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cAPiTULO 1

Python Geral

1.1 Informacoes gerais

1.1.1 O que é Python?

O Python € uma linguagem de programacao interpretada, interativa e orientada a objetos. O mesmo incorporou moé-
dulos, excecdes, tipagem dindmica, tipos de dados dindmicos de alto nivel e classes. H4 suporte a vérios paradigmas
de programacao além da programacio orientada a objetos, tal como programacio procedural e funcional. O Python
fornece ao desenvolvedor um poder notdvel aliado a uma sintaxe simples de clara. Possui interfaces para muitas
chamadas e bibliotecas do sistema, bem como para varios sistemas de janelas, e € extensivel através de linguagem
como 0 C ou C++. Também ¢€ utilizado como linguagem de extensdo para aplicativos que precisam de uma interface
programavel. Finalmente, o Python € portatil: o mesmo pode ser executado em varias variantes do Unix, incluindo
Linux e Mac, € no Windows.

Para saber mais, inicie pelo nosso tutorial tutorial-index. Os links do Beginner’s Guide to Python para outros tutoriais
introdutérios e recursos da linguagem Python.

1.1.2 O que é a Python Software Foundation?

O Python Software Foundation € uma organizagao independente e sem fins lucrativos que detém os direitos autorais
sobre as versdes 2.1 do Python e as mais recentes. A missdo do PSF € avancar a tecnologia de cédigo aberto rela-
cionada a linguagem de programacdo Python e divulgar a utilizagdo do Python. A pégina inicial do PSF pode ser
acessada pelo link a seguir https://www.python.org/psf/.

Doacdes para o PSF estdo isentas de impostos nos EUA. Se utilizares o Python e achares {itil, contribua através da
pagina de doagdo da PSF.

1.1.3 Existem restricoes de direitos autorais sobre o uso de Python?

Podemos fazer tudo o que quisermos com os fontes, desde que deixemos os direitos autorais e exibamos esses direitos
em qualquer documentagdo sobre o Python que produzirmos. Se honrarmos as regras dos direitos autorais, ndo ha
quaisquer problema em utilizar o Python em versdes comerciais, vendé-lo, copid-lo na forma de cédigo-fonte ou o
seu bindria (modificado ou ndo modificado), ou para vender produtos que incorporem o Python de alguma forma.
Ainda gostariamos de saber sobre todo o uso comercial de Python, € claro.

Veja a pagina da licenca para encontrar mais explicagdes e um link para o texto completo da licenca.

O logotipo do Python € marca registrada e, em certos casos, € necessiria permissao para usd-la. Consulte a Politica
de Uso da Marca comercial para obter mais informagdes.
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1.1.4 Em primeiro lugar, por que o Python foi desenvolvido?
Aqui estd um resumo muito breve de como que tudo comecou, escrito por Guido van Rossum:

Eu tive vasta experiéncia na implementagdo de linguagens interpretada no grupo ABC da CWI e, ao
trabalhar com esse grupo, aprendi muito sobre o design de linguagens. Esta € a origem de muitos recursos
do Python, incluindo o uso do recuo para o agrupamento de instru¢des e a inclusdo de tipos de dados de
alto nivel (embora existam diversos detalhes diferentes em Python).

Eu tinha uma série de queixas sobre a linguagem ABC, mas também havia gostado de muitos das suas
caracteristicas. Era impossivel estender ABC (ou melhorar a implementacdo) para remediar minhas
queixas — na verdade, a falta de extensibilidade era um dos maiores problemas. Eu tinha alguma experi-
&ncia com o uso de Modula-2+ e conversei com os designers do Modula-3 e li o relatério do Modula-3.
Modula-3 foi a origem da sintaxe e semantica usada nas excecdes, e alguns outros recursos do Python.

Eu estava trabalhando no grupo de sistema operacional distribuido da Amoeba na CWI. Precisdvamos
de uma maneira melhor de administrar o sistema do que escrevendo programas em C ou scripts para a
shell Bourne, uma vez que o Amoeba tinha a sua prépria interface de chamada do sistema, que ndo era
facilmente acessivel a partir do shell Bourne. Minha experiéncia com o tratamento de erros em Amoeba
me conscientizou da importancia das excecdes como um recurso das linguagens de programagao.

Percebi que uma linguagem de script com uma sintaxe semelhante a do ABC, mas com acesso as cha-
madas do sistema Amoeba, preencheria a necessidade. Percebi também que seria uma boa escrever
uma linguagem especifica para o Amoeba, entdo, decidi que precisava de uma linguagem realmente
extensivel.

Durante as férias do Natal de 1989, tive bastante tempo disponivel e entdo decidi tentar a construgao
de algo. Durante o ano seguinte, continuei trabalhando em minhas horas vagas, e o Python foi usado no
projeto Amoeba com crescente sucesso, € o feedback dos colegas me fez implementar muitas melhorias.

Em fevereiro de 1991, depois de mais de um ano de desenvolvimento, decidi publicar na USENET. O
resto estd no arquivo Misc/HISTORY.

1.1.5 Para o que Python é excelente?

Python € uma linguagem de programacdo de propdsito geral, de alto nivel e que pode ser aplicada em muitos tipos
diferentes de problemas.

A linguagem vem com uma grande biblioteca padrio que abrange dreas como processamento de strings (expressdes
regulares, Unicode, cdlculo de diferengas entre arquivos), protocolos de internet (HTTP, FTP, SMTP, XML-RPC,
POP, IMAP), engenharia de software (testes de unidade , registro, criagdo de perfil, andlise de cédigo Python) e
interfaces de sistema operacional (chamadas de sistema, sistemas de arquivos, soquetes TCP/IP). Veja o sumdrio de
library-index para ter uma ideia do que estd disponivel. Uma ampla variedade de extensdes de terceiros também estd
disponivel. Consulte o Python Package Index para encontrar pacotes de seu interesse.

1.1.6 Como funciona o esquema de numeracao de versoes do Python?
As versoes de Python sdo enumeradas como “A.B.C” ou “A.B”:
» A é o ntimero da versdo principal - sendo incrementada apenas em grandes mudangas na linguagem.
¢ B¢ o nimero da versdo menor - sendo incrementada apenas para mudangas menos estruturais.
o C ¢é o numero para micro versao - sendo incrementada apenas para lancamento com corre¢io de bugs.

Nem todos as versdes sdo lancamentos de corregdes de erros. Na corrida por um novo langcamento de funcionalidade,
uma série de versdes de desenvolvimento sdo feitas, denotadas como alfa, beta ou candidata. As versdes alfa sdo
lancamentos iniciais (early releases) em que as interfaces ainda ndo estdo finalizadas; ndo € inesperado ver uma
mudanca de interface entre duas versdes alfa. As betas sdo mais estdveis, preservando as interfaces existentes, mas
possivelmente adicionando novos médulos, e as candidatas a lancamento sdo congeladas, sem alteracdes, exceto
quando necessario para corrigir erros criticos.

As versdes alpha, beta e candidata a langcamento possuem um sufixo adicional:

« O sufixo para uma versao alfa é “aN” para algum nimero pequeno N.
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« O sufixo para uma versao beta é “bN” para algum nimero pequeno N.
¢ O sufixo para um langamento em versdo candidata € “rcN” para algum niimero pequeno N.

Em outras palavras, todas as versdes rotuladas como 2.0aN precedem as versdes rotuladas como 2.0bN, que por sua
vez precedem versdes rotuladas como 2.0rcN, e estas precedem 2.0.

Também podemos encontrar nimeros de versdo com um sufixo “+”, por exemplo, “2.2+”. Estas sdo versdes nio
langadas, construidas diretamente do repositério de desenvolvimento do CPython. Na prética, apés uma tltima
versdo menor, a versdo € incrementada para a proxima versdo secunddria, que se torna a versdo “a0”, por exemplo,
“2.4a0”.

Veja o Developer’s Guide para mais informagdes sobre o ciclo de desenvolvimento, e a PEP 387 para aprender
mais sobre a politica de compatibilidade com versdes anteriores do Python. Veja também a documentacdo para
sys.version, sys.hexversion, € sys.version_info.

1.1.7 Como faco para obter uma cépia dos fonte do Python?

A ultima distribui¢do fonte do Python sempre estd disponivel no python.org, em https://www.python.org/downloads/.
As tltimas fontes de desenvolvimento podem ser obtidas em https://github.com/python/cpython/.

A distribui¢@o fonte € um arquivo .tar com .gzip contendo o cédigo-fonte C completo, a documentacdo formatada
com o Sphinx, mddulos de biblioteca Python, programas de exemplo e vdrias pegas tteis de software livremente
distribuivel. A fonte compilard e executard sem a necessidade de configura¢des extras na maioria das plataformas
UNIX.

Consulte a secio Introducdo do Guia do Desenvolvedor Python para obter mais informagdes sobre como obter o
cédigo-fonte e compilé-lo.

1.1.8 Como faco para obter a documentacao do Python?

A documentacdo padrio para a versdo atualmente estdvel do Python estd disponivel em https://docs.python.org/3/.
Em PDF, texto simples e versdes HTML para download também estdo disponiveis em https://docs.python.org/3/
download.html.

A documentagio € escrita em reStructuredText e processada pela ferramenta de documentacio Sphinx. Os fonte do
reStructuredText para documentacio fazem parte da distribuicdo fonte do Python.

1.1.9 Eu nunca programei antes. Existe um tutorial basico do Python?
Existem intimeros tutoriais e livros disponiveis. A documenta¢do padrio inclui tutorial-index.

Consulte o Guia do Iniciante para encontrar informagdes para quem estd comecando agora na programagio Python,
incluindo uma lista com tutoriais.

1.1.10 Existe um grupo de discussao ou lista de discussao dedicada ao Python?

Existe um grupo de noticias comp. lang.python, e uma lista de discussdo, python-list. O grupo noticias e a lista
de discussdo sdo conectados um ou outro — se poderes ler as noticias, ndo serd necessdrio se inscrever na lista de
discussdo. comp.lang.python possui bastante postagem, recebendo centenas de postagens todos os dias, € 0s
leitores do Usenet geralmente sdo mais capazes de lidar com esse volume.

Os antincios de novas versdes do software e eventos podem ser encontrados em comp.lang.python.announce, uma
lista moderada de baixo trafego que recebe cerca de cinco postagens por dia. Estd disponivel como a lista de discussao
python-announce.

Mais informagdes sobre outras listas de discussdo e grupos de noticias podem ser encontradas em https://www.
python.org/community/lists/.
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1.1.11 Como faco para obter uma versao de teste beta do Python?

As versoes alfa e beta estdo disponiveis em https://www.python.org/downloads/. Todos os lancamentos sdo anun-
ciados nos grupos de noticias comp.lang.python e comp.lang.python.announce e na pagina inicial do Python em
https://www.python.org/; um feed RSS de noticias estd disponivel.

Vocé também pode acessar a versao de desenvolvimento do Python através do Git. Veja O Guia do Desenvolvedor
Python para detalhes.

1.1.12 Como eu envio um relatério de erros e correcoes para o Python?
Para relatar um bug ou enviar um patch, use o rastreador de problemas em https://github.com/python/cpython/issues.

Para mais informagdes sobre como o Python é desenvolvido, consulte o Guia do Desenvolvedor Python.

1.1.13 Existem alguns artigos publicados sobre o Python para que eu possa fazer
referéncia?

Provavelmente serd melhor citar o seu livro favorito sobre o Python.
O primeiro artigo sobre Python foi escrito em 1991 e atualmente se encontra bastante desatualizado.

Guido van Rossum e Jelke de Boer, “Interactively Testing Remote Servers Using the Python Program-
ming Language”, CWI Quarterly, Volume 4, Edi¢io 4 (dezembro de 1991), Amsterdam, pp. 283-303.q

1.1.14 Existem alguns livros sobre o Python?

Sim, ha muitos publicados e muitos outros que estdo sendo nesse momento escritos!! Veja o wiki python.org em
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks para obter uma listagem.

Vocé também pode pesquisar livrarias online sobre “Python” e filtrar as referéncias a respeito do Monty Python; ou
talvez procure por “Python” e “linguagem”.

1.1.15 Onde esta armazenado o site www.python.org?

A infraestrutura do projeto Python esta localizada em todo o mundo e € gerenciada pela equipe de infraestrutura do
Python. Detalhes aqui.

1.1.16 Por que o nome Python?

Quando o Guido van Rossum comegou a implementar o Python, o mesmo também estava lendo os scripts publicados
do “Monty Python’s Flying Circus”, uma série de comédia da BBC da década de 1970. Van Rossum pensou que
precisava de um nome curto, tnico e ligeiramente misterioso, entao resolveu chamar a sua linguagem de Python.

1.1.17 Eu tenho que gostar de “Monty Python’s Flying Circus”?

Nao, mas isso ajuda. :)

1.2 Python no mundo real

1.2.1 Quao estavel é o Python?

Muito estdvel. Novos langamentos estdveis sdo divulgados aproximadamente de 6 a 18 meses desde 1991, e isso
provavelmente continuard. A partir da versao 3.9, o Python terd um novo grande langcamento a cada 12 meses (PEP
602).

Os desenvolvedores langam versdes bugfix de versdes mais antigas, entdo a estabilidade dos lancamentos existentes
melhora gradualmente. As liberagdes de correcdes de erros, indicadas por um terceiro componente do nimero da
versao (por exemplo, 3.5.3, 3.6.2), sdo gerenciadas para estabilidade; somente corregdes para problemas conhecidos
sdo incluidas em uma versdo de correcdes de erros, e € garantido que as interfaces permanecerao as mesmas durante
uma série de liberacdes de correcdes de erros.
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As tltimas versoes estaveis podem sempre ser encontradas na pagina de download do Python. O Python 3.x € a versdo
recomendada e suportada pela maioria das bibliotecas amplamente utilizadas. Python 2.x nao é mais mantido.

1.2.2 Quantas pessoas usam o Python?
Provavelmente existem milhdes de usudrios, embora seja dificil obter uma contagem exata.

O Python estd disponivel para download gratuito, portanto, nao ha nimeros de vendas, e 0 mesmo esta disponivel em
varios diferentes sites e € empacotado em muitas distribui¢des Linux, portanto, utilizar as estatisticas de downloads
ndo seria a melhor forma para contabilizarmos a base de usudrios.

O grupo de noticias comp.lang.python € bastante ativo, mas nem todos os usudrios Python postam no grupo ou mesmo
o leem regularmente.

1.2.3 Existe algum projeto significativo feito em Python?

Veja a lista em https://www.python.org/about/success para obter uma listagem de projetos que usam o Python. Con-
sultar as conferéncias passadas do Python revelard as contribuicdes de varias empresas e de diferentes organizacdes.

Os projetos Python de alto perfil incluem o gerenciador de lista de e-mail Mailman e o servidor de aplicativos Zope.
Virias distribui¢des Linux, mais notavelmente o Red Hat, escreveram parte ou a totalidade dos seus instaladores e
software de administra¢do do sistema em Python. Empresas que usam Python internamente incluem Google, Yahoo
e Lucasfilm Ltd.

1.2.4 Quais sao os hovos desenvolvimentos esperados para o Python no futuro?

Consulte https://peps.python.org/ para ver a lista de propostas de aprimoramento do python (PEPs). As PEPs sdo
documentos de design que descrevem novos recursos que foram sugeridos para o Python, fornecendo uma especifi-
cagfo técnica concisa e a sua légica. Procure uma PEP intitulado de “Python X.Y Release Schedule”, onde X.Y &
uma versdo que ainda ndo foi lancada publicamente.

Novos desenvolvimentos sio discutidos na lista de discussio python-dev.

1.2.5 E razoavel propor mudancas incompativeis com o Python?

Normalmente ndo. J4 existem milhdes de linhas de cédigo Python em todo o mundo, de modo que qualquer altera-
¢do na linguagem que invalide mais de uma fragdo muito pequena dos programas existentes devera ser desaprovada.
Mesmo que possamos fornecer um programa de conversio, ainda haverd o problema de atualizar toda a documenta-
¢do; muitos livros foram escritos sobre o Python, e ndo queremos invalida-los todos de uma vez so.

Fornecer um caminho de atualizacdo gradual serd necessdrio se um recurso precisar ser alterado. A PEP 5 descreve
o procedimento e em seguida introduz alteracGes incompativeis com versdes anteriores a0 mesmo tempo em que
minimiza a interrupg¢do dos usudrios.

1.2.6 O Python é uma boa linguagem para quem esta comecando na programa-
cao agora?

Sim.

Ainda € bastante comum que os alunos iniciem com uma linguagem procedimental e estaticamente tipada como
Pascal e o C ou um subconjunto do C++ ou do Java. Os alunos podem ser melhor atendidos ao aprender Python
como sua primeira linguagem. Python possui uma sintaxe muito simples e consistente e uma grande quantidade de
bibliotecas padrao e, o mais importante, o uso do Python em um curso de programacao para iniciantes permite aos
alunos se concentrarem em habilidades de programagao importantes, como a decomposicio do problema e o design
do tipo de dados. Com Python, os alunos podem ser introduzidos rapidamente em conceitos basicos, como repeti¢oes
e procedimentos. Provavelmente os mesmos até poderdo trabalhar com objetos definidos por ele mesmos logo em
Seu primeiro curso.

Para um aluno que nunca programou antes, usar uma linguagem estaticamente tipado parece niao que ndo € natural.
Isso apresenta uma complexidade adicional que o aluno deverd dominar e geralmente retarda o ritmo do curso. Os
alunos estdo tentando aprender a pensar como um computador, decompor problemas, projetar interfaces consistentes
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e encapsular dados. Embora aprender a usar uma linguagem tipicamente estdtica seja importante a longo prazo, ndo
€ necessariamente o melhor tépico a ser abordado no primeiro momento de um curso de programacao.

Muitos outros aspectos do Python fazem do mesmo uma excelente linguagem para quem estd aprendendo a progra-
mar. Como Java, Python possui uma biblioteca padrio grande para que os estudantes possam receber projetos de
programacio muito cedo no curso e que possam fazer trabalhos tteis. As atribui¢cdes ndo estdo restritas a calculadora
padrdo de quatro fungdes e os programas para verificar o peso. Ao usar a biblioteca padrao, os alunos podem ter a
satisfacdo de trabalhar em aplicagdes reais a medida que aprendem os fundamentos da programacgdo. O uso da bi-
blioteca padrdo também ensina os alunos sobre a reutiliza¢do de cédigo. Os mdédulos de terceiros, como o PyGame,
também sdo uteis para ampliar o alcance dos estudantes.

O interpretador interativo do Python permite aos alunos testarem recursos da linguagem enquanto estao programando.
Os mesmos podem manter uma janela com o interpretador executado enquanto digitam o fonte do seu programa numa
outra janela. Se eles ndo conseguirem se lembrar dos métodos de uma lista, eles podem fazer algo assim:

>>> L =

]

[
>>> dir (L)

['_add__ "', '__class_ ', '_ _contains_ ', '__delattr__ ', '__delitem_ ',
' dir ', '__doc 'y '__eqg 'y '__format_ ', '__ge Vo
'__getattribute__', '_ _getitem_ ', '__gt__ ', '__hash_ ', '__iadd__"',

' dmul_ ', '__dinit_ ', '__iter ', ' _le_', '_len_ ', '__1t_ "',

' mul_ ', '_ne_ ', ' _new__', '_ _reduce_ ', '_ reduce_ex_ ',

' repr_ ', '__reversed_ ', '__rmul_ ', '_ _setattr__ ', '_ _setitem_ ',
' sizeof_ ', '__str ', '_ _subclasshook ', 'append', 'clear',

'copy', 'count', 'extend', 'index', 'insert', 'pop', 'remove',

'reverse', 'sort']

>>> [d for d in dir (L) if '_ ' not in d]

["append', 'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'index', 'insert', 'pop', 'remove',
—'reverse', 'sort']

>>> help (L.append)
Help on built-in function append:

append (...)
L.append (object) —-> None —-- append object to end

>>> L.append (1)
>>> L,

[1]

Com o interpretador, a documentacdo nunca estd longe do aluno quando estdo programando.

Ha também boas IDEs para o Python. O IDLE ¢ uma IDE multiplataforma para o Python e que foi escrito em
Python usando o Tkinter. Os usudrios do Emacs estardo felizes em saber que existe um 6timo modo Python para
Emacs. Todos esses ambientes de programacao fornecem destaque de sintaxe, recuo automadtico e acesso ao inter-
pretador interativo durante o tempo de desenvolvimento. Consulte o wiki do Python para obter uma lista completa
dos ambientes de desenvolvimento para o Python.

Se vocé quiser discutir o uso do Python na educagio, poderas estar interessado em se juntar a lista de discussdo
edu-sig.
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CAPITULO 2

FAQ referente a Programagéao

2.1 Questoes Gerais

2.1.1 Existe um depurador a nivel de codigo-fonte que possua pontos de inter-
rupcao (breakpoints), single-stepping, etc.?
Sim.

Vérios depuradores para Python estdo descritos abaixo, e a fun¢do embutida breakpoint () permite que vocé caia
em qualquer um desses pontos.

O modulo pdb € um depurador em modo Console simples, mas adequado, para o Python. Faz parte da biblioteca pa-
drdo do Python e estd documentado em documented in the Library Reference Manual 1. Vocétambém
pode construir do seu préprio depurador usando o c6digo do pdb como um exemplo.

A IDLE (Ambiente Interativo de Desenvolvimento), que faz parte da distribuicdo padrdo do Python (normalmente
acessivel como Tools/scripts/idle3), inclui um depurador gréfico.

O PythonWin € uma IDE feita para o Python que inclui um depurador de GUI baseado no pdb. O depurador do
PythonWin colore os pontos de interrupg¢do e tem alguns recursos legais, como a depuragio de programas que nao sao
PythonWin. O PythonWin estd disponivel como parte do projeto pywin32 e como parte da distribui¢io ActivePython.

Eric € uma IDE construida com PyQt e o componente de edicéo Scintilla.
trepan3k € um depurador similar ao gdb.
Visual Studio Code € uma IDE com ferramentas de depuracio integrada com softwares de controle de versdo.

Ha uma série de IDE comerciais para desenvolvimento com o Python que incluem depuradores graficos. Dentre
tantas temos:

» Wing IDE
« Komodo IDE
e PyCharm

2.1.2 Existem ferramentas para ajudar a encontrar bugs ou fazer analise estatica
de desempenho?

Sim.

Pylint e Pyflakes fazem verifica¢des basicas que te ajudardo a encontrar erros mais cedo.
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Verificadores de tipo estatico como Mypy, Pyre, e Pytype conseguem verificar dicas de tipo em cédigo-fonte Python.

2.1.3 Como posso criar um binario independente a partir de um script Python?

Vocé ndo precisa possuir a capacidade de compilar o c6digo Python para C se o que deseja € um programa autd-
nomo que os usudrios possam baixar e executar sem ter que instalar a distribuicdo Python primeiro. Existem vérias
ferramentas que determinam o conjunto de médulos exigidos por um programa e vinculam esses médulos ao binario
do Python para produzir um tnico executavel.

Uma delas € usar a ferramenta freeze, que estd incluida na arvore de codigo-fonte Python como Tools/freeze. Ela
converte o bytecode de Python em vetores de C. Com um compilador de C, vocé consegue incorporar todos os seus
mddulos em um novo programa, que € entdo vinculado aos médulos-padrdo de Python.

A freeze trabalha percorrendo seu cédigo recursivamente, procurando por instrugdes de importagdo (ambas as for-
mas), e procurando por médulos tanto no caminho padrdo do Python, quanto por médulos embutidos no diretdrio
fonte. Ela entdo transforma o bytecode de mddulos Python em cédigo C (inicializadores de vetor que podem ser
transformados em objetos codigo usando o médulo marshal), e depois cria um arquivo de configura¢Ges persona-
lizado que s6 contém os médulos embutidos usados no programa. A ferramenta entdo compila os cédigos C e os
vincula como o resto do interpretador Python, formando um bindrio auténomo que funciona exatamente como seu
Sscript.

Os pacotes a seguir podem ajudar com a criagdo dos executdveis do console e da GUI:
o Nuitka (Multiplataforma)
« Pylnstaller (Multiplataforma)
» PyOxidizer (Multiplataforma)
o cx_Freeze (Multiplataforma)
 py2app (somente macOS)

« py2exe (somente Windows)

2.1.4 Existem padroes para a codificacao ou um guia de estilo utilizado pela co-
munidade Python?

Sim. O guia de estilo esperado para modulos e biblioteca padrao possui o nome de PEP8 e vocé€ pode acessar a sua
documentacido em PEP 8.

2.2 Nucleo da Linguagem

2.2.1 Porque recebo o erro UnboundLocalError quando a variavel possui um va-
lor associado?

Pode ser uma surpresa obter a exce¢do UnboundLocalError em um c6digo previamente funcional quando adici-
onamos uma instrucdo de atribuicdo em algum lugar no corpo de uma fung@o.

Este codigo:

>>> x = 10
>>> def bar():
print (x)

>>> bar ()
10

funciona, mas este c6digo:
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>>> x = 10

>>> def foo():
print (x)
x += 1

resulta em uma UnboundLocalError:

>>> foo ()

Traceback (most recent call last):

UnboundLocalError: local variable 'x' referenced before assignment

J

Isso acontece porque, quando atribuimos um valor a uma varidvel em determinado escopo, essa varidvel torna-se local
desse escopo, acabando por esconder qualquer outra varidvel de mesmo nome no escopo externo. Como a dltima de-
claracdo em foo atribui um novo valor a x, o interpretador a reconhece como uma varidvel local. Consequentemente,
quando o print (x) anterior tentar exibir a varidvel local ndo inicializada, um erro aparece.

No exemplo acima, podemos acessar a varidvel do escopo externo declarando-a como global:

>>> x = 10

>>> def foobar():
global x
print (x)
x += 1

>>> foobar ()
10

J

Esta declaracgdo explicita € necessaria para lembrarmos que estamos modificando o valor da varidvel no escopo externo
(ao contrdrio da situagdo superficialmente andloga com varidveis de classe e instncia):

>>> print (x)
11

Podemos fazer algo parecido num escopo aninhado usando a palavra reservada nonlocal:

>>> def fool():

x = 10

def bar():
nonlocal x
print (x)
x += 1

bar ()

print (x)

>>> foo ()
10
11

2.2.2 Quais sao as regras para variaveis locais e globais em Python?

Em Python, as varidveis que sdo apenas utilizadas (referenciadas) dentro de uma fun¢@o sdo implicitamente globais.
Se uma varidvel for associada a um valor em qualquer lugar dentro do corpo da func¢do, presume-se que a mesma
serd local, a menos que seja explicitamente declarado como global.

Embora um pouco surpreendente no inicio, um momento de consideragdo explica isso. Por um lado, exigir global
para varidveis atribuidas fornece uma barreira contra efeitos colaterais indesejados. Por outro lado, se global fosse
necessdrio para todas as referéncias globais, vocé estaria usando global o tempo todo. Vocé teria que declarar como
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global todas as referéncias a uma fun¢éio embutida ou a um componente de um mdédulo importado. Essa desordem
anularia a utilidade da declarag¢@o de global para identificar efeitos colaterais.

2.2.3 Por que os lambdas definidos em um loop com valores diferentes retornam
o0 mesmo resultado?

Suponha que utilizes um loop for para definir algumas func¢des lambdas (ou mesmo fungdes simples), por exemplo.:

>>> squares = []
>>> for x in range(5):
squares.append (lambda: x**2)

Isso oferece uma lista que contém 5 lambdas que calculam x**2. Poderas esperar que, quando invocado, os mesmo
retornem, respectivamente, 0, 1, 4, 9, e 16. No entanto, quando realmente tentares, veras que todos retornam 16:

>>> squares|[2] ()
16
>>> squares[4] ()
16

Isso acontece porque x ndo € local para o lambdas, mas € definido no escopo externo, e € acessado quando o lambda
for chamado — ndo quando € definido. No final do loop, o valor de x serd 4, e entdo, todas as fun¢des agora retornardo
4**2, ou seja, 16. Também poderds verificar isso alterando o valor de x e vendo como os resultados dos lambdas
mudam:

>>> x = 8
>>> squares|[2] ()
64

Para evitar isso, precisards salvar os valores nas varidveis locais para os lambdas, para que eles ndo dependam do
valor de x global:

>>> squares = []
>>> for x in range(5):
squares.append (lambda n=x: n**2)

Aqui, n=x cria uma nova varidvel n local para o lambda e calculada quando o lambda ser4 definido para que ele tenha
0 mesmo valor que x tenha nesse ponto no loop. Isso significa que o valor de n serd 0 no primeiro “ciclo” do lambda,
1 no segundo “ciclo”, 2 no terceiro, e assim por diante. Portanto, cada lambda agora retornard o resultado correto:

>>> squares|[2] ()
4

>>> squares[4] ()
16

Observe que esse comportamento ndo € peculiar dos lambdas, 0 mesmo também ocorre com as fungdes regulares.

2.2.4 Como definir variaveis globais dentro de médulos?

A maneira candnica de compartilhar informagdes entre médulos dentro de um tinico programa € criando um médulo
especial (geralmente chamado de config ou cfg). Basta importar o médulo de configuragdo em todos os médulos da
sua aplicaciio; O médulo ficard disponivel como um nome global. Como hd apenas uma instancia de cada médulo,
todas as alteracdes feitas no objeto do médulo se refletem em todos os lugares. Por exemplo:

config.py:

[x =0 # Default value of the 'x' configuration setting

mod.py:
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import config
config.x = 1

main.py:

import config
import mod
print (config.x)

Note que usar um médulo também € a base para a implementacdo de padrdes de design singleton, pela mesma razo.

2.2.5 Quais sao as “melhores praticas” quando fazemos uso da importacao de
modulos?

Em geral, ndo use from modulename import *. Ao fazé-lo, o espago de nomes do importador é mais dificil e
torna muito mais dificil para as ferramentas linters detectar nomes indefinidos.

Faca a importacdo de modulos na parte superior do arquivo. Isso deixa claro quais outros médulos nosso cédigo
necessita e evita dividas sobre por exemplo, se 0 nome do médulo estd no escopo. Usar uma importacdo por linha
facilita a adi¢do e exclusdo de importagdes de médulos, porém, usar varias importagdes num unica linha, ocupa
menos espaco da tela.

E uma boa prética importar os médulos na seguinte ordem:
1. médulos padrdes da biblioteca — por exemplo: sys, os, argparse, re

2. third-party library modules (anything installed in Python’s site-packages directory) — e.g. dateutil,
requests, PIL. Image

3. moédulos desenvolvidos localmente

As vezes, € necessdrio transferir as importagdes para uma fungdo ou classe para evitar problemas com importacao
circular. Gordon McMillan diz:

As importagdes circulares estdo bem onde ambos os médulos utilizam a forma de importagdo “import
17. Eles falham quando o 22 médulo quer pegar um nome do primeiro (“from module import name”)
e a importacdo estd no nivel superior. Isso porque os nomes no primeiro ainda ndo estdo disponiveis,
porque o primeiro médulo estd ocupado importando o 2°.

Nesse caso, se o segundo moédulo for usado apenas numa fungdo, a importacio pode ser facilmente movida para
dentro do escopo dessa fungdo. No momento em que a importagdo for chamada, o primeiro médulo terd finalizado
a inicializacdo e o segundo médulo poderd ser importado sem maiores complicacdes.

Também poderd ser necessdrio mover as importagdes para fora do nivel superior do cddigo se alguns dos médulos
forem especificos de uma determinada plataforma (SO). Nesse caso, talvez nem seja possivel importar todos os
modulos na parte superior do arquivo. Nessas situa¢des devemos importar os médulos que sio especificos de cada
plataforma antes de necessitar utilizar os mesmos.

Apenas mova as importagdes para um escopo local, como dentro da defini¢do de funcéo, se for necessario resolver
algum tipo de problema, como exemplo, evitar importagdes circulares ou tentar reduzir o tempo de inicializacdo do
moédulo. Esta técnica € especialmente ttil se muitas das importacdes forem desnecessdrias, dependendo de como
o programa € executado. Também podemos desejar mover as importagdes para uma fungio se os médulos forem
usados somente nessa fun¢do. Note que carregar um médulo pela primeira vez pode ser demorado devido ao tempo
de inicializacdo de cada médulo, no entanto, carregar um modulo vdrias vezes € praticamente imperceptivel, tendo
somente o custo de processamento de pesquisas no diciondrio de nomes. Mesmo que o nome do médulo tenha saido
do escopo, o médulo provavelmente estard disponivel em sys.modules.

2.2.6 Por que os valores padrao sao compartilhados entre objetos?

Este tipo de erro geralmente pega programadores nedfitos. Considere esta fungio:
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def foo(mydict={}): # Danger: shared reference to one dict for all calls
compute something
mydict [key] = value
return mydict

A primeira vez que chamares essa fungo, mydict ird conter um tnico item. A segunda vez, mydict ird conter dois
itens, porque quando foo () comegar a ser executado, mydict comegard com um item ja existente.

Muitas vezes, espera-se que ao invocar uma funcio seja criado novos objetos referente aos valores padrdo. Isso nao
é o que acontecerd. Os valores padrio sdo criados exatamente uma vez, quando a func@o estd sendo definida. Se
esse objeto for alterado, como o diciondrio neste exemplo, as chamadas subsequentes para a essa funcéo se referirdo
a este objeto alterado.

Por defini¢do, objetos imutdveis, como nimeros, strings, tuplas e o None, estdo protegidos de sofrerem alteragao.
AlteracGes em objetos mutdveis, como diciondrios, listas e instncias de classe, podem levar a confusdo.

Por causa desse recurso, € uma boa pratica de programacdo para evitar o uso de objetos mutdveis contendo valores
padrdo. Em vez disso, utilize None como o valor padrao e dentro da fungfo, verifique se o pardmetro é None e crie
uma nova lista /diciondrio/ o que quer que seja. Por exemplo, escreva o seguinte c6digo:

def foo (mydict={}):

mas:

def foo (mydict=None) :
if mydict is None:
mydict = {} # create a new dict for local namespace

Esse recurso pode ser ttil. Quando tiveres uma funcio que consome muito tempo para calcular, uma técnica comum
é armazenar em cache os pardmetros e o valor resultante de cada chamada para a fungdo e retornar o valor em cache
se o mesmo valor for solicitado novamente. Isso se chama “memoizar”, e pode ser implementado da seguinte forma:

# Callers can only provide two parameters and optionally pass _cache by keyword
def expensive(argl, arg2, *, _cache={}):
if (argl, arg2) in _cache:
return _cache| (argl, arg2)]

# Calculate the value

result = ... expensive computation

_cache|[ (argl, arg2)] = result # Store result in the cache
return result

Poderias usar uma varidvel global contendo um diciondrio ao invés do valor padrio; isso € uma questio de gosto.

2.2.7 Como passar parametros opcionais ou parametros na forma de keyword
de uma funcao a outra?
Colete os argumentos usando os especificadores * ou ** na lista de pardmetros da funcdo. Isso faz com que os

argumentos posicionais como tupla e os argumentos nomeados sejam passados como um diciondrio. Vocé pode,
também, passar esses argumentos ao invocar outra fungdo usando * e **:

def f(x, *args, **kwargs):
kwargs['width'] = '"14.3c'

g(x, *args, **kwargs)
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2.2.8 Qual a diferenca entre argumentos e parametros?

Parameters are defined by the names that appear in a function definition, whereas arguments are the values actually
passed to a function when calling it. Parameters define what kind of arguments a function can accept. For example,
given the function definition:

def func(foo, bar=None, **kwargs):
pass

foo, bar e kwargs sdo pardmetros de func. Dessa forma, ao invocar func, por exemplo:

[func(42, bar=314, extra=somevar)

os valores 42, 314, e somevar s40 0S argumentos.

2.2.9 Por que ao alterar a lista ‘y’ também altera a lista ‘x’?

Se escreveres um c6digo como:

>>>

= [
>>> y = x

>>> .append (10)

KOKKOX

>>>
[10]
>>> x
[10]

Poderas estar se perguntando por que acrescentar um elemento a y também mudou x.
Ha4 2 fatores que produzem esse resultado, sdo eles:

1) As varidveis sao simplesmente nomes que referem-se a objetos. Ao escrevermos y = x nfo criard uma cépia
da lista — criard uma nova varidvel y que ird se referir ao mesmo objeto que x estd se referindo. Isso significa
que existe apenas um objeto (lista), e ambos nomes (varidveis) x e y estdo associados a0 mesmo.

2) Listas sdo objetos mutdveis, o que significa que vocé pode alterar o seu contetdo.

After the call to append (), the content of the mutable object has changed from [] to [10]. Since both the variables
refer to the same object, using either name accesses the modified value [10].

Se por acaso, atribuimos um objeto imutdvel a x:

>>> =5 # ints are Iimmutable

>>> X

>>> =x + 1 # 5 can't be mutated, we are creating a new object here

XX =X
Il

>>>
6
>>> y

veremos que nesse caso x € y nfo sdo mais iguais. Isso ocorre porque os niimeros inteiros sao imutdveis, e quando
fizermos x = x + 1 ndo estaremos mudando o int 5 e incrementando o seu valor; em vez disso, estamos criando
um novo objeto (o int 6) e associando x (isto €, mudando para o objeto no qual x se refere). Ap0s esta atribuicio,
temos dois objetos (os ints 6 e 5) e duas varidveis que referem-se a elas (x agora se refere a 6 mas y ainda refere-se
abs).

Some operations (for example y.append (10) and y.sort ()) mutate the object, whereas superficially similar
operations (for example y = y + [10] and sorted (y)) create a new object. In general in Python (and in all
cases in the standard library) a method that mutates an object will return None to help avoid getting the two types of
operations confused. So if you mistakenly write y . sort () thinking it will give you a sorted copy of y, you'll instead
end up with None, which will likely cause your program to generate an easily diagnosed error.
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No entanto, hd uma classe de operagdes em que a mesma operagao as vezes tem comportamentos diferentes com tipos
diferentes: os operadores de atribuicdo aumentada. Por exemplo, += transforma listas, mas ndo tuplasouints (a_1list
+= [1, 2, 3] éequivalente a a_list.extend([1, 2, 3]) a altera a_list, sendo que some_tuple +=
(1, 2, 3) esome_int += 1 cria novos objetos).

Em outras palavras:

« Se tivermos objetos mutaveis (1ist, dict, set, etc.), podemos usar algumas operacdes especificas para
altera-lo e todas as varidveis que se referem a ela sofreram também a mudanca.

o Caso tenhamos um objeto imutdvel (str, int, tuple, etc.), todas as varidveis que se referem as mesmas
sempre verdo o mesmo valor, mas as operagdes que transformam-se nesses valores sempre retornarao novos
objetos.

Se quiseres saber se duas varidveis se referem ao mesmo objeto ou ndo, podes usar a palavra-chave is, ou a fung¢ao
embutida id ().

2.2.10 Como escrever uma funcao com parametros de saida (invocada por refe-
réncia)?

Lembre-se de que os argumentos sio passados por atribuicdo em Python. Uma vez que a tarefa apenas cria referéncias
a objetos, ndo existe “alias” entre um nome de argumento naquele que invocado e o destinatdrio, portanto, ndo ha
referéncia de chamada por si. Podes alcancar o efeito desejado de vdrias maneiras.

1) Retornando um Tupla com os resultados:

(>>> def funcl(a, b):
a = 'new-value' # a and b are local names
b=Db+ 1 # assigned to new objects
return a, b # return new values
>>> x, y = 'old-value', 99
>>> funcl (x, V)
("new-value', 100)

. J

Esta quase sempre € a solugdo mais clara.

2) Utilizando varidveis globais. Essa forma de trabalho ndo é segura para uso com thread e portanto, a mesma
ndo é recomendada.

3) Pela passagem de um objeto mutdvel (que possa ser alterado internamente):

r>>> def func2(a): ]
al0] = '"new-value' # 'a' references a mutable 1ist
al[l] = a[1] + 1 # changes a shared object

>>> args = ['old-value', 99]

>>> func2 (args)

>>> args

["new-value', 100]

L J

4) Pela passagem de um diciondrio que seja mutavel:

s 3

>>> def func3(args):

args['a'] = 'new-value' # args 1is a mutable dictionary
args['b'] = args['b'] + 1 # change it in-place
>>> args = {'a': 'old-value', 'b': 99}

>>> func3(args)
>>> args
{'a': '"mew-value', 'b': 100}
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5) Ou agrupando valores numa instincia de classe:

>>> class Namespace:
def _ _init__ (self, /, **args):
for key, value in args.items():
setattr(self, key, value)

>>> def funcéd (args):
args.a = 'new-value' # args is a mutable Namespace
args.b = args.b + 1 # change object in-place

>>> args = Namespace (a='old-value', b=99)
>>> func4 (args)

>>> vars (args)

{'a': 'new-value', 'b': 100}

Quase nunca existe uma boa razao para complicar isso.

A sua melhor escolha serd retornar uma Tupla contendo os miiltiplos resultados.

2.2.11 Como fazer uma funcao de ordem superior em Python?

Existem duas opgdes: podes usar escopos aninhados ou poderds usar objetos chamaveis. Por exemplo, suponha
que desejasses definir que linear (a,b) retorne uma funcgfio £ (x) que calcule o valor a*x+b. Usando escopos
aninhados, temos:

def linear(a, b):

def result (x):
return a * x + b

return result

Ou utilizando objetos chamadveis:

class linear:

def _ init_ (self, a, b):
self.a, self.b = a, b

def _ call_(self, x):
return self.a * x + self.b

Em ambos os casos:

[taxes = linear (0.3, 2)

dado um objeto chamavel, onde taxes (10e6) == 0.3 * 10e6 + 2.

A abordagem do objeto chamével tem a desvantagem de que € um pouco mais lento e resulta num cédigo ligeiramente
mais longo. No entanto, note que uma colecdo de chamdveis pode compartilhar sua assinatura via heranga:

class exponential (linear) :
# _ _init__ inherited
def _ call_(self, x):
return self.a * (x ** self.b)

Objetos podem encapsular o estado para varios métodos:

class counter:

value = 0

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

def set (self, x):
self.value = x

def up(self):
self.value = self.value + 1

def down (self):

self.value = self.value - 1
count = counter ()
inc, dec, reset = count.up, count.down, count.set

Aqui inc (), dec () e reset () funcionam como fung¢des que compartilham a mesma varidvel contadora.

2.2.12 Como faco para copiar um objeto no Python?

Basicamente, tente utilizar a fun¢do copy.copy () ou a fungio copy.deepcopy () para casos gerais. Nem todos
0s objetos podem ser copiados, mas a maioria podera.

Alguns objetos podem ser copiados com mais facilidade. Os diciondrios t¢ém um método copy () :

[newdict = olddict.copy () }

As sequéncias podem ser copiadas através do uso de fatiamento:

[new_l = 1[:] }

2.2.13 Como posso encontrar os métodos ou atributos de um objeto?

For an instance x of a user-defined class, dir (x) returns an alphabetized list of the names containing the instance
attributes and methods and attributes defined by its class.

2.2.14 Como que o meu codigo pode descobrir o nome de um objeto?

De um modo geral, ndo pode, porque os objetos realmente ndo t€ém nomes. Essencialmente, a atribuicio sempre liga
um nome a um valor; o mesmo € verdade para as instru¢des def € class, mas nesse caso o valor € um chamavel.
Considere o seguinte c6digo:

>>> class A:

pass
>>> B = A
>>> a = BY()
>>> b = a

>>> print (b)
<__main__ .A object at 0x16D07CC>
>>> print (a)
<__main__ .A object at 0x16D07CC>

Arguably the class has a name: even though it is bound to two names and invoked through the name B the created
instance is still reported as an instance of class A. However, it is impossible to say whether the instance’s name is a
or b, since both names are bound to the same value.

De um modo geral, ndo deveria ser necessdrio que o seu c4digo “conhecga os nomes” de valores especificos. A menos
que escrevas deliberadamente programas introspectivos, isso geralmente é uma indicacdo de que uma mudanca de
abordagem pode ser benéfica.

Em comp.lang.python, Fredrik Lundh deu uma excelente analogia em resposta a esta pergunta:
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Da mesma forma que vocé pega o nome daquele gato que encontrou na sua varanda: o préprio gato
(objeto) ndo pode lhe dizer o seu nome, e ele realmente ndo se importa — entdo a Unica maneira de
descobrir como ele se chama € perguntar a todos os seus vizinhos (espagos de nomes) se € o gato deles
(objeto)...

....e ndo fique surpreso se vocé encontrar que € conhecido por muitos nomes, ou até mesmo nenhum
nome.
2.2.15 O que ha com a precedéncia do operador virgula?

A virgula ndo é um operador em Python. Considere este cddigo:

(False, 'a')

>>> "g" in "b", ngn J

Uma vez que a virgula ndo seja um operador, mas um separador entre as expressdes acima, o codigo serd avaliado
como se tivéssemos entrado:

[(nan in llbll), ngn }

nao:

[Ha" in ("b", nau) J

O mesmo € verdade para as vdrias operagdes de atribuicdo (=, += etc). Eles ndo sdo operadores de verdade mas
delimitadores sintdticos em instru¢des de atribuicao.

2.2.16 Existe um equivalente ao operador “?:” ternario do C?

Sim existe. A sintaxe € a seguinte:

[on_true] if [expression] else [on_false]

x, y = 50, 25
small = x if x < y else y

Antes que essa sintaxe fosse introduzida no Python 2.5, um idioma comum era usar operadores l6gicos:

[[expression] and [on_true] or [on_false] ]

No entanto, essa forma ndo € segura, pois pode dar resultados inesperados quando on_true possuir um valor booleano
falso. Portanto, € sempre melhor usar a forma ... if ... else

2.2.17 E possivel escrever instrucdes de uma sé linha ofuscadas em Python?

Yes. Usually this is done by nesting 1ambda within 1ambda. See the following three examples, slightly adapted from
UIf Bartelt:

from functools import reduce

# Primes < 1000
print (list (filter (None,map (lambda y:y*reduce (lambda x,y:x*y!=0,
map (lambda x,y=y:y%x,range (2, int (pow(y,0.5)+1))), 1), range(2,1000)))))

# First 10 Fibonaccl numbers
print (list (map (lambda x, f=lambda x,f: (f(x-1,f)+f(x-2,f)) if x>1 else 1:
f(x,£), range(10))))

# Mandelbrot set

(continua na préxima pagina)
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(continuag@o da pagina anterior)
print ( (lambda Ru,Ro, Iu,Io, IM, Sx,Sy:reduce (lambda x,y:x+'\n'+y,map (lambda vy,
Iu=Iu, Io=Io,Ru=Ru,Ro=Ro, Sy=Sy,L=lambda yc, Iu=Iu, Io=Io,Ru=Ru,Ro=Ro,i=IM,
Sx=8x, Sy=Sy:reduce (lambda x,y:x+y,map (lambda x,xc=Ru,yc=yc,Ru=Ru, Ro=Ro,
i=i, Sx=Sx,F=lambda xc,yc,x,vy,k, f=lambda xc,yc,x,v,k,f: (k<=0)or (x*x+y*y
>=4.0) or 1+f(xc,yc,x*x-y*y+xc,2.0*x*y+yc,k-1,f) :f(xc,yc,x,y,k,f):chr(

64+F (Ru+x* (Ro-Ru) /Sx,yc,0,0,1)), range(Sx))) :L(Iut+y* (Io—Iu)/Sy), range (Sy
)))) (-2.12, 0.7, -1.2, 1.2, 30, 80, 24))

# \_ /. /] / |__ lines on screen

# \v4 \% / / columns on screen

# / / / maximum of "iterations"

# / / range on y axis

# / range on x axis

Naio tente isso em casa, criangas!

2.2.18 O que a barra(/) na lista de parametros de uma funcao significa?

Uma barra na lista de argumentos de uma fung¢io indica que os pardmetros anteriores a ela sdo somente-posicionais.
Os parametros somente-posicionais sdo aqueles que nao tém nome utilizdvel externamente. Ao chamar uma funcdo
que aceita pardmetros somente-posicionais, os argumentos s3o mapeados para parametros com base apenas em sua
posicdo. Por exemplo, divmod () € uma fun¢éio que aceita pardmetros somente-posicionais. Sua documentagio tem
esta forma:

>>> help (divmod)
Help on built-in function divmod in module builtins:

divmod (x, y, /)
Return the tuple (x//y, x%y). Invariant: div*y + mod == x.

A barra no final da lista de parametros significa que ambos os pardmetros sdo somente-posicionais. Assim, chamar
divmod () com argumentos nomeados levaria a um erro:

>>> divmod (x=3, y=4)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: divmod() takes no keyword arguments

2.3 Numeros e Strings

2.3.1 Como faco para especificar nimeros inteiros hexadecimais e octal?

@ 9

Para especificar um digito no formato octal, preceda o valor octal com um zero e, em seguida, um “0” mindsculo ou
maidsculo. Por exemplo, para definir a varidvel “a” para o valor octal “10” (8 em decimal), digite:

>>> a = 0010
>>> a
8

Hexadecimal é bem facil. Basta preceder o niimero hexadecimal com um zero e, em seguida, um “x” mintdsculo ou
maidsculo. Os digitos hexadecimais podem ser especificados em letras maitisculas e mindsculas. Por exemplo, no
interpretador Python:

>>> a = 0xab
>>> a

165

>>> b = 0XB2

(continua na préxima pagina)
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(continuag@o da pagina anterior)
>>> b
178

2.3.2 Por que -22 // 10 retorna -3?

E principalmente direcionado pelo desejo de que i % J possui o0 mesmo sinal que j. Se quiseres isso, € também se
desejares:

[i::(i//j)*j+(i%j)

entdo a divisdo inteira deve retornar o piso. C também requer que essa identidade seja mantida, e entdo os compila-
dores que truncarem i // j precisam fazer com que i % 3j tenham o mesmo sinal que i.

Existem poucos casos de uso reais para i % j quando j é negativo. Quando j € positivo, existem muitos, e em
virtualmente todos eles € mais ttil para i % j ser >= 0. Se o relégio marca 10 agora, o que dizia hd 200 horas?
-190 % 12 == 2 éutil, enquanto -190 % 12 == -10 é um bug esperando para morder.

2.3.3 How do | get int literal attribute instead of SyntaxError?

Trying to lookup an int literal attribute in the normal manner gives a SyntaxError because the period is seen as
a decimal point:

>>> 1. class
File "<stdin>", line 1
1.__class___

A

SyntaxError: invalid decimal literal

A solucdo € separar o literal do ponto-final com um espago ou parénteses.

>>> 1 ._ class___
<class 'int'>
>>> (1)._ class_

<class 'int'>

2.3.4 Como faco para converter uma String em um numero?

Para inteiros, use o tipo embutido int (), por exemplo, int ('144') == 144. Da mesma forma, float () con-
verterd para um valor do tipo ponto flutuante, por exemplo float ('144') == 144.0.

z

Por padrio, eles interpretam o nimero como decimal, de modo que int ('0144') == 144 € verdadeiro e
int ('0x144") levanta ValueError. int (string, base) toma a base para converter como um segundo argu-
mento opcional, entdo int ( '0x144', 16) == 324. Sea base for especificada como 0, o nimero € interpretado

N

usando as regras do Python: um “00” a esquerda indica octal e “0x” indica um nimero hexadecimal.

Naio use a funciio embutida eval () se tudo que vocé precisa € converter strings em nimeros. eval () serd signi-
ficativamente mais lento e apresenta um risco de seguranca: alguém pode passar a voc€ uma expressdao Python que
pode ter efeitos colaterais indesejados. Por exemplo, alguém poderia passar __import__ ('os') .system("rm
-rf SHOME") que apagaria seu diretdrio pessoal.

eval () também tem o efeito de interpretar niimeros como expressdes Python, para que, por exemplo, eval ('09")
dd um erro de sintaxe porque Python nio permite ‘0’ inicial em um niimero decimal (exceto ‘0’).

2.3.5 Como faco para converter um numero numa string?

To convert, e.g., the number 144 to the string '144', use the built-in type constructor str (). If you want a
hexadecimal or octal representation, use the built-in functions hex () or oct (). For fancy formatting, see the f-
-strings and formatstrings sections, e.g. "{:04d}".format (144) yields '0144"' and "{:.3f}".format (1.0/
3.0) yields '0.333".
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2.3.6 Como faco para modificar uma string no lugar?

Vocé ndo poder fazer isso as Strings sdo objetos imutdveis. Na maioria das situacdes, vocé simplesmente deve
construir uma nova string a partir das vdrias partes das quais desejas que a sua nova String tenha. No entanto,
se precisares de um objeto com a capacidade de modificar dados Unicode internamente, tente usar a classe io.
StringIO ou o moédulo array:

>>> import io

>>> s = "Hello, world"
>>> sio = i0.StringIO(s)
>>> sio.getvalue ()
'Hello, world'

>>> sio.seek (7)

5

>>> sio.write ("there!™)
6

>>> sio.getvalue ()
'Hello, there!'

>>> import array

>>> a = array.array('w', s)
>>> print (a)

array('w', 'Hello, world')
>>> a[0] = 'y'

>>> print (a)

array ('w', 'yello, world')
>>> a.tounicode ()

'yvello, world'

2.3.7 Como faco para invocar funcoes/métodos através de uma String?
Existem varias técnicas.

« A melhor forma € usar um diciondrio que mapeie a Strings para fungdes. A principal vantagem desta técnica é
que as Strings ndo precisam combinar os nomes das fungdes. Esta é também a principal técnica utilizada para
emular uma constru¢do de maidsculas e mindsculas

def a():
pass

def b():
pass

dispatch = {'go': a, 'stop': b} # Note lack of parens for funcs

dispatch[get_input ()] () # Note trailing parens to call function

(.

« Utilize a fun¢do embutida getattr ():

import foo
getattr (foo, 'bar') ()

Observe que a fun¢do getattr () funciona com qualquer objeto, incluindo classes, instincias de classe, mo-
dulos e assim por diante.

A mesma € usado em vdrios lugares na biblioteca padrdo, como este:

class Foo:
def do_foo(self):

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

def do_bar (self):

f = getattr(foo_instance, 'do_' + opname)
£()

Use locals () para determinar o nome da funcio:

-

def myFunc () :
print ("hello")

fname = "myFunc"
f = locals () [fname]
£0

.

2.3.8 Existe um equivalente em Perl chomp () para remover linhas novas de uma
String?
Podes utilizar S. rstrip ("\r\n") para remover todas as ocorréncia de qualquer terminador de linha que esteja no

final da string S sem remover os espacos em branco. Se a string S representar mais de uma linha, contendo vérias
linhas vazias no final, os terminadores de linha de todas linhas em branco serdo removidos:

>>> lines = ("line 1 \r\n"
1] \r\nu
" \r\nu )
>>> lines.rstrip("\n\zr")
'line 1 '

Geralmente isso s6 € desejado ao ler um texto linha por linha, usando S.rstrip () dessa maneira funciona bem.

2.3.9 Existe uma funcao scanf() ou sscanf() ou algo equivalente?
Naio como tal.

For simple input parsing, the easiest approach is usually to split the line into whitespace-delimited words using the
split () method of string objects and then convert decimal strings to numeric values using int () or float ().
split () supports an optional “sep” parameter which is useful if the line uses something other than whitespace as a
separator.

For more complicated input parsing, regular expressions are more powerful than C’s sscanf and better suited for
the task.

2.3.10 O que significa o erro ‘UnicodeDecodeError’ ou ‘UnicodeEncodeError’?

Consulte unicode-howto.

2.3.11 Can | end a raw string with an odd number of backslashes?

A raw string ending with an odd number of backslashes will escape the string’s quote:

>>> r'C:\this\will\not\work\"
File "<stdin>", line 1
r'C:\this\will\not\work\"

A

SyntaxError: unterminated string literal (detected at line 1)
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There are several workarounds for this. One is to use regular strings and double the backslashes:

>>>

'C:\\this\\will\\work\\"

'C:\\this\\will\\work\\"

Another is to concatenate a regular string containing an escaped backslash to the raw string:

>>> r'C:\this\will\work"' '\\'
'C:\\this\\will\\work\\"

It is also possible to use os.path.join () to append a backslash on Windows:

>>> os.path.join(r'C:\this\will\work', '"')
"C:\\this\\will\\work\\"

J

Note that while a backslash will “escape” a quote for the purposes of determining where the raw string ends, no
escaping occurs when interpreting the value of the raw string. That is, the backslash remains present in the value of
the raw string:

>>> r'backslash\'preserved'

"backslash\\'preserved"

Also see the specification in the language reference.

2.4 Desempenho

2.4.1 Meu programa esta muito lento. Como faco para melhorar o desempenho?

Isso geralmente € algo dificil de conseguir. Primeiro, aqui estd uma lista de situacdes que devemos lembrar para
melhorar o desempenho da nossa aplicacio antes de buscarmos outras solucdes:

As caracteristicas da desempenho podem variar conforme a implementagdo do Python. Esse FAQ foca em
CPython.

O comportamento pode variar em cada Sistemas Operacionais, especialmente quando estivermos tratando de
I/0 ou multi-threading.

Sempre devemos encontrar os hot spots em nosso programa antes de tentar otimizar qualquer cédigo (veja o
modulo profile).

Escrever Scripts de benchmark permitira iterar rapidamente buscando melhorias (veja 0 médulo timeit).

E altamente recomendavel ter boa cobertura de c6digo (através de testes de unidade ou qualquer outra técnica)
antes de potencialmente apresentar regressoes escondidas em otimizagdes sofisticadas.

Dito isto, existem muitos truques para acelerar nossos codigos Python. Aqui estdo alguns dos principais topicos e
que geralmente ajudam a atingir niveis de desempenho aceitiveis:

Fazer seus algoritmos rdpidos (ou mudando para mais rdpidos) podem produzir beneficios maiores que tentar
encaixar varias micro-otimizagdes no seu cédigo.

Use as estruturas de dados corretas. Documentag@o de estudo para bltin-types e o médulo collections.

Quando a biblioteca padrdo fornecer um tipo primitivo para fazer algo, € provavel (embora ndo garantido)
que este seja mais rdpido do que qualquer alternativa que possa surgir. Isso geralmente é verdade para os
tipos primitivos escritos em C, como os embutidos e alguns tipos de extensdo. Por exemplo, certifique-se de
usar o método embutido 1ist.sort () ou a funcdo relacionada sorted () para fazer a ordenagéo (e veja
sortinghowto para exemplos de uso moderadamente avancado).

As abstracOes tendem a criar indirecdes e forcar o interpretador a trabalhar mais. Se os niveis de indirecio
superarem a quantidade de trabalho {itil feito, seu programa ficard mais lento. Vocé deve evitar a abstracido
excessiva, especialmente sob a forma de pequenas fungdes ou métodos (que também sdo muitas vezes preju-
diciais a legibilidade).
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If you have reached the limit of what pure Python can allow, there are tools to take you further away. For example,
Cython can compile a slightly modified version of Python code into a C extension, and can be used on many different
platforms. Cython can take advantage of compilation (and optional type annotations) to make your code significantly
faster than when interpreted. If you are confident in your C programming skills, you can also write a C extension
module yourself.

#» Ver também

A pégina wiki dedicada a dicas de desempenho.

2.4.2 Qual é a maneira mais eficiente de concatenar muitas Strings?

A classe str e a classe bytes sdo objetos imutdveis, portanto, concatenar muitas Strings em € ineficiente, pois cada
concatenagdo criard um novo objeto String. No caso geral, o custo total do tempo de execugdo € quadritico no
comprimento total da String.

Para juntar vérios objetos str, a linguagem recomendada colocd-los numa lista e invocar o método str.join():

chunks = []

for s in my_strings:
chunks.append (s)

result = ''.join (chunks)

(outra forma razoavelmente eficiente € usar a classe io.StringIO)

Para juntar varios objetos bytes, a forma recomendada é estender uma classe bytearray usando a concatenacao
local (com o operador +=):

result = bytearray ()
for b in my_bytes_objects:
result += Db

2.5 Sequencias (Tuples/Lists)

2.5.1 Como faco para converter tuplas em listas?

O construtor de tipo tuple (seq) converte qualquer sequéncia (na verdade, qualquer iterdvel) numa tupla com os
mesmos itens na mesma ordem.

Por exemplo, tuple ([1, 2, 31) produz (1, 2, 3) etuple('abc') produz ('a', 'b', 'c').Seoargu-
mento for uma tupla, a mesma ndo faz uma cépia, mas retorna 0 mesmo objeto, por isso € barato invocar a funcio
tuple () quando vocé nio tiver certeza que determinado objeto ja € uma tupla.

O construtor de tipos list (seqg) converte qualquer sequéncia ou iterdvel em uma lista com os mesmos itens
na mesma ordem. Por exemplo, 1ist ((1, 2, 3)) produz [1, 2, 3] e list('abc') produz ['a', 'b',
'c']. Se o argumento for uma lista, o meso fard uma cépia como em seq[:].

2.5.2 O que é um indice negativo?

Python sequences are indexed with positive numbers and negative numbers. For positive numbers 0 is the first index
1 is the second index and so forth. For negative indices -1 is the last index and -2 is the penultimate (next to last)
index and so forth. Think of seq[-n] as the same as seq[len (seq)-n].

Using negative indices can be very convenient. For example S[:-11] is all of the string except for its last character,
which is useful for removing the trailing newline from a string.
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2.5.3 Como que eu itero uma sequéncia na ordem inversa?

Use a funcdo embutida reversed () :

for x in reversed(sequence) :
# do something with x ...

Isso ndo vai alterar sua sequéncia original, mas construir uma nova cépia com a ordem inversa para iteraco.

2.5.4 Como que remove itens duplicados de uma lista?
See the Python Cookbook for a long discussion of many ways to do this:
https://code.activestate.com/recipes/52560/

If you don’t mind reordering the list, sort it and then scan from the end of the list, deleting duplicates as you go:

if mylist:
mylist.sort ()
last = mylist[-1]
for i in range(len(mylist)-2, -1, -1):
if last == mylist[i]:
del mylist[i]
else:

last = mylist[i]

J

Se todos os elementos da lista podem ser usados como chaves de conjunto (isto &, eles sdo todos hashedveis) isso é
muitas vezes mais rapido

[mylist = list (set(mylist)) J

Isso converte a lista em um conjunto, deste modo removendo itens duplicados, e depois de volta em uma lista.

2.5.5 Como remover multiplos itens de uma lista

As with removing duplicates, explicitly iterating in reverse with a delete condition is one possibility. However, it is
easier and faster to use slice replacement with an implicit or explicit forward iteration. Here are three variations.:

mylist[:] = filter (keep_function, mylist)
mylist[:] = (x for x in mylist if keep_condition)
mylist[:] = [x for x in mylist if keep_condition]

A compreensdo de lista pode ser a mais rapida.

2.5.6 Como fazer um vetor em Python?

Utilize uma lista:

[["this", 1, Hisll’ llan", narrayn] J

Lists are equivalent to C or Pascal arrays in their time complexity; the primary difference is that a Python list can
contain objects of many different types.

The array module also provides methods for creating arrays of fixed types with compact representations, but they
are slower to index than lists. Also note that NumPy and other third party packages define array-like structures with
various characteristics as well.

To get Lisp-style linked lists, you can emulate cons cells using tuples:

[lisp_list = ("like", ("this", ("example", None) ) ) J
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If mutability is desired, you could use lists instead of tuples. Here the analogue of a Lisp car is 1isp_1ist[0] and
the analogue of cdris 1isp_list [1]. Only do this if you’re sure you really need to, because it’s usually a lot slower
than using Python lists.

2.5.7 Como faco para criar uma lista multidimensional?

Vocé provavelmente tentou fazer um Array multidimensional como isso:

[>>> A = [[None] * 2] * 3

Isso parece correto se voc€ imprimir:

>>> A

[ [None, None], [None, Nonel], [None, None]]

Mas quando atribuires um valor, 0 mesmo aparecera em varios lugares:

>>> A[0][0] = 5
>>> A
[[5, Nonel], [5, Nonel]l, [5, Nonel]

A razdo € que replicar uma lista com * ndo cria copias, ela apenas cria referéncias aos objetos existentes. O *3 cria
uma lista contendo 3 referéncias para a mesma lista que contém 2 itens cada. Mudangas numa linha serdo mostradas
em todas as linhas, o que certamente nfo € o que vocé deseja.

A abordagem sugerida € criar uma lista de comprimento desejado primeiro e, em seguida, preencher cada elemento
com uma lista recém-criada:

A = [None] * 3
for i in range(3):
A[i] = [None] * 2

Isso gera uma lista contendo 3 listas diferentes contendo 2 itens cadas. Vocé€ também pode usar uma compreensio
de lista:

w, h =2, 3
A = [[None] * w for i in range (h)]

Or, you can use an extension that provides a matrix datatype; NumPy is the best known.

2.5.8 How do | apply a method or function to a sequence of objects?

To call a method or function and accumulate the return values is a list, a list comprehension is an elegant solution:

result = [obj.method() for obj in mylist]

result = [function(obj) for obj in mylist]

To just run the method or function without saving the return values, a plain for loop will suffice:

for obj in mylist:
obj.method ()

for obj in mylist:
function (ob7j)
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2.5.9 Porque a_tuple[i] += [‘item’] levanta uma excecao quando a adicao funci-
ona?

This is because of a combination of the fact that augmented assignment operators are assignment operators, and the
difference between mutable and immutable objects in Python.

This discussion applies in general when augmented assignment operators are applied to elements of a tuple that point
to mutable objects, but we'll use a 1ist and += as our exemplar.

Se vocé escrever:

>>> a_tuple = (1, 2)
>>> a_tuple[0] += 1
Traceback (most recent call last):

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

The reason for the exception should be immediately clear: 1 is added to the object a_tuple[0] points to (1),
producing the result object, 2, but when we attempt to assign the result of the computation, 2, to element 0 of the
tuple, we get an error because we can’t change what an element of a tuple points to.

Por baixo, o que a instrugdo de atribui¢dao aumentada estd fazendo € aproximadamente isso:

>>> result = a_tuple[0] + 1
>>> a_tuple[0] = result
Traceback (most recent call last):

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

A parte da atribui¢ao da operacao que produz o erro, ja que a tupla € imutavel.

Quando vocé escreve algo como:

>>> a_tuple = (['foo']l, 'bar')
>>> a_tuple[0] += ['item']
Traceback (most recent call last):

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

The exception is a bit more surprising, and even more surprising is the fact that even though there was an error, the
append worked:

>>> a_tuple[0]
['foo', 'item']

To see why this happens, you need to know that (a) if an object implements an __iadd__ () magic method, it
gets called when the += augmented assignment is executed, and its return value is what gets used in the assignment
statement; and (b) for lists, __iadd__ () is equivalent to calling extend () on the list and returning the list. That’s
why we say that for lists, += is a “shorthand” for 1ist .extend ():

>>> a_list = []
>>> a_list += [1]
>>> a_ list

[1]

Isso equivale a:

>>> result = a_list.__diadd__ ([1])
>>> a_list = result
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The object pointed to by a_list has been mutated, and the pointer to the mutated object is assigned back to a_1ist.
The end result of the assignment is a no-op, since it is a pointer to the same object that a_1ist was previously
pointing to, but the assignment still happens.

Thus, in our tuple example what is happening is equivalent to:

>>> result = a_tuple[0].__iadd__ (['item'])
>>> a_tuple[0] = result
Traceback (most recent call last):

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

The __iadd__ () succeeds, and thus the list is extended, but even though result points to the same object that
a_tuple[0] already points to, that final assignment still results in an error, because tuples are immutable.

2.5.10 | want to do a complicated sort: can you do a Schwartzian Transform in
Python?

The technique, attributed to Randal Schwartz of the Perl community, sorts the elements of a list by a metric which
maps each element to its “sort value”. In Python, use the key argument for the 1ist.sort () method:

Isorted = LJ[:]
Isorted.sort (key=lambda s: int(s[10:15]))

2.5.11 Como eu posso ordenar uma lista pelos valores de outra lista?

Merge them into an iterator of tuples, sort the resulting list, and then pick out the element you want.

>>> listl = ["what", "I'm", "sorting", "by"]

>>> 1list2 = ["something", "else", "to", "sort"]
>>> pairs = zip(listl, 1list2)
>>> pairs = sorted(pairs)

>>> pairs

[("I'm", 'else'), ('by', 'sort'), ('sorting', 'to'), ('what', 'something')]
>>> result = [x[1] for x in pairs]

>>> result

['else', 'sort', 'to', 'something']

2.6 Objetos

2.6.1 O que é uma classe?

A class is the particular object type created by executing a class statement. Class objects are used as templates to
create instance objects, which embody both the data (attributes) and code (methods) specific to a datatype.

A class can be based on one or more other classes, called its base class(es). It then inherits the attributes and methods
of its base classes. This allows an object model to be successively refined by inheritance. You might have a ge-
neric Mailbox class that provides basic accessor methods for a mailbox, and subclasses such as MboxMailbox,
MaildirMailbox, OutlookMailbox that handle various specific mailbox formats.

2.6.2 O que é um método?

A method is a function on some object x that you normally call as x . name (arguments. . .). Methods are defined
as functions inside the class definition:

class C:
def meth(self, arg):
return arg * 2 + self.attribute
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2.6.3 O que é o self?

Self is merely a conventional name for the first argument of a method. A method defined as meth (self, a, b,
c) should be called as x.meth (a, b, c) for some instance x of the class in which the definition occurs; the called
method will think it is called as meth (x, a, b, c).

Veja também Por que o ‘self’ deve ser usado explicitamente em definicoes de método e chamadas?.

2.6.4 Como eu verifico se um objeto é uma instancia de uma dada classe ou de
uma subclasse dela?

Use the built-in function isinstance (obj, cls). You can check if an object is an instance of any of a num-
ber of classes by providing a tuple instead of a single class, e.g. isinstance (obj, (classl, class2,
.)), and can also check whether an object is one of Python’s built-in types, e.g. isinstance (obj, str) or
isinstance (obj, (int, float, complex)).

Note that isinstance () also checks for virtual inheritance from an abstract base class. So, the test will return
True for a registered class even if hasn’t directly or indirectly inherited from it. To test for “true inheritance”, scan
the MRO of the class:

from collections.abc import Mapping

class P:
pass

class C(P):
pass

Mapping.register (P)

>>> ¢c = C()

>>> isinstance(c, C) # direct
True

>>> isinstance(c, P) # indirect
True

>>> isinstance(c, Mapping) # virtual
True

# Actual inheritance chain
>>> type(c)._ mro_
(<class 'C'>, <class 'P'>, <class 'object'>)

# Test for "true inheritance"
>>> Mapping in type(c)._ mro
False

Note that most programs do not use isinstance () on user-defined classes very often. If you are developing the
classes yourself, a more proper object-oriented style is to define methods on the classes that encapsulate a particular
behaviour, instead of checking the object’s class and doing a different thing based on what class it is. For example, if
you have a function that does something:

def search (obj) :
if isinstance(obj, Mailbox) :
# code to search a mailbox
elif isinstance (obj, Document) :
# code to search a document

elif

A better approach is to define a search () method on all the classes and just call it:
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class Mailbox:
def search(self):
# code to search a mailbox

class Document:
def search(self):

# code to search a document

obj.search ()

2.6.5 O que é delegation?

Delegation is an object oriented technique (also called a design pattern). Let’s say you have an object x and want to
change the behaviour of just one of its methods. You can create a new class that provides a new implementation of
the method you're interested in changing and delegates all other methods to the corresponding method of x.

Python programmers can easily implement delegation. For example, the following class implements a class that
behaves like a file but converts all written data to uppercase:

class UpperOut:

def _ init_ (self, outfile):
self. outfile = outfile

def write(self, s):
self._outfile.write (s.upper())

def _ getattr_ (self, name):

return getattr(self._outfile, name)

Here the Upperout class redefines the write () method to convert the argument string to uppercase before cal-
ling the underlying self._outfile.write () method. All other methods are delegated to the underlying self.
_outfile object. The delegation is accomplished via the __getattr__ () method; consult the language reference
for more information about controlling attribute access.

Note that for more general cases delegation can get trickier. When attributes must be set as well as retrieved,
the class must define a __setattr__ () method too, and it must do so carefully. The basic implementation of
__setattr__ () is roughly equivalent to the following:

class X:
def _ setattr_ (self, name, value):
self. dict_ [name] = value
Many __setattr__ () implementations call object.__setattr__ () to set an attribute on self without causing

infinite recursion:

class X:
def _ setattr_ (self, name, value):
# Custom logic here...
object.__setattr__ (self, name, wvalue)

Alternatively, it is possible to set attributes by inserting entries into self.__dict__ directly.
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2.6.6 Como eu chamo um método definido numa classe base derivada de uma
classe que estende ela?

Use a func¢do embutida super () :

class Derived (Base) :
def meth (self):
super () .meth () # calls Base.meth

In the example, super () will automatically determine the instance from which it was called (the self value), look
up the method resolution order (MRO) with type (self) . mro__, and return the next in line after Derived in
the MRO: Base.

2.6.7 Como eu posso organizar meu codigo para facilitar a troca da classe base?

You could assign the base class to an alias and derive from the alias. Then all you have to change is the value assigned
to the alias. Incidentally, this trick is also handy if you want to decide dynamically (e.g. depending on availability of
resources) which base class to use. Example:

class Base:

BaseAlias = Base

class Derived (BaseAlias) :

2.6.8 How do I create static class data and static class methods?
Both static data and static methods (in the sense of C++ or Java) are supported in Python.

For static data, simply define a class attribute. To assign a new value to the attribute, you have to explicitly use the
class name in the assignment:

class C:
count = 0 # number of times C._ _init__ called

def _ init_ (self):
C.count = C.count + 1

def getcount (self):
return C.count # or return self.count

J

c.count also refers to C. count for any c such that isinstance (¢, C) holds, unless overridden by c itself or by
some class on the base-class search path from c.___class__ back to C.

Caution: within a method of C, an assignment like self.count = 42 creates a new and unrelated instance named
“count” in self’s own dict. Rebinding of a class-static data name must always specify the class whether inside a
method or not:

[C.count = 314 }

Meétodos estaticos sdo possiveis:

class C:
@staticmethod
def static(argl, arg2, arg3):
# No 'self' parameter!
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However, a far more straightforward way to get the effect of a static method is via a simple module-level function:

def getcount () :
return C.count

If your code is structured so as to define one class (or tightly related class hierarchy) per module, this supplies the
desired encapsulation.

2.6.9 Como eu posso sobrecarregar construtores (ou métodos) em Python?

Essa resposta na verdade se aplica para todos os métodos, mas a pergunta normalmente aparece primeiro no contexto
de construtores.

Em C++ escreveriamos

class C {
C() { cout << "No arguments\n"; }
C(int i) { cout << "Argument is " << i << "\n"; }

Em Python vocé tem que escrever um tUnico construtor que pega todos os casos usando argumentos padrdo. Por
exemplo:

class C:
def _ init_ (self, i=None):
if i is None:
print ("No arguments")
else:
print ("Argument is", 1)

Isso ndo € inteiramente equivalente, mas jd estd bem proximo.

Vocé também pode tentar uma lista de argumentos de comprimento varidvel, por exemplo:

def _ init__ (self, *args):

A mesma abordagem funciona para todas as defini¢des de métodos.

2.6.10 Eu tentei usar __spam e recebi um erro sobre _SomeClassName__spam.

Variable names with double leading underscores are “mangled” to provide a simple but effective way to define class
private variables. Any identifier of the form __spam (at least two leading underscores, at most one trailing unders-
core) is textually replaced with _classname__spam, where classname is the current class name with any leading
underscores stripped.

The identifier can be used unchanged within the class, but to access it outside the class, the mangled name must be
used:

class A:
def _ one(self):
return 1
def two(self):
return 2 * self._ one()

class B(A) :
def three(self):
return 3 * self._A__ one()

four = 4 * A()._A__one()
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In particular, this does not guarantee privacy since an outside user can still deliberately access the private attribute;
many Python programmers never bother to use private variable names at all.

@ Ver também

O especificacdes de desfiguragdo de nome privado para detalhes e casos especiais.

2.6.11 Minha classe define __del__, mas o mesmo nao é chamado quando eu
excluo o objeto.

Ha varias razdes possiveis para isto.

The del statement does not necessarily call __del () - it simply decrements the object’s reference count, and if
this reaches zero __del__ () is called.

If your data structures contain circular links (e.g. a tree where each child has a parent reference and each parent has
a list of children) the reference counts will never go back to zero. Once in a while Python runs an algorithm to detect
such cycles, but the garbage collector might run some time after the last reference to your data structure vanishes, so
your __del_ () method may be called at an inconvenient and random time. This is inconvenient if you're trying
to reproduce a problem. Worse, the order in which object’s __del () methods are executed is arbitrary. You can
run gc.collect () to force a collection, but there are pathological cases where objects will never be collected.

Despite the cycle collector, it’s still a good idea to define an explicit c1lose () method on objects to be called whe-
never you're done with them. The close () method can then remove attributes that refer to subobjects. Don’t call
__del_ () directly — __del () should call close () and close () should make sure that it can be called more
than once for the same object.

Another way to avoid cyclical references is to use the weak re £ module, which allows you to point to objects without
incrementing their reference count. Tree data structures, for instance, should use weak references for their parent and
sibling references (if they need them!).

Finally, if your __del__ () method raises an exception, a warning message is printed to sys.stderr.

2.6.12 Como eu consigo pegar uma lista de todas as instancias de uma dada
classe?

Python does not keep track of all instances of a class (or of a built-in type). You can program the class’s constructor
to keep track of all instances by keeping a list of weak references to each instance.

2.6.13 Por que o resultado de id () aparenta nao ser unico?

The id () builtin returns an integer that is guaranteed to be unique during the lifetime of the object. Since in CPython,
this is the object’s memory address, it happens frequently that after an object is deleted from memory, the next freshly
created object is allocated at the same position in memory. This is illustrated by this example:

>>> id(1000)
13901272
>>> 1d(2000)
13901272

The two ids belong to different integer objects that are created before, and deleted immediately after execution of the
id () call. To be sure that objects whose id you want to examine are still alive, create another reference to the object:

>>> g = 1000; b = 2000
>>> id(a)
13901272
>>> id(b)
13891296
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2.6.14 Quando eu posso depender dos testes de identidade com o operador is?
The is operator tests for object identity. The test a is b is equivalentto id (a) == id(b).

The most important property of an identity test is that an object is always identical to itself, a is a always returns
True. Identity tests are usually faster than equality tests. And unlike equality tests, identity tests are guaranteed to
return a boolean True or False.

However, identity tests can only be substituted for equality tests when object identity is assured. Generally, there are
three circumstances where identity is guaranteed:

1) Assignments create new names but do not change object identity. After the assignment new = old, it is guaran-
teed that new is old.

2) Putting an object in a container that stores object references does not change object identity. After the list assign-
ment s[0] = x,itis guaranteed that s[0] is x.

3) If an object is a singleton, it means that only one instance of that object can exist. After the assignments a =
None and b = None, it is guaranteed that a is b because None is a singleton.

In most other circumstances, identity tests are inadvisable and equality tests are preferred. In particular, identity tests
should not be used to check constants such as int and str which aren’t guaranteed to be singletons:

>>> a = 1000

>>> b = 500

>>> ¢ = b + 500
>>> a is c

False

>>> a = 'Python'
>>> b = 'Py'

>>> ¢ = b + 'thon'
>>> a is c

False

Do mesmo jeito, novas instancias de contéineres mutdveis nunca sio idénticas:

>>> a = []
>>> b = []
>>> a is b

False

In the standard library code, you will see several common patterns for correctly using identity tests:

1) As recommended by PEP 8, an identity test is the preferred way to check for None. This reads like plain English
in code and avoids confusion with other objects that may have boolean values that evaluate to false.

2) Detecting optional arguments can be tricky when None is a valid input value. In those situations, you can create
a singleton sentinel object guaranteed to be distinct from other objects. For example, here is how to implement a
method that behaves like dict .pop ():

_sentinel = object ()

def pop(self, key, default=_sentinel):
if key in self:
value = self[key]
del self[key]
return value
if default is _sentinel:
raise KeyError (key)
return default
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3) Container implementations sometimes need to augment equality tests with identity tests. This prevents the code
from being confused by objects such as f1loat ('NaN') that are not equal to themselves.

For example, here is the implementation of collections.abc.Sequence.__contains__ ():

def _ contains_ (self, value):
for v in self:
if v is value or v == value:
return True
return False

2.6.15 How can a subclass control what data is stored in an immutable instance?

‘When subclassing an immutable type, override the _ new__ () method instead of the __init__ () method. The
latter only runs affer an instance is created, which is too late to alter data in an immutable instance.

All of these immutable classes have a different signature than their parent class:

from datetime import date

class FirstOfMonthDate (date) :
"Always choose the first day of the month"
def _ new__ (cls, year, month, day):
return super()._ new__ (cls, year, month, 1)

class NamedInt (int) :
"Allow text names for some numbers"

xlat = {'zero': 0, 'one': 1, 'ten': 10}
def _ new__ (cls, value):
value = cls.xlat.get (value, value)
return super()._ _new__ (cls, value)

class TitleStr(str):
"Convert str to name suitable for a URL path"
def new__ (cls, s):

s = s.lower () .replace(' ', '-")
s = '"'.join([c for ¢ in s if c.isalnum() or c == "'-'])
return super()._ new__ (cls, s)

The classes can be used like this:

>>> FirstOfMonthDate (2012, 2, 14)
FirstOfMonthDate (2012, 2, 1)

>>> NamedInt ('ten')

10

>>> NamedInt (20)

20

>>> TitleStr ('Blog: Why Python Rocks')
'blog-why—-python-rocks'

2.6.16 How do | cache method calls?

The two principal tools for caching methods are functools.cached property() and functools.
1ru_cache (). The former stores results at the instance level and the latter at the class level.

The cached_property approach only works with methods that do not take any arguments. It does not create a reference
to the instance. The cached method result will be kept only as long as the instance is alive.

The advantage is that when an instance is no longer used, the cached method result will be released right away. The
disadvantage is that if instances accumulate, so too will the accumulated method results. They can grow without
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bound.

The Iru_cache approach works with methods that have hashable arguments. It creates a reference to the instance
unless special efforts are made to pass in weak references.

The advantage of the least recently used algorithm is that the cache is bounded by the specified maxsize. The disad-
vantage is that instances are kept alive until they age out of the cache or until the cache is cleared.

Esse exemplo mostra as varias técnicas:

class Weather:

"Lookup weather information on a government website"

def _ init_ (self, station_id):
self._station_id = station_id
# The _station_id is private and immutable

def current_temperature (self):
"Latest hourly observation"
# Do not cache this because old results
# can be out of date.

@cached_property

def location(self):
"Return the longitude/latitude coordinates of the station"
# Result only depends on the station_id

@lru_cache (maxsize=20)
def historic_rainfall (self, date, units='mm') :
"Rainfall on a given date"

# Depends on the station_id, date, and units.

The above example assumes that the station_id never changes. If the relevant instance attributes are mutable, the
cached_property approach can’t be made to work because it cannot detect changes to the attributes.

To make the lru_cache approach work when the station_id is mutable, the class needs to define the __eq () and
__hash__ () methods so that the cache can detect relevant attribute updates:

class Weather:
"Example with a mutable station identifier"

def _ init_ (self, station_id):
self.station_id = station_id

def change_station(self, station_id):
self.station_id = station_id

def _ _eg_ (self, other):
return self.station_id == other.station_id

def _ hash__ (self):
return hash (self.station_id)

@lru_cache (maxsize=20)

def historic_rainfall (self, date, units='cm'):
'Rainfall on a given date'
# Depends on the station_id, date, and units.
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2.7 Modulos

2.7.1 Como faco para criar um arquivo .pyc?

When a module is imported for the first time (or when the source file has changed since the current compiled file was
created) a . pyc file containing the compiled code should be createdina __pycache__ subdirectory of the directory
containing the .py file. The . pyc file will have a filename that starts with the same name as the . py file, and ends
with .pyc, with a middle component that depends on the particular python binary that created it. (See PEP 3147
for details.)

One reason that a . pyc file may not be created is a permissions problem with the directory containing the source
file, meaning that the _ _pycache__ subdirectory cannot be created. This can happen, for example, if you develop
as one user but run as another, such as if you are testing with a web server.

Unless the PYTHONDONTWRITEBYTECODE environment variable is set, creation of a .pyc file is automatic if you're
importing a module and Python has the ability (permissions, free space, etc...) tocreatea ___pycache__ subdirectory
and write the compiled module to that subdirectory.

Running Python on a top level script is not considered an import and no . pyc will be created. For example, if you
have a top-level module foo . py that imports another module xyz . py, when you run foo (by typing python foo.
py as a shell command), a . pyc will be created for xyz because xyz is imported, but no .pyc file will be created
for foo since foo.py isn't being imported.

If you need to create a . pyc file for foo — that is, to create a . pyc file for a module that is not imported - you can,
using the py_compile and compileall modules.

The py_compile module can manually compile any module. One way is to use the compile () function in that
module interactively:

>>> import py_ compile
>>> py_compile.compile('foo.py"')

This will write the .pyc toa __pycache__ subdirectory in the same location as foo . py (or you can override that
with the optional parameter cfile).

You can also automatically compile all files in a directory or directories using the compileall module. You can do
it from the shell prompt by running compileall.py and providing the path of a directory containing Python files
to compile:

[python -m compileall .

2.7.2 Como encontro o nome do moédulo atual?

A module can find out its own module name by looking at the predefined global variable __name__. If this has the
value '__main__ ', the program is running as a script. Many modules that are usually used by importing them also
provide a command-line interface or a self-test, and only execute this code after checking _ name__:

def main() :
print ('Running test...')

if _ name_ ==

main ()

2.7.3 How can | have modules that mutually import each other?
Suponha que tenhas os seguintes médulos:

foo.py:
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from bar import bar_var
foo_var = 1

bar.py:

from foo import foo_var

bar_var = 2

O problema é que o interpretador vai realizar os seguintes passos:
e main imports foo
» Empty globals for foo are created
e foo is compiled and starts executing
e foo imports bar
« Empty globals for bar are created
» bar is compiled and starts executing
e bar imports foo (which is a no-op since there already is a module named foo)
o The import mechanism tries to read foo_var from foo globals, to set bar.foo_var = foo.foo_var

The last step fails, because Python isn’t done with interpreting foo yet and the global symbol dictionary for foo is
still empty.

The same thing happens when you use import foo, and then try to access foo.foo_var in global code.
There are (at least) three possible workarounds for this problem.

Guido van Rossum recommends avoiding all uses of from <module> import ..., and placing all code inside
functions. Initializations of global variables and class variables should use constants or built-in functions only. This
means everything from an imported module is referenced as <module>.<name>.

Jim Roskind suggests performing steps in the following order in each module:

« exports (globals, functions, and classes that don’t need imported base classes)

» Declaracdo import

« codigo ativo (incluindo globais que sao inicializadas de valores importados)
Van Rossum doesn’t like this approach much because the imports appear in a strange place, but it does work.
Matthias Urlichs recommends restructuring your code so that the recursive import is not necessary in the first place.

Essas solugdes nio sdo mutualmente exclusivas.

2.7.4 __import__(‘x.y.Z’) returns <module ‘x’>; how do | get z?

Consider using the convenience function import_module () from importlib instead:

[z = importlib.import_module('x.y.z"')

2.7.5 Quando eu edito um médulo importado e o reimporto, as mudancas nao
aparecem. Por que isso acontece?

For reasons of efficiency as well as consistency, Python only reads the module file on the first time a module is
imported. If it didn’t, in a program consisting of many modules where each one imports the same basic module, the
basic module would be parsed and re-parsed many times. To force re-reading of a changed module, do this:

import importlib
import modname
importlib.reload (modname)
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Aviso: essa técnica ndo € 100% a prova de falhas. Em particular, médulos contendo instru¢des como

[from modname import some_objects }

will continue to work with the old version of the imported objects. If the module contains class definitions, existing
class instances will not be updated to use the new class definition. This can result in the following paradoxical
behaviour:

>>> import importlib

>>> import cls

>>> ¢ = cls.C() # Create an instance of C
>>> importlib.reload(cls)

<module 'cls' from 'cls.py'>

>>> isinstance(c, cls.C) # isinstance 1is false?!?
False

A natureza do problema fica clara se vocé exibir a “identidade” dos objetos da classe:

>>> hex (id(c. class 1))
'0x7352a0"'

>>> hex (id(cls.C))
'0x4198d0"'
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CAPITULO 3

FAQ sobre design e histérico

3.1 Por que o Python usa indentacao para agrupamento de instru-
coes?

Guido van Rossum acredita que usar indentagdo para agrupamento é extremamente elegante e contribui muito para

a clareza de programa Python mediano. Muitas pessoas aprendem a amar esta ferramenta depois de um tempo.

Uma vez que ndo hé colchetes de inicio / fim, ndo pode haver um desacordo entre o agrupamento percebido pelo
analisador sintatico e pelo leitor humano. Ocasionalmente, programadores C irdo encontrar um fragmento de c6digo
como este:

if (x <= y)
xX++;
Y7
Zrar g

Somente a instrucio x++ € executada se a condi¢do for verdadeira, mas a indentacdo leva muitos a acreditarem no
contrdrio. Com frequéncia, até programadores C experientes a observam fixamente por um longo tempo, pergun-
tando-se por que y estd sendo decrementada até mesmo para x > .

Como ndo ha chaves de inicio / fim, o Python € muito menos propenso a conflitos no estilo de codificacdo. Em C,
existem muitas maneiras diferentes de colocar as chaves. Depois de se tornar habitual a leitura e escrita de cédigo
usando um estilo especifico, € normal sentir-se um pouco receoso ao ler (ou precisar escrever) em um estilo diferente.

Muitos estilos de codificagdo colocam chaves de inicio / fim em uma linha sozinhos. Isto torna os programas consi-
deravelmente mais longos e desperdiga espaco valioso na tela, dificultando a obtengdo de uma boa visao geral de um
programa. Idealmente, uma funcéo deve caber em uma tela (digamos, 20 a 30 linhas). 20 linhas de Python podem
fazer muito mais trabalho do que 20 linhas de C. Isso ndo se deve apenas a falta de colchetes de inicio/fim — a falta
de declaragdes e os tipos de dados de alto nivel também sdo responsdveis — mas a sintaxe baseada em indentacao
certamente ajuda.

3.2 Por que eu estou recebendo resultados estranhos com simples
operacoes aritméticas?

Veja a préxima questao.
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3.3 Por que o calculo de pontos flutuantes sao tao imprecisos?

Usudrios sao frequentemente surpreendidos por resultados como este:

>> 1.2 - 1.0
0.19999999999999996

e pensam que isto € um bug do Python. Niao € ndo. Isto tem pouco a ver com o Python, e muito mais a ver com
como a estrutura da plataforma lida com nimeros em ponto flutuante.

O tipo £loat no CPython usa um double do C para armazenamento. O valor de um objeto f1loat é armazenado
em ponto flutuante bindrio com uma precisdo fixa (normalmente 53 bits) e Python usa operagdes C, que por sua vez
dependem da implementag@o de hardware no processador, para realizar operacdes de ponto flutuante. Isso significa
que, no que diz respeito as operacdes de ponto flutuante, Python se comporta como muitas linguagens populares,
incluindo C e Java.

Muitos nimeros podem ser escritos facilmente em notacio decimal, mas nido podem ser expressados exatamente em
ponto flutuante bindrio. Por exemplo, ap6s:

[>>>X:l.2 }

o valor armazenado para x € uma (6tima) aproximagdo para o valor decimal 1 .2, mas ndo é exatamente igual. Em
uma maquina tipica, o valor real armazenado é:

{l.0011001100llOOl1001100llOOl1001100110011001100110011 (bindrio) ]

que é exatamente:

[1.1999999999999999555910790149937383830547332763671875 (decimal) }

A precisio tipica de 53 bits fornece floats do Python com precisdo de 15 a 16 digitos decimais.

Para uma explicacdo mais completa, consulte o capitulo de aritmética de ponto flutuante no tutorial Python.

3.4 Por que strings do Python sao imutaveis?

Existem varias vantagens.

Uma delas € o desempenho: saber que uma string € imutdvel significa que podemos alocar espaco para ela no momento
da criagdo, e os requisitos de armazenamento sdo fixos e imutaveis. Esta é também uma das razdes para a distin¢do
entre tuplas e listas.

Outra vantagem € que strings em Python s@o consideradas tdo “elementares” quanto niimeros. Nenhuma atividade
alterard o valor 8 para qualquer outra coisa e, em Python, nenhuma atividade alterara a string “oito” para qualquer
outra coisa.

3.5 Por que o ‘self’ deve ser usado explicitamente em definicoes de
método e chamadas?

A ideia foi emprestada do Modula-3. Acontece dela ser muito ttil, por varios motivos.

Primeiro, é mais 6bvio que vocé estd usando um método ou atributo de instdncia em vez de uma varidvel local.
Ler self.xou self.meth () deixa absolutamente claro que uma varidvel de instdncia ou método € usado mesmo
se voc€ ndo souber a definicdo da classe de cor. Em C++, vocé pode perceber pela falta de uma declaragdo de
variavel local (presumindo que globais sdo raras ou facilmente reconheciveis) — mas no Python ndo hé declaracdes de
variaveis locais, entdo vocé teria que procurar a definicao de classe para tenha certeza. Alguns padrdes de codificagdo
C++ e Java exigem que atributos de instancia tenham um prefixo m_, portanto, essa explicitacdo ainda € ttil nessas
linguagens também.
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Segundo, significa que nenhuma sintaxe especial € necessaria se vocé quiser referenciar ou chamar explicitamente
o método de uma classe especifica. Em C++, se vocé quiser usar um método de uma classe base que € subs-
tituido em uma classe derivada, voc€ deve usar o operador :: - no Python, voc€ pode escrever baseclass.
methodname (self, <lista de argumentos>). Isto é particularmente ttil para métodos __init__ () e,em
geral, em casos onde um método de classe derivada deseja estender o método da classe base de mesmo nome e,
portanto, precisa chamar o método da classe base de alguma forma.

Finalmente, por exemplo, varidveis, ele resolve um problema sintitico com atribui¢do: uma vez que varidveis locais
em Python sdo (por definicdo!) aquelas varidveis as quais um valor € atribuido em um corpo de fun¢éo (e que nao
sdo explicitamente declaradas globais), é necessdrio deve haver alguma forma de dizer ao interpretador que uma
atribuicdo deveria ser atribuida a uma varidvel de instancia em vez de a uma variavel local, e deve ser preferencial-
mente sintética (por razdes de eficiéncia). C++ faz isso através de declaracdes, mas Python ndo possui declaragdes
e seria uma pena ter que introduzi-las apenas para esse fim. Usar o self.var explicito resolve isso muito bem.
Da mesma forma, para usar varidveis de instancia, ter que escrever self .var significa que referéncias a nomes nao
qualificados dentro de um método ndo precisam pesquisar nos diretérios da instancia. Em outras palavras, varidveis
locais e variaveis de instincia residem em dois espago de nomes diferentes, e voc€ precisa informar ao Python qual
espago de nomes usar.

3.6 Por que nao posso usar uma atribuicao em uma expressao?

A partir do Python 3.8, vocé pode!

Expressoes de atribuicio usando o operador morsa : = atribuem uma varidvel em uma expressao:

while chunk := fp.read(200):
print (chunk)

Veja PEP 572 para mais informagdes.

3.7 Por que o Python usa métodos para algumas funcionalidades
(ex: lista.index()) mas funcoes para outras (ex: len(lista))?

Como Guido disse:

(a) Para algumas operagdes, a notacdo de prefixo € melhor lida do que as operacgdes de prefixo (e in-
fixo!) tém uma longa tradi¢do em matemadtica que gosta de notacdes onde os recursos visuais ajudam
0 matemadtico a pensar sobre um problema. Compare a facilidade com que reescrevemos uma formula
como x*(a+b) em x*a + x*b com a falta de jeito de fazer a mesma coisa usando uma notago OO bruta.

(b) Quando leio o c6digo que diz len(x) eu sei que ele estd perguntando o comprimento de alguma coisa.
Isso me diz duas coisas: o resultado € um nimero inteiro e o argumento € algum tipo de contéiner.
Pelo contrario, quando leio x.len(), ja devo saber que x € algum tipo de contéiner implementando uma
interface ou herdando de uma classe que possui um len() padrdo. Veja a confusdo que ocasionalmente
temos quando uma classe que nfo estd implementando um mapeamento tem um método get() ou keys(),
ou algo que ndo € um arquivo tem um método write().

—https://mail.python.org/pipermail/python-3000/2006-November/004643.html

3.8 Por que o join() € um método de string em vez de ser um método
de lista ou tupla?

Strings se tornaram muito parecidas com outros tipos padrdo a partir do Python 1.6, quando métodos que ddo a
mesma funcionalidade que sempre esteve disponivel utilizando as fun¢des do médulo de string foram adicionados.
A maior parte desses novos métodos foram amplamente aceitos, mas o que parece deixar alguns programadores
desconfortaveis é:

[n, ".join(['i’, |2v, l4l, '8', '16'])

3.6. Por que nao posso usar uma atribuicdo em uma expressao? a1
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que d4 o resultado:

["1, 2, 4, 8, 16" J

Existem dois argumentos comuns contra esse uso.

O primeiro segue as linhas de: “Parece muito feio usar um método de uma string literal (constante de string)”, para
o qual a resposta € que pode, mas uma string literal € apenas um valor fixo. Se os métodos devem ser permitidos em
nomes vinculados a strings, ndo hd razdo ldgica para tornd-los indisponiveis em literais.

A segunda objecdo € normalmente formulada como: “Na verdade, estou dizendo a uma sequéncia para unir seus
membros com uma constante de string”. Infelizmente, vocé ndo estd. Por alguma razdo parece haver muito menos
dificuldade em ter split () como um método string, ja que nesse caso € facil ver que

["1, 2, 4, 8, 16".split (", ") ]

¢ uma instrucdio para uma string literal para retornar as substrings delimitadas pelo separador fornecido (ou, por
padrio, execugdes arbitrrias de espago em branco).

join () é um método de string porque ao usd-lo vocé estd dizendo a string separadora para iterar sobre uma sequéncia
de strings e se inserir entre elementos adjacentes. Este método pode ser usado com qualquer argumento que obedecga
as regras para objetos sequéncia, incluindo quaisquer novas classes que vocé€ mesmo possa definir. Existem métodos
semelhantes para bytes e objetos bytearray.

3.9 Quao rapidas sao as excecoes?

Um bloco try/except € extremamente eficiente se nenhuma excecdo for levantada. Na verdade, capturar uma
excecdo € caro. Nas versdes do Python anteriores a 2.0 era comum usar esta expressao:

try:
value = mydict [key]

except KeyError:
mydict [key] = getvalue (key)
value = mydict [key]

Isso somente fazia sentido quando vocé esperava que o diciondrio tivesse uma chave quase que toda vez. Se esse ndo
fosse o caso, vocé escrevia desta maneira:

if key in mydict:
value = mydict [key]
else:
value = mydict [key] = getvalue (key)

Para este caso especifico, vocé também pode usar value = dict.setdefault (key, getvalue (key)), mas
apenas se a chamada getvalue () tiver pouco custosa o suficiente porque é avaliada em todos os casos.

3.10 Por que nao existe uma instrucao de switch ou case no
Python?

Em geral, as instru¢des switch estruturadas executam um bloco de cédigo quando uma expressao possui um valor ou
conjunto de valores especifico. Desde o Python 3.10 é possivel combinar facilmente valores literais, ou constantes
dentro de um espago de nomes, com uma instru¢do match ... case. Uma alternativa mais antiga € uma sequéncia
deif... elif... elif... else.

Para casos em que vocé precisa escolher entre um grande niimero de possibilidades, vocé€ pode criar um dicionario
mapeando valores de caso para funcdes a serem chamadas. Por exemplo:
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functions = {'a': function_1,
'b': function_2,
'c': self.method 1}

func = functions[value]

func ()

Para chamar métodos em objetos, vocé€ pode simplificar ainda mais usando old funcio embutida getattr () para
recuperar métodos com um nome especifico:

class MyVisitor:
def visit_a(self):

def dispatch(self, value):
method_name = 'visit ' + str(value)
method = getattr(self, method_name)
method ()

J

E sugerido que voc€ use um prefixo para os nomes dos métodos, como visit_ neste exemplo. Sem esse prefixo, se
os valores vierem de uma fonte nao confidvel, um invasor poderd chamar qualquer método no seu objeto.

Imitar o comportamento do switch no C, em que a execucio atravessa as instru¢des de um case para outro caso nio
seja interrompida, € possivel, mais dificil, e menos necessario.

3.11 Vocé nao pode emular threads no interpretador em vez de
confiar em uma implementacao de thread especifica do sis-
tema operacional?

Resposta 1: Infelizmente, o interpretador envia pelo menos um quadro de pilha C para cada quadro de pilha Python.

Além disso, as extensdes podem retornar ao Python em momentos quase aleatdrios. Portanto, uma implementacio
completa de threads requer suporte de thread para C.

Resposta 2: Felizmente, existe o Stackless Python, que tem um lago de interpretador completamente redesenhado
que evita a pilha C.

3.12 Por que expressoes lambda nao podem conter instrucoes?

Expressoes lambda no Python ndo podem conter instru¢des porque o framework sintdtico do Python ndo consegue
manipular instru¢des aninhadas dentro de expressdes. No entanto, no Python, isso ndo ¢ um problema sério. Di-
ferentemente das formas de lambda em outras linguagens, onde elas adicionam funcionalidade, lambdas de Python
sdo apenas notagdes simplificadas se vocé tiver muita preguica de definir uma funcéo.

Funcdes ja sdo objetos de primeira classe em Python, e podem ser declaradas em um escopo local. Portanto a tinica
vantagem de usar um lambda em vez de uma funcdo definida localmente € que voc€ nio precisa inventar um nome
para a funcdo — mas esta s6 € uma varidvel local para a qual o objeto da fungio (que € exatamente do mesmo tipo de
um objeto que uma expressdo lambda carrega) € atribuido!

3.13 O Python pode ser compilado para linguagem de maquina, C
ou alguma outra linguagem?

O Cython compila uma versdo modificada do Python com anotacdes opcionais em extensdes C. Nuitka € um com-
pilador emergente de Python em cédigo C++, com o objetivo de oferecer suporte a linguagem Python completa.

3.11. Vocé nao pode emular threads no interpretador em vez de confiar em uma implementacds
de thread especifica do sistema operacional?
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3.14 Como o Python gerencia memoéria?

Os detalhes do gerenciamento de memoria Python dependem da implementacdo. A implementagdo padrdo do
Python, CPython, usa contagem de referéncias para detectar objetos inacessiveis, e outro mecanismo para coletar
ciclos de referéncia, executando periodicamente um algoritmo de deteccdo de ciclo que procura por ciclos inacessi-
veis e exclui os objetos envolvidos. O médulo gc fornece fungdes para realizar uma coleta de lixo, obter estatisticas
de depuracio e ajustar os parametros do coletor.

Outras implementagdes (como Jython ou PyPy), no entanto, podem contar com um mecanismo diferente, como um
coletor de lixo maduro. Essa diferenca pode causar alguns problemas sutis de portabilidade se o seu cédigo Python
depender do comportamento da implementagio de contagem de referéncias.

Em algumas implementagdes do Python, o c6digo a seguir (que funciona bem no CPython) provavelmente ficard sem
descritores de arquivo:

for file in very_long_list_of files:
f = open(file)
c = f.read(1l)

Na verdade, usando o esquema de contagem de referéncias e destrutor de referéncias do CPython, cada nova atri-
buigdo a £ fecha o arquivo anterior. Com um GC tradicional, entretanto, esses objetos de arquivo s6 serdo coletados
(e fechados) em intervalos variados e possivelmente longos.

Se vocé quiser escrever um cédigo que funcione com qualquer implementagdo Python, vocé€ deve fechar explici-
tamente o arquivo ou usar a instrug¢@o with; isso funcionard independentemente do esquema de gerenciamento de
memoria:

for file in very_long_list_of files:
with open(file) as f:
c = f.read (1)

3.15 Por que o CPython nao usa uma forma mais tradicional de es-
quema de coleta de lixo?

Por um lado, este ndo é um recurso padrdo C e, portanto, ndo € portatil. (Sim, sabemos sobre a biblioteca Boehm
GC. Ela possui pedagos de cédigo assembler para a maioria das plataformas comuns, ndo para todas elas, e embora
seja em sua maioria transparente, nao € completamente transparente; sao necessarios patches para obter Python para
trabalhar com isso.)

O GC tradicional também se torna um problema quando o Python € incorporado em outros aplicativos. Embora em
um Python independente seja bom substituir o padrio malloc () e free () por versdes fornecidas pela biblioteca
GC, uma aplicagio que incorpora Python pode querer ter seu prdprio substituto paramalloc () e free (), e podem
ndo querer Python. No momento, CPython funciona com qualquer coisa que implemente malloc () € free ()
corretamente.

3.16 Por que toda memoria nao é liberada quando o CPython fe-
cha?

Os objetos referenciados nos espago de nomes globais dos médulos Python nem sempre sdo desalocados quando o
Python € encerrado. Isso pode acontecer se houver referéncias circulares. Existem também certos bits de memoria
alocados pela biblioteca C que sdo impossiveis de liberar (por exemplo, uma ferramenta como o Purify reclamara
disso). Python €, no entanto, agressivo quanto a limpeza de memoria na saida e tenta destruir todos os objetos.

Se vocé quiser for¢ar o Python a excluir certas coisas na desalocacdo, use o médulo atexit para executar uma
fungdo que forcard essas exclusdes.
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3.17 Por que existem tipos de dados separados para tuplas e lis-
tas?

Listas e tuplas, embora semelhantes em muitos aspectos, geralmente sdo usadas de maneiras fundamentalmente
diferentes. Tuplas podem ser consideradas semelhantes a records de Pascal ou structs de C; sdo pequenas
colecoes de dados relacionados que podem ser de diferentes tipos e operados como um grupo. Por exemplo, uma
coordenada cartesiana € representada apropriadamente como uma tupla de dois ou trés nimeros.

As listas, por outro lado, sdo mais parecidas com arrays em outras linguagens. Eles tendem a conter um nimero
varidvel de objetos, todos do mesmo tipo e operados um por um. Por exemplo, os.listdir ('.') retorna uma
lista de strings representando os arquivos no diretério atual. Fungdes que operam nesta saida geralmente nio seriam
interrompidas se vocé adicionasse outro arquivo ou dois ao diretério.

As tuplas sdo imutdveis, o que significa que, uma vez criada uma tupla, voc€ ndo pode substituir nenhum de seus
elementos por um novo valor. As listas sio mutdveis, o que significa que vocé sempre pode alterar os elementos de
uma lista. Somente elementos imutdveis podem ser usados como chaves de diciondrio e, portanto, apenas tuplas e
nao listas podem ser usadas como chaves.

3.18 Como as listas sao implementadas no CPython?

As listas do CPython sdo, na verdade, vetores de comprimento varidvel, listas vinculadas nfo no estilo Lisp. A
implementagdo usa um vetor contiguo de referéncias a outros objetos e mantém um ponteiro para esse vetor € o
comprimento de vetor em uma estrutura de cabecalho de lista.

Isso torna a indexagdo de uma lista a [i] uma operagdo cujo custo € independente do tamanho da lista ou do valor
do indice.

Quando itens sdo anexados ou inseridos, o vetor de referéncias é redimensionado. Alguma inteligéncia é aplicada
para melhorar o desempenho de anexar itens repetidamente; quando o vetor precisa ser aumentado, algum espago
extra € alocado para que as proximas vezes ndo exijam um redimensionamento real.

3.19 Como sao os dicionarios implementados no CPython?

Os diciondrios do CPython sdo implementados como tabelas hash redimensiondveis. Em comparacdo com 4rvores
B, isso oferece melhor desempenho para pesquisa (de longe a operacdo mais comum) na maioria das circunstancias,
e a implementagio € mais simples.

Os diciondrios funcionam calculando um cédigo hash para cada chave armazenada no diciondrio usando a funcdo
embutida hash (). O cddigo hash varia amplamente dependendo da chave e da semente por processo; por exemplo,
"Python' poderia fazer hash para -539294296 enquanto 'python', uma string que difere por um unico bit,
poderia fazer hash para 1142331976. O cddigo hash € entdo usado para calcular um local em um vetor interno onde
o valor serd armazenado. Supondo que vocé esteja armazenando chaves com valores de hash diferentes, isso significa
que os diciondrios levam um tempo constante — O(1), na notacio Big-O - para recuperar uma chave.

3.20 Por que chaves de dicionario devem ser imutaveis?

A implementag¢@o da tabela hash de diciondrios usa um valor hash calculado a partir do valor da chave para encontrar
a chave. Se a chave fosse um objeto mutdvel, seu valor poderia mudar e, portanto, seu hash também poderia mudar.
Mas como quem altera o objeto-chave ndo pode saber que ele estava sendo usado como chave de diciondrio, ele nao
pode mover a entrada no diciondrio. Entio, quando vocé tentar procurar 0 mesmo objeto no diciondrio, ele ndo serd
encontrado porque seu valor de hash € diferente. Se vocé tentasse procurar o valor antigo, ele também nfo seria
encontrado, porque o valor do objeto encontrado naquele hash seria diferente.

Se vocé deseja que um diciondrio seja indexado com uma lista, simplesmente converta primeiro a lista em uma tupla;
a fungdo tuple (L) cria uma tupla com as mesmas entradas da lista L. As tuplas sdo imutdveis e, portanto, podem
ser usadas como chaves de diciondrio.

Algumas solucdes inaceitdveis que foram propostas:
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« Listas de hash por endereco (ID do objeto). Isto ndo funciona porque se vocé construir uma nova lista com o
mesmo valor ela ndo serd encontrada; por exemplo.:

mydict = {[1, 2]: '12'}
print (mydict[[1, 2]11])

levantaria uma excecdo KeyError porque oid do [1, 2] usado na segunda linha difere daquele da primeira
linha. Em outras palavras, as chaves de diciondrio devem ser comparadas usando ==, ndo usando is.

o Fazer uma cdpia ao usar uma lista como chave. Isso ndo funciona porque a lista, sendo um objeto mutavel,
poderia conter uma referéncia a si mesma e entéio o cddigo copiado entraria em um laco infinito.

o Permitir listas como chaves, mas dizer ao usudrio para ndo modificd-las. Isso permitiria uma classe de bugs
dificeis de rastrear em programas quando vocé esquecesse ou modificasse uma lista por acidente. Também
invalida uma importante invariante dos diciondrios: todo valor em d.keys () pode ser usado como chave do
diciondrio.

o Marecar listas como somente leitura quando forem usadas como chave de diciondrio. O problema é que néo é
apenas o objeto de nivel superior que pode alterar seu valor; vocé poderia usar uma tupla contendo uma lista
como chave. Inserir qualquer coisa como chave em um diciondrio exigiria marcar todos os objetos acessiveis
a partir dai como somente leitura — e, novamente, objetos autorreferenciais poderiam causar um lago infinito.

Existe um truque para contornar isso se voc€ precisar, mas use-o por sua propria conta e risco: vocé pode agrupar uma
estrutura mutdvel dentro de uma instancia de classe que tenha um método __eq_ () e um método __hash__ ().
Vocé deve entdo certificar-se de que o valor de hash para todos os objetos involucros que residem em um diciondrio
(ou outra estrutura baseada em hash) permaneca fixo enquanto o objeto estiver no diciondrio (ou outra estrutura).

class ListWrapper:
def _ init_ (self, the_list):
self.the_list = the_list

return self.the_list == other.the_list

def eq__ (self, other):

def _ hash__ (self):
1 = self.the_1list
result = 98767 - len(l) *555
for i, el in enumerate(l):
try:
result = result + (hash(el) % 9999999) * 1001 + 1
except Exception:
result = (result % 7777777) + i * 333
return result

Observe que o cdlculo do hash € complicado pela possibilidade de que alguns membros da lista possam ser nao
ndo-hashedvel e também pela possibilidade de estouro aritmético.

Além disso, deve ser sempre o caso que se ol == o2 (ou seja, ol.__eq  (02) is True) entdo hash (ol)
== hash(02) (ou seja, ol.__hash__ () == o02.__hash__()), independentemente de o objeto estar em um
diciondrio ou ndo. Se vocé€ ndo cumprir essas restricdes, os diciondrios e outras estruturas baseadas em hash se
comportarao mal.

No caso de ListWrapper, sempre que o objeto invélucro estiver em um diciondrio, a lista agrupada ndo deve ser
alterada para evitar anomalias. Ndo faca isso a menos que esteja preparado para pensar muito sobre 0s requisitos e
as consequéncias de ndo atendé-los corretamente. Considere-se avisado.

3.21 Por que lista.sort() nao retorna a lista ordenada?

Em situagdes nas quais desempenho importa, fazer uma cépia da lista s6 para ordenar seria desperdicio. Portanto,
lista.sort () ordena a lista. De forma a lembra-lo desse fato, isso ndo retorna a lista ordenada. Desta forma, vocé
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ndo vai ser confundido a acidentalmente sobrescrever uma lista quando vocé precisar de uma cépia ordenada mas
também precisar manter a versao nao ordenada.

Se vocé quiser retornar uma nova lista, use a fun¢do embutida sorted () ao invés. Essa fun¢io cria uma nova lista
a partir de um iteravel provido, o ordena e retorna. Por exemplo, aqui € como se itera em cima das chaves de um
diciondrio de maneira ordenada:

for key in sorted (mydict) :
# use mydict[key] conforme quiser...

3.22 Como vocé especifica e aplica uma especificacao de interface
no Python?

Uma especificacdo de interface para um moédulo fornecida por linguagens como C++ e Java descreve os prototipos
para os métodos e fun¢des do médulo. Muitos acham que a aplica¢do de especificaces de interface em tempo de
compilagdo ajuda na constru¢io de programas grandes.

Python 2.6 adiciona um médulo abc que permite definir Classes Base Abstratas (ABCs). Vocé pode entdo usar
isinstance () e issubclass () para verificar se uma instancia ou classe implementa um ABC especifico. O
moédulo collections.abce define um conjunto de ABCs tteis como Iterable, Container e MutableMapping

Para Python, muitas das vantagens das especificacdes de interface podem ser obtidas por uma disciplina de teste
apropriada para componentes.

Um bom conjunto de testes para um mddulo pode fornecer um teste de regressdo e servir como uma especificacio
de interface do médulo e um conjunto de exemplos. Muitos médulos Python podem ser executados como um script
para fornecer um simples “autoteste”. Mesmo mdédulos que usam interfaces externas complexas muitas vezes podem
ser testados isoladamente usando emulagdes triviais da interface externa. Os médulos doctest € unittest ou
estruturas de teste de terceiros podem ser usados para construir conjuntos de testes exaustivos que exercitam cada
linha de cédigo em um médulo.

Uma disciplina de teste apropriada pode ajudar a construir aplica¢des grandes e complexas no Python, assim como ter
especificacdes de interface. Na verdade, pode ser melhor porque uma especificacio de interface ndo pode testar certas
propriedades de um programa. Por exemplo, espera-se que o método 1ist .append () adicione novos elementos ao
final de alguma lista interna; uma especificaciio de interface no pode testar se sua implementacdo 1ist .append ()
realmente fard isso corretamente, mas € trivial verificar esta propriedade em um conjunto de testes.

Escrever conjuntos de testes é muito Gtil e vocé pode querer projetar seu codigo para tornd-lo facilmente testavel.
Uma técnica cada vez mais popular, o desenvolvimento orientado a testes, exige a escrita de partes do conjunto
de testes primeiro, antes de escrever qualquer parte do cédigo real. E claro que o Python permite que vocé seja
desleixado e nem escreva casos de teste.

3.23 Por que nao ha goto?

Na década de 1970, as pessoas perceberam que o goto irrestrito poderia levar a um codigo “espaguete” confuso,
dificil de entender e revisar. Em uma linguagem de alto nivel, também € desnecessdrio, desde que existam maneiras
de ramificar (em Python, com instrugdes i f e or, and e expressdes if/else) e iterar (com instru¢des while e for,
possivelmente contendo continue € break).

Também € possivel usar exce¢des para fornecer um “goto estruturado” que funcione mesmo em chamadas de func?o.
Muitos acham que as exce¢des podem convenientemente emular todos os usos razodveis das constru¢des go ou goto
de C, Fortran e outras linguagens. Por exemplo:

class label (Exception): pass # declara um label

try:

if condition: raise label () # goto label

(continua na préxima pagina)
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(continuag@o da pagina anterior)
except label: # destino do goto
pass

Isso ndo permite que vocé pule para o meio de um lago, mas isso geralmente é considerado um abuso de goto de
qualquer maneira. Use com moderag@o.

3.24 Por que strings brutas (r-strings) nao podem terminar com
uma contrabarra?

Mais precisamente, eles ndo podem terminar com um niimero impar de contrabarras: a contrabarra ndo pareada no
final escapa do caractere de aspa de fechamento, deixando uma string nao terminada.

Strings brutas foram projetadas para facilitar a criacdo de entrada para processadores (principalmente mecanismos de
expressao regular) que desejam fazer seu proprio processamento de escape de contrabarra. De qualquer forma, esses
processadores consideram uma contrabarra incompardvel como um erro, portanto, as strings brutas ndo permitem
isso. Em troca, eles permitem que voc€ transmita o caractere de aspas da string escapando dele com uma contrabarra.
Essas regras funcionam bem quando r-strings sdo usadas para a finalidade pretendida.

Se vocé estiver tentando criar nomes de caminho do Windows, observe que todas as chamadas do sistema do Windows
também aceitam barras:

[f = open ("/mydir/file.txt") # funciona normalmente!

Se vocé estiver tentando construir um nome de caminho para um comando DOS, tente, por exemplo, algum desses

dir = r"\this\is\my\dos\dir" "\\"
dir = r"\this\is\my\dos\dir\ "[:-1]
"\\this\\is\\my\\dos\\dir\\"

dir

3.25 Por que o Python nao tem uma instrucao “with” para atribuicao
de atributos?

Python tem uma instrucéo with que envolve a execu¢@o de um bloco, chamando o cédigo na entrada e na saida do
bloco. Algumas linguagens t€ém uma construcdo desta forma:

with obj:
a =1 # equivalente a obj.a = 1
total = total + 1 # obj.total = obj.total + 1

Em Python, tal construco seria ambigua.

Outras linguagens, como Object Pascal, Delphi, e C++, usam tipos estaticos, entdo € possivel saber, de maneira nao
ambigua, que membro estd sendo atribuido. Esse € o principal ponto da tipagem estdtica — o compilador sempre sabe
0 escopo de toda varidvel em tempo de compilag@o.

O Python usa tipos dindmicos. E impossivel saber com antecedéncia que atributo vai ser referenciado em tempo de
execugdo. Atributos membro podem ser adicionados ou removidos de objetos dinamicamente. Isso torna impossivel
saber, de uma leitura simples, que atributo estd sendo referenciado: um atributo local, um atributo global ou um
atributo membro?

Por exemplo, pegue o seguinte trecho incompleto:

def foo(a):
with a:
print (x)
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O trecho presume que a deve ter um atributo de membro chamado x. No entanto, ndo hd nada em Python que diga
isso ao interpretador. O que deveria acontecer se a for, digamos, um niimero inteiro? Se houver uma varidvel global
chamada x, ela serd usada dentro do bloco with? Como vocé pode ver, a natureza dindmica do Python torna essas
escolhas muito mais dificeis.

O principal beneficio de with e recursos de linguagem semelhantes (reducdo do volume de c6digo) pode, no entanto,
ser facilmente alcancado em Python por atribuicdo. Em vez de:

function (args) .mydict [index] [index] .a
function (args) .mydict [index] [index] .b =
function (args) .mydict [index] [index] .c

escreva isso:

ref = function (args) .mydict [index] [index]
ref.a = 21
ref.b = 42
ref.c = 63

Isso também tem o efeito colateral de aumentar a velocidade de execucdo porque as ligacdes de nome sio resolvidas
a tempo de execugdo em Python, e a segunda versdo s6 precisa performar a resolu¢ao uma vez.

Propostas semelhantes que introduziriam sintaxe para reduzir ainda mais o volume do c6digo, como o uso de um
‘ponto inicial’, foram rejeitadas em favor da explicitacdo (consulte https://mail.python.org/pipermail/python-ideas/
2016-May/040070.html).

3.26 Por que os geradores nao suportam a instrucao with?

Por razdes técnicas, um gerador usado diretamente como gerenciador de contexto ndo funcionaria corretamente.
Quando, como é mais comum, um gerador € usado como um iterador executado até a conclusdo, nenhum fechamento
€ necessario. Quando estiver, envolva-o como contextlib.closing (generator) na instru¢do with.

3.27 Por que dois pontos sao necessarios para as instrucoes de
if/while/def/class?

Os dois pontos sdo obrigatdrios primeiramente para melhorar a leitura (um dos resultados da linguagem experimental
ABC). Considere isso:

if a ==
print (a)

VErsus

if a ==

print (a)

Note como a segunda € ligeiramente mais f4cil de ler. Note com mais atengdo como os dois pontos iniciam o exemplo
nessa resposta de perguntas frequentes; € um uso padrao em Portugués.

Outro motivo menor é que os dois pontos deixam mais facil para os editores com realce de sintaxe; eles podem
procurar por dois pontos para decidir quando a recuo precisa ser aumentada em vez de precisarem fazer uma andlise
mais elaborada do texto do programa.

3.28 Por que o Python permite virgulas ao final de listas e tuplas?

O Python deixa vocé adicionar uma virgula ao final de listas, tuplas e diciondrios:
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i, 2, 3,1
('a' 'b', 'c',)
d={
"A": [1, 51,
"B": [6, 71, # a virgula ao final é opcional, mas é bom estilo
}

Existem varias razdes para permitir isso.

Quando vocé possui um valor literal para uma lista, tupla, ou diciondrio disposta através de miiltiplas linhas, é mais
facil adicionar mais elementos porque vocé ndo precisa lembrar de adicionar uma virgula na linha anterior. As linhas
também podem ser reordenadas sem criar um erro de sintaxe.

Acidentalmente omitir a virgula pode levar a erros que sdo dificeis de diagnosticar. Por exemplo:

x = [
"fee",
"fiell

"fOO",

" fum"

Essa lista parece ter quatro elementos, mas na verdade contém trés: “fee”, “fiefoo” e “fum”. Sempre adicionar a
virgula evita essa fonte de erro.

Permitir a virgula no final também pode deixar a geracio de cddigo programdtico mais facil.
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cAPiTULO 4

FAQ de Bibliotecas e Extensdes

4.1 Questoes gerais sobre bibliotecas

4.1.1 Como encontrar um médulo ou aplicacao para realizar uma tarefa X?

Verifique a Referéncia de Bibliotecas para ver se hd um modulo relevante da biblioteca padrao. (Eventualmente,
vocé aprenderd o que estd na biblioteca padrio e podera pular esta etapa.)

Para pacotes de terceiros, pesquise no Python Package Index ou tente no Google ou outro buscador na web. Pesqui-
sando por “Python” mais uma ou dois argumentos nomeados do seu topico de interesse geralmente encontrard algo
util.

4.1.2 Onde esta o codigo-fonte do math.py (socket.py, regex.py, etc.)?

Se vocé ndo conseguir encontrar um arquivo de origem para um moédulo, ele pode ser um médulo embutido ou
carregado dinamicamente, implementado em C, C++ ou outra linguagem compilada. Nesse caso, vocé pode ndo
ter o arquivo de origem ou pode ser algo como mathmodule. c, em algum lugar do diretério de origem C (nd3o no
caminho do Python).

Existem (pelo menos) trés tipos de médulos no Python:
1) médulos escritos em Python (.py)
2) mddulos escritos em C e carregados dinamicamente (.dll, .pyd, .so, .sl, etc.);

3) mddulos escritos em C e vinculados ao interpretador; para obter uma dessas listas, digite:

import sys
print (sys.builtin_module_names)

4.1.3 Como tornar um script Python executavel no Unix?

Vocé precisa fazer duas coisas: o arquivo do script deve ser executdvel e a primeira linha deve comecar com #!
seguido do caminho do interpretador Python.

Inicialmente, execute 0 chmod +x scriptfile ou, talvez, o chmod 755 scriptfile.

A segunda coisa pode ser feita de vdrias maneiras. A maneira mais direta € escrever

[#J/usr/local/bin/python
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como a primeira linha do seu arquivo, usando o endere¢o do caminho onde o interpretador Python estd instalado.

Se vocé deseja que o script seja independente de onde o interpretador Python mora, vocé€ pode usar o programa env.
Quase todas as variantes do Unix suportam o seguinte, presumindo que o interpretador Python esteja em um diretdrio
no PATH do usudrio:

[#//usr/bin/env python }

Nio faca isso para CGI scripts. A varidvel PATH para CGI scripts é normalmente muito pequena, portanto, vocé
precisa usar o caminho completo do interpretador.

Ocasionalmente, o ambiente de um usudrio estd tdo cheio que o programa /usr/bin/env falha; ou ndo hd nenhum
programa env. Nesse caso, vocé pode tentar o seguinte hack (gracas a Alex Rezinsky):

#! /bin/sh

nww.n

exec python $0 1+ms@"

nun

Uma pequena desvantagem € que isso define o script’s__doc__ string. Entretanto, vocé pode corrigir isso adicionando

[77;1«,(;7 = ""r_ _ Whatever...""" }

4.1.4 Existe um pacote de curses/termcap para Python?

Para variantes Unix: A distribui¢io fonte padrdo do Python vem com um mddulo do curses no subdiretério Modules,
embora ndo seja compilado por padrdo. (Observe que isso ndo estd disponivel na distribuicdo do Windows — nao ha
médulo curses para o Windows.)

O modulo curses prové recursos basicos de curses, bem como muitas fun¢des adicionais de ncurses e curses SYSV,
como cor, suporte a conjuntos de caracteres alternativos, pads e suporte a mouse. Isso significa que o médulo ndo é
compativel com sistemas operacionais que possuem apenas maldi¢des BSD, mas ndo parece haver nenhum sistema
operacional mantido atualmente que se enquadre nesta categoria.

4.1.5 Existe a funcao onexit() equivalente ao C no Python?

O médulo atexit fornece uma fungdo de registro similar ao onexit () do C.

4.1.6 Por que o meu manipulador de sinal nao funciona?

O maior problema é que o manipulador de sinal é declarado com uma lista de argumentos incorretos. Isso é chamado
como

[handler(signum, frame) }

portanto, isso deve ser declarado com dois parametros:

def handler (signum, frame) : }

4.2 Tarefas comuns

4.2.1 Como testar um programa ou componente Python?

A Python vem com dois frameworks de teste. O médulo doctest busca por exemplos nas docstrings de um médulo
e os executa, comparando o resultado com a saida esperada informada na docstring.

O médulo unittest é uma estrutura de teste mais sofisticada, modelada nas estruturas de teste do Java e do Small-
talk.
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Para facilitar os testes, vocé€ deve usar um bom design modular em seu programa. Seu programa deve ter quase todas
as funcionalidades encapsuladas em func¢des ou métodos de classe — e isso as vezes tem o efeito surpreendente e
agraddvel de fazer o programa executar mais rdpido (porque os acessos as varidveis locais sdo mais rapidos que os
acessos globais). Além disso, o programa deve evitar depender de varidveis globais mutantes, pois iSso torna os testes
muito mais dificeis de serem realizados.

A 16gica principal do seu programa pode tdo simples quanto

if name_ == "_ _main__ ":

main_logic ()

no botdo do maédulo principal do seus programa.

Depois que seu programa estiver organizado como uma colecdo tratdvel de comportamentos de func¢des e classes,
vocé deverd escrever funcdes de teste que exercitem os comportamentos. Um conjunto de testes que automatiza uma
sequéncia de testes pode ser associado a cada médulo. Parece muito trabalhoso, mas como o Python € tdo conciso
e flexivel, é surpreendentemente facil. Vocé pode tornar a codificacdo muito mais agradavel e divertida escrevendo
suas fungdes de teste em paralelo com o “cédigo de produg@o”, pois isso torna mais facil encontrar bugs e até mesmo
falhas de design mais cedo.

Os “modulos de suporte” que ndo se destinam a ser o médulo principal de um programa podem incluir um autoteste
do médulo.

if name_ == "_ _main_ ":

self_test ()

Mesmo quando as interfaces externas ndo estiverem disponiveis, os programas que interagem com interfaces externas
complexas podem ser testados usando as interfaces “falsas” implementadas no Python.

4.2.2 Como faco para criar uma documentacao de doc strings?

O modulo pydoc pode criar HTML a partir das strings de documentos em seu codigo-fonte Python. Uma alternativa
para criar documentacio de API puramente a partir de docstrings € epydoc. Sphinx também pode incluir conteddo
docstring.

4.2.3 Como faco para pressionar uma tecla de cada vez?

Para variantes do Unix existem vdrias solu¢des. Apesar de ser um médulo grande para aprender, € simples fazer isso
usando o médulo curses.

4.3 Threads

4.3.1 Como faco para programar usando threads?

Certifique-se de usar o médulo threading e ndo o médulo _thread. O médulo threading constréi abstracdes
convenientes sobre as primitivas de baixo nivel fornecidas pelo médulo _thread.

4.3.2 Nenhuma de minhas threads parece funcionar, por que?

Assim que a thread principal acaba, todas as threads sdo eliminadas. Sua thread principal estd sendo executada tdo
rdpida que nao estd dando tempo para realizar qualquer trabalho.

Uma solugdo simples € adicionar um tempo de espera no final do programa até que todos os threads sejam concluidos:

N

import threading, time

def thread_ task (name, n):
for i in range(n):
print (name, 1i)

(continua na préxima pagina)
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(continuag@o da pagina anterior)
for i in range(10):
T = threading.Thread(target=thread_task, args=(str(i), 1))
T.start ()

time.sleep(10) # <——————————————————————————— f

Mas agora (em muitas plataformas) as threads ndo funcionam em paralelo, mas parecem funcionar sequencialmente,
um de cada vez! O motivo € que o agendador de threads do sistema operacional nfo inicia uma nova thread até que
a thread anterior seja bloqueada.

Uma solugdo simples € adicionar um pequeno tempo de espera no inicio da fungéo:

def thread_task (name, n):
time.sleep (0.001) # < !
for i in range(n):
print (name, 1)

for i in range (10):
T = threading.Thread(target=thread_task, args=(str(i), 1i))

T.start ()

time.sleep(10)

Em vez de tentar adivinhar um bom valor de atraso para t ime.sleep (), é melhor usar algum tipo de mecanismo
de semaforo. Uma ideia € usar o médulo queue para criar um objeto fila, deixar cada thread anexar um token a fila
quando terminar e deixar a thread principal ler tantos tokens da fila quantos threads houver.

4.3.3 Como distribuo o trabalho entre varias threads de trabalho?
A maneira mais fcil € usar o médulo concurrent . futures, especialmente a classe ThreadPoolExecutor.

Ou, se quiser um controle preciso sobre o algoritmo de despacho, vocé pode escrever sua propria lo6gica manualmente.
Use 0 médulo queue para criar uma fila contendo uma lista de tarefas. A classe Queue mantém uma lista de objetos
e possui um método . put (obj) que adiciona itens a fila e um método .get () para retorna-los. A classe cuidara
da trava necessdrio para garantir que cada trabalho seja entregue exatamente uma vez.

Aqui estd um exemplo simples:

import threading, queue, time

# The worker thread gets jobs off the queue. When the queue is empty, it
# assumes there will be no more work and exits.
# (Realistically workers will run until terminated.)
def worker () :
print ('Running worker')
time.sleep(0.1)
while True:
try:
arg = g.get (block=False)
except queue.Empty:
print ('Worker', threading.current_thread(), end=" ")
print ('queue empty')
break
else:
print ('Worker', threading.current_thread(), end='" ")
print ('running with argument', arg)
time.sleep(0.5)

(continua na préxima pagina)
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(continuag@o da pagina anterior)
# Create queue
g = queue.Queue ()

# Start a pool of 5 workers
for i in range(5):

t = threading.Thread(target=worker, name='worker "% (1i+1))
t.start ()

# Begin adding work to the queue
for i in range (50) :
g.put (1)

# Give threads time to run
print ('Main thread sleeping')
time.sleep (5)

Quando executado, isso produzird a seguinte saida:

Running worker
Running worker
Running worker
Running worker
Running worker
Main thread sleeping

Worker <Thread(worker 1, started 130283832797456)> running with argument 0
Worker <Thread(worker 2, started 130283824404752)> running with argument 1
Worker <Thread(worker 3, started 130283816012048)> running with argument 2
Worker <Thread(worker 4, started 130283807619344)> running with argument 3
Worker <Thread(worker 5, started 130283799226640)> running with argument 4
Worker <Thread(worker 1, started 130283832797456)> running with argument 5

Consulte a documentagdo do mddulo para mais detalhes; a classe Queue fornece uma interface com recursos.

4.3.4 Que tipos de variaveis globais mutaveis sao seguras para thread?

Uma trava global do interpretador (GIL) € usada internamente para garantir que apenas um thread seja executado
na VM Python por vez. Em geral, Python oferece alternar entre threads apenas entre instrucdes de bytecode; a
frequéncia com que ele muda pode ser definida via sys.setswitchinterval (). Cada instrugdo de bytecode e,
portanto, todo o cédigo de implementacio C alcangado por cada instrugio é, portanto, atdbmico do ponto de vista de
um programa Python.

Em teoria, isso significa que uma contabilidade exata requer um entendimento exato da implementagdo do bytecode
PVM. Na pritica, isso significa que as opera¢des em varidveis compartilhadas de tipos de dados integrados (inteiros,
listas, dicionarios, etc.) que “parecem atdmicas” realmente sdo.

Por exemplo, as seguintes operacdes sao todas atdmicas (L, L1, L2 sdo listas, D, D1, D2 sio diciondrios, X, y sdo
objetos, 1, j sdo inteiros):

L.append (x)
L1l.extend (L2)
x = L[1i]

x = L.pop ()
L1[i:3] = L2
L.sort ()

X =Yy

x.field =y

D[x] =y
(continua na préxima pagina)
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(continuag@o da pagina anterior)
D1.update (D2)
D.keys ()

Esses nio sao:

i =i+l
L.append (L[-11)

L[il = L[3]
D[x] = D[x] + 1
Operagdes que substituem outros objetos podem invocar o método __del () desses outros objetos quando sua

contagem de referéncias chega a zero, e isso pode afetar as coisas. Isto € especialmente verdadeiro para as atualizacoes
em massa de diciondrios e listas. Em caso de divida, use um mutex!

4.3.5 Nao podemos remover a Trava Global do interpretador?

A trava global do interpretador (GIL) é frequentemente vista como um obstdculo para a implanta¢do do Python
em maquinas servidoras multiprocessadas de ponta, porque um programa Python multi-threaded efetivamente usa
apenas uma CPU, devido a insisténcia de que (quase) todo cédigo Python s6 pode ser executado enquanto a GIL é
mantida.

Com a aprovagio da PEP 703, o trabalho estd em andamento para remover a GIL da implementa¢do CPython do
Python. Inicialmente, ele serd implementado como um sinalizador opcional de compilador ao construir o interpre-
tador, e assim construg¢des separadas estardo disponiveis com e sem a GIL. A longo prazo, a esperancga € estabelecer
uma Unica constru¢do, uma vez que as implicacdes de desempenho da remocdo do GIL sejam totalmente com-
preendidas. O Python 3.13 provavelmente serd a primeira versdo contendo esse trabalho, embora possa nio ser
completamente funcional nesta versao.

O trabalho atual para remover a GIL € baseado em um fork do Python 3.9 com a GIL removida por Sam Gross. Antes
disso, na época do Python 1.5, Greg Stein implementou um conjunto abrangente de patches (os patches de “threads
livres”) que removeu a GIL e a substituiu por um travamento de granulagio fina. Adam Olsen fez um experimento
semelhante em seu projeto python-safethread. Infelizmente, ambos os experimentos iniciais exibiram uma queda
acentuada no desempenho de thread tnico (pelo menos 30% mais lento), devido & quantidade de travamento de
granulagdo fina necessdria para compensar a remocao da GIL. O fork do Python 3.9 € a primeira tentativa de remover
a GIL com um impacto aceitdvel no desempenho.

A presenca da GIL nas versdes atuais do Python ndo significa que voc€ ndo pode fazer bom uso do Python em
maquinas com varias CPUs! Vocé sé precisa ser criativo ao dividir o trabalho entre vérios processos em vez de varios
threads. A classe ProcessPoolExecutor no novo médulo concurrent . futures fornece uma maneira facil de
fazer isso; o médulo multiprocessing fornece uma API de nivel inferior, caso vocé queira mais controle sobre o
despacho de tarefas.

O uso criterioso de extensdes C também ajudard; se voc€ usar uma extensdo C para executar uma tarefa demorada,
a extensao poderd liberar a GIL enquanto o thread de execucdo estiver no cédigo C e permitir que outros threads
realizem algum trabalho. Alguns médulos de biblioteca padrao como z1ib e hashlib ji fazem isso.

Uma abordagem alternativa para reduzir o impacto da GIL é fazer da GIL uma trava por estado do interpretador em
vez de verdadeiramente global. Isso foi implementado pela primeira vez no Python 3.12 e estd disponivel na API C.
Uma interface Python para ele € esperada no Python 3.13. A principal limita¢do para ele no momento provavelmente
sdo moédulos de extensdo de terceiros, ja que estes devem ser escritos com multiplos interpretadores em mente para
serem utilizaveis, entdo muitos médulos de extensao mais antigos nao serdo utilizaveis.

4.4 Entrada e Saida

4.4.1 Como faco para excluir um arquivo? (E outras perguntas sobre arquivos)

Use os.remove (arquivo) ou os.unlink (arquivo); para documentacdo, veja o médulo os. As duas fungdes
sdo idénticas; unlink () € simplesmente o nome da chamada do sistema para esta fungio no Unix.
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Para remover um diretdrio, use os.rmdir (); use os.mkdir () para criar um. os.makedirs (caminho) criard
quaisquer diretdrios intermedidrios em path que ndo existam. os.removedirs (caminho) removerd diretrios
intermedidrios, desde que estejam vazios; se quiser excluir toda uma drvore de diretdrios e seu contetddo, use shutil.
rmtree ().

Pmalenonmarunlmquh@&lmeos.rename(caminho_antigo, caminho_novo).

Para truncar um arquivo, abra-o usando £ = open (arquivo, "rb+"),euse f.truncate (posicdo);a posicao
tem como padrio a posicdo atual de busca. H4 também os . ftruncate (fd, posigé&o) paraarquivos abertos com
os.open (), onde fd é o descritor de arquivo (um pequeno inteiro).

O médulo shutil também contém uma série de funcdes para trabalhar em arquivos, incluindo copyfile (),
copytree () € rmtree ().

4.4.2 Como eu copio um arquivo?

O médulo shutil contém uma funcio copyfile (). Observe que em volumes NTFS do Windows, ele ndo copia
fluxos de dados alternativos nem forks de recursos em volumes HFS+ do macOS, embora ambos sejam raramente
usados agora. Ele também nao copia permissdes de arquivo e metadados, embora usar shutil.copy2 () em vez
disso preserve a maioria (embora ndo todos) deles.

4.4.3 Como leio (ou escrevo) dados binarios?

Para ler ou escrever formatos de dados bindrios complexos, € melhor usar o médulo st ruct. Ele permite que vocé
pegue uma string contendo dados bindrios (geralmente nimeros) e a converta em objetos Python; e vice-versa.

Por exemplo, o c6digo a seguir 1€ dois inteiros de 2 bytes e um inteiro de 4 bytes no formato big-endian de um arquivo:

import struct

with open(filename, "rb") as f:
s = f.read(8)
X, Yy, z = struct.unpack(">hhl", s)

O >’ na string de formato forca dados big-endian; a letra ‘h’ 1€ um “inteiro curto” (2 bytes) e ‘" 1€ um “inteiro longo”
(4 bytes) da string.

Para dados mais regulares (por exemplo, uma lista homogénea de ints ou floats), vocé também pode usar o médulo
array.

O Nota

Para ler e escrever dados bindrios, é obrigatdrio abrir o arquivo no modo bindrio (aqui, passando "rb" para
open () ). Se vocé usar "r" em vez disso (o0 padrio), o arquivo serd aberto no modo texto e f.read () retornara
objetos st r em vez de objetos bytes.

4.4.4 Por que nao consigo usar os.read() em um encadeamento com os.popen()?

os.read () é uma funcdo de baixo nivel que pega um descritor de arquivo, um pequeno inteiro representando o
arquivo aberto. os.popen () cria um objeto arquivo de alto nivel, o mesmo tipo retornado pela fun¢do embutida
open (). Assim, para ler n bytes de um pipe p criado com os . popen (), vocé precisa usar p.read (n).

4.4.5 Como acesso a porta serial (RS232)?
Para Win32, OSX, Linux, BSD, Jython, IronPython:

pyserial
Para Unix, veja uma postagem da Usenet de Mitch Chapman:

https://groups.google.com/groups?selm=34 A04430.CF9 @ohioee.com
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4.4.6 Por que o sys.stdout (stdin, stderr) nao fecha?
Os objetos arquivos do Python sdo uma camada de alto nivel de abstracdo em descritores de arquivo C de baixo nivel.

Para a maioria dos objetos arquivo que vocé cria em Python por meio da fun¢ido embutida open (), £.close ()
marca o objeto arquivo Python como fechado do ponto de vista do Python e também organiza o fechamento do
descritor de arquivo C subjacente. Isso também acontece automaticamente no destrutor de £, quando £ se torna lixo.

Mas stdin, stdout e stderr sdo tratados de forma especial pelo Python, devido ao status especial que também lhes
€ dado pelo C. Executar sys.stdout.close () marca o objeto arquivo de nivel Python como fechado, mas ndo
fecha o descritor de arquivo C associado.

Para fechar o descritor de arquivo C subjacente para um desses trés, vocé deve primeiro ter certeza de que ¢ isso que
vocé realmente quer fazer (por exemplo, vocé pode confundir médulos de extensdo tentando fazer E/S). Se for, use
os.close():

os.close(stdin.fileno())
os.close(stdout.fileno())
os.close (stderr.fileno())

Ou vocé pode usar as constantes numéricas 0, 1 e 2, respectivamente.

4.5 Programacao Rede / Internet

4.5.1 Quais ferramentas para WWW existem no Python?

Veja os capitulos intitulados internet e netdata no Manual de Referéncia da Biblioteca. Python tem muitos médulos
que ajudardo vocé a construir sistemas web do lado do servidor e do lado do cliente.

Um resumo dos frameworks disponiveis € disponibilizado por Paul Boddie em https://wiki.python.org/moin/
WebProgramming.
4.5.2 Qual médulo devo usar para ajudar na geragcao do HTML?

Vocé pode encontrar uma colecéo de links tteis na pagina wiki WebProgramming.

4.5.3 Como envio um e-mail de um script Python?
Use a biblioteca padrdo do médulo smtplib.

Aqui estd um remetente de e-mail interativo muito simples. Este método funcionard em qualquer host que suporte o
protocolo SMTP.

import sys, smtplib

fromaddr = input ("From: ")
toaddrs = input ("To: ").split(',")
print ("Enter message, end with ~D:")
msg = "'
while True:

line = sys.stdin.readline ()

if not line:

break
msg += line

# The actual mail send

server = smtplib.SMTP ('localhost')
server.sendmail (fromaddr, toaddrs, msqg)
server.quit ()
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Uma alternativa somente para Unix usa o sendmail. A localizacdo do programa sendmail varia entre os sistemas; as
vezes € /usr/1ib/sendmail, as vezes /usr/sbin/sendmail. A pagina de manual do sendmail vai ajudar vocé.
Aqui estd um cédigo de exemplo:

import os

SENDMAIL = "/usr/sbin/sendmail" # sendmail location
= os.popen (" -t —-i" % SENDMAIL, "w")
.write("To: receiver@example.com\n")

"Subject: test\n")

.write ("\n") # blank line separating headers from body

p
p
p.write
P
p
p.write

(
(
.write ("Some text\n")
("some more text\n")
sts = p.close()
if sts != 0:
print ("Sendmail exit status", sts)

4.5.4 Como evito um bloqueio no método connect() de um soquete?
O médulo select € normalmente usado para ajudar com E/S assincrona nos soquetes.

Para evitar que a conexdo TCP bloqueie, vocé pode definir o soquete para o modo sem bloqueio. Entdo, quando vocé
fizer o connect (), vocé se conectard imediatamente (improvéavel) ou obterd uma exce¢ao que contém o nimero
de erro como .errno. errno.EINPROGRESS indica que a conexdo estd em andamento, mas ainda ndo terminou.
Diferentes sistemas operacionais retornardo valores diferentes, entdo vocé terd que verificar o que é retornado no seu
sistema.

Vocé pode usar o método connect_ex () para evitar criar uma excegdo. Ele retornard apenas o valor de errno. Para
pesquisar, voc€ pode chamar connect_ex () novamente mais tarde - 0 ou errno . EISCONN indicam que vocé estd
conectado — ou vocé pode passar este soquete para select.select () para verificar se ele é gravavel.

© Nota

O médulo asyncio fornece uma biblioteca assincrona de thread tnica e concorrente de propdsito geral, que
pode ser usada para escrever cddigo de rede ndo bloqueante. A biblioteca de terceiros Twisted € uma alternativa
popular e rica em recursos.

4.6 Base de Dados

4.6.1 Existem interfaces para banco de dados em Python?
Sim.

Interfaces para hashes baseados em disco, como DBM e GDBM também estdo incluidas no Python padrdo. H4 também
o médulo sqlite3, que fornece um banco de dados relacional baseado em disco leve.

Suporte para a maioria dos bancos de dados relacionais estd disponivel. Para mais detalhes, veja a pagina wiki
DatabaseProgramming para detalhes.

4.6.2 Como vocé implementa objetos persistentes no Python?

O mo6dulo de biblioteca pickle resolve isso de uma maneira muito geral (embora vocé ainda ndo possa armazenar
coisas como arquivos abertos, soquetes ou janelas), e o médulo de biblioteca shelve usa pickle e (g)dbm para criar
mapeamentos persistentes contendo objetos Python arbitrarios.
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4.7 Matematicos e Numéricos

4.7.1 Como gero numero aleatoérios no Python?

O moédulo padrdo random implementa um gerador de niimeros aleatdrios. O uso € simples:

import random
random.random ()

Isso retorna um nimero flutuante aleatério no intervalo [0, 1).
Existem também muitos outros geradores aleatérios neste médulo, como:
e randrange (a, b) escolhe um niimero inteiro no intervalo entre [a, b).
e uniform(a, b) escolhe um nimero de ponto flutuante no intervalo [a, b).

e normalvariate (mean, sdev) gera nimeros pseudoaleatérios que seguem uma distribuicdo normal
(Gaussiana).

Algumas funcdes de nivel elevado operam diretamente em sequencia, como:
e choice (S) escolhe um elemento aleatério de uma determinada sequéncia.
e shuffle (L) embaralha uma lista internamente, ou seja permuta seus elementos aleatoriamente.

Existe também uma classe Random que vocé pode instanciar para criar varios geradores de nimeros aleatdrios in-
dependentes.
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CAPITULO D

FAQ sobre Extenséo/Incorporacéo

5.1 Posso criar minhas proprias funcées em C?

Sim, vocé pode construir médulos embutidos contendo fungdes, varidveis, excegdes e até mesmo novos tipos em C.
Isso € explicado no documento extending-index.

A maioria dos livros intermedidrios ou avangados em Python também abordara esse tdpico.

5.2 Posso criar minhas proprias funcoes em C++?

Sim, usando recursos de compatibilidade encontrados em C++. Coloque extern "C" { ... } em torno dos
arquivos de inclusdo do Python e coloque extern "C" antes de cada func¢do que serd chamada pelo interpretador
do Python. Objetos globais ou estdticos em C++ com construtores provavelmente nao sdo uma boa ideia.

5.3 Escrever C é dificil; ha alguma alternativa?

Ha um nimero de alternativas para escrever suas proprias extensoes em C, dependendo daquilo que vocg esta tentando
fazer.

O Cython e o seu parente Pyrex sdo compiladores que aceitam uma forma de Python levemente modificada e geram
o cddigo C correspondente. Cython e Pyrex possibilitam escrever extensdes sem que seja necessario aprender a usar
a API C do Python.

Se vocé precisar interagir com alguma biblioteca C ou C++ que ndo € suportada por nenhuma extensido do Python
no momento, vocé pode tentar envolver os tipos de dados e fun¢des da biblioteca usando uma ferramenta como o
SWIG. SIP, CXX Boost, e Weave sdo outras alternativas para criar involucros de bibliotecas C++.

5.4 Como posso executar instrucoes arbitrarias de Python a partir
de C?

A fun¢@o mais alto-nivel para isso € aPyRun_SimpleString (), que recebe como tnico argumento uma string a ser
executada no contexto do médulo __main__ e retorna 0 para sucesso € -1 quando uma exceg¢do ocorrer (incluindo
SyntaxError). Se quiser mais controle, use PyRun_String () ; veja o cédigo-fonte de PyRun_SimpleString ()
em Python/pythonrun.c.
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5.5 Como posso executar e obter o resultado de uma expressao
Python arbitraria a partir de C?

Chame a func¢do PyRun_String () da pergunta anterior passando Py_eval_input como o simbolo de inicio; ela
faz a andlise sintdtica de uma expressdo, a executa, e retorna o seu valor.

5.6 Como extraio valores em C a partir de um objeto Python?

Depende do tipo do objeto. Se for uma tupla, a PyTuple_Size () retorna o seu comprimento e a
PyTuple_GetItem () retorna o item em um determinado indice. Listas t&ém func¢des similares, PyList_Size ()
€ PyList_GetItem().

Para bytes, a PyBytes_Size () retorna o comprimento e a PyBytes_AsStringAndSize () fornece um ponteiro
para o seu valor e o seu comprimento. Note que objetos bytes em Python podem conter bytes nulos, de forma que a
strlen () do C ndo deve ser usada.

Para testar o tipo de um objeto, primeiramente se certifique de que ele ndo é NULL, € entdo use PyBytes_Check (),
PyTuple_Check (), PyList_Check (), etc.

Também existe uma API alto-nivel para objetos Python fornecida pela chamada interface “abstrata” — leia Include/
abstract.h para mais detalhes. Ela permite interagir com qualquer tipo de sequéncia Python usando chamadas
como PySequence_Length (), PySequence_GetItem(), etc, além de varios outros protocolos tteis tais como
nimeros (PyNumber_Index () € outros) e mapeamentos nas APIs PyMapping.

5.7 Como posso utilizar Py BuildValue() para criar uma tupla de
comprimento arbitrario?

Nao € possivel. Use a fungdo PyTuple Pack () para isso.

5.8 Como eu chamo um método de um objeto a partir do C?

A funcdo PyObject_CallMethod () pode ser usada para chamar um método arbitrario de um objeto. Os parame-
tros sao o objeto, o nome do método a ser chamado, uma string de formato como a usada em Py_Buildvalue (),
e os valores dos argumentos:

PyObject *
PyObject_CallMethod (PyObject *object, const char *method_name,
const char *arg_format, ...);

Isso funciona para qualquer objeto que tenha métodos — sejam eles embutidos ou definidos por usudrio. Vocé fica
entdo responsdvel por chamar Py_DECREF () no valor de retorno.

Para chamar, por exemplo, o método “seek” de um objeto arquivo com argumentos 10, O (presumindo que “t” é o
ponteiro para o objeto arquivo):

res = PyObject_CallMethod(f, "seek", "(ii)", 10, O0);
if (res == NULL) {
. Oocorreu uma excegao ...
}
else {
Py_DECREF (res) ;

Note que a fungdo PyObject _CallObject () sempre recebe os argumentos da chamada como uma tupla, de forma
que para chamar uma fung@o sem argumentos deve-se passar “()” como formato, e para chamar uma fungdo com 1
argumento, coloque-o entre parénteses, por exemplo “(i)”.
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5.9 Como posso capturar a saida da funcao PyErr_Print() (ou qual-
quer outra coisa que escreva para stdout/stderr)?
Com cdédigo Python, defina um objeto que suporte o método write (). Atribua esse objeto a sys. stdout € sys.

stderr. Chame print_error, or simplesmente deixe o mecanismo padrdo de traceback acontecer. Assim, a saida ird
para onde quer que o seu método write () aenvie.

O jeito mais fécil de fazer isso € usar a classe io.StringIO:

>>> import io, sys

>>> sys.stdout = i0.StringIO()

>>> print ('foo')

>>> print ('hello world!"')

>>> sys.stderr.write(sys.stdout.getvalue())
foo

hello world!

Um objeto personalizado para fazer a mesma coisa seria esse:

>>> import io, sys
>>> class StdoutCatcher (io.TextIOBase) :
def _ init_ (self):
self.data = []
def write(self, stuff):
self.data.append(stuff)

>>> import sys

>>> sys.stdout = StdoutCatcher ()

>>> print ('foo')

>>> print ('hello world!"'")

>>> sys.stderr.write(''.join(sys.stdout.data))
foo

hello world!

5.10 Como faco para acessar a partir do C um modulo escrito em
Python?

Vocé pode obter um pointeiro para o objeto de médulo da seguinte maneira:

[module = PyImport_TImportModule ("<modulename>") ; }

Se o médulo ainda ndo foi importado (isto €, ainda ndo aparece no sys.modules), essa func¢do vai inicializar o
modulo; caso contrario, ela vai simplesmente retornar o valor de sys.modules["<modulename>"1. Note que ela
ndo adiciona o médulo a nenhum espaco de nomes - ela simplesmente garante que ele foi inicializado e colocado no
sys.modules.

Vocé pode entdo acessar os atributos do médulo (isto €, qualquer nome definido no médulo) assim:

[attr = PyObject_GetAttrString (module, "<attrname>"); ]

Chamar PyObject_SetAttrString () para definir varidveis no médulo também funciona.

5.11 Como posso interagir com objetos C++ a partir do Python?

Dependendo das suas necessidades, hd diversas abordagens. Para fazer isso manualmente, comece lendo o documento
“Estendendo e Incorporando”. Note que, para o sistema Python em tempo de execug¢do, ndo hd muita diferenca entre
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C e C++ - de forma que a estratégia de construir um novo tipo Python ao redor de uma estrutura C (ou ponteiro para
uma) também funciona para objetos C++.

Para bibliotecas C++, veja Escrever C é dificil; hd alguma alternativa?.

5.12 Adicionei um moédulo usando o arquivo de Setup e o make
falha; por qué?
O Setup deve terminar com uma quebra de linha; se ndo houver uma quebra de linha no final, o processo de com-

pilacdo falha. (Consertar isso requer umas gambiarras feias em shell script, e esse bug € tdo pequeno que o esforco
ndo parece valer a pena.)

5.13 Como eu depuro uma extensao?

Ao usar o GDB com extensdes carregadas dinamicamente, vocé ndo consegue definir um ponto de interrupc¢io antes
da sua extensdo ser carregada.

No seu arquivo .gdbinit (ou entdo interativamente), adicione o comando:

[br _PyImport_LoadDynamicModule }

Entao, ao executar o GDB:

$ gdb /local/bin/python
gdb) run myscript.py

gdb) continue # repita até que a sua extensdo seja carregada
gdb) finish # para que a sua extensdo seja carregada

gdb) br myfunction.c:50

gdb) continue

5.14 Quero compilar um moédulo Python no meu sistema Linux, mas
alguns arquivos estao faltando. Por qué?

A maioria das versdes empacotadas de Python omitem alguns arquivos necessdrios para compilar extensdes do

Python.

Em sistemas Red Hat, instale o RPM python3-devel para obter os arquivos necessarios.

Para Debian, execute apt—get install python3-dev.

5.15 Como posso distinguir “entrada incompleta” de “entrada in-
valida”?

As vezes vocé€ quer emular o comportamento do interpretador interativo do Python, que te d4 um prompt de con-
tinuagdo quando a entrada estd incompleta (por exemplo, vocé digitou o inicio de uma instrucdo “if”, ou entdo néo
fechou os parénteses ou aspas triplas), mas que te d4 um mensagem de erro de sintaxe imediatamente se a entrada
for invélida.

Em Python vocé pode usar o médulo codeop, que aproxima suficientemente o comportamento do analisador sintd-
tico. Por exemplo, o IDLE o usa.

Em C, a forma mais facil de fazer isso é chamar PyRun_InteractiveLoop () (talvez em uma thread se-
parada) e deixar o interpretador do Python tratar a entrada para vocé. Vocé€ tambémm pode apontar o
PyOS_ReadlineFunctionPointer () para a sua funcdo de entrada personalizada. Consulte Modules/
readline.c e Parser/myreadline.c para mais dicas.
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5.16 Como encontro os simbolos __ builtin_new ou _ pure_virtual
nao-definidos no g++?
Para carregar dinamicamente médulos de extensdo feitos com g++, vocé precisa recompilar o Python, usando o g++

como ligador (mude a constante LINKCC no Makefile dos médulos de extensdo do Python), e use o g++ também
como ligador do seu médulo (por exemplo, g++ -shared -o mymodule.so mymodule.o).

5.17 Posso criar uma classe de objetos com alguns métodos im-
plementados em C e outros em Python (por exemplo, via he-
ranca)?

Sim, voc€ pode herdar de classes embutidas como int, 1ist, dict etc.

A Boost Python Library (BPL, https://www.boost.org/libs/python/doc/index.html) fornece uma forma de fazer isso
a partir do C++ (quer dizer, vocé consegue herdar de uma classe de extensio escrita em C++ usando a BPL).
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CAPITULO O

Python no Windows

6.1 Como faco para executar um programa Python no Windows?

Esta ndo € necessariamente uma questdo direta. Se vocé ja estd familiarizado com a execugio de programas através
das linha de comando do Windows, entéo tudo parecerd 6bvio; caso contrario, podera precisar de um pouco mais de
orientagdo.

A menos que vocé use algum tipo de ambiente de desenvolvimento integrado, vocé vai acabar digitando os comandos
do Windows no que é chamado “janela do DOS” ou “janela do prompt de comando”. Geralmente vocé pode abrir
essas janelas procurando na barra de pesquisa por cmd. Vocé devera reconhecer quando iniciar porque vocé verd um
“Prompt de Comando do Windows”, que geralmente tem esta forma:

[C:\>

A letra pode ser diferente, e pode haver outras coisas depois, entdo vocé facilmente pode ver algo como:

[D:\YourName\Projects\Python>

)

dependendo de como seu computador foi configurado e o que mais vocé tem feito com ele recentemente. Uma vez
que vocé tenha iniciado a janela, vocé estard no caminho para executar os seus programas Python.

Vocé deve observar que seu codigo Python deve ser processado por outro programa chamado interpretador. O
interpretador 1€ o seu cédigo, compila em bytecodes, e depois executa os bytecodes para rodar o seu programa.
Entdo, como vocé pode organizar o interpretador para lidar com seu Python?

Primeiro, vocé precisa ter certeza de que sua janela de comando reconhece a palavra “py” como uma instru¢do para
iniciar o interpretador. Se vocé abriu a janela de comando, vocé deve tentar digitar o comando “py” e o observar o
retorno:

[C:\Users\YourName> Py

Vocé deve entdo ver algo como:

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)].
—on win32

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

>>>
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Vocé iniciou o interpretador no “modo interativo”. Que significa que vocé€ pode inserir instrucdes ou expressdes
Python interativamente e executd-las ou calculd-las enquanto espera. Esta € uma das caracteristicas mais fortes do
Python. Verifique isso digitando algumas instrugdes de sua escolha e veja os resultados:

>>> print ("Hello")

Hello
>>> "Hello" * 3
'HelloHelloHello'

Muitas pessoas usam o modo interativo como uma calculadora conveniente, mas altamente programavel. Quando
quiser encerrar sua sessio interativa do Python, chame a funcfo exit () ou mantenha pressionada a tecla Ctrl
enquanto vocé digita a z e pressione a tecla “Enter” para voltar ao prompt de comando do Windows.

Vocé também pode descobrir que vocé tem um item no Menu Iniciar como Iniciar » Programas* Python 3.x » Python
(linha de comando) que resultard em vocé vendo o prompt >>> em uma nova janela. Se acontecer isso, a janela
desaparecerd depois que vocé chamar a fungdo exit () ou inserir o caractere Ctr1-2z; 0 Windows estd executando
um tnico comando “python” na janela, e fecha quando vocé termina o interpretador.

Agora que sabemos que o comando py € reconhecido, vocé pode dar seu script Python para ele. Vocé terd que dar
um caminho absoluto ou relativo para o script Python. Vamos dizer que seu script Python estd localizado na sua 4rea
de trabalho e se chama hello.py, e seu prompt de comando estd aberto no seu diretério raiz de forma que vocé
estd vendo algo similar a:

[C:\Users\YourName>

Entdo, agora vocé solicitard o comando py para fornecer seu script para Python, digitando py seguido pelo seu
caminho de script:

C:\Users\YourName> py Desktop\hello.py
hello

6.2 Como eu faco para criar programas Python executaveis?

No Windows, o instalador padrdo do Python ja associa a extensdo .py com o tipo de arquivo (Python.File) e da
aquele tipo de arquivo um comando aberto que executa o interpretador (D: \Program Files\Python\python.
exe "%$1" $*). Isso € o bastante para fazer scripts executdveis pelo prompt de comando como foo.py’. Se vocé
preferir executar o script simplesmente digitando ‘foo’ sem extensdo vocé precisa adicionar .py a varidvel de ambiente
PATHEXT.

6.3 Por que Python as vezes demora tanto para iniciar?

Geralmente, Python inicia muito rapidamente no Windows, mas ocasionalmente h4 relatos de erros que, de repente,
o Python comeca a demorar muito tempo para iniciar. Isso é ainda mais intrigante, porque Python funciona bem em
outros sistemas Windows que parecem estar configurados de forma idéntica.

O problema pode ser causado por uma desconfiguragdo de software antivirus na maquina problemdtica. Alguns
antivirus sdao conhecidos por introduzir sobrecarga de duas ordens de magnitude no inicio quando estio configurados
para monitorar todas as leituras do sistema de arquivos. Tente verificar a configuracdo do antivirus nos seus sistemas
para assegurar que eles estdo de fato configurados identicamente. O McAfee, quando configurado para escanear todo
a atividade do sistema de arquivos, € um ofensor conhecido.

6.4 Como eu faco para criar um executavel a partir de um codigo
Python?

Consulte Como posso criar um bindrio independente a partir de um script Python? para uma lista de ferramentas que
podem ser usada para criar executdveis.
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6.5 Um arquivo *.pyd € o mesmo que um DLL?

Sim, os arquivos .pyd sdo dll, mas existem algumas diferencas. Se vocé€ possui uma DLL chamada foo.pyd, ela
deve ter a funcio PyInit_foo (). Voceé pode escrever “import foo” do Python, e o Python procurard por foo.pyd
(assim como foo.py, foo.pyc) e, se o encontrar, tentard chamar PyInit_foo () para inicializd-lo. Vocé ndo vincula
seu arquivo .exe ao arquivo foo.lib, pois isso faria com que o Windows exigisse a presenca da DLL.

Observe que o caminho de pesquisa para foo.pyd € PYTHONPATH, ndo o mesmo que o Windows usa para procurar
por foo.dll. Além disso, foo.pyd ndo precisa estar presente para executar seu programa, enquanto que se vocé vinculou
seu programa a uma dll, a dll serd necessdria. Obviamente, o foo.pyd é necessdrio se voc€ quiser dizer import foo.
Em uma DLL, o vinculo é declarado no cédigo-fonte com __ declspec (dllexport). Em um .pyd, o vinculo é
definido em uma lista de func¢des disponiveis.

6.6 Como eu posso embutir Python dentro de uma aplicacao do
Windows?

A incorporacdo do interpretador Python em um aplicativo do Windows pode ser resumida da seguinte forma:

1. Nao compile o Python diretamente em seu arquivo .exe. No Windows, o Python deve ser uma DLL para
manipular os médulos de importacdo que sdo eles préprios. (Este € o primeiro fato chave ndo documentado.)
Em vez disso, vincule a pyt honNN. d11; normalmente € instalado em C: \Windows\System. NN € a versdo
do Python, um nimero como “33” para o Python 3.3.

Vocé pode vincular ao Python de duas maneiras diferentes. A vinculagdo em tempo de carregamento sig-
nifica vincular contra pythonNN.1ib, enquanto a vinculagdo em tempo de execucdo significa vincular a
pythonNN.d11. (Nota geral: pythonNN.1ib é a chamada “import lib” correspondente a pythonNN.d11.
Apenas define simbolos para o ligador.)

A vinculacdo em tempo de execugdo simplifica bastante as op¢des de vinculagdo; tudo acontece em tempo
de execugdo. Seu codigo deve carregar pythonNN.d11 usando a rotina LoadLibraryEx () do Windows.
O cddigo também deve usar rotinas de acesso e dados em pythonNN.d11 (ou seja, as APIs C do Python)
usando ponteiros obtidos pela rotina Get ProcAddress () do Windows. As macros podem tornar o uso desses
ponteiros transparente para qualquer c6digo C que chama rotinas na API C do Python.

2. Se vocé usa SWIG, € facil criar um “moédulo de extensdao” do Python que disponibilizard os dados e os métodos
da aplicacdo para o Python. O SWIG cuidara de todos os detalhes obscuros para vocé. O resultado € o cédigo
C que vocé vincula ao arquivo.exe (!) Vocé€ ndo precisa criar um arquivo DLL, o que também simplifica a
vinculagao.

3. O SWIG criard uma fung¢@o init (uma fung¢do C) cujo nome depende do nome do mdédulo de extensdo. Por
exemplo, se 0 nome do médulo for leo, a funcdo init serd chamada initleo(). Se vocé usa classes de sombra
SWIG, como deveria, a fungdo init serd chamada initleoc(). Isso inicializa uma classe auxiliar principalmente
oculta usada pela classe shadow.

O motivo pelo qual voc€ pode vincular o cédigo C na etapa 2 ao seu arquivo .exe € que chamar a funcdo de
inicializagdo equivale a importar o médulo para o Python! (Este é o segundo fato chave ndo documentado.)

4. Em suma, vocé€ pode utilizar o c6digo a seguir para inicializar o interpretador Python com seu médulo de
extensao.

#include <Python.h>

Py_Initialize(); // Initialize Python.
initmyAppc(); // Initialize (import) the helper class.
PyRun_SimpleString ("import myApp"); // Import the shadow class.

5. Existem dois problemas com a API C do Python que se tornardo aparentes se vocé utiliza um compilador que
ndo seja 0 MSVC, o compilador utilizado no pythonNN.dlIl.

Problema 1: As chamadas fung¢des de “Nivel Muito Alto” que recebem argumentos FILE * ndo funcionardo
em um ambiente com varios compiladores porque a nogdo de cada struct FILE de um compilador serd
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diferente. Do ponto de vista da implementacio, essas sao fun¢des de nivel muito baixo.

Problema 2: SWIG gera o seguinte c6digo ao gerar invélucros para fun¢des sem retorno:

Py_INCREF (Py_None) ;
_resultobj = Py_None;
return _resultobj;

Infelizmente, Py_None é uma macro que se expande para uma referéncia a uma estrutura de dados complexa
chamada _Py_NoneStruct dentro de pythonNN.dll. Novamente, esse cédigo falhard em um ambiente com
vérios compiladores. Substitua esse codigo por:

[return Py_Buildvalue ("");

Pode ser possivel usar o comando $typemap do SWIG para fazer a alteracdo automaticamente, embora eu
ndo tenha conseguido fazer isso funcionar (eu sou um completo novato em SWIG).

6. Usar um script de shell do Python para criar uma janela do interpretador Python de dentro da aplicag¢do do
Windows ndo € uma boa ideia; a janela resultante serd independente do sistema de janelas da sua aplicagdo.
Em vez disso, vocé (ou a classe wxPythonWindow) deve criar uma janela “nativa” do interpretador. E facil
conectar essa janela ao interpretador Python. Vocé pode redirecionar a E/S do Python para qualquer objeto
que suporte leitura e gravacdo; portanto, tudo que vocé precisa € de um objeto Python (definido no seu médulo
de extensdo) que contenha métodos read() e write().

6.7 Como eu impeco editores de adicionarem tabulacoes na minha
source do Python?

As perguntas frequentes ndo recomendam a utilizacdo de tabulacdes, e o guia de estilo Python, :pep:8, recomenda 4

espacos para cédigo de Python distribuido; esse também € o padrio do python-mode do Emacs.

Sob qualquer editor, misturar tabula¢des e espagos € uma ma ideia. O MSVC nio ¢é diferente nesse aspecto e €
facilmente configurado para usar espacos: Selecione Tools » Options » Tabs e, para o tipo de arquivo “Default”, defina
“Tab size” e “Indent size” para 4 e selecione o botdo de op¢do “Insert spaces”.

O Python levanta IndentationError ou TabError se tabulagdes e espacos misturados estiverem causando pro-
blemas no espago em branco a esquerda. Vocé também pode executar o médulo t abnanny para verificar uma arvore
de diretérios no modo em lote.

6.8 Como faco para verificar uma tecla pressionada sem bloquear?

Use 0 médulo msvert. Este € um moédulo de extensdo padrio especifico do Windows. Ele define uma funcdo
kbhit () que verifica se um toque no teclado estd presente, e getch () que recebe um caractere sem ecod-lo.

6.9 Como resolvo o erro da api-ms-win-crt-runtime-11-1-0.dll au-
sente?

Isso pode ocorrer no Python 3.5 e posterior ao usar o Windows 8.1 ou anterior sem que todas as atualizacdes tenham
sido instaladas. Primeiro, certifique-se de que seu sistema operacional seja compativel e esteja atualizado e, se isso nao
resolver o problema, visite a pagina de suporte da Microsoft para obter orientagio sobre como instalar manualmente
a atualizacdo do C Runtime.
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CAPITULO /

FAQ da Interface Grafica do Usuario

7.1 Perguntas Gerais sobre a GUI

7.2 Quais toolkits de GUI existem para o Python?

As versdes padrdo do Python incluem uma interface orientada a objetos para o conjunto de widgets Tcl/Tk, chamado
tkinter. Este € provavelmente o mais facil de instalar (uma vez que vem incluido na maioria das distribuicdes bindrias
do Python) e usar. Para obter mais informagdes sobre o Tk, incluindo ponteiros para a fonte, consulte a pdgina inicial
do Tcl/Tk. Tcl/Tk € totalmente portatil para as plataformas macOS, Windows e Unix.

Dependendo da(s) plataforma(s) que vocé estd visando, também existem vdrias alternativas. Uma lista de frameworks
GUI de plataformas cruzadas e frameworks GUI especificas de plataforma podem ser encontradas na wiki do python.

7.3 Perguntas do Tkinter

7.3.1 Como eu congelo as aplicacoes Tkinter?

Freeze é uma ferramenta para criar aplicativos autdnomos. Ao congelar aplicativos Tkinter, os aplicativos ndo serdo
verdadeiramente autdnomos, pois o aplicativo ainda precisard das bibliotecas Tcl e Tk.

Uma solugdo € enviar a aplicacdo com as bibliotecas Tcl e Tk e aponti-las em tempo de execugdo usando as varidveis
de ambiente TCL_LIBRARY e TK_LIBRARY.

Virias bibliotecas de congelamento de terceiros, como py2exe e cx_Freeze, possuem manipulagdo embutida para
aplicacdes Tkinter.

7.3.2 Posso ter eventos Tk manipulados enquanto aguardo pelo E/S?

Em plataformas diferentes do Windows, sim, e voc€ nem precisa de threads! Mas vocé terd que reestruturar seu
cédigo de E/S um pouco. O Tk tem o equivalente a chamada XtAddInput () do Xt, que permite que vocé registre
uma funcdo de retorno de chamada que serd chamada a partir do loop principal do Tk quando E/S € possivel em um
descritor de arquivo. Consulte tkinter-file-handlers.
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7.3.3 Nao consigo fazer as ligagoes de tecla funcionarem no Tkinter: por que?

Uma queixa frequentemente ouvida é que os manipuladores de eventos vinculados a eventos com o método bind ()
ndo sdo manipulados mesmo quando a tecla apropriada € pressionada.

A causa mais comum ¢é que o widget para o qual a ligacdo se aplica ndo possui “foco no teclado”. Confira a docu-
mentagao do Tk para o comando de foco. Normalmente, um widget € dado o foco do teclado clicando nele (mas nio
para rétulos, veja a opcdo takefocus).
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CAPITULO 8

FAD de “Por que o Python esta instalado em meu computador?”

8.1 O que é Python?

Python é uma linguagem de programacio. E usada para muitas e diversas aplicacdes. E usada em escolas e faculdades
como uma linguagem de programacio introdutdria, porque Python € facil de aprender, mas também € usada por
desenvolvedores profissionais de software em lugares como Google, Nasa e Lucasfilm Ltd.

Se vocé quiser aprender mais sobre Python, comece com o Beginner’s Guide to Python.

8.2 Porque Python esta instalado em minha maquina?
Se vocé encontrar Python instalado em seu sistema, mas ndo se lembra de té-lo instalado, entdo podem haver muitas
maneiras diferentes dele ter ido parar 14

« Possivelmente outro usudrio do computador pretendia aprender programacdo e o instalou; vocé terd que des-
cobrir quem estava usando a maquina e pode o ter instalado.

o Um aplicativo de terceiros pode ter sido instalado na méaquina e sido escrito em Python e incluido uma insta-
lacdo do Python. H4 muitos desses aplicativos, desde programas com interface grafica até servidores de rede
e scripts administrativos.

o Algumas maquinas Windows ji possuem o Python instalado. No presente momento nds temos conhecimento
de computadores da Hewlett-Packard e da Compaq que incluem Python. Aparentemente algumas das ferra-
mentas administrativas da HP/Compaq sao escritas em Python.

o Muitos sistemas operacionais derivados do Unix, como macOS e algumas distribui¢des Linux, possuem o
python instalado por padrio; estd incluido na instalagdo base.

8.3 Eu posso apagar o Python?

Isso depende de como o Python veio.

Se alguém o instalou deliberadamente, vocé pode remové-lo sem machucar ninguém. No Windows use o Adicionar
ou remover programas que se encontra no Painel de Controle.

Se o Python foi instalado por um aplicativo de terceiros, vocé pode remové-lo mas aquela aplicagdo nao ird mais
funcionar. Vocé deve usar o desinstalador daquele aplicativo para remover o Python diretamente.
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Se o Python veio junto com seu sistema operacional, remové-lo ndo é recomendado. Se vocé o remover, qualquer
ferramenta que tenha sido escrita em Python nfo vao mais funcionar, e algumas delas podem ser importantes para
vocé. A reinstalacdo do sistema inteiro seria necessaria para consertar as coisas de novo.
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APENDICE A

Glossario

>>>

O prompt padrao do console interativo do Python. Normalmente visto em exemplos de c6digo que podem ser
executados interativamente no interpretador.

Pode se referir a:

o O prompt padrio do console interativo do Python ao inserir o c6digo para um bloco de cédigo recuado,
quando dentro de um par de delimitadores correspondentes esquerdo e direito (parénteses, colchetes,
chaves ou aspas triplas) ou apds especificar um decorador.

e A constante embutida E11ipsis.

classe base abstrata

Classes bases abstratas complementam fipagem pato, fornecendo uma maneira de definir interfaces quando
outras técnicas, como hasattr (), seriam desajeitadas ou sutilmente erradas (por exemplo, com métodos
madgicos). CBAs introduzem subclasses virtuais, classes que nao herdam de uma classe mas ainda sdao reconhe-
cidas por isinstance () e issubclass (); veja a documentagdo do mddulo abc. Python vem com muitas
CBAs embutidas para estruturas de dados (no médulo collections.abc), nimeros (no médulo numbers),
fluxos (no médulo io), localizadores e carregadores de importagio (no médulo importlib.abc). Vocé pode
criar suas proprias CBAs com o médulo abc.

annotate function

A function that can be called to retrieve the annotations of an object. This function is accessible as the
__annotate__ attribute of functions, classes, and modules. Annotate functions are a subset of evaluate
Jfunctions.

anotacio

Um rétulo associado a uma varidvel, um atributo de classe ou um parametro de func¢do ou valor de retorno,
usado por convengdo como dica de tipo.

Annotations of local variables cannot be accessed at runtime, but annotations of global variables, class attribu-
tes, and functions can be retrieved by calling annotationlib.get_annotations () on modules, classes,
and functions, respectively.

See variable annotation, function annotation, PEP 484, PEP 526, and PEP 649, which describe this functi-
onality. Also see annotations-howto for best practices on working with annotations.

argumento

Um valor passado para uma fungdo (ou método) ao chamar a funcdo. Existem dois tipos de argumento:
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o argumento nomeado: um argumento precedido por um identificador (por exemplo, name=) na chamada
de uma fun¢@o ou passada como um valor em um diciondrio precedido por **. Por exemplo, 3 e 5 sdo
ambos argumentos nomeados na chamada da func¢do complex () a seguir:

complex (real=3, imag=5)
complex (**{'real': 3, 'imag': 5})

o argumento posicional: um argumento que nio € um argumento nomeado. Argumentos posicionais po-
dem aparecer no inicio da lista de argumentos e/ou podem ser passados com elementos de um iferdvel
precedido por *. Por exemplo, 3 e 5 sdo ambos argumentos posicionais nas chamadas a seguir:

complex (3, 5)
complex (* (3, 5))

Argumentos sdo atribuidos as varidveis locais nomeadas no corpo da fungio. Veja a se¢do calls para as regras
de atribuicdo. Sintaticamente, qualquer expressao pode ser usada para representar um argumento; avaliada a
expressao, o valor € atribuido a varidvel local.

Veja também o termo pardmetro no glossdrio, a pergunta no FAQ sobre a diferenca entre argumentos e pard-
metros e PEP 362.

gerenciador de contexto assincrono

Um objeto que controla o ambiente visto numa instru¢do async with por meio da definicio dos métodos
__aenter_ () e__aexit__ (). Introduzido pela PEP 492.

gerador assincrono

Uma fungdo que retorna um iterador gerador assincrono. E parecida com uma fungio de corrotina definida
com async def exceto pelo fato de conter instru¢des yield para produzir uma série de valores que podem
ser usados em um lago async for.

Normalmente se refere a uma fungdo geradora assincrona, mas pode se referir a um iterador gerador assin-
crono em alguns contextos. Em casos em que o significado ndo esteja claro, usar o termo completo evita a
ambiguidade.

Uma fungdo geradora assincrona pode conter expressdes await e também as instrugdes async for € async
with.

iterador gerador assincrono

Um objeto criado por uma fungao geradora assincrona.

Este € um iterador assincrono que, quando chamado usando o método __anext__ (), retorna um objeto
aguardavel que executard o corpo da funcdo geradora assincrona até a préxima expressio yield.

Cada yield suspende temporariamente o processamento, lembrando o estado de execugdo do local (incluindo
varidveis locais e instru¢des t ry pendentes). Quando o iterador gerador assincrono € efetivamente retomado
com outro aguarddvel retornado por __anext__ (), €le inicia de onde parou. Veja PEP 492 e PEP 525.

iteravel assincrono

Um objeto que pode ser usado em uma instru¢do async for. Deve retornar um iterador assincrono do seu
método __aiter_ (). Introduzido por PEP 492.

iterador assincrono

Um objeto que implementa os métodos __aiter_ () € __anext_ (). __anext__ () deve retornar um
objeto aguarddvel. async for resolve os aguarddveis retornados por um método __anext__ () do iterador
assincrono até que ele levante uma excec¢do StopAsyncIteration. Introduzido pela PEP 492.

atributo

Um valor associado a um objeto que € geralmente referenciado pelo nome separado por um ponto. Por exemplo,
se um objeto o tem um atributo a esse seria referenciado como o.a.

E possivel dar a um objeto um atributo cujo nome néo seja um identificador conforme definido por identifiers,
por exemplo usando setattr (), se 0 objeto permitir. Tal atributo ndo serd acessivel usando uma expressao
pontilhada e, em vez disso, precisaria ser recuperado com getattr ().
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aguardavel
Um objeto que pode ser usado em uma expressdo await. Pode ser uma corrotina ou um objeto com um
método __await__ (). Veja também a PEP 492.

BDFL

Abreviacao da expressdo da lingua inglesa “Benevolent Dictator for Life” (em portugués, “Ditador Benevolente
Vitalicio”), referindo-se a Guido van Rossum, criador do Python.

arquivo binario
Um objeto arquivo capaz de ler e gravar em objetos bytes ou similar. Exemplos de arquivos bindrios sdo arquivos
abertos no modo bindrio (' rb', 'wb' ou 'rb+'), sys.stdin.buffer, sys.stdout .buffer, e instincias
de io.BytesIOe gzip.GzipFile.

Veja também arguivo texto para um objeto arquivo capaz de ler e gravar em objetos str.

referéncia emprestada
Na API C do Python, uma referéncia emprestada € uma referéncia a um objeto que ndo € dona da referéncia.
Ela se torna um ponteiro solto se o objeto for destruido. Por exemplo, uma coleta de lixo pode remover a
ultima referéncia forte para o objeto e assim destrui-lo.

Chamar Py_INCREF () na referéncia emprestada € recomendado para converté-lo, internamente, em uma
referéncia forte, exceto quando o objeto ndo pode ser destruido antes do tltimo uso da referéncia emprestada.
A funcdo Py_NewRef () pode ser usada para criar uma nova referéncia forte.

objeto byte ou similar
Um objeto com suporte ao o bufferobjects e que pode exportar um buffer C contiguo. Isso inclui todos os
objetos bytes, bytearray € array.array, além de muitos objetos memoryview comuns. Objetos byte
ou similar podem ser usados para vdrias operagdes que funcionam com dados bindrios; isso inclui compactagdo,
salvamento em um arquivo bindrio e envio por um soquete.

Algumas operagdes precisam que os dados bindrios sejam mutdveis. A documentagdo geralmente se refere
a eles como “objetos byte ou similar para leitura e escrita”. Exemplos de objetos de buffer mutavel incluem
bytearray € um memoryview de um bytearray. Outras operacdes exigem que os dados bindrios sejam
armazenados em objetos imutdveis (“objetos byte ou similar para somente leitura”); exemplos disso incluem
bytes e amemoryview de um objeto bytes.

bytecode

O cdédigo-fonte Python é compilado para bytecode, a representacio interna de um programa em Python no
interpretador CPython. O bytecode também € mantido em cache em arquivos .pyc € .pyo, de forma que
executar um mesmo arquivo é mais rdpido na segunda vez (a recompilacdo dos fontes para bytecode ndo é
necessdria). Esta “linguagem intermedidria” é adequada para execucdo em uma mdquina virtual, que executa
o codigo de méaquina correspondente para cada bytecode. Tenha em mente que ndo se espera que bytecodes
sejam executados entre maquinas virtuais Python diferentes, nem que se mantenham estdveis entre versoes de
Python.

Uma lista de instrugdes bytecode pode ser encontrada na documentagdo para o médulo dis.

chamavel
Um chamdvel é um objeto que pode ser chamado, possivelmente com um conjunto de argumentos (veja ar-
gumento), com a seguinte sintaxe:

[chamavel(argumentol, argumento2, argumentoN) }

Uma funcdo, e por extensdo um método, ¢ um chamével. Uma instdncia de uma classe que implementa o
método __call__ () também é um chamdvel.

funcio de retorno
Também conhecida como callback, é uma fungao sub-rotina que é passada como um argumento a ser executado
em algum ponto no futuro.

classe
Um modelo para criacdo de objetos definidos pelo usudrio. Defini¢cdes de classe normalmente contém defini-
¢coes de métodos que operam sobre instancias da classe.
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variavel de classe

Uma varidvel definida em uma classe e destinada a ser modificada apenas no nivel da classe (ou seja, ndo em
uma instancia da classe).

variavel de clausura

Uma varidvel livre referenciada de um escopo aninhado que é definida em um escopo externo em vez de ser
resolvida em tempo de execugdo a partir dos espagos de nomes embutido ou globais. Pode ser explicitamente
definida com a palavra reservada nonlocal para permitir acesso de gravacio, ou implicitamente definida se
a varidvel estiver sendo somente lida.

Por exemplo, na fun¢do interna no cédigo a seguir, tanto x quanto print sdo varidveis livres, mas somente
x € uma varidvel de clausura:

def external():
x =0
def interna():
nonlocal x
x += 1
print (x)
return interna

Devido ao atributo codeobject .co_freevars (que, apesar do nome, inclui apenas os nomes das varidveis
de clausura em vez de listar todas as varidveis livres referenciadas), o termo mais geral varidvel livre as vezes
€ usado mesmo quando o significado pretendido € se referir especificamente as varidveis de clausura.

niimero complexo

Uma extensdo ao familiar sistema de niimeros reais em que todos os niimeros s30 expressos como uma soma
de uma parte real e uma parte imagindria. Nimeros imaginarios sdo multiplos reais da unidade imagindria
(a raiz quadrada de -1), normalmente escrita como i em matemadtica ou j em engenharia. O Python tem
suporte nativo para niimeros complexos, que sdo escritos com esta dltima notagfo; a parte imagindria escrita
com um sufixo j, p.ex., 3+1j. Para ter acesso aos equivalentes para niimeros complexos do médulo math,
utilize cmath. O uso de niimeros complexos € uma funcionalidade matemadtica bastante avangada. Se vocé
ndo sabe se ird precisar deles, é quase certo que voc€ pode ignora-los sem problemas.

contexto

Este termo tem diferentes significados dependendo de onde e como ele € usado. Alguns significados comuns:

» O estado ou ambiente tempordrio estabelecido por um gerenciador de contexto por meio de uma instrucdo
with.

o A colecio de ligacdes de chave-valor associadas a um objeto contextvars.Context especifico e
acessadas por meio de objetos ContextVar. Veja também varidvel de contexto.

« Um objeto contextvars.Context. Veja também contexto atual.

protocolo de gerenciamento de contexto

Os métodos __enter_ () e __exit__ () chamados pela instru¢do with. Veja PEP 343.

gerenciador de contexto

Um objeto que implementa o protocolo de gerenciamento de contexto e controla o ambiente visto em uma
instrugdo with. Veja PEP 343.

variavel de contexto

Uma varidvel cujo valor depende de qual contexto é o contexto atual. Os valores sdo acessados por meio de
objetos contextvars.ContextVar. Varidveis de contexto sdo usadas principalmente para isolar o estado
entre tarefas assincronas simultaneas.

contiguo

Um buffer € considerado contiguo exatamente se for contiguo C ou contiguo Fortran. Os buffers de dimensdo
zero sdo contiguos C e Fortran. Em vetores unidimensionais, os itens devem ser dispostos na memdria préximos
um do outro, em ordem crescente de indices, comecando do zero. Em vetores multidimensionais contiguos C,
o dltimo indice varia mais rapidamente ao visitar itens em ordem de endereco de memdria. No entanto, nos
vetores contiguos do Fortran, o primeiro indice varia mais rapidamente.
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corrotina
Corrotinas sdo uma forma mais generalizada de sub-rotinas. Sub-rotinas tem a entrada iniciada em um ponto,
e a saida em outro ponto. Corrotinas podem entrar, sair, € continuar em muitos pontos diferentes. Elas podem
ser implementadas com a instru¢do async def. Veja também PEP 492.

funcao de corrotina
Uma fungdo que retorna um objeto do tipo corrotina. Uma fungdo de corrotina pode ser definida com a instru-
¢do async def, e pode conter as palavras chaves await, async for, e async with. Isso foi introduzido
pela PEP 492.

CPython
A implementagdo candnica da linguagem de programacgido Python, como disponibilizada pelo python.org.

O termo “CPython” é usado quando necessdrio distinguir esta implementacdo de outras como Jython ou
IronPython.

contexto atual
O contexto (objeto contextvars.Context) que € usado atualmente pelos objetos ContextVar para acessar
(obter ou definir) os valores de varidveis de contexto. Cada thread tem seu proprio contexto atual. Frameworks
para executar tarefas assincronas (veja asyncio) associam cada tarefa a um contexto que se torna o contexto
atual sempre que a tarefa inicia ou retoma a execugao.

decorador
Uma funcgdo que retorna outra fungo, geralmente aplicada como uma transformagdo de fungido usando a
sintaxe @wrapper. Exemplos comuns para decoradores sdo classmethod () € staticmethod ().

A sintaxe do decorador € meramente um acucar sintdtico, as duas defini¢des de funcdes a seguir sao semanti-
camente equivalentes:

p
def f (arqg):
f = staticmethod (f)

@staticmethod
def f (arg):

L J

O mesmo conceito existe para as classes, mas ndo é comumente utilizado. Veja a documentacio de definicdes
de funcdo e defini¢des de classe para obter mais informagdes sobre decoradores.

descritor

Qualquer objeto que define os métodos __get__ (), __set_ () ou__delete_ (). Quando um atributo
de classe € um descritor, seu comportamento de associagdo especial € acionado no acesso a um atributo.
Normalmente, ao se utilizar a.b para se obter, definir ou excluir, um atributo dispara uma busca no objeto
chamado b no diciondrio de classe de a, mas se b for um descritor, o respectivo método descritor € chamado.
Compreender descritores € a chave para um profundo entendimento de Python pois eles sio a base de muitas
funcionalidades incluindo fungdes, métodos, propriedades, métodos de classe, métodos estaticos e referéncias
para superclasses.

Para obter mais informagdes sobre os métodos dos descritores, veja: descriptors ou o Guia de Descritores.

dicionario
Um vetor associativo em que chaves arbitrarias sdo mapeadas para valores. As chaves podem ser quaisquer
objetos que possuam os métodos __hash__ () e __eq__ (). Isso é chamado de hash em Perl.

compreensao de dicionario
Uma maneira compacta de processar todos ou parte dos elementos de um iterdvel e retornar um diciondrio com
os resultados. results = {n: n ** 2 for n in range (10) } gera um diciondrio contendo a chave n
mapeada para o valor n ** 2. Veja comprehensions.

visdo de diciondrio
Os objetos retornados por dict .keys (), dict.values () € dict.items () sd@o chamados de visdes de
diciondrio. Eles fornecem uma visdo dindmica das entradas do diciondrio, o que significa que quando o di-
ciondrio ¢ alterado, a visdo reflete essas alteracdes. Para forcar a visdo de diciondrio a se tornar uma lista
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completa use 1ist (dictview). Veja dict-views.

docstring
Abreviatura de “documentation string” (string de documentagdo). Uma string literal que aparece como pri-
meira expressdo numa classe, fun¢do ou médulo. Ainda que sejam ignoradas quando a suite é executada, é
reconhecida pelo compilador que a coloca no atributo __doc___ da classe, fun¢do ou médulo que a encapsula.
Como ficam disponiveis por meio de introspeccdo, docstrings sdo o lugar candnico para documentacdo do
objeto.

tipagem pato

Também conhecida como duck-typing, € um estilo de programacio que ndo verifica o tipo do objeto para
determinar se ele possui a interface correta; em vez disso, o método ou atributo € simplesmente chamado
ou utilizado (“Se se parece com um pato e grasna como um pato, entdo deve ser um pato.”) Enfatizando
interfaces ao invés de tipos especificos, o cddigo bem desenvolvido aprimora sua flexibilidade por permitir
substitui¢do polimérfica. Tipagem pato evita necessidade de testes que usem type () ou isinstance ().
(Note, porém, que a tipagem pato pode ser complementada com o uso de classes base abstratas.) Ao invés
disso, sao normalmente empregados testes hasattr () ou programacdo FAFP.

EAFP
Iniciais da expressdo em inglés “easier to ask for forgiveness than permission” que significa “€¢ mais facil pedir
perddo que permissdo”. Este estilo de codificacdo comum no Python presume a existéncia de chaves ou atribu-
tos validos e captura excegdes caso essa premissa se prove falsa. Este estilo limpo e rdpido se caracteriza pela
presenca de vdrias instrugdes t ry € except. A técnica diverge do estilo LBYL, comum em outras linguagens
como C, por exemplo.

evaluate function
A function that can be called to evaluate a lazily evaluated attribute of an object, such as the value of type
aliases created with the t ype statement.

expressao
Uma parte da sintaxe que pode ser avaliada para algum valor. Em outras palavras, uma expressio é a acumula-
cdo de elementos de expressdo como literais, nomes, atributos de acesso, operadores ou chamadas de fungdes,
todos os quais retornam um valor. Em contraste com muitas outras linguagens, nem todas as construcdes
de linguagem sdo expressdes. Também existem instrucoes, as quais ndo podem ser usadas como expressdes,
como, por exemplo, while. Atribuigdes também sdo instru¢des, ndo expressdes.

médulo de extensao
Um médulo escrito em C ou C++, usando a API C do Python para interagir tanto com c6digo de usudrio
quanto do nucleo.

f-string
Literais string prefixadas com ' £' ou 'F' sdo conhecidas como “f-strings” que é uma abreviacio de formatted
string literals. Veja também PEP 498.

objeto arquivo
Um objeto que expde uma API orientada a arquivos (com métodos tais como read () ou write ()) para
um recurso subjacente. Dependendo da maneira como foi criado, um objeto arquivo pode mediar o acesso a
um arquivo real no disco ou outro tipo de dispositivo de armazenamento ou de comunicacio (por exemplo a
entrada/saida padrdo, buffers em memoria, soquetes, pipes, etc.). Objetos arquivo também sdo chamados de
objetos arquivo ou similares ou fluxos.

Atualmente hé trés categorias de objetos arquivo: arquivos bindrios brutos, arquivos bindrios em buffer e
arquivos textos. Suas interfaces estdo definidas no médulo io. A forma candnica para criar um objeto arquivo
€ usando a fungdo open ().

objeto arquivo ou similar
Um sindnimo do termo objeto arquivo.

tratador de erros e codificacio do sistema de arquivos
Tratador de erros e codificacdo usado pelo Python para decodificar bytes do sistema operacional e codificar
Unicode para o sistema operacional.

A codificacdo do sistema de arquivos deve garantir a decodificacdo bem-sucedida de todos os bytes abaixo
de 128. Se a codificacdo do sistema de arquivos falhar em fornecer essa garantia, as fungdes da API podem
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levantar UnicodeError

As funcdes sys.getfilesystemencoding () € sys.getfilesystemencodeerrors () podem ser usa-
das para obter o tratador de erros e codificacdio do sistema de arquivos.

O tratador de erros e codificacdo do sistema de arquivos sao configurados na inicializa¢do do Python pela funcdo
PyConfig_Read (): veja os membros filesystem encodinge filesystem errors do PyConfig.

Veja também codificacdo da localidade.

localizador
Um objeto que tenta encontrar o carregador para um médulo que estd sendo importado.

Existem dois tipos de localizador: localizadores de metacaminho para uso com sys .meta_path, e localiza-
dores de entrada de caminho para uso com sys.path_hooks.

Veja finders-and-loaders e import1ib para muito mais detalhes.

divisao pelo piso
Divisdo matemadtica que arredonda para baixo para o inteiro mais préximo. O operador de divisdo pelo piso é
//. Por exemplo, a expressdo 11 // 4 retorna o valor 2 ao invés de 2. 75, que seria retornado pela divisdo
de ponto flutuante. Note que (-11) // 4 é -3 porque € -2 .75 arredondado para baixo. Consulte a PEP
238.

threads livres
Um modelo de threads onde multiplas threads podem simultaneamente executar bytecode Python no mesmo
interpretador. Isso estd em contraste com a frava global do interpretador que permite apenas uma thread por
vez executar bytecode Python. Veja PEP 703.

variavel livre
Formalmente, conforme definido no modelo de execugio de linguagem, uma varidvel livre € qualquer varidvel
usada em um espaco de nomes que ndo seja uma varidvel local naquele espaco de nomes. Veja varidvel de
clausura para um exemplo. Pragmaticamente, devido ao nome do atributo codeobject.co_freevars, 0O
termo também € usado algumas vezes como sindnimo de varidvel de clausura.

funcao
Uma série de instrugdes que retorna algum valor para um chamador. Também pode ser passado zero ou mais
argumentos que podem ser usados na execug@o do corpo. Veja também pardmetro, método e a se¢do function.

anotacao de funcao
Uma anotagdo de um parametro de funcdo ou valor de retorno.

Anotagdes de fun¢io sdo comumente usados por dicas de tipo: por exemplo, essa funcdo espera receber dois
argumentos int e também ¢ esperado que devolva um valor int:

def soma_dois_numeros(a: int, b: int) -> int:
return a + b

A sintaxe de anotac@o de funcdo € explicada na se¢do function.

Veja anotacdo de varidvel e PEP 484, que descrevem esta funcionalidade. Veja também annotations-howto
para as melhores préticas sobre como trabalhar com anotagdes.

__future__
A instrug@o future, from __ future_ import <feature>, direciona o compilador a compilar o médulo
atual usando sintaxe ou semantica que serd padrdao em uma versao futura de Python. O médulo __future_
documenta os possiveis valores de feature. Importando esse médulo e avaliando suas varidveis, vocé pode ver
quando um novo recurso foi inicialmente adicionado a linguagem e quando serd (ou se ji €) o padrdo:

>>> import __ future_
>>> _ future__ .division
_Feature((2, 2, 0, 'alpha', 2), (3, 0, 0, 'alpha', 0), 8192)

coleta de lixo
Também conhecido como garbage collection, é o processo de liberar a memoria quando ela ndo € mais utilizada.

81


https://peps.python.org/pep-0238/
https://peps.python.org/pep-0238/
https://peps.python.org/pep-0703/
https://peps.python.org/pep-0484/

Python Frequently Asked Questions, Release 3.14.0a1

Python executa a liberacdo da meméria através da contagem de referéncias e um coletor de lixo ciclico que é
capaz de detectar e interromper referéncias ciclicas. O coletor de lixo pode ser controlado usando o médulo
gc.

gerador
Uma fungdo que retorna um iterador gerador. E parecida com uma fungdo normal, exceto pelo fato de conter
expressdes yield para produzir uma série de valores que podem ser usados em um laco “for” ou que podem
ser obtidos um de cada vez com a fungo next ().

Normalmente refere-se a uma funcdo geradora, mas pode referir-se a um iterador gerador em alguns contextos.
Em alguns casos onde o significado desejado ndo estd claro, usar o termo completo evita ambiguidade.

iterador gerador
Um objeto criado por uma fungio geradora.

Cada yield suspende temporariamente o processamento, memorizando o estado da execugao local (incluindo
varidveis locais e instrugdes try pendentes). Quando o iterador gerador retorna, ele se recupera do tltimo ponto
onde estava (em contrapartida as fungdes que iniciam uma nova execucio a cada vez que sio invocadas).

expressao geradora
Uma expressdo que retorna um iferador. Parece uma expressao normal, seguido de uma cldusula for definindo
uma varidvel de laco, um intervalo, e uma cldusula i f opcional. A expressdo combinada gera valores para uma
funcdo encapsuladora:

>>> sum(i*i for i in range (10)) # soma dos quadrados 0, 1, 4, ... 81
285

funcio genérica
Uma fungdo composta por varias fun¢des implementando a mesma operaco para diferentes tipos. Qual im-
plementacdo deverd ser usada durante a execucdo é determinada pelo algoritmo de despacho.

Veja também a entrada despacho tinico no glossario, o decorador functools.singledispatch (),eaPEP
443.

tipo genérico
Um fipo que pode ser parametrizado; tipicamente uma classe contéiner tal como 1ist ou dict. Usado para
dicas de tipo e anotagoes.

Para mais detalhes, veja tipo apelido genérico, PEP 483, PEP 484, PEP 585, e o médulo typing.
GIL

Veja trava global do interpretador.

trava global do interpretador
O mecanismo utilizado pelo interpretador CPython para garantir que apenas uma thread execute o bytecode
Python por vez. Isto simplifica a implementa¢do do CPython ao fazer com que o modelo de objetos (incluindo
tipos embutidos criticos como o dict) ganhem seguranga implicita contra acesso concorrente. Travar todo o
interpretador facilita que o interpretador em si seja multitarefa, as custas de muito do paralelismo ja provido
por mdquinas multiprocessador.

No entanto, alguns médulos de extensdo, tanto da biblioteca padrio quanto de terceiros, sdo desenvolvidos de
forma a liberar a GIL ao realizar tarefas computacionalmente muito intensas, como compactacdo ou célculos
de hash. Além disso, a GIL € sempre liberado nas operacdes de E/S.

A partir de Python 3.13, o GIL pode ser desabilitado usando a configuragio de constru¢do --disable—-gil.
Depois de construir Python com essa opcdo, o cddigo deve ser executado com a op¢do -X gi1=0 ou a varidvel
de ambiente PYTHON_GIL=0 deve estar definida. Esse recurso prové um desempenho melhor para aplicacdes
com multiplas threads e torna mais facil o uso eficiente de CPUs com muiltiplos niicleos. Para mais detalhes,
veja PEP 703.

pyc baseado em hash
Um arquivo de cache em bytecode que usa hash ao invés do tempo, no qual o arquivo de cédigo-fonte foi
modificado pela dltima vez, para determinar a sua validade. Veja pyc-invalidation.
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hasheavel
Um objeto € hashedvel se tem um valor de hash que nunca muda durante seu ciclo de vida (precisa ter um
método __hash__ ()) e pode ser comparado com outros objetos (precisa ter um método __eg__ () ). Objetos

hashedveis que sdo comparados como iguais devem ter o mesmo valor de hash.

A hasheabilidade faz com que um objeto possa ser usado como uma chave de diciondrio e como um membro
de conjunto, pois estas estruturas de dados utilizam os valores de hash internamente.

A maioria dos objetos embutidos imutdveis do Python sdo hashedveis; containers mutdveis (tais como listas
ou diciondrios) ndo sdo; containers imutdveis (tais como tuplas e frozensets) sdo hashedveis apenas se os seus
elementos sdo hashedveis. Objetos que sdo instincias de classes definidas pelo usudrio sdo hashedveis por
padrdo. Todos eles comparam de forma desigual (exceto entre si mesmos), e o seu valor hash é derivado a
partir do seu id ().

IDLE
Um ambiente de desenvolvimento e aprendizado integrado para Python. idle € um editor bésico e um ambiente
interpretador que vem junto com a distribui¢io padrio do Python.

imortal
Objetos imortais sao um detalhe da implementacdo do CPython introduzida na PEP 683.

Se um objeto € imortal, sua contagem de referéncias nunca € modificada e, portanto, nunca € desalocado en-
quanto o interpretador estd em execugdo. Por exemplo, True € None sdo imortais no CPython.

imutavel
Um objeto que possui um valor fixo. Objetos imutdveis incluem nimeros, strings e tuplas. Estes objetos nio
podem ser alterados. Um novo objeto deve ser criado se um valor diferente tiver de ser armazenado. Objetos
imutdveis tém um papel importante em lugares onde um valor constante de hash seja necessdrio, como por
exemplo uma chave em um dicionério.

caminho de importacio
Uma lista de localizagdes (ou entradas de caminho) que sdo buscadas pelo localizador baseado no caminho por
modulos para importar. Durante a importagdo, esta lista de localizacdes usualmente vem a partir de sys . path,
mas para subpacotes ela também pode vir do atributo __path__ de pacotes-pai.

importacio
O processo pelo qual o cédigo Python em um médulo € disponibilizado para o c6digo Python em outro médulo.

importador
Um objeto que localiza e carrega um moédulo; Tanto um /ocalizador e o objeto carregador.

interativo
Python tem um interpretador interativo, o que significa que vocé pode digitar instrugdes e expressdes no prompt
do interpretador, executd-los imediatamente e ver seus resultados. Apenas execute python sem argumentos
(possivelmente selecionando-o a partir do menu de aplica¢des de seu sistema operacional). O interpretador
interativo € uma maneira poderosa de testar novas ideias ou aprender mais sobre médulos e pacotes (lembre-se
do comando help (x)). Para saber mais sobre modo interativo, veja tut-interac.

interpretado
Python € uma linguagem interpretada, em oposi¢do aquelas que sdo compiladas, embora esta distingdo possa
ser nebulosa devido a presenga do compilador de bytecode. Isto significa que os arquivos-fontes podem ser
executados diretamente sem necessidade explicita de se criar um arquivo executdvel. Linguagens interpretadas
normalmente t€m um ciclo de desenvolvimento/depuracio mais curto que as linguagens compiladas, apesar
de seus programas geralmente serem executados mais lentamente. Veja também inferativo.

desligamento do interpretador
Quando solicitado para desligar, o interpretador Python entra em uma fase especial, onde ele gradualmente
libera todos os recursos alocados, tais como mddulos e varias estruturas internas criticas. Ele também faz
diversas chamadas para o coletor de lixo. Isto pode disparar a execugio de cédigo em destrutores definidos
pelo usudrio ou funcéo de retorno de referéncia fraca. Codigo executado durante a fase de desligamento pode
encontrar diversas excecdes, pois os recursos que ele depende podem ndo funcionar mais (exemplos comuns
sdo os modulos de bibliotecas, ou os mecanismos de avisos).

A principal razdo para o interpretador desligar, é que o médulo __main__ ou o script sendo executado ter-
minou sua execugdo.
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iteravel

Um objeto capaz de retornar seus membros um de cada vez. Exemplos de iterdveis incluem todos os tipos de
sequéncia (tais como list, str e tuple) e alguns tipos de ndo-sequéncia, como o dict, objetos arquivos,
além dos objetos de quaisquer classes que vocé definir com um método __iter_ () ou __getitem__ ()
que implementam a semantica de sequéncia .

Iteraveis podem ser usados em um lago for e em vdrios outros lugares em que uma sequéncia é necessaria
(zip (), map (), ...). Quando um objeto iterdvel é passado como argumento para a fun¢do embutida iter (),
ela retorna um iterador para o objeto. Este iterador é adequado para se varrer todo o conjunto de valores. Ao
usar iterdveis, normalmente ndo é necessirio chamar iter () ou lidar com os objetos iteradores em si. A
instrugdo for faz isso automaticamente para vocé, criando uma varidvel temporaria para armazenar o iterador
durante a execucdo do laco. Veja também iterador, sequéncia, e gerador.

iterador

Um objeto que representa um fluxo de dados. Repetidas chamadas ao método _ next__ () de um iterador
(ou passando o objeto para a funcdo embutida next () ) vdo retornar itens sucessivos do fluxo. Quando ndo
houver mais dados disponiveis uma excecdo StopIteration serd levantada. Neste ponto, o objeto iterador
se esgotou e quaisquer chamadas subsequentes a seu método __next__ () vao apenas levantar a excecdo
StopIteration novamente. Iteradores precisam ter um método __iter__ () que retorne o objeto iterador
em si, de forma que todo iterador também ¢€ iterdvel e pode ser usado na maioria dos lugares em que um iterdvel
é requerido. Uma notdvel excecdo € c6digo que tenta realizar passagens em multiplas iteracdes. Um objeto
contéiner (como uma 1ist) produz um novo iterador a cada vez que vocé passa-lo para a fungdo iter () ou
utilizd-lo em um laco for. Tentar isso com o mesmo iterador apenas iria retornar o mesmo objeto iterador
esgotado jd utilizado na iteragdo anterior, como se fosse um contéiner vazio.

Mais informagdes podem ser encontradas em typeiter.

Detalhes da implementacio do CPython: O CPython néo aplica consistentemente o requisito de que um
iterador defina __iter_ (). E também observe que o CPython com threads livres ndo garante a seguranca
do thread das operacdes do iterador.

funcio chave

Uma funcéo chave ou funcdo colacdo é um chamavel que retorna um valor usado para ordenacgdo ou classifi-
cagdo. Por exemplo, locale.strxfrm() € usada para produzir uma chave de ordenacgdo que leva o locale
em consideragio para fins de ordenacao.

Uma por¢ado de ferramentas no Python aceitam funcdes chave para controlar como os elementos sdo orde-
nados ou agrupados. Algumas delas incluem min (), max (), sorted(), list.sort (), heapg.merge (),
heapg.nsmallest (), heapg.nlargest () € itertools.groupby ().

Ha vérias maneiras de se criar fungdes chave. Por exemplo, o método str.lower () pode servir como uma
fungdo chave para ordenagdes insensiveis a caixa. Alternativamente, uma funcdo chave ad-hoc pode ser cons-
truida a partir de uma expressdo lambda, como lambda r: (r[0], r[2]). Além disso, operator.
attrgetter (), operator.itemgetter () € operator.methodcaller () sdo trés construtores de fun-
¢do chave. Consulte o guia de Ordenacdo para ver exemplos de como criar e utilizar fun¢des chave.

argumento nomeado

Veja argumento.

lambda

Uma funcio de linha andnima consistindo de uma tnica expressdo, que € avaliada quando a funcdo é chamada.
A sintaxe para criar uma funcdo lambda é lambda [parameters]: expression

LBYL

Iniciais da expressdo em inglé€s “look before you leap”, que significa algo como “olhe antes de pisar”. Este estilo
de codificagdo testa as pré-condi¢des explicitamente antes de fazer chamadas ou buscas. Este estilo contrasta
com a abordagem FAFP e é caracterizada pela presenca de muitas instrugdes i f.

Em um ambiente multithread, a abordagem LBYL pode arriscar a introducdo de uma condigdo de corrida
entre “o olhar” e “o pisar”. Por exemplo, o c6digo if key in mapping: return mapping[key] pode
falhar se outra thread remover key do mapping apds o teste, mas antes da olhada. Esse problema pode ser
resolvido com travas ou usando a abordagem EAFP.
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lista
Uma sequéncia embutida no Python. Apesar do seu nome, € mais proximo de um vetor em outras linguagens
do que uma lista encadeada, como o acesso aos elementos é da ordem O(1).

compreensao de lista
Uma maneira compacta de processar todos ou parte dos elementos de uma sequéncia e retornar os resultados
em uma lista. result = ['{:4#04x}'.format (x) for x in range(256) if x % 2 == 0] gera
uma lista de strings contendo niimeros hexadecimais (0x..) no intervalo de 0 a 255. A cldusula i f € opcional.
Se omitida, todos os elementos no range (256) serdo processados.

carregador
Um objeto que carrega um moédulo. Deve definir um método chamado 1oad_module (). Um carregador é
normalmente devolvido por um localizador. Veja também:

« finders-and-loaders

e importlib.abc.Loader
« PEP 302

codificacao da localidade
No Unix, é a codificacdo da localidade do LC_CTYPE, que pode ser definida com locale.
setlocale(locale.LC_CTYPE, new_locale).

No Windows, € a pagina de c6digo ANSI (ex: "cp1252™").

No Android e no VxWorks, o Python usa "ut f-8" como a codificacio da localidade.
locale.getencoding () pode ser usado para obter a codificacdo da localidade.
Veja também rratador de erros e codificacao do sistema de arquivos.

método magico
Um sindnimo informal para um método especial.

mapeamento
Um objeto contéiner que tem suporte a pesquisas de chave arbitréria e implementa os métodos especificados nas
collections.abc.Mappingoucollections.abc.MutableMapping classes base abstratas. Exemplos
incluem dict, collections.defaultdict, collections.OrderedDict € collections.Counter.

localizador de metacaminho
Um localizador retornado por uma busca de sys.meta_path. Localizadores de metacaminho sdo relaciona-
dos a, mas diferentes de, localizadores de entrada de caminho.

Veja importlib.abc.MetaPathFinder paraos métodos que localizadores de metacaminho implementam.

metaclasse

A classe de uma classe. Defini¢cdes de classe criam um nome de classe, um diciondrio de classe e uma lista
de classes base. A metaclasse € responsdvel por receber estes trés argumentos e criar a classe. A maioria das
linguagens de programacfo orientadas a objetos prové uma implementacdo default. O que torna o Python
especial € o fato de ser possivel criar metaclasses personalizadas. A maioria dos usudrios nunca vai preci-
sar deste recurso, mas quando houver necessidade, metaclasses possibilitam solu¢gdes poderosas e elegantes.
Metaclasses tém sido utilizadas para gerar registros de acesso a atributos, para incluir protecdo contra acesso
concorrente, rastrear a criacdo de objetos, implementar singletons, dentre muitas outras tarefas.

Mais informagdes podem ser encontradas em metaclasses.

método
Uma funcdo que € definida dentro do corpo de uma classe. Se chamada como um atributo de uma instancia
daquela classe, o método receberd a instidncia do objeto como seu primeiro argumento (que comumente &€
chamado de self). Veja funcdo e escopo aninhado.

ordem de resolucao de métodos
Ordem de resolucdo de métodos € a ordem em que os membros de uma classe base sdo buscados durante a
pesquisa. Veja python_2.3_mro para detalhes do algoritmo usado pelo interpretador do Python desde a versao
2.3.

85


https://peps.python.org/pep-0302/

Python Frequently Asked Questions, Release 3.14.0a1

médulo
Um objeto que serve como uma unidade organizacional de cédigo Python. Os médulos t€m um espaco de
nomes contendo objetos Python arbitrarios. Os mddulos sdo carregados pelo Python através do processo de
importagdo.

Veja também pacote.

especificacao do modulo
Um espaco de nomes que contém as informacdes relacionadas a importacio usadas para carregar um médulo.
Uma instincia de importlib.machinery.ModuleSpec.

Veja também module-specs.

MRO
Veja ordem de resolugdo de métodos.

mutavel
Objeto mutdvel é aquele que pode modificar seus valor mas manter seu id (). Veja também imutdvel.

tupla nomeada
O termo “tupla nomeada” € aplicado a qualquer tipo ou classe que herda de tupla e cujos elementos indexdveis
também sdo acessiveis usando atributos nomeados. O tipo ou classe pode ter outras funcionalidades também.

Diversos tipos embutidos sdo tuplas nomeadas, incluindo os valores retornados por time.localtime () €
os.stat (). Outro exemplo é sys.float_info:

>>> sys.float_info[1l] # acesso indexado

1024

>>> sys.float_info.max_exp # acesso a campo nomeado
1024

>>> isinstance(sys.float_info, tuple) # tipo de tupla

True

Algumas tuplas nomeadas s@o tipos embutidos (tal como os exemplos acima). Alternativamente, uma tupla
nomeada pode ser criada a partir de uma definiciio de classe regular, que herde de tuple e que defina campos
nomeados. Tal classe pode ser escrita a mao, ou ela pode ser criada herdando typing.NamedTuple ou com

uma fung¢do fébrica collections.namedtuple (). As duas Ultimas técnicas também adicionam alguns
métodos extras, que podem ndo ser encontrados quando foi escrita manualmente, ou em tuplas nomeadas
embutidas.

espaco de nomes

O lugar em que uma varidvel € armazenada. Espacos de nomes sdo implementados como diciondrios. Exis-
tem os espacos de nomes local, global e nativo, bem como espacos de nomes aninhados em objetos (em
métodos). Espacos de nomes suportam modularidade ao prevenir conflitos de nomes. Por exemplo, as fun-
¢des __builtin__ .open() e os.open () sdo diferenciadas por seus espacos de nomes. Espacos de nomes
também auxiliam na legibilidade e na manutenibilidade ao torar mais claro quais médulos implementam uma
fungdo. Escrever random.seed () ou itertools.izip (), por exemplo, deixa claro que estas fungdes sdo
implementadas pelos médulos random € itertools respectivamente.

pacote de espaco de nomes
Um pacote da PEP 420 que serve apenas como container para sub pacotes. Pacotes de espacos de nomes
podem nio ter representagdo fisica, e especificamente ndo sdo como um pacote regular porque eles nao tem
um arquivo __init__ .py.

Veja também maodulo.

escopo aninhado
A habilidade de referir-se a uma varidvel em uma defini¢do de fechamento. Por exemplo, uma fungao definida
dentro de outra pode referenciar varidveis da fungdo externa. Perceba que escopos aninhados por padrdo
funcionam apenas por referéncia e nao por atribuicio. Varidveis locais podem ler e escrever no escopo mais
interno. De forma similar, varidveis globais podem ler e escrever para o espaco de nomes global. O nonlocal
permite escrita para escopos externos.
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classe estilo novo
Antigo nome para o tipo de classes agora usado para todos os objetos de classes. Em versdes anteriores
do Python, apenas classes estilo podiam usar recursos novos e versiteis do Python, tais como __slots__,
descritores, propriedades, __getattribute__ (), métodos de classe, e métodos estaticos.

objeto
Qualquer dado que tenha estado (atributos ou valores) e comportamento definidos (métodos). Também a
ultima classe base de qualquer classe estilo novo.

escopo otimizado
Um escopo no qual os nomes das varidveis locais de destino sdo conhecidos de forma confidvel pelo compi-
lador quando o cédigo é compilado, permitindo a otimizag¢@o do acesso de leitura e gravacio a esses nomes.
Os espagos de nomes locais para fungdes, geradores, corrotinas, compreensoes e expressdes geradoras sdo
otimizados desta forma. Nota: a maioria das otimizagdes de interpretador s@o aplicadas a todos os escopos,
apenas aquelas que dependem de um conjunto conhecido de nomes de varidveis locais e ndo locais sdo restritas
a escopos otimizados.

pacote
Um modulo Python € capaz de conter submddulos ou recursivamente, subpacotes. Tecnicamente, um pacote
€ um modulo Python com um atributo __path__.

Veja também pacote regular e pacote de espaco de nomes.

parametro
Uma entidade nomeada na defini¢do de uma funcdo (ou método) que especifica um argumento (ou em alguns
casos, argumentos) que a funcio pode receber. Existem cinco tipos de pardmetros:

« posicional-ou-nomeado: especifica um argumento que pode ser tanto posicional quanto nomeado. Esse
¢ o tipo padréo de parametro, por exemplo foo e bar a seguir:

[def func (foo, bar=None) :

» somente-posicional: especifica um argumento que pode ser fornecido apenas por posi¢do. Parametros
somente-posicionais podem ser definidos incluindo o caractere / na lista de parametros da definicdo da
funcao apds eles, por exemplo somenteposl e somentepos2 a seguir:

[def func (somenteposl, somentepos2, /, posicional_ou_nomeado) :

o somente-nomeado: especifica um argumento que pode ser passado para a fungdo somente por nome.
Parametros somente-nomeados podem ser definidos com um simples pardmetro var-posicional ou um *
antes deles na lista de pardmetros na defini¢do da fung@o, por exemplo somente_noml and somente_nom?2
a seguir:

[def func (arg, *, somente_noml, somente_nom2) :

« var-posicional: especifica que uma sequéncia arbitraria de argumentos posicionais pode ser fornecida
(em adico a qualquer argumento posicional ja aceito por outros pardmetros). Tal pardmetro pode ser
definido colocando um * antes do nome do pardmetro, por exemplo args a seguir:

[def func (*args, **kwargs):

« var-nomeado: especifica que, arbitrariamente, muitos argumentos nomeados podem ser fornecidos (em
adi¢do a qualquer argumento nomeado ja aceito por outros pardmetros). Tal parametro pode definido
colocando-se ** antes do nome, por exemplo kwargs no exemplo acima.

Parametros podem especificar tanto argumentos opcionais quanto obrigatdrios, assim como valores padrao
para alguns argumentos opcionais.

Veja o termo argumento no glossario, a pergunta sobre a diferenca entre argumentos e parametros, a classe
inspect.Parameter, a se¢do function e a PEP 362.

entrada de caminho
Um local tinico no caminho de importagdo que o localizador baseado no caminho consulta para encontrar
md&dulos a serem importados.
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localizador de entrada de caminho
localizador u AV sys.path_hooks (ouseja, um gancho de entrada de caminho
Um localizador retornado por um chamavel em th_hooks (ouseja, um ho de entrada d. l;
que sabe como localizar os médulos entrada de caminho.

Veja importlib.abc.PathEntryFinder para os métodos que localizadores de entrada de caminho im-
plementam.

gancho de entrada de caminho
Um chamadvel na lista sys.path_hooks que retorna um localizador de entrada de caminho caso saiba como
localizar médulos em uma entrada de caminho especifica.

localizador baseado no caminho
Um dos localizadores de metacaminho padrao que procura por um caminho de importacdo de médulos.

objeto caminho ou similar
Um objeto representando um caminho de sistema de arquivos. Um objeto caminho ou similar € ou um objeto
str ou bytes representando um caminho, ou um objeto implementando o protocolo os.PathLike. Um
objeto que suporta o protocolo os.PathLike pode ser convertido para um arquivo de caminho do sistema
str ou bytes, através da chamada da func@o os. fspath(); os.fsdecode () € os.fsencode () podem
ser usadas para garantir um str ou bytes como resultado, respectivamente. Introduzido na PEP 519.

PEP
Proposta de melhoria do Python. Uma PEP é um documento de design que fornece informacdo para a co-
munidade Python, ou descreve uma nova funcionalidade para o Python ou seus predecessores ou ambientes.
PEPs devem prover uma especificagdo técnica concisa e um racional para funcionalidades propostas.
PEPs tém a intencdo de ser os mecanismos primdrios para propor novas funcionalidades significativas, para
coletar opinides da comunidade sobre um problema, e para documentar as decisdes de design que foram
adicionadas ao Python. O autor da PEP ¢é responsavel por construir um consenso dentro da comunidade e
documentar opinides dissidentes.
Veja PEP 1.

porc¢ao

Um conjunto de arquivos em um unico diretdrio (possivelmente armazenado em um arquivo zip) que contri-
buem para um pacote de espaco de nomes, conforme definido em PEP 420.

argumento posicional
Veja argumento.

API proviséria
Uma API proviséria é uma API que foi deliberadamente excluida das bibliotecas padrdes com compatibilidade
retroativa garantida. Enquanto mudancas maiores para tais interfaces ndo sdo esperadas, contanto que elas
sejam marcadas como provisérias, mudangas retroativas incompativeis (até e incluindo a remogao da interface)
podem ocorrer se consideradas necessdrias pelos desenvolvedores principais. Tais mudancas nio serdo feitas
gratuitamente — elas irdo ocorrer apenas se sérias falhas fundamentais forem descobertas, que foram esquecidas
anteriormente a inclusdo da API.

Mesmo para APIs provisdrias, mudangas retroativas incompativeis sdo vistas como uma “solu¢fio em tltimo
caso” - cada tentativa ainda serd feita para encontrar uma resolucdo retroativa compativel para quaisquer pro-
blemas encontrados.

Esse processo permite que a biblioteca padrdo continue a evoluir com o passar do tempo, sem se prender em
erros de design problemadticos por periodos de tempo prolongados. Veja PEP 411 para mais detalhes.

pacote provisorio
Veja API provisoria.

Python 3000
Apelido para a linha de lancamento da versdo do Python 3.x (cunhada ha muito tempo, quando o langamento
da versdo 3 era algo em um futuro muito distante.) Esse termo possui a seguinte abreviagdo: “Py3k”.

Pythénico
Uma ideia ou um pedaco de codigo que segue de perto as formas de escritas mais comuns da linguagem
Python, ao invés de implementar cédigos usando conceitos comuns a outras linguagens. Por exemplo, um
formato comum em Python é fazer um lago sobre todos os elementos de uma iteravel usando a instrugio for.
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Muitas outras linguagens ndo t€m esse tipo de construcio, entdo as pessoas que ndo estdo familiarizadas com
o Python usam um contador numérico:

for i in range(len(comida)) :
print (comidal[i])

Ao contrdrio do método mais limpo, Pythonico:

for parte in comida:
print (parte)

nome qualificado

Um nome pontilhado (quando 2 termos sdo ligados por um ponto) que mostra o “path” do escopo global de um
modulo para uma classe, fungcdo ou método definido num determinado mdédulo, conforme definido pela PEP
3155. Para funcdes e classes de nivel superior, 0 nome qualificado € o0 mesmo que o nome do objeto:

-

>>> class C:
class D:
def metodo (self):
pass

>>> C._ gqualname

lC’

>>> C.D.__gualname

'C.D"

>>> C.D.metodo.__qualname__
'C.D.metodo"’

Quando usado para se referir a médulos, o nome totalmente qualificado significa todo o caminho pontilhado
para o médulo, incluindo quaisquer pacotes pai, por exemplo: email .mime.text:

>>> import email.mime.text
>>> email.mime.text._ name

'email .mime.text'

contagem de referéncias
O ntimero de referéncias a um objeto. Quando a contagem de referéncias de um objeto cai para zero, ele é
desalocado. Alguns objetos sdo imortais e t€m contagens de referéncias que nunca sao modificadas e, portanto,
os objetos nunca sdo desalocados. A contagem de referéncias geralmente no ¢ visivel para o c6digo Python,
mas é um elemento-chave da implementaciio do CPyrhon. Os programadores podem chamar a fungo sys.
getrefcount () para retornar a contagem de referéncias para um objeto especifico.

pacote regular
Um pacote tradicional, como um diretdrio contendo um arquivo __init__ .py.

Veja também pacote de espaco de nomes.
REPL

Um acrdnimo para “read—eval-print loop”, outro nome para o console inferativo do interpretador.
__slots__

Uma declarac@o dentro de uma classe que economiza memoria pré-declarando espago para atributos de ins-
tancias, e eliminando diciondrios de instdncias. Apesar de popular, a técnica é um tanto quanto complicada

de acertar, e € melhor se for reservada para casos raros, onde existe uma grande quantidade de instancias em
uma aplicac@o onde a memdria € critica.

sequéncia
Um iferdvel com suporte para acesso eficiente a seus elementos através de indices inteiros via método es-
pecial __getitem__ () e que define o método __len__ () que devolve o tamanho da sequéncia. Alguns

tipos de sequéncia embutidos sdo: 1ist, str, tuple, € bytes. Note que dict também tem suporte para

__getitem_ () e __len__ (), mas é considerado um mapeamento e ndo uma sequéncia porque a busca
usa uma chave hashedvel arbitraria em vez de inteiros.
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A classe base abstrata collections.abc.Sequence define uma interface mais rica que vai além

de apenas _ getitem_ () € __len__ (), adicionando count (), index(), __contains__ (), €
__reversed__ (). Tipos que implementam essa interface podem ser explicitamente registrados usando
register (). Para mais documentacdo sobre métodos de sequéncias em geral, veja Opera¢des comuns de
sequéncias.

compreensao de conjunto
Uma maneira compacta de processar todos ou parte dos elementos em iterdvel e retornar um conjunto com
osresultados. results = {c for c in 'abracadabra' if c not in 'abc'} geraum conjunto de
strings {'r', 'd'}. Veja comprehensions.

despacho vinico
Uma forma de despacho de funcdo genérica onde a implementacéo € escolhida com base no tipo de um tinico
argumento.

fatia
Um objeto geralmente contendo uma parte de uma sequéncia. Uma fatia é criada usando a notagio de subscrito
[1 pode conter também até dois pontos entre nimeros, como em variable name[1:3:5]. A notagdo de
suporte (subscrito) utiliza objetos s1ice internamente.

suavemente descontinuado
Uma API suavemente descontinuada ndo deve ser usada em c6digo novo, mas € seguro para codigo ja existente
usd-la. A API continua documentada e testada, mas ndo serd aprimorada mais.

A descontinuacio suave, diferentemente da descontinuaciio normal, ndo planeja remover a API e ndo emitird
avisos.

Veja PEP 387: Descontinuacgio suave.

método especial
Um método que é chamado implicitamente pelo Python para executar uma certa operagdo em um tipo, como
uma adi¢@o por exemplo. Tais métodos tem nomes iniciando e terminando com dois underscores. Métodos
especiais estdo documentados em specialnames.

instrucao
Uma instrugdo € parte de uma suite (um “bloco” de cédigo). Uma instru¢do é ou uma expressdo ou uma de
vérias construgdes com uma palavra reservada, tal como if, while ou for.

verificador de tipo estatico
Uma ferramenta externa que I€ o cédigo Python e o analisa, procurando por problemas como tipos incorretos.
Consulte também dicas de tipo € o médulo typing.

referéncia forte
Na API C do Python, uma referéncia forte ¢ uma referéncia a um objeto que pertence ao cédigo que contém a
referéncia. A referéncia forte € obtida chamando py_INCREF () quando a referéncia € criada e liberada com
Py_DECREF () quando a referéncia € excluida.

A funcdo Py_NewRef () pode ser usada para criar uma referéncia forte para um objeto. Normalmente, a
fungdo Py _DECREF () deve ser chamada na referéncia forte antes de sair do escopo da referéncia forte, para
evitar o vazamento de uma referéncia.

Veja também referéncia emprestada.

codificador de texto
Uma string em Python € uma sequéncia de pontos de cédigo Unicode (no intervalo U+0000-U+10FFFF). Para
armazenar ou transferir uma string, ela precisa ser serializada como uma sequéncia de bytes.

A serializacdo de uma string em uma sequéncia de bytes € conhecida como “codifica¢do” e a recria¢@o da string
a partir de uma sequéncia de bytes € conhecida como “decodificagdo”.

Ha uma variedade de diferentes serializa¢oes de texto codecs, que sao coletivamente chamadas de “codificacdes
de texto”.

arquivo texto
Um objeto arquivo apto a ler e escrever objetos str. Geralmente, um arquivo texto, na verdade, acessa um
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fluxo de dados de bytes e captura o codificador de texto automaticamente. Exemplos de arquivos texto sdo:
arquivos abertos em modo texto ('r' or 'w'), sys.stdin, sys.stdout, e instidncias de io.StringTO.

Veja também arquivo bindrio para um objeto arquivo apto a ler e escrever objetos byte ou similar.

aspas triplas
Uma string que estd definida com trés ocorréncias de aspas duplas () ou apéstrofos (). Enquanto elas ndo
fornecem nenhuma funcionalidade nfo disponivel com strings de aspas simples, elas sdo tteis para inimeras
razdes. Elas permitem que vocé inclua aspas simples e duplas ndo escapadas dentro de uma string, e elas
podem utilizar multiplas linhas sem o uso de caractere de continuagdo, fazendo-as especialmente tteis quando
escrevemos documentagdo em docstrings.

tipo
O tipo de um objeto Python determina qual classe de objeto ele €; cada objeto tem um tipo. Um tipo de objeto
¢ acessivel pelo atributo __class__ ou pode ser recuperado com type (ob7).

apelido de tipo

Um sindnimo para um tipo, criado através da atribui¢do do tipo para um identificador.

Apelidos de tipo sdo tteis para simplificar dicas de tipo. Por exemplo:

def remove_tons_de cinza(
cores: list[tuple[int, int, int]]) -> list[tuplel[int, int, int]]:
pass

pode tornar-se mais legivel desta forma:

Cor = tuple[int, int, int]

def remove_tons_de_cinza(cores: list[Cor]) —-> list[Cor]:
pass

Veja typing e PEP 484, a qual descreve esta funcionalidade.

dica de tipo
Uma anotacao que especifica o tipo esperado para uma varidvel, um atributo de classe, ou um parametro de
fun¢do ou um valor de retorno.

Dicas de tipo sdo opcionais e nao sio forcadas pelo Python, mas elas sdo tteis para verificadores de tipo estdtico.
Eles também ajudam IDEs a completar e refatorar c6digo.

Dicas de tipos de varidveis globais, atributos de classes, e fungdes, mas ndo de varidveis locais, podem ser
acessadas usando typing.get_type_hints ().

Veja typing e PEP 484, a qual descreve esta funcionalidade.

novas linhas universais
Uma maneira de interpretar fluxos de textos, na qual todos estes sdo reconhecidos como caracteres de fim de
linha: a conveng¢@o para fim de linha no Unix '\n"', a conven¢do no Windows '\r\n', e a antiga convencio
no Macintosh '\r'. Veja PEP 278 e PEP 3116, bem como bytes.splitlines () para uso adicional.

anotacio de variavel
Uma anotacao de uma varidvel ou um atributo de classe.

Ao fazer uma anotag@o de uma varidvel ou um atributo de classe, a atribuicdo é opcional:

class C:

campo: 'anotagdo'

Anotacdes de varidveis sdo normalmente usadas para dicas de tipo: por exemplo, espera-se que esta varidvel
receba valores do tipo int:

[contagem: int = 0
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A sintaxe de anotacdo de varidvel é explicada na sec@o annassign.

Veja anotagao de funcdo, PEP 484 e PEP 526, que descrevem esta funcionalidade. Veja também annotations-
-howto para as melhores préticas sobre como trabalhar com anotagdes.

ambiente virtual
Um ambiente de execugdo isolado que permite usudrios Python e aplicagdes instalarem e atualizarem pacotes
Python sem interferir no comportamento de outras aplicacdes Python em execu¢do no mesmo sistema.

Veja também venv.

maquina virtual
Um computador definido inteiramente em software. A maquina virtual de Python executa o byfecode emitido
pelo compilador de bytecode.

Zen do Python
Lista de principios de projeto e filosofias do Python que sdo tteis para a compreensdo e uso da linguagem. A
lista é exibida quando se digita “import this” no console interativo.
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APENDICE B

Sobre esses documentos

Esses documentos sdo gerados a partir de reStructuredText pelo Sphinx, um processador de documentos especifica-
mente escrito para documentagiio Python.

O desenvolvimento da documentacéo e de suas ferramentas € um esfor¢o totalmente voluntdrio, como Python em
si. Se vocé quer contribuir, por favor dé uma olhada na péagina reporting-bugs para informagdes sobre como fazer.
Novos voluntdrios sdo sempre bem-vindos!

Agradecimentos especiais para:

o Fred L. Drake, Jr., o criador do primeiro conjunto de ferramentas para documentar Python e escritor de boa
parte do conteddo;

« O projeto Docutils por criar reStructuredText e o pacote Docutils;

« Fredrik Lundh, pelo seu projeto de referéncia alternativa em Python, do qual Sphinx pegou muitas boas ideias.

B.1 Contribuidores da Documentacao Python
Muitas pessoas tem contribuido para a linguagem Python, sua biblioteca padrio e sua documentagdo. Veja
Misc/ACKS na distribui¢ao do c6digo do Python para ver uma lista parcial de contribuidores.

Tudo isso s6 foi possivel com o esfor¢o e a contribuicdo da comunidade Python, por isso temos essa maravilhosa
documentacdo — Obrigado a todos!
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apenpice G

Historia e Licenca

C.1 Historia do software

O Python foi criado no inicio dos anos 1990 por Guido van Rossum na Stichting Mathematisch Centrum (CWI,
veja https://www.cwi.nl/) na Holanda como um sucessor de uma linguagem chamada ABC. Guido continua a ser o
principal autor de Python, embora inclua muitas contribui¢cdes de outros.

Em 1995, Guido continuou seu trabalho em Python na Corporagdo para Iniciativas Nacionais de Pesquisa (CNRI,
veja https://www.cnri.reston.va.us/) em Reston, Virginia, onde langou vérias versdes do software.

Em maio de 2000, Guido e a equipe principal de desenvolvimento do Python mudaram-se para o BeOpen.com para
formar a equipe BeOpen PythonLabs. Em outubro do mesmo ano, a equipe da PythonLabs mudou para a Digital
Creations (agora Zope Corporation; veja https://www.zope.org/). Em 2001, formou-se a Python Software Foundation
(PSF, veja https://www.python.org/psf/), uma organizag¢do sem fins lucrativos criada especificamente para possuir
propriedade intelectual relacionada a Python. A Zope Corporation € um membro patrocinador do PSF.

Todas as versdes do Python sdo de cédigo aberto (consulte https://opensource.org/ para a defini¢ao de cédigo aberto).
Historicamente, a maioria, mas ndo todas, versdes do Python também sdo compativeis com GPL; a tabela abaixo
resume 0s varios langcamentos.

Verséo Derivadade Ano Proprietario  Compativel com a GPL?
09.0al2 n/a 1991-1995 CWI sim
1.3al152 1.2 1995-1999 CNRI sim
1.6 1.5.2 2000 CNRI nao
2.0 1.6 2000 BeOpen.com ndo
1.6.1 1.6 2001 CNRI nao
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF nio
2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF sim
2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF sim
2.1.2 2.1.1 2002 PSF sim
2.13 2.1.2 2002 PSF sim
22eacima 2.1.1 2001-agora PSF sim

O Nota
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Compativel com a GPL nao significa que estamos distribuindo Python sob a GPL. Todas as licencas do Python,
ao contrario da GPL, permitem distribuir uma versdo modificada sem fazer alteracdes em cédigo aberto. As
licengas compativeis com a GPL possibilitam combinar o Python com outro software lancado sob a GPL; os
outros nao.

Gracas aos muitos voluntarios externos que trabalharam sob a dire¢do de Guido para tornar esses langcamentos pos-
siveis.

C.2 Termos e condicOes para acessar ou usar Python

O software e a documentacio do Python sdo licenciados sob o Acordo de Licenciamento PSF.

A partir do Python 3.8.6, exemplos, receitas e outros codigos na documentacdo sio licenciados duplamente sob o
Acordo de Licenciamento PSF e a Licenca BSD de Zero Cldusula.

Alguns softwares incorporados ao Python estdo sob licencas diferentes. As licencas sdo listadas com o c6digo abran-
gido por essa licenga. Veja Licencas e Reconhecimentos para Software Incorporado para uma lista incompleta dessas
licencas.

C.2.1 ACORDO DE LICENCIAMENTO DA PSF PARA PYTHON 3.14.0a1

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation ("PSF"), and
the Individual or Organization ("Licensee") accessing and otherwise using Python
3.14.0al software in source or binary form and its associated documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby
grants Licensee a nonexclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce,
analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative works,
distribute, and otherwise use Python 3.14.0al alone or in any derivative
version, provided, however, that PSF's License Agreement and PSF's notice of
copyright, i.e., "Copyright © 2001-2024 Python Software Foundation; All Rights
Reserved" are retained in Python 3.14.0al alone or in any derivative version
prepared by Licensee.

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or
incorporates Python 3.14.0al or any part thereof, and wants to make the
derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python
3.14.0al.

4. PSF 1is making Python 3.14.0al available to Licensee on an "AS IS" basis.
PSF MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF
EXAMPLE, BUT NOT LIMITATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR
WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE
USE OF PYTHON 3.14.0al WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 3.14.0al
FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 3.14.0al, OR ANY DERIVATIVE
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of
its terms and conditions.

7. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship
of agency, partnership, or joint venture between PSF and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use PSF trademarks or trade name in a
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trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any
third party.

By copying, installing or otherwise using Python 3.14.0al, Licensee agrees
to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

C.2.2 ACORDO DE LICENCIAMENTO DA BEOPEN.COM PARA PYTHON 2.0

ACORDO DE LICENCIAMENTO DA BEOPEN DE FONTE ABERTA DO PYTHON VERSAO 1

This LICENSE AGREEMENT is between BeOpen.com ("BeOpen"), having an office at
160 Saratoga Avenue, Santa Clara, CA 95051, and the Individual or Organization
("Licensee") accessing and otherwise using this software in source or binary
form and its associated documentation ("the Software").

Subject to the terms and conditions of this BeOpen Python License Agreement,
BeOpen hereby grants Licensee a non-exclusive, royalty-free, world-wide license
to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative
works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any derivative
version, provided, however, that the BeOpen Python License is retained in the
Software, alone or in any derivative version prepared by Licensee.

BeOpen is making the Software available to Licensee on an "AS IS" basis.

BEOPEN MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF
EXAMPLE, BUT NOT LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR
WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE
USE OF THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF USING,
MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF, EVEN IF
ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of

its terms and conditions.

This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects

by the law of the State of California, excluding conflict of law provisions.
Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of
agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a
trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any
third party. As an exception, the "BeOpen Python" logos available at
http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions
granted on that web page.

By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be
bound by the terms and conditions of this License Agreement.

C.2.3 CONTRATO DE LICENCA DA CNRI PARA O PYTHON 1.6.1

i

This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research
Initiatives, having an office at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191
("CNRI"), and the Individual or Organization ("Licensee") accessing and
otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its
associated documentation.

(continua na préxima pagina)
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Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby
grants Licensee a nonexclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce,
analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative works,
distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version,
provided, however, that CNRI's License Agreement and CNRI's notice of copyright,
i.e., "Copyright © 1995-2001 Corporation for National Research Initiatives; All
Rights Reserved" are retained in Python 1.6.1 alone or in any derivative version
prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License Agreement,
Licensee may substitute the following text (omitting the quotes): "Python 1.6.1
is made available subject to the terms and conditions in CNRI's License
Agreement. This Agreement together with Python 1.6.1 may be located on the
internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle):
1895.22/1013. This Agreement may also be obtained from a proxy server on the
internet using the following URL: http://hdl.handle.net/1895.22/1013."

In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or
incorporates Python 1.6.1 or any part thereof, and wants to make the derivative
work available to others as provided herein, then Licensee hereby agrees to
include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an "AS IS" basis. CNRI
MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE,
BUT NOT LIMITATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
PYTHON 1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOEF.

This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of
its terms and conditions.

This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property
law of the United States, including without limitation the federal copyright
law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply, by the law of the
Commonwealth of Virginia, excluding Virginia's conflict of law provisions.
Notwithstanding the foregoing, with regard to derivative works based on Python
1.6.1 that incorporate non-separable material that was previously distributed
under the GNU General Public License (GPL), the law of the Commonwealth of
Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or
with respect to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in
this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency,
partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License Agreement
does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark
sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any third
party.

By clicking on the "ACCEPT" button where indicated, or by copying, installing
or otherwise using Python 1.6.1, Licensee agrees to be bound by the terms and
conditions of this License Agreement.
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C.2.4 ACORDO DE LICENCA DA CWI PARA PYTHON 0.9.0 A 1.2

Copyright © 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The
Netherlands. All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted, provided that
the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright
notice and this permission notice appear in supporting documentation, and that
the name of Stichting Mathematisch Centrum or CWI not be used in advertising or
publicity pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE,
DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS
SOFTWARE.

C.2.5 LICENCA BSD DE ZERO CLAUSULA PARA CODIGO NA DOCUMENTACAO
DO PYTHON 3.14.0a1

Permission to use, copy, modify, and/or distribute this software for any
purpose with or without fee is hereby granted.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH
REGARD TO THIS SOFTWARE INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, DIRECT,
INDIRECT, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM
LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR
OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3 Licencas e Reconhecimentos para Software Incorporado

Esta secdo € uma lista incompleta, mas crescente, de licengas e reconhecimentos para softwares de terceiros incor-
porados na distribui¢do do Python.

C.3.1 Mersenne Twister

A extensdo C _random subjacente a0 médulo random inclui cédigo baseado em um download de http://www.math.
sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/MT2002/emt19937ar.html. A seguir estdo os comentdrios literais do c6digo ori-
ginal:

A C-program for MT19937, with initialization improved 2002/1/26.
Coded by Takuji Nishimura and Makoto Matsumoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand (seed)
or init_by_array(init_key, key_length).

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsumoto and Takuji Nishimura,
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

(continua na préxima pagina)
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modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. The names of its contributors may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR
A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. 1IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/emt.html
email: m-mat @ math.sci.hiroshima-u.ac.jp (remove space)

C.3.2 Soquetes

O médulo socket usa as fungdes getaddrinfo () € getnameinfo (), que sdo codificadas em arquivos de origem
separados do Projeto WIDE, https://www.wide.ad.jp/.

Copyright (C) 1995, 1996, 1997, and 1998 WIDE Project.
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software
without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE PROJECT AND CONTRIBUTORS '“AS IS'' AND
ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE PROJECT OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
(continua na préxima pagina)
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DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.3 Servicos de soquete assincrono

Os médulos test . support.asynchat e test.support.asyncore contém o seguinte aviso:

Copyright 1996 by Sam Rushing

All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of Sam
Rushing not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior
permission.

SAM RUSHING DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE,
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN
NO EVENT SHALL SAM RUSHING BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.4 Gerenciamento de cookies

O médulo http.cookies contém o seguinte aviso:

Copyright 2000 by Timothy O'Malley <timo@alum.mit.edu>

All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software

and its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Timothy O'Malley not be used in advertising or publicity

pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

Timothy O'Malley DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL Timothy O'Malley BE LIABLE FOR
ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,

WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS

(continua na préxima pagina)
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ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.5 Rastreamento de execucao

O médulo t race contém o seguinte aviso:

portions copyright 2001, Autonomous Zones Industries, Inc., all rights...
err... reserved and offered to the public under the terms of the

Python 2.2 license.

Author: Zooko O'Whielacronx

http://zooko.com/

mailto:zooko@zooko.com

Copyright 2000, Mojam Media, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Author: Andrew Dalke

Copyright 1995-1997, Automatrix, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1991-1995, Stichting Mathematisch Centrum, all rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software and
its associated documentation for any purpose without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of neither Automatrix,
Bioreason or Mojam Media be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior permission.

C.3.6 Funcoes UUencode e UUdecode

O codec uu contém o seguinte aviso:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral City, California Republic, United States of America.

All Rights Reserved
Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of Lance Ellinghouse
not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior permission.
LANCE ELLINGHOUSE DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO
THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLINGHOUSE CENTRUM BE LIABLE
FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

(continua na préxima pagina)
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Modified by Jack Jansen, CWI, July 1995:
— Use binascii module to do the actual line-by-line conversion
between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C
version is still 5 times faster, though.
- Arguments more compliant with Python standard

C.3.7 Chamadas de procedimento remoto XML

O médulo xmlrpc.client contém o seguinte aviso:

The XML-RPC client interface is

Copyright (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright (c) 1999-2002 by Fredrik Lundh

By obtaining, using, and/or copying this software and/or its
associated documentation, you agree that you have read, understood,
and will comply with the following terms and conditions:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its associated documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
all copies, and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

SECRET LABS AB AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD
TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. 1IN NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY
DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.

C.3.8 test_epoll

O médulo test.test_epoll contém o seguinte aviso:

Copyright (c) 2001-2006 Twisted Matrix Laboratories.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be
included in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
(continua na préxima pagina)
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MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

C.3.9 kqueue de selecao

O moédulo select contém o seguinte aviso para a interface do kqueue:

Copyright (c) 2000 Doug White, 2006 James Knight, 2007 Christian Heimes
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS " "AS IS'' AND

ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS

OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.10 SipHash24

O arquivo Python/pyhash.c contém a implementacdo de Marek Majkowski do algoritmo SipHash24 de Dan
Bernstein. Contém a seguinte nota:

<MIT License>
Copyright (c) 2013 Marek Majkowski <marek@popcount.org>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal
in the Software without restriction, including without limitation the rights
to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in
all copies or substantial portions of the Software.

</MIT License>

Original location:
https://github.com/majek/csiphash/

(continua na préxima pagina)
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Solution inspired by code from:
Samuel Neves (supercop/crypto_auth/siphash24/1little)
djb (supercop/crypto_auth/siphash24/1ittle2)
Jean-Philippe Aumasson (https://131002.net/siphash/siphash24.c)

C.3.11 strtod e dtoa

O arquivo Python/dtoa. c, que fornece as fungdes C dtoa e strtod para conversdo de duplas de C para e de strings,
¢ derivado do arquivo com o mesmo nome de David M. Gay, atualmente disponivel em https://web.archive.org/
web/20220517033456/http://www.netlib.org/fp/dtoa.c. O arquivo original, conforme recuperado em 16 de marco
de 2009, contém os seguintes avisos de direitos autorais e de licenciamento:

/****************************************************************
*

* The author of this software is David M. Gay.
*

* Copyright (c) 1991, 2000, 2001 by Lucent Technologies.

* Permission to use, copy, modify, and distribute this software for any

* purpose without fee is hereby granted, provided that this entire notice
* is included in all copies of any software which is or includes a copy

* or modification of this software and in all copies of the supporting

* documentation for such software.

* THIS SOFTWARE IS BEING PROVIDED "AS IS", WITHOUT ANY EXPRESS OR IMPLIED
* WARRANTY. IN PARTICULAR, NEITHER THE AUTHOR NOR LUCENT MAKES ANY

* REPRESENTATION OR WARRANTY OF ANY KIND CONCERNING THE MERCHANTABILITY

* OF THIS SOFTWARE OR ITS FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE.

*

***************************************************************/

C.3.12 OpenSSL

Os moédulos hashlib, posix € ss1 usam a biblioteca OpenSSL para desempenho adicional se forem disponibi-
lizados pelo sistema operacional. Além disso, os instaladores do Windows e do Mac OS X para Python podem
incluir uma cépia das bibliotecas do OpenSSL, portanto incluimos uma cépia da licenca do OpenSSL aqui: Para o
lancamento do OpenSSL 3.0, e langcamentos posteriores derivados deste, se aplica a Apache License v2:

Apache License
Version 2.0, January 2004
https://www.apache.org/licenses/

TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION

1. Definitions.

"License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.

"Licensor" shall mean the copyright owner or entity authorized by
the copyright owner that is granting the License.

"Legal Entity" shall mean the union of the acting entity and all
other entities that control, are controlled by, or are under common
control with that entity. For the purposes of this definition,
"control" means (i) the power, direct or indirect, to cause the
(continua na préxima pagina)
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direction or management of such entity, whether by contract or
otherwise, or (ii) ownership of fifty percent (50%) or more of the
outstanding shares, or (iii) beneficial ownership of such entity.

"You" (or "Your") shall mean an individual or Legal Entity
exercising permissions granted by this License.

"Source" form shall mean the preferred form for making modifications,
including but not limited to software source code, documentation
source, and configuration files.

"Object" form shall mean any form resulting from mechanical
transformation or translation of a Source form, including but
not limited to compiled object code, generated documentation,
and conversions to other media types.

"Work" shall mean the work of authorship, whether in Source or
Object form, made available under the License, as indicated by a
copyright notice that is included in or attached to the work

(an example is provided in the Appendix below) .

"Derivative Works" shall mean any work, whether in Source or Object
form, that is based on (or derived from) the Work and for which the
editorial revisions, annotations, elaborations, or other modifications
represent, as a whole, an original work of authorship. For the purposes
of this License, Derivative Works shall not include works that remain
separable from, or merely link (or bind by name) to the interfaces of,
the Work and Derivative Works thereof.

"Contribution" shall mean any work of authorship, including

the original version of the Work and any modifications or additions

to that Work or Derivative Works thereof, that is intentionally
submitted to Licensor for inclusion in the Work by the copyright owner
or by an individual or Legal Entity authorized to submit on behalf of
the copyright owner. For the purposes of this definition, "submitted"
means any form of electronic, verbal, or written communication sent

to the Licensor or its representatives, including but not limited to
communication on electronic mailing lists, source code control systems,
and issue tracking systems that are managed by, or on behalf of, the
Licensor for the purpose of discussing and improving the Work, but
excluding communication that is conspicuously marked or otherwise
designated in writing by the copyright owner as "Not a Contribution."

"Contributor" shall mean Licensor and any individual or Legal Entity
on behalf of whom a Contribution has been received by Licensor and
subsequently incorporated within the Work.

2. Grant of Copyright License. Subject to the terms and conditions of
this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,
worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable
copyright license to reproduce, prepare Derivative Works of,
publicly display, publicly perform, sublicense, and distribute the
Work and such Derivative Works in Source or Object form.

3. Grant of Patent License. Subject to the terms and conditions of
this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,

(continua na préxima pagina)
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worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable
(except as stated in this section) patent license to make, have made,
use, offer to sell, sell, import, and otherwise transfer the Work,
where such license applies only to those patent claims licensable
by such Contributor that are necessarily infringed by their
Contribution(s) alone or by combination of their Contribution(s)
with the Work to which such Contribution(s) was submitted. If You
institute patent litigation against any entity (including a
cross—claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that the Work
or a Contribution incorporated within the Work constitutes direct
or contributory patent infringement, then any patent licenses
granted to You under this License for that Work shall terminate
as of the date such litigation is filed.

4. Redistribution. You may reproduce and distribute copies of the
Work or Derivative Works thereof in any medium, with or without
modifications, and in Source or Object form, provided that You
meet the following conditions:

(a) You must give any other recipients of the Work or
Derivative Works a copy of this License; and

(b) You must cause any modified files to carry prominent notices
stating that You changed the files; and

(c) You must retain, in the Source form of any Derivative Works
that You distribute, all copyright, patent, trademark, and
attribution notices from the Source form of the Work,
excluding those notices that do not pertain to any part of
the Derivative Works; and

(d) If the Work includes a "NOTICE" text file as part of its
distribution, then any Derivative Works that You distribute must
include a readable copy of the attribution notices contained
within such NOTICE file, excluding those notices that do not
pertain to any part of the Derivative Works, in at least one
of the following places: within a NOTICE text file distributed
as part of the Derivative Works; within the Source form or
documentation, if provided along with the Derivative Works; or,
within a display generated by the Derivative Works, if and
wherever such third-party notices normally appear. The contents
of the NOTICE file are for informational purposes only and
do not modify the License. You may add Your own attribution
notices within Derivative Works that You distribute, alongside
or as an addendum to the NOTICE text from the Work, provided
that such additional attribution notices cannot be construed
as modifying the License.

You may add Your own copyright statement to Your modifications and
may provide additional or different license terms and conditions
for use, reproduction, or distribution of Your modifications, or
for any such Derivative Works as a whole, provided Your use,
reproduction, and distribution of the Work otherwise complies with
the conditions stated in this License.

5. Submission of Contributions. Unless You explicitly state otherwise,

(continua na préxima pagina)

C.3. Licencas e Reconhecimentos para Software Incorporado 107




Python Frequently Asked Questions, Release 3.14.0a1

(continuag@o da pagina anterior)
any Contribution intentionally submitted for inclusion in the Work
by You to the Licensor shall be under the terms and conditions of
this License, without any additional terms or conditions.
Notwithstanding the above, nothing herein shall supersede or modify
the terms of any separate license agreement you may have executed
with Licensor regarding such Contributions.

6. Trademarks. This License does not grant permission to use the trade
names, trademarks, service marks, or product names of the Licensor,
except as required for reasonable and customary use in describing the
origin of the Work and reproducing the content of the NOTICE file.

7. Disclaimer of Warranty. Unless required by applicable law or
agreed to in writing, Licensor provides the Work (and each
Contributor provides its Contributions) on an "AS IS" BASIS,
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or
implied, including, without limitation, any warranties or conditions
of TITLE, NON-INFRINGEMENT, MERCHANTABILITY, or FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE. You are solely responsible for determining the
appropriateness of using or redistributing the Work and assume any
risks associated with Your exercise of permissions under this License.

8. Limitation of Liability. In no event and under no legal theory,
whether in tort (including negligence), contract, or otherwise,
unless required by applicable law (such as deliberate and grossly
negligent acts) or agreed to in writing, shall any Contributor be
liable to You for damages, including any direct, indirect, special,
incidental, or consequential damages of any character arising as a
result of this License or out of the use or inability to use the
Work (including but not limited to damages for loss of goodwill,
work stoppage, computer failure or malfunction, or any and all
other commercial damages or losses), even if such Contributor
has been advised of the possibility of such damages.

9. Accepting Warranty or Additional Liability. While redistributing
the Work or Derivative Works thereof, You may choose to offer,
and charge a fee for, acceptance of support, warranty, indemnity,
or other liability obligations and/or rights consistent with this
License. However, in accepting such obligations, You may act only
on Your own behalf and on Your sole responsibility, not on behalf
of any other Contributor, and only if You agree to indemnify,
defend, and hold each Contributor harmless for any liability
incurred by, or claims asserted against, such Contributor by reason
of your accepting any such warranty or additional liability.

END OF TERMS AND CONDITIONS

C.3.13 expat

A extensdo pyexpat € construida usando uma cépia incluida das fontes de expatriadas, a menos que a compilacdo
esteja configurada —-with-system-expat:

Copyright (c) 1998, 1999, 2000 Thai Open Source Software Center Ltd
and Clark Cooper

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
(continua na préxima pagina)
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a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT.
IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY
CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

C.3.14 libffi

A extensdo C _ctypes subjacente a0 modulo ctypes € construida usando uma cépia incluida das fontes do libffi,
a menos que a construgdo esteja configurada com —-with-system-1ibffi:

Copyright (c) 1996-2008 Red Hat, Inc and others.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
‘'Software''), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED " "AS IS'', WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER
DEALINGS IN THE SOFTWARE.

C.3.15 zlib

A extensdo z1ib € construida usando uma cépia incluida das fontes zlib se a versao do zlib encontrada no sistema
for muito antiga para ser usada na construco:

Copyright (C) 1995-2011 Jean-loup Gailly and Mark Adler
This software is provided 'as-is', without any express or implied
warranty. In no event will the authors be held liable for any damages

arising from the use of this software.

(continua na préxima pagina)
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Permission is granted to anyone to use this software for any purpose,
including commercial applications, and to alter it and redistribute it
freely, subject to the following restrictions:

1. The origin of this software must not be misrepresented; you must not
claim that you wrote the original software. If you use this software
in a product, an acknowledgment in the product documentation would be
appreciated but is not required.

2. Altered source versions must be plainly marked as such, and must not be
misrepresented as being the original software.

3. This notice may not be removed or altered from any source distribution.

Jean—-loup Gailly Mark Adler
jloup@gzip.org madler@alumni.caltech.edu

C.3.16 cfuhash

A implementacdo da tabela de hash usada pelo t racemalloc € baseada no projeto cfuhash:

Copyright (c) 2005 Don Owens
All rights reserved.

This code is released under the BSD license:

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above
copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer in the documentation and/or other materials provided
with the distribution.

* Neither the name of the author nor the names of its
contributors may be used to endorse or promote products derived
from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT,
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED
OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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C.3.17 libmpdec

A extensdo C _decimal subjacente a0 modulo decimal é construida usando uma cépia incluida da biblioteca
libmpdec, a menos que a construgdo esteja configurada com —-with-system—1libmpdec:

Copyright (c) 2008-2020 Stefan Krah. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND

ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. 1IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS

OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.18 Conjunto de testes C14N do W3C

O conjunto de testes C14N 2.0 no pacote test (Lib/test/xmltestdata/c14n-20/) foi recuperado do site do
W3C em https://www.w3.org/TR/xml-c14n2-testcases/ e € distribuido sob a licenga BSD de 3 cldusulas:

Copyright (c) 2013 W3C(R) (MIT, ERCIM, Keio, Beihang),
All Rights Reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

* Redistributions of works must retain the original copyright notice,
this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the original copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

* Neither the name of the W3C nor the names of its contributors may be
used to endorse or promote products derived from this work without
specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR
A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT
OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL,
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,

(continua na préxima pagina)
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DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY
THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE
OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

C.3.19 mimalloc
Licenca MIT:

Copyright (c) 2018-2021 Microsoft Corporation, Daan Leijen

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal
in the Software without restriction, including without limitation the rights
to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all
copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE
AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE
SOFTWARE .

C.3.20 asyncio

Partes do médulo asyncio sdo incorporadas do uvloop 0.16, que é distribuido sob a licenca MIT:

Copyright (c) 2015-2021 MagicStack Inc. http://magic.io

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be
included in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND

NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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C.3.21 Global Unbounded Sequences (GUS)

O arquivo Python/gsbr.c é adaptado do esquema de recuperacdo de memoria segura “Global Unbounded Se-
quences” do FreeBSD em subr_smr.c. O arquivo € distribuido sob a licenga BSD de 2 cldusulas:

Copyright (c) 2019,2020 Jeffrey Roberson <jeff@FreeBSD.org>

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice unmodified, this list of conditions, and the following
disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR " "AS IS'' AND ANY EXPRESS OR
IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES
OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED.
IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY
THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF
THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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