sobre a precisdo,

* controle sobre arredondamento para satisfazer requisitos legais,

* rastreamento de casas decimais significativas, ou

* aplicagdes onde o usudrio espera que os resultados sejam os mesmos que os dos célculos feitos a mao.

Por exemplo, calcular um imposto de 5% sobre uma chamada telefénica de 70 centavos devolve diferentes resultados com
aritmética de ponto flutuante decimal ou bindria. A diferenca torna-se significativa se os resultados sao arredondados para
0 centavo mais proximo:

>>> from decimal import *

>>> round(Decimal ('0.70") * Decimal('1.05"), 2)
Decimal ('0.74")

>>> round (.70 * 1.05, 2)

0.73

O resultado de Decimal considera zeros a direita, automaticamente inferindo quatro casas decimais a partir de multi-
plicandos com duas casas decimais. O médulo Decimal reproduz a aritmética como fazemos a mio e evita problemas
que podem ocorrer quando a representacdo bindria do ponto flutuante ndo consegue representar quantidades decimais
com exatiddo.

A representagio exata permite a classe Decimal executar cdlculos de médulo e testes de igualdade que ndo funcionam
bem em ponto flutuante bindrio:

>>> Decimal ('1.00") % Decimal('.10")
Decimal ('0.00")

>>> 1.00 % 0.10

0.09999999999999995

>>> sum([Decimal ('0.1')]1*10) == Decimal('1.0")

True

>> 0.1+ 0.2 +0.12 +0.17 +0.27 +0.2+ 0.2+ 0.2+ 0.2+ 0.1 ==1.0
False

O médulo decimal implementa a aritmética com tanta precisdo quanto necessaria:

>>> getcontext () .prec = 36
>>> Decimal (1) / Decimal (7)
Decimal ('0.142857142857142857142857142857142857")
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capiTuLo 12

Ambientes virtuais e pacotes

12.1 Introducao

Aplicagdes em Python normalmente usam pacotes e modulos que néio vém como parte da instalagdo padrdo. Aplicagdes
as vezes necessitam uma versao especifica de uma biblioteca, porque ela requer que algum problema em particular tenha
sido consertado ou foi escrita utilizando-se de uma versdo obsoleta da interface da biblioteca.

Isso significa que talvez ndo seja possivel que uma instalagio Python preencha os requisitos de qualquer aplica¢do. Se
uma aplicagio A necessita a versdo 1.0 de um médulo particular mas a aplicacdo B necessita a versio 2.0, os requisitos
entrardo em conflito e instalar qualquer uma das duas versdes 1.0 ou 2.0 fard com que uma das aplicagdes ndo consiga
executar.

A solugido para este problema € criar um ambiente virtual, uma arvore de diretérios que contém uma instalacdo Python
para uma versdo particular do Python, além de uma série de pacotes adicionais.

Diferentes aplicacdes podem entdo usar diferentes ambientes virtuais. Para resolver o exemplo anterior de requisitos
conflitantes, a aplicacdo A deve ter seu proprio ambiente virtual com a versdo 1.0 instalada enquanto a aplicacdo B vai
possuir outro ambiente virtual com a versdo 2.0. Se a aplicagdo B precisar fazer uma atualizacio para a versdo 3.0, isso
ndo afetard o ambiente da aplicacdo A.

12.2 Criando ambientes virtuais

The module used to create and manage virtual environments is called venv. venv will install the Python version from
which the command was run (as reported by the ——version option). For instance, executing the command with
python3. 12 will install version 3.12.

Para criar um ambiente virtual, escolha um diretério onde deseja colocd-lo e execute 0 médulo venv como um script
com o caminho do diretério:

[python -m venv tutorial-env ]

Isso ird criar o diretério tutorial-env se ele ndo existir, e também criard diretdrios dentro dele contendo uma cépia
do interpretador Python, a biblioteca padrio e diversos arquivos de suporte.
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Um diretério de localizacdo comum para um ambiente virtual é . venv. Esse nome tipicamente mantém o diretério
oculto em seu ambiente, portanto € transparente, a0 menos tempo que explica o motivo desse diretério existir. Também
previne conflitos com . env, arquivos de defini¢do de varidveis de ambiente que algumas ferrame