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© Sfat

Tutorialul de fatd a fost gandit pentru programatorii nou-veniti in lumea Python-ului, dar nu pentru incepdtorii
nou-veniti in lumea programarii.

Python-ul este un limbaj de programare puternic, usor de invitat. El are structuri de date de nivel inalt eficiente si
o abordare simpld dar eficace a programdrii orientate-obiect. Sintaxa elegantd si tipizarea dinamicd ale Python-ului,
impreund cu natura sa interpretatd, fac din el un limbaj ideal pentru scriptare si dezvoltarea rapidd de aplicatii in
multe domenii pe majoritatea platformelor de calcul.

Interpretorul de Python si biblioteca standard extinsd sunt disponibile liber in cod-sursd sau in format binar pentru
toate platformele importante de calcul pe site-ul web Python, https://www.python.org/, si pot fi distribuite (la) liber.
Acelasi site contine si distributii de si pointeri cdtre multe module Python libere ale altor pérti, programe si unelte,
precum si documentatie aditionald.

Interpretorul de Python se extinde ugor cu functii si tipuri de date noi implementate in C sau in C++ (ori In alte limbaje
apelabile din C). Python-ul este potrivit, de asemenea, ca limbaj de extindere pentru aplicatii personalizabile.

Acest tutorial il introduce informal pe cititor in conceptele de bazi si in caracteristicile limbajului si sistemului Python.
Tineti seama de faptul ci parcurgerea lui presupune din partea dumneavoastrd o intelegere (cel putin) elementard a
programarii, la nivel general. Este util sd aveti la indeméand un interpretor de Python pentru experimentiri imediate,
insd toate exemplele sunt de sine stitdtoare, astfel ci tutorialul poate fi citit si fird interpretor.

Pentru o descriere a obiectelor si modulelor standard, vedeti Biblioteca standard a Python-ului. Referinta limbajului
Python contine o definitie mai formalizatd a limbajului. Pentru a scrie extensii in C sau in C++, cititi Extinzind si
scufundand interpretorul de Python si Manualul de referintd al API-ului C al Python-ului. Existd, de asemenea, mai
multe cérti care studiazd Python-ul in profunzime.

Acest tutorial nu Incearcd si fie atotcuprinzitor si nici si prezinte fiecare caracteristicd, nici micar fiecare caracte-
risticd de uz frecvent. In schimb, el introduce multe din caracteristicile notabile ale Python-ului si vé veti putea face
o0 pdrere consistentd despre stilul si specificul limbajului. Dupa citirea lui, veti putea citi §i scrie module si progra-
me Python, respectiv veti fi pregitit sd invitati mai multe despre diversele module de bibliotecd Python descrise in
Biblioteca standard a Python-ului.

Glosarul merita, de asemenea, parcurs.

Cuprins 1
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cAPITOLUL 1

Deschizandu-va apetitul

Daci lucrati mult pe calculator, atunci ati intalnit activit{i pe care v-ar plicea si le automatizati. De exemplu, poate
cd doriti sd realizati o cdutare-cu-inlocuire Intr-un numéar mare de figiere text, ori sd redenumiti si sd rearanjati un set
de fisiere foto Intr-un fel sofisticat. Poate ci v-ar pldcea si scrieti o micd bazd de date personalizatd, ori o aplicatie
GUI specializatd, ori un joc simplu.

Daci sunteti un dezvoltator software profesionist, atunci poate ci trebuie sa utilizati anumite biblioteci C/C++/Java
insd constatati ca ciclul tipic scrie/compileazd/testeazd/recompileazd dureazd prea mult. Poate ci scrieti o suitd de
teste pentru o asemenea bibliotecd si constatati cd scrierea codului de testare este o sarcind siclitoare. Ori poate ci
ati scris un program ciruia i-ar fi de folos un limbaj de extindere dar nu doriti nici sd proiectati si nici sd implementati
un intreg limbaj nou pentru o singurd aplicatie.

Python-ul este limbajul potrivit pentru dumneavoastra.

Ati putea scrie un script de comenzi Unix ori niste fisiere de comenzi Windows pentru unele din aceste sarcini, doar
cd scripturile de comenzi se pricep cel mai bine la mutiri de fisiere si la modificdri de text si nu se prea potrivesc
la aplicatii GUI si nici la jocuri. Ati putea scrie un program C/C++/Java, numai cd pand §i prima schitd a lui v
va inghiti o multime de timp. Python-ul se foloseste mai simplu, este disponibil in sistemele de operare Windows,
macOS si Unix si vd va ajuta sd va faceti treaba repede.

Python-ul este simplu de folosit, inséd este un limbaj de programare adevarat, care oferd mult mai multa structurare
si suport pentru programele de dimensiuni mari decat o pot face script-urile de comenzi ori fisierele de comenzi. Pe
de altd parte, Python-ul oferd si mult mai multd verificare a erorilor decat C-ul, apoi, fiind un limbaj de nivel foarte
inalt, are predefinite tipuri de date de nivel Tnalt, precum tablourile flexibile si dictionarele. Datoritd tipurilor sale de
date mai generale, Python-ul este utilizabil intr-o problematicd mult mai largd decat Awk-ul sau chiar decat Perl-ul,
iar multe chestiuni se rezolva cel putin la fel de usor in Python ca in aceste limbaje.

Python-ul vd permite sd vd Impértiti programul in module care pot fi reutilizate in alte programe Python. El vine
cu o mare colectie de module standard pe care le puteti folosi drept bazi a programelor dumneavoastrd — sau ca
exemple atunci cand veti Incepe sd invitati programarea in Python. Unele din aceste module oferd facilitdti pentru
I/E de fisiere, apeluri de sistem, socluri si chiar interfete cu seturile de unelte dedicate interfetei grafice cu utilizatorul
cum ar fi Tk-ul.

Python-ul este un limbaj interpretat, care v poate economisi timp considerabil pe perioada dezvoltarii unui program
deoarece nu va fi nevoie nici de compilare si nici de editarea legiturilor. Interpretorul poate fi utilizat in mod inte-
ractiv, ceea ce usureazd experimentarea caracteristicilor limbajului, scrierea unor programe de unicé folosintd, ori
testarea de functii In timpul dezvoltdrii unui program de-jos-in-sus. In plus, este un calculator de birou la indemani.

Python-ul permite ca programele si fie scrise compact si lizibil. Programele scrise in Python sunt, de obicei, mult
mai scurte decat programele C, C++ sau Java echivalente lor, din mai multe motive:
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« tipurile de date de nivel inalt vd permit sd exprimati operatii complexe intr-o singurd instructiune;
» gruparea instructiunilor se face prin indentare in loc de acolade de inceput si de sfarsit;
« nu sunt necesare declaratiile de variabile ori de argumente.

Python-ul este extensibil: daci stiti sd programati in C, va fi usor sd addugati o noud functie predefinitd sau un nou
modul la interpretor, fie pentru a efectua operatii critice la vitezd maximd, fie pentru a lega programele Python la
biblioteci ce pot fi accesate numai Tn forma binara (precum o bibliotecd graficd comerciald). Iar cand va va prinde
microbul Python-ului, i veti putea lega interpretorul la o aplicatie scrisd in C ca si-I folositi fie pe post de limbaj de
extensie fie pe post de limbaj de comenzi pentru respectiva aplicatie.

Apropo, limbajul a fost denumit dupd emisiunea ,,Circul zburitor al lui Monty Python” a canalului BBC si nu are
nimic de-a face cu reptilele. Referirile la scenetele din Monty Python in documentatie nu numai ci sunt permise, ele
sunt Tncurajate!

Acum ci sunteti nerdbdétor si aflati despre Python, veti dori sd-1 examinati mai indeaproape. Si cum cea mai buni
metodd de a invita un limbaj este sd-1 folositi, tutorialul de fatd vd invitd sd vd jucati cu interpretorul de Python pe
parcursul lecturii.

In capitolul urmator va vor fi explicate mecanismele de utilizare a interpretorului. Chiar daca va pérea ceva neim-
portant, aceste informatii vor fi esentiale atunci cand veti testa exemplele care va vor fi prezentate.

Restul tutorialului introduce diverse caracteristici ale limbajului si sistemului Python cu ajutorul exemplelor, incepand
cu expresii simple, instructiuni si tipuri de date, continuind cu functii si module si, in final, atingdnd concepte avansate
precum exceptiile si clasele definite de citre utilizator.

4 Capitolul 1. Deschizandu-va apetitul



CAPITOLUL 2

Utilizarea interpretorului de Python

2.1 Invocarea interpretorului

Interpretorul de Python este instalat, de obicei, ca /usr/local/bin/python3.13 in maginile de calcul pe care
este disponibil; dacd addugati /usr/local/bin la calea de cdutare a interpretorului dumneavoastrd de comenzi
Unix, atunci veti putea si-1 porniti tastind comanda:

[python3 .13

1

in terminal.! Deoarece alegerea directorului in care se giseste interpretorul este o optiune de instalare, existi si
alte locuri posibile; intrebati-1 de ele fie pe gurul de Python din partea locului fie pe administratorul de sistem. (De
exemplu, /usr/local/python este o locatie alternativa populard.)

Pe masinile Windows pe care ati instalat Python-ul luat din Microsoft Store este disponibild comanda python3.13.
Daci ati instalat lansatorul py.exe, atunci puteti folosi comanda py. Vedeti Excurs: setarea variabilelor de mediu
pentru alte modalitéti de a lansa in executie Python-ul.

Tastarea caracterului sférsit-de-fisier (Control-D in Unix, Control-z in Windows) la promptul principal va face
ca interpretorul sd incheie executia cu codul de iesire zero. Dacd aceastd actiune nu are niciun efect, atunci veti putea
iesi din interpretor tastind comanda: quit ().

Caracteristicile de editare a liniei de comanda ale interpretorului includ editarea interactivi, substitutia istoricului si
completarea codului pe sistemele care suporta biblioteca GNU Readline. Cea mai rapida cale de a vedea dacd este
permisd editarea liniei de comanda este sd tastati Control-P la primul prompt de Python la care ajungeti. Dacd
se aude un bip, atunci dispuneti de editare a liniei de comanda; vedeti Apendicele Editarea interactivd a datelor de
intrare i substitufii in istoric pentru o prezentare a tastelor. In schimb, daci fie nu se intAmpli nimic fie ecoul va fi un
~p, nu aveti editare in linie de comanda; tot ce puteti face este si folositi backspace-ul pentru eliminarea de caractere
din linia curentd.

Interpretorul opereazd cumva asemédndtor modului in care o face interpretorul de comenzi Unix: atunci cand il apelati
dintr-un input standard conectat la un dispozitiv tty, el citeste si executd comenzile in mod interactiv; daca il apelati
avand ca argument un nume de figier sau cu un figier pe post de input standard, el citeste si executd un script din
respectivul figier.

Al doilea mod de pornire a interpretorului este python —-c comanda [arg] ..., ceea ce va produce execu-
tia instructiunilor din comanda, la fel ca atunci cand folosim optiunea —c a interpretorului de comenzi. Dat fiind

!'{n Unix, interpretorul de Python 3.x nu este instalat implicit cu numele de executabil python, astfel cd nu se va intra in conflict (de nume)
cu niciun executabil de Python 2.x deja instalat.



https://tiswww.case.edu/php/chet/readline/rltop.html
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cd instructiunile Python contin, in mod obignuit, spatii goale ori diverse caractere socotite drept speciale de citre
interpretorul de comenzi, vd recomanddm sd incadrati comanda cu ghilimele.

Unele module Python sunt utile si ca scripturi. Ele pot fi invocate cu python -m modulul [arg] ..., ceeace
va produce executia fisierului-sursa al modulului modulul la fel ca atunci cand ati fi scris numele complet al acestuia
in linia de comanda.

Cand folosim figierul unui script, este util, uneori, s putem mai intai rula scriptul iar apoi reveni la modul interactiv
de lucru. Aceasta se poate face inserdnd i Tnaintea scriptului.

Toate optiunile din linia de comanda sunt descrise in Linia de comanda si mediul de executie.

2.1.1 Transmiterea argumentelor

Atunci cind fi sunt fdcute cunoscute interpretorului, numele unui script si argumentele aditionale de dupi el sunt
transformate intr-o listd de siruri de caractere care fi este atribuitd variabilei argv din modulul sys. Puteti accesa
aceastd listd executdnd import sys. Lungimea listei trebuie sd fie cel putin 1; dacd nu sunt inserate nici scriptul
nici argumentele, sys.argv[0] va fi sirul nul. Dacad numele scriptului este introdus ca '-' (ceea ce desemneazi
inputul standard), atunci sys.argv[0] vafisetatca '-'. Cind se foloseste —c comandd, sys.argv[0] va fi setat
la '~c'. Cand se foloseste ~mmodul, sys .argv [0] va fi setat la numele complet al locatiei modulului. Optiunile ce
vor fi gdsite dupd ~c comandd ori -m modul nu vor fi consumate la procesarea de optiuni a interpretorului de Python
ci vor fi ldsate In sys.argv pentru a fi manevrate fie de citre comanda fie de cdtre modul.

2.1.2 Modul interactiv

Atunci cind comenzile se citesc dintr-un dispozitiv tty (terminal), se spune cd interpretorul se gidseste in modul
interactiv. Cand este Tn acest mod, el cere o comandd noud afisand promptul principal, de obicei sub forma unui set de
trei caractere mai-mare-ca (>>>); pentru a trece pe linia de continuare a unei comenzi, el afiseazd promptul secundar,
format de obicei din trei puncte (. . .). Interpretorul printeazd un mesaj de bun-venit care cuprinde numarul versiunii
sale si o informare despre drepturile de autor inainte si afiseze primul prompt:

$ python3.13

Python 3.13 (default, April 4 2023, 09:25:04)

[GCC 10.2.0] on linux

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

Liniile de continuare sunt necesare atunci cand inserdm un construct de mai multe linii. De exemplu, sd aruncam o
privire asupra urmdtoarei instructiuni i f:

>>> pamantul_e_plat = True
>>> if pamdntul_e_plat:
print ("Atentie sd nu cadeti de pe el!")

Atentie sd nu cadeti de pe el!

Pentru mai multe despre modul interactiv, vedeti Modul interactiv.

2.2 Interpretorul si mediul sau

2.2.1 Codificarea codului-sursa

In mod obisnuit, fisierele-sursd Python sunt considerate a fi codificate in UTF-8. Sub aceastd codificare, caracterele
majoritatii limbilor lumii pot fi folosite fard nicio restrictie atit in constante de tip sir de caractere cat si in identificatori
ori in comentarii — chiar daci biblioteca standard utilizeazd numai caractere ASCII pentru identificatori, conventie
ce ar trebui Indeplinitd de cdtre orice fel de cod portabil. Pentru a afisa corect aceste caractere, editorul dumneavoastra
trebuie si recunoasci fisierul ca fiind UTF-8 si trebuie si utilizeze un font care suportd toate caracterele din figier.

Pentru declararea unei codificiri diferite de cea implicitd, o linie speciald de comentarii trebuie inserata ca prima
linie a figierului. Sintaxa ei este dupd cum urmeaza:
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[# —*— coding: codificare —*- ]

unde codificare este unul dintre codec—-urile (adica, un codificator-decodificator) valide permise de Python.

De exemplu, pentru a declara cd urmeazi si fie folositd codificarea Windows-1252, prima linie din codul-sursd al
dumneavoastri trebuie sa fie:

[# —*— coding: cpl252 —*-— }

O exceptie de la regula primei linii este atunci cand codul-sursd incepe cu o linie ,,shebang” UNIX. In aceastd situatie,
declaratia codificdrii trebuie inseratd pe cea de-a doua linie a fisierului. De exemplu:

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

2.2. Interpretorul si mediul sau 7
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CAPITOLUL 3

O introducere informala in Python

in exemplele urmitoare, intririle si iegsirile se deosebesc prin prezenta, respectiv prin absenta prompturilor (»> si
...): ca sd probati un exemplu, va trebui sd tastati tot ce urmeazi dupd promptul lui, atunci cind vi apare promptul;
liniile care nu incep cu un prompt fac parte din iesirea interpretorului. Tineti seama de faptul cd prezenta promptului
secundar de unul singur pe o linie dintr-un exemplu inseamnd ci trebuie sd introduceti o linie goald; prin aceasta se
incheie o comandd de mai multe linii.

Multe din exemplele acestui manual, inclusiv cele introduse la promptul interactiv, includ comentarii. Comentariile
incep 1n Python cu caracterul hagstag, #, si tin pand la finalul liniei fizice. Un comentariu poate apdrea la inceput de
linie, Tn continuarea unui spatiu gol sau a codului, dar nu in interiorul unui sir de caractere. Un caracter hastag aflat
in interiorul unui sir de caractere este un simplu caracter hastag. Deoarece comentariile sunt destinate clarificirii
codului si nu sunt interpretate de Python, le puteti omite atunci cand veti tasta exemplele.

Cateva exemple

# acesta este primul comentariu

sac = 1 # iar acesta este cel de-al doilea comentariu
# ... si acum un al treilea!
text = "# Acesta nu e un comentariu pentru cd este pus iIntre ghilimele."

3.1 Folosind Python-ul pe post de calculator

Haideti s incercdm niste comenzi simple in Python. Porniti interpretorul i asteptati sd apard promptul principal,
>>>, (N-ar trebui sd dureze mult.)

3.1.1 Numere

Interpretorul actioneazd ca un simplu calculator: dumneavoastra tastati o expresie in el si el vd afiseazi valoarea ei.
Sintaxa expresiei este una imediatd: operatorii +, —, * si / se folosesc la aritmeticd; parantezele ( () ) se utilizeazd la
subexpresii. De exemplu:

>>> 2 + 2

4

>>> 50 - 5*6

20

>>> (50 - 5*6) / 4
5.0

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

>>> 8 / 5 # Impdrtirea intoarce Intotdeauna numere in virguld mobild
1.6

Numerele intregi (precum 2, 4, 20) sunt de tipul int, cele cu parte fractionard (cum arfi 5.0, 1. 6) de tipul float.
Vom reveni ulterior la tipurile numerice 1n tutorial.

impérgirea (/) intoarce Intotdeauna un numdr in virguld mobild. Pentru a gisi partea intreagd la impdrtirea cu rest, cu
alte cuvinte, pentru a obtine un rezultat intreg al Impartirii va trebui s folositi operatorul //; pentru calculul restului,
utilizati-1 pe %:

>>> 17 / 3 # Impartirea obisnuitd intoarce un numdr in virguld mobila
5.666666666666667
>>>

>>> 17 // 3 # Impdrtirea cu rest elimind partea fractionarad

5

>>> 17 % 3 # operatorul % Intoarce restul Impartirii
2

>>> 5 * 3 + 2 # cadtul * Impartitorul + restul

17

in Python, puteti folosi operatorul ** pentru a calcula puteri':

>>> 5 ** 2 # 5 la patrat

25

>>> 2 ** 7 # 2 la puterea a 7-a
128

Semnul egal (=) se foloseste pentru a atribui o valoare unei variabile. Dupd aceasta, nu se se va afisa nimic pand la
aparitia urmétorului prompt interactiv:

>>> latime = 20

>>> Jlungime = 5 * 9
>>> latime * lungime
900

Daci o variabild nu este ,,definitd” (nu i s-a atribuit o valoare), atunci cind veti Incerca si o folositi vi se va semnala
0 eroare:

>>> popescu # Incercati sd accesati o variabild nedefinitd
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'popescu' is not defined

Folosirea numerelor in virgula mobila are suport complet; operatorii cu operanzi de tipuri diferite vor converti ope-
randul Intreg la un operand in virguld mobild corespunzitor:

>>> 4 * 3.75 - 1
14.0

In modul interactiv, ultima expresie afisatd va fi atribuitd variabilei _. Ceea ce Inseamnd cd, atunci cand folositi
Python-ul drept calculator de birou, este cumva mai ugor sd continuati calculele lungi, ca de exemplu:

>>> taxele = 12.5 / 100
>>> pretul = 100.50

>>> pretul * taxele
12.5625

(continues on next page)

! Deoarece *+ este prioritar (de la englezescul higher precedence) fatd de -, ~3**2 va fi interpretatd drept - (3**2) si astfel rezultatul va fi
-9. Pentru a nu se intdmpla aga ceva i a obtine 9, puteti scrie (~3) **2.
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(continuare din pagina precedentd)
>>> pretul + _
113.0625
>>> round(_, 2)
113.06

Aceastd variabild trebuie consideratd ca fiind doar-de-citit de citre utilizator. Nu-i atribuiti in mod explicit nicio
valoare — daci o veti face, atunci veti fi definit o variabild locald, independentd, cu acelasi nume, care va masca
variabila predefinitd in limbaj cu tot cu purtarea ei magica.

In afari de int si de float, Python-ul suporti si alte tipuri de numere, precum Decimal §i Fraction. De ase-
meni, Python-ul are suport predefinit pentru numerele complexe si foloseste sufixul j sau J pentru a desemna partea
imaginard (ca in 3+57).

3.1.2 Text

Python-ul poate manipula textul (reprezentat de tipul st r, asa-numitele ,,siruri de caractere”; de la englezescul string,
la singular) la fel de bine ca numerele. Acesta include caractere precum ,,!”, cuvinte cum ar fi ,,iepure”, nume ca
»Paris”, propozitii de felul lui ,Te ajut eu.”, samd. ,Uraa! :)”. Toate acestea pot fi incadrate fie de ghilimele
simple ('...") fie de ghilimele duble ("..."), cu acelasi rezultat’. Exemplul care urmeazi foloseste referinge
intraductibile la scheciurile Monty Python. Astfel, apar expresiile spam eggs si Paris rabbit got your back.

>>> 'cdrnitd ousocare' # ghilimele simple
'carnitd ousoare'

>>> "Paris iepurasul ti-apdra salasul :)! Uraa!" # ghilimele duble

'Paris iepurasul ti-apara sdlasul :)! Uraa!'

>>> '1975'" # cifrele si numerele dintre ghilimele simple sunt siruri de caractere
'1975"

Ca s citati ghilimelele (simple sau duble), trebuie si le ,,salvati” (de la englezescul escape; vom utiliza constructele:
caracter escape, secventd escape, a escapa si derivate ale lor, intalnite in literatura de specialitate) prefixdndu-le cu \.
Altfel, puteti incadra textul respectiv cu celdlalt tip de semne de punctuatie pentru citare:

>>> 'McDonald\'s' # folosim \' ca sa inserdm ghilimele simple...
"McDonald's"

>>> "McDonald's" # ...sau folosim ghilimelele duble
"McDonald's"

>>> '"Da," ziserada ei.'

]

'"Da," ziserd ei.
>>> "\"Da,\" ziserd ei."

'"Da," ziserd ei.'

>>> '"Omu\' nostru," spuserd ei.'

'""Omu\' nostru," spuserad ei.'

J

In interpretorul de comenzi Python, rezultatul afigirii unui sir de caractere poate sd difere mult de definitia girului
de caractere. Functia print () produce o afisare lizibild a acestuia, omitand ghilimele care il Incadreaza si tipdrind
caracterele escape, respectiv caracterele speciale:

>>> s = 'Prima linie.\nA doua linie.' # \n Inseamnd linie noud

>>> s # fard print () caracterele speciale vor fi inserate in sir

'Prima linie.\nA doua linie.'

>>> print (s) # cu print () caracterele speciale vor fi interpretate, deci \n va.
—produce o linie noua

Prima linie.

A doua linie.

J

2 Spre deosebire de alte limbaje, caracterele speciale precum \n au aceeasi semnificatie indiferent daci sunt scrise cu ghilimele simple (' . .. ")
ori cu ghilimele duble (" . . ."). Singura deosebire intre cele doud modalititi este cd atunci cand intrebuintdm ghilimele simple nu este nevoie sd
escapim ghilimelele " (cu toate cd trebuie escapate ghilimelele simple \ ') si viceversa.
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Daci nu doriti si fie interpretate drept caractere speciale caracterele prefatate cu \, atunci puteti utiliza sirurile brute
(de la englezescul raw) de caractere adaugand un r Tnaintea ghilimelelor simple de inceput:

>>> print ('C:\prenume\nume') # aici \n Iinseamnd linie noud!
C:\prenume

ume

>>> print (r'C:\prenume\nume') # remarcati r-ul dinaintea ghilimelelor
C:\prenume\nume

Existd o subtilitate vizavi de sirurile brute de caractere: un sir brut de caractere nu se poate termina cu un numér
impar de caractere \; vedeti rubrica FAQ/IFF (intrebiri formulate frecvent) pentru mai multe informatii si tehnici
de evitare a dificultitilor.

Valorile literale (de la englezescul literals; vom folosi si constructele: literal, literale, intalnite in literatura de spe-
cialitate) sir-de-caractere se pot intinde pe mai multe linii. Pentru aceasta puteti utiliza semne de citare triple:
mewomwmsau L, Caracterele sfarsit-de-linie sunt incluse automat in sirul de caractere, ceea ce poate fi
evitat prin adiugarea unui \ la final de linie. In exemplul urmétor, caracterul linie-noui initial nu va fi inserat:

>>> print ("""\
Mod de folosintd: comanda [OPTIUNI]
-h Afisati acest mesaj de utilizare
—-H numele_gazdei Numele gazdei la care vreti sa va conectati

wn n)

Mod de folosintd: comanda [OPTIUNI]
-h Afisati acest mesaj de utilizare
-H numele_gazdei Numele gazdei la care vreti sa va conectati

>>>

Sirurile de caractere pot fi concatenate (lipite unul de celilalt) cu operatorul +, respectiv repetate cu operatorul *:

>>> # 'un' de 3 ori, urmat de 'ium'
>>> 3 * 'un' + '"ium'

'unununium’

Doud sau mai multe literale sir-de-caractere (adici siruri de caractere incadrate de semne de citare), odatd ce sunt
plasate unul 1anga celdlalt, vor fi concatenate automat:

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

Aceastd caracteristicd este utild mai ales atunci cand intentionati sd portionati sirurile lungi de caractere:

>>> textul = ('Puneti mai multe siruri de caractere intre paranteze '
'pentru ca ele sa fie imbinate.')

>>> textul

'Puneti mai multe siruri de caractere iIntre paranteze pentru ca ele sa

fie Imbinate.'

Aceastd tehnicd functioneazd numai cu valori literale, deci nu cu variabile si nici cu expresii:

>>> prefixul = 'Py'
>>> prefixul 'thon' # nu concatendm o variabila cu o valoare literala
File "<stdin>", line 1
prefix 'thon'
SyntaxError: invalid syntax
>>> ('un' * 3) 'ium'
File "<stdin>", line 1

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

AAAAA

SyntaxError: invalid syntax

Daci doriti sd concatenati variabile ori o variabild cu o valoare literald, atunci folositi +-ul:

>>> prefixul + 'thon'
'Python'

J

Sirurile de caractere pot fi indexate (numerotate), primul caracter din sir avand indicele 0. Nu existd tipul caracter
de sine stdtdtor; un caracter este doar un sir de caractere cu lungimea 1:

>>> cuvantul = 'Python'

>>> cuvantul [0] # caracterul de pe pozitia 0
IPI

>>> cuvantul [5] # caracterul de pe pozitia 5
lnl

Indici pot fi §i numerele negative, dacd dorim sd incepem numdrdtoarea de la dreapta:

>>> cuvantul[-1] # ultimul caracter
|n|

>>> cuvantul[-2] # penultimul caracter
'ol

>>> cuvantul[-6]
IPI

Remarcati cd, deoarece -0 este totuna cu 0, indicii negativi incep de la -1.

In afard de indexare, este suportatd si transarea (felierea, de la englezescul slicing). In timp ce indexarea se foloseste
la obtinerea de caractere individuale, transarea vd permite sd extrageti un subsir de caractere:

>>> cuvantul[0:2] # caractere de la pozitia 0 (cu) pdna la 2 (fard)
'Py'
>>> cuvantul[2:5] # caractere de la pozitia 2 (cu) pdna la 5 (fara)
'tho'

Indicii unei transe au valori implicite utile; un indice de Tnceput, odatd ce este omis, va fi implicit zero pe cand un
indice de final, omis, va lua in mod implicit ca valoare lungimea sirului de caractere in curs de transare.

>>> cuvantul[:2] # caractere de la inceput pdna la pozitia 2 (fard)
le'

>>> cuvantul[4:] # caractere de la pozitia 4 (cu) pdna la sfdrsit
'on'

>>> cuvantul[-2:] # caractere de la penultimul (cu) pédnd la final
lonl

Remarcati cd inceputul este intotdeauna inclus, pe cind finalul este intotdeauna lipsd. Aceastd proprietate face ca
s[:i] + s[i:] sifie egal intotdeauna cu s:

>>> cuvantul[:2] + cuvantul[2:]
'Python'
>>> cuvantul[:4] + cuvantul[4:]
'Python'

O metodad de a tine minte cum functioneaza transatul este sd v imaginati indicii ca tintind intre caractere, iar muchia
stangd a primului caracter ca fiind numerotatd cu 0. Atunci, muchia dreaptd a ultimului caracter al unui sir de caractere
de n caractere va avea indexul n, ca de exemplu:

3.1. Folosind Python-ul pe post de calculator 13
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Pl yl t |l h|]oln|]|

fo— o — bt ————— 4

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

Primul rind de numere di pozitia fiecdruia dintre indicii 0...6 ai sirului de caractere; cel de-al doilea rind pe cea a
indicilor negativi corespunzitori. Tranga de la i la j constd din toate caracterele situate intre muchiile notate cu i si
respectiv cu j.

Pentru indicii nenegativi, lungimea unei trange este diferenta indicilor, aceasta dacd amandoi sunt in limita valorilor
permise. De exemplu, lungimea lui cuvantul[1:3] este 2.

Incercarea de a folosi un indice prea mare va conduce la o eroare:

>>> cuvantul[42] # cuvadntul are numal 6 caractere
Traceback (most recent call last):

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

Cu toate acestea, indicii care depdsesc plaja valorilor permise vor fi rezolvati cu elegantd atunci cand {i folosim la
trangare:

>>> cuvantul [4:42]
|on'
>>> cuvantul[42:]

(]

Sirurile de caractere Python nu pot fi modificate — ele sunt imutabile. De aceea, atribuirea de valori unei pozitii
indexate dintr-un sir de caractere va produce o eroare:

>>> cuvantul[0] = 'J'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> cuvantul[2:] = 'py'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Daci este nevoie sd modificati un sir de caractere, atunci va trebui si creati un sir de caractere nou:

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

>>> cuvantul[:2] + 'py'
'"Pypy'

Functia predefinitd len () returneazd lungimea unui sir de caractere. Sirul de caractere supercalifragilistic... este
intraductibil:

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

e Vezi si

Tipul secventa de text — str
Sirurile de caractere sunt exemple ale tipurilor secventd de date si permit operatiile suportate in mod obisnuit

14 Capitolul 3. O introducere informala in Python



https://ro.wikipedia.org/wiki/Supercalifragilisticexpialidocious

Python Tutorial, Versiune 3.13.7

de asemenea tipuri.

Metodele sirurilor de caractere
Sirurile de caractere suportd un numéir mare de metode privind transformdrile uzuale i cdutarea.

f-siruri
Valori literale sir-de-caractere care includ expresii.

Sintaxa sirurilor de format
Informatii despre formatarea sirurilor de caractere cu str. format ().

Formatarea sirurilor de caractere in vechiul stil printf
Vechile operatii de formatare invocate atunci cind siruri de caractere i sunt operand stdng operatorului %
sunt descrise in detaliu aici.

3.1.3 Liste

Python-ul intelege mai multe tipuri de date compozite, folosite la punerea laolaltd de valori diverse. Cel mai versatil
dintre tipuri este lista, pe care o putem scrie in forméd de sir Incadrat de paranteze drepte si format din valori (itemi)
separate intre ele prin virgule. Listele pot contine itemi de tipuri diferite, insd cel mai adesea toti itemii sunt de
acelasi tip.

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

Aidoma sirurilor de caractere (si a tuturor tipurilor secvenid predefinite), listele pot fi atit indexate cat i trangate:

>>> patrate_perfecte[0] # Indexarea returneazd itemul corespunzator
1

>>> pdtrate_perfecte[-1]

25

>>> patrate_perfecte[-3:] # felierea returneazd o listd noud

[9, 16, 25]

De asemenea, listele suportd operatii precum concatenarea:

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

J

Spre deosebire de sirurile de caractere, care sunt imutabile, listele sunt un tip mutabil, adica este posibil sd le modi-
ficdim continutul:

>>> cuburi_perfecte = [1, 8, 27, 65, 125] # ceva nu-i Iin reguld aici
>>> 4 ** 3 # 4 ]a cub face 64, nu 65!

64

>>> cuburi_perfecte[3] = 64 # inlocuim valoarea gresita

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

J

De asemenea, puteti adduga itemi noi la sfarsitul listei, folosind metoda 1ist .append () (vom discuta mai multe
despre metode ulterior):

>>> cuburi_perfecte.append (216) # adaugdm cubul lui 6
>>> cuburi_perfecte.append (7 ** 3) # si cubul lui 7
>>> cuburi_perfecte

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

in Python, simpla atribuire nu copiazi niciodati datele. Atunci cind asignati o listd unei variabile, variabila se va
referi la lista de fatd. Indiferent ce schimbare faceti in listd prin intermediul unei variabile, schimbarea va fi vizibild
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prin intermediul tuturor celorlalte variabile care se referd la prima variabila.:

>>> rgb = ["Rosu", "Verde", "Albastru"]

>>> rgba = rgb

>>> id(rgb) == id(rgba) # se referd la acelasi obiect
True

>>> rgba.append ("ALf")

>>> rgb

["Rosu", "Verde", "Albastru", "Alf"]

Toate operatiile de feliere vor returna o listd noud continind elementele cerute. Ceea ce inseamnd cd urmitoarea
trangare va returna o copie superficiald (de la englezescul shallow copy) a listei:

>>> rgba_corect = rgbal:]

>>> rgba_corect[-1] = "Alfa"

>>> rgba_corect

["Rosu", "Verde", "Albastru", "Alfa"]
>>> rgba

["Rosu", "Verde", "Albastru", "Alf"]

Asignarea la trange este, de asemenea, posibild iar aceasta poate schimba pand si mirimea listei ori sterge toate
elementele ei:

>>> litere = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', '"f', 'g']
>>> litere

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

>>> # inlocuim anumite valori

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

>>> litere

['a', 'b', 'C', 'D', 'E', 'f', 'g'l

>>> # acum sd le stergem

>>> litere[2:5] = []

>>> litere

['a', 'b', 'f', 'g']

>>> # stergem lista Inlocuindu-i sirul de elemente cu o listd goald
>>> literel[:] = []

>>> litere

[]

Functia predefinitd 1en () se aplicd si la liste:

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

Este posibil sd imbricdm liste (de la englezescul to nest; adicd s credm liste care contin alte liste), ca de exemplu:

>>> a = ['a', 'b', 'c'l]
>>>n = [1, 2, 3]

>>> x = [a, n]

>>> x

[['a', 'b', 'c'l, [1, 2, 311
>>> x[0]

['a', Vb', IC']
>>> x[0][1]
'bl
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3.2 Primii pasi in programare

Evident, putem folosi Python-ul la sarcini mult mai complicate decat la a-1 aduna pe 2 cu 2. De exemplu, putem
construi primii termeni ai sirului lui Fibonacci dupd cum urmeaza:

>>> # sirul lui Fibonacci:
>>> # suma a doi termeni il defineste pe urmatorul
>>> a, b =20, 1
>>> while a < 10:
print (a)
a, b =Db, atb

0 U W N - PO

Acest exemplu introduce mai multe caracteristici noi.

« Prima linie contine o atribuire multipld: variabilele a si b primesc simultan noile valori O si 1. Atribuirea va fi
folositd din nou pe ultima linie, ceea ce ne va arita cé toate expresiile din partea dreaptd a semnului atribuirii
sunt evaluate inainte sd se facd orice atribuire. Aceste expresii din partea dreaptd a atribuirii se evalueaza de
la stanga la dreapta.

« Executia ciclului (de la englezescul loop; vom folosi si constructele: bucld, instructiune iterativa, instructiune
de ciclare, Intalnite in literatura de specialitate) while se repetd atita vreme cit conditia lui (in cazul nostru:
a < 10) rimane adevirata. in Python, la fel ca in C, orice numar intreg nenul are valoarea logicd adevarat;
zero, in schimb, are valoarea logicd fals. Conditia buclei poate lua chiar si valoarea unei liste ori a unui sir de
caractere, in fapt, pe cea a oricdrei date de tip secventd; orice obiect de lungime nenuld are valoarea logicd
adevdrat, pe cind secventele nule au valoarea logicd fals. Testul folosit in exemplu este o simpld comparatie.
Operatorii tipici de comparatie se noteazd la fel ca in C: < (mai mic decit), > (mai mare ca), == (egal cu), <=
(mai mic sau egal cu), >= (mai mare sau egal cu) si ! = (neegal cu).

« Corpul instructiunii iterative are indentare: indentarea este modul in care Python-ul grupeazi instructiuni (de la
englezescul statements). La promptul interactiv, trebuie sa tastati fie un Tab fie un spatiu gol pentru fiecare linie
cu indentare. In practici, veti prepara inputurile mai complicate destinate Python-ului cu ajutorul unui editor
de text; toate editoarele de text decente posedd sisteme de indentare automatd. Atunci cand o instructiune
compozitd este introdusd Tn mod interactiv, ea trebuie urmatd de o linie goald pentru a indica faptul ca s-a
incheiat (dat fiind ci parserul nu poate ghici cind intentionati si tastati utima linie de cod). Remarcati ci
fiecare din liniile unui asemenea bloc de cod trebuie sd aibd o indentare de aceeasi lungime.

 Functia print () inscrie valoarea argumentului(elor) primit(e). Aceastd inscriere diferd de simpla inserare a
expresiei pe care doriti sd o scrieti (asa cum am procedat anterior la exemplele privind calculatorul de birou)
prin modul in care prezintd argumentele multiple, cantitdtile in virguld mobild, precum si sirurile de caractere.
Sirurile de caractere sunt tipdrite fird semne de citare, cu un spatiu inserat intre itemi, astfel incat sd puteti
formata detaliile Tntr-un mod pldcut, cum ar fi:

>>> i = 256*256
>>> print ('Valoarea lui i este', 1)
Valoarea lui 1 este 65536

Argumentul cuvint-cheie end poate fi utilizat pentru a evita trecerea la o linie noud dupi afisare, precum si
atunci cand dorim ca afisarea sd se incheie cu un sir de caractere diferit de caracterul linie-noud:

>>> a, b =20, 1
>>> while a < 1000:
print (a, end=',")

(continues on next page)
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a, b =Db, atb

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,987,
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capitoLuL 4

Mai multe unelte de control al fluxului

Pe langi instructiunea de control while introdusd anterior, Python-ul utilizeaza alte citeva asemenea instructiuni cu
care ne vom 1ntilni 1n acest capitol.

4.1 Instructiuni if

Probabil ci cel mai cunoscut tip de instructiune de control este instructiunea if. Ca, de exemplu:

>>> x = int (input ("Vd rugam sd introduceti un numdr intreg: "))
Va rugam sa& introduceti un numdr intreg: 42
>>> if x < 0O:
x =0
print ('Numdr negativ, pe care il transformdm in zero')
elif x == 0:
print ('Numdrul zero')
elif == 1:
print ('Numdarul unu')
else:

print ('Numdar mai mare ca unu')

Numdr mai mare ca unu

Putem avea zero sau mai multe clauze elif, n timp ce clauza else este optionald. Cuvéintul-cheie «elif» este
prescurtarea lui «else if» si ne permite sd evitdim indentarea excesivd. O secventd if ... elif ... elif ... serveste
de substitut pentru instructiuni precum switch sau case disponibile in alte limbaje de programare.

Daci aveti de comparat o valoare cu mai multe constante, ori daca verificati anumite tipuri de date sau atribute, s-ar
putea sd vd fie utild instructiunea de control match. Pentru mai multe detalii, vedeti /nstructiuni match.

4.2 Instructiuni for

Instructiunea for din Python diferd putin de cele cu care poate ci sunteti obisnuit din C ori din Pascal. In loc si
itereze mereu dupd elementele numerice ale unei progresii aritmetice (precum in Pascal), ori sd-i dea utilizatorului
posibilitatea de a defini atat un pas de iteratie cat si o conditie de oprire (ca in C), instructiunea for a Python-ului
itereazd dupd itemii oricdrei secvente (fie ea listd sau sir de caractere), in ordinea in care acesti itemi apar in secventa.
De exemplu (fard sa facem vreun joc de cuvinte) :
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>>> # S3 evaludm cldteva siruri de caractere:
>>> cuvinte = ['pisica', 'fereastrad', 'defenestrare']
>>> for c in cuvinte:

print (c, len(c))

pisica 6
fereastra 9
defenestrare 12

Codul care sd modifice o colectie in timp ce itereazd dupd itemii acelei colectii este greu de scris din prima incercare.
In schimb, se dovedesc mai usor de realizat atit o ciclare dupd itemii unei copii a colectiei In cauzd cét si crearea
unei colectii noi:

# Crearea unei colectii esantion
utilizatori = {'Hans': 'activ', 'Eléonore': 'inactiv', 'BEE': 'activ'}

# Strategie: sd iteram dupa itemii unei copii
for utilizatorul, starea in utilizatori.copy () .items():
if starea == 'inactiv':
del utilizatorif[utilizatorul]

# Strategie: sd credm o noud colectie
utilizatori_activi = {}
for utilizatorul, starea in utilizatori.items():
if starea == 'activ':
utilizatori_activi[utilizatorul] = starea

4.3 Functia range ()

Daci aveti de iterat dupd termenii unui sir de numere, atunci functia predefiniti range () vi este la indemand. Ea
genereazd progresii aritmetice:

>>> for i1 in range(5):
print (1)

S w N o

Valoarea de final precizatd nu va face niciodatd parte din secventa generatd; range (10) genereazd 10 valori, mai
precis indecsii permisi ai itemilor unei secvente de lungime 10. Este posibil sd incepem plaja de valori si de la alt
numdr, ori sd specificim un increment diferit (inclusiv negativ; uneori, el este numit «pasul»):

>>> list (range (5, 10))
[5, 6, 7, 8, 9]

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

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

Pentru a itera dupd indicii unei secvente, puteti combina range () si len () dupd cum urmeazd. Exemplul face
referire la un cintec de griadinitd american:
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>>> a = ['Maria', 'avea', 'un', 'mielut']
>>> for i in range(len(a)):

print (i, afli])

Maria
avea
un

w N = O .

mielut

J

Pe de altd parte, in majoritatea unor asemenea cazuri, este convenabil sd utilizati functia enumerate (), a se vedea
Tehnici de iterare.

Ceva neobisnuit se va petrece atunci cand printati o plajd de valori de-a dreptul:

>>> range (10)

range (0, 10)

In multe privinte, obiectul returnat de range () se comportd de parcd ar fi o listd, Tnsd el nu este o listd. Este doar un
obiect care Intoarce itemii consecutivi ai secventei care va intereseaza atunci cand iterati dupd itemii acesteia, Tnsd
el nu construieste cu adevirat o listd §i prin aceasta economiseste spatiu.

Spunem despre un asemenea obiect cé este iterabil, adicd potrivit ca tintd pentru functiile si constructele care se
asteaptd la ceva din care sd extragd itemi succesivi pand ce rezervorul acestor itemi se va goli. Am vdzut deja ci
instructiunea for este un asemenea construct, in timp ce o functie care poate avea un iterabil drept argument este
sum():

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

Vom vedea ulterior si alte functii care intorc iterabili si care primesc iterabili ca argumente. In capitolul Structuri de
date vom discuta mai 1n detaliu despre 1ist ().

4.4 Instructiunile break $i continue

Instructiunea break stopeazd cea mai din interior instructiune de ciclare for sau while care o include:

>>> for n in range (2, 10):
for x in range (2, n):
if n & x == 0:
print (f"{n} este egal cu {x} * {n//x}")
break

este egal cu 2 *
este egal cu 2 *
este egal cu 2 *

O 0 o b -
w S W DN

este egal cu 3 *

Instructiunea cont inue trece la urmétoarea iteratie a ciclului:

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

’

if num &% 2 == 0:
print (f"Gasit un numdr par {num}")
continue

print (f"Gasit un numdr impar {num}")

Gdsit un numar par 2
Gdsit un numdr impar 3
Gdsit un numdr par 4

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

Gdsit un numdar impar 5
Gdsit un numdr par 6
Gdsit un numdr impar 7
Gdsit un numdr par 8
Gdsit un numdr impar 9

4.5 Clauzele e1se ale ciclurilor

intr-un ciclu for sau while, instructiunea break poate fi utilizatd in tandem cu clauza else. Astfel, daci ciclul se
Incheie fara sa fi fost executat break-ul, atunci va fi executati clauza else.

Intr-un ciclu for, clauza else se executd dupd ce bucla isi incheie iteratia finald, adicd dacd nu a intervenit nicio
stopare pe parcurs.

Intr-un ciclu while, clauza se va executa dupd ce conditia buclei va deveni falsa.

Pentru ambele tipuri de ciclare, clauza e 1 se nu se va executa daca ciclul in cauza s-a terminat cu un break. Desigur,
si alte cazuri de oprire timpurie a cicldrii, precum un return sau lansarea (de la englezescul fo raise) unei exceptii,
vor anula executia clauzei else.

Toate acestea se exemplifica in urmatorul ciclu for, cu care cautim numere prime:

>>> for n in range (2, 10):
for x in range (2, n):
if n % x == 0:
print (n, 'este egal cu', X, '*', n//x)
break
else:
# cade pand aici fdra sa fi gdsit vreun divizor
print (n, 'este numdr prim')

este numdr prim
este numdr prim
este egal cu 2 * 2
este numar prim
este egal cu 2 * 3
este numdr prim
este egal cu 2 * 4

OW 00 J o Ul b W N -

este egal cu 3 * 3

(Da, acesta este codul corect. Uitati-va Indeaproape: clauza else tine de bucla for si nu de instructiunea if.)

Este bine, atunci cind vé ginditi la clauza else, sd o socotiti ca facand pereche cu if-ul din bucld. Pe misurd ce
bucla este executatd, ea va rula o secventd de tipul if/if/if/else. Acest if este in interiorul buclei si va fi intilnit de
un numdr oarecare de ori. Dacd conditia asociatd lui va avea valoarea logicd adevirat la un moment dat, atunci se
va produce un break. In schimb, daci valoarea logic a conditiei nu va fi niciodati adevarat, atunci se va executa
clauza else din afara buclei.

Atunci cand este folositd cu o instructiune de ciclare, clauza else seamind mai degrabd cu clauza else a unei
instructiuni t ry dect cu cea a unor instructiuni if: clauza else a unei instructiuni t ry va rula numai atunci cand
nu survine nicio exceptie, pe cind clauza else a unei bucle va rula atunci cind nu intervine niciun break. Pentru
detalii privind instructiunea t ry si exceptiile, vedeti Tratarea exceptiilor.

4.6 Instructiuni pass

Instructiunea pass nu realizeaza nimic. Ea poate fi folositd atunci cind sintaxa limbajului cere introducerea unei
instructiuni dar programul propriu-zis nu are nimic de executat. De exemplu:
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>>> while True:
pass # Ocupat-se asteaptd o intrerupere de la tastatura (Ctrl+C)

Se foloseste In mod uzual la crearea unor clase minimale:

>>> class ClasaMeaVida:
pass

Altd intrebuintare pentru pass este ca fnlocuitor al corpului unei functii sau al celui al unei instructiuni de selectie
atunci cand lucrati la un program nou, permitdndu-va sd ganditi programul la nivel abstract. Instructiunea pass este
ignoratd In mod silentios:

>>> def initlog(*args):

pass # Nu uitati sd o implementati!

fn acest din urma caz, multi programatori utilizeazd literalul elipsd, . . ., inlocul lui pass. Acest literal nu dispune de
nicio semnificatie aparte in Python si nici nu se regéseste in definitia limbajului (puteti folosi orice expresie constantd
in locul sdu), doar cd . .. se ntrebuinteazd in mod conventional drept inlocuitorul unui corp de functie. Vedeti
bltin-ellipsis-object.

4.7 Instructiuni match

O instructiune match preia o expresie si fi compard valoarea cu modelele date de blocuri case de cod succesive.
Aceasta o face sd semene, la prima vedere, cu o instructiune switch din C, Java sau JavaScript (si din multe alte
limbaje), doar cd ea este mai degrabd similard cu potrivirea dupd model (de la englezescul pattern matching) din
limbaje precum Rust ori Haskell. Va fi executat numai primul model care se potriveste si tot atunci vor putea fi
salvate n variabile diverse componente (cum ar fi itemi de secventd ori atribute de obiect) ale valorii expresiei.

In cea mai simpla forma, ea compard valoarea unei marimi cu valorile uneia sau mai multor date literale. In exemplul
care urmeaza este introdus un cod de raspuns HTTP (418) folosit ca pacileald de 1ntai aprilie:

def http_error (stare):
match stare:

case 400:
return "Cerere incorecta"

case 404:
return "Nu a fost gasita"

case 418:
return "Eu sunt un ceainic"

case _
return "S-a intdmplat ceva cu conexiunea internet"

Observati ultimul bloc: ,,numele de variabild” _ actioneazi ca un caracter de inlocuire (de la englezescul wildcard)
care se va potrivi cu toate valorile. Dacd niciunul dintre case-uri nu se potriveste, niciuna din ramurile de cod nu se
va executa.

Puteti combina mai multi literali intr-un singur model folosind | (,,sau”):

case 401 | 403 | 404:
return "Nepermis"

Modelele pot semédna cu atribuirile cu despachetare (de la englezescul unpacking assignment), putand fi folosite la
legarea variabilelor:

4.7. Instructiuni match 23



https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Reference/Status/418

Python Tutorial, Versiune 3.13.7

# punctul este un tuplu (x, y)
match punctul:
case (0, 0):
print ("Originea")
case (0, vy):
print (£"Y={y}")
case (x, 0):
print (£"X={x}")
case (x, y):
print (f"X={x}, Y={y}")
case _
raise ValueError ("Nu este punct")

Studiati exemplul cu atentie! Primul model are doi literali, si poate fi considerat ca o extensie a modelului literal
prezentat Tnainte. Urmadtoarele doud modele, in schimb, combind o datd literald cu o variabild, iar de variabild se
leagd o valoare din mdrime (punctul). Cel de-al patrulea model capteazd doud valori, ceea ce il face conceptual
echivalent atribuirii cu despachetare (x, y) = punctul.

Daci folositi clase pentru a vd structura datele in program, atunci veti putea utiliza numele clasei urmat de o listd de
argumente asemdndtoare celei a unui constructor, doar cd avand proprietatea de a salva atribute in variabile:

class Punctul:
def _ _init__ (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def unde_este (punctul) :
match punctul:
case Punctul (x=0, y=0):
print ("Originea")
case Punctul (x=0, y=y):
print (£"Y={y}")
case Punctul (x=x, y=0):
print (£"X={x}")
case Punctul () :
print ("Altundeva")
case _
print ("Nu e punct")

Puteti utiliza argumente pozitionale la unele din clasele predefinite, cele care oferd o ordonare a atributelor lor (precum
clasele-de-date). De asemenea, puteti defini pozitii specifice pentru atributele din modele prin setarea atributului
special __match_args__ pentru clasele dumneavoastrd. Daci acesta este setat la (,,x”, ,,y”), atunci urmatoarele
modele sunt cu toatele echivalente (i toate leagd atributul y de variabila var):

Punctul , var)

1
Punctul (1, y=var)
Punctul (x=1, y=var)
Punctul

(
(
(
(

y=var, x=1)

Atunci cand citim un model este recomandat sa-1 privim ca pe forma extinsa a ceea ce se pune la stanga unei atribuiri,
respectiv sd intelegem ce variabild va fi setatd la ce valoare. O instructiune match poate face atribuiri numai pentru
numele de sine stitdtoare (precum var-ul de deasupra). Numelor-cu-punct (de la englezescul dotted name; ca, de
exemplu, foo.bar, o expresie intraductibild, vedeti foobar), numelor de atribute (x= si y= de mai sus) ori numelor
de clase (pe care le recunoagtem dupi ,,(...)"-ul asezat dupi ele, ca in cazul lui Punctul de deasupra) nu li se fac
niciodatd atribuiri.

Modelele pot fi imbricate de céte ori dorim. De exemplu, dacd avem o listd scurtd de Puncte, cireia i-am adaugat
__match_args__, 1i putem aplica un match astfel:

24 Capitolul 4. Mai multe unelte de control al fluxului



https://en.wikipedia.org/wiki/Foobar

Python Tutorial, Versiune 3.13.7

class Punctul:
_ _match_args__ = ('x', 'y")
def _ init__ (self, x, vy):
self.x = x
self.y =y

match puncte:
case []:
print ("Niciun punct")
case [Punctul (0, 0)71:
print ("Originea")
case [Punctul(x, y)]:
print (£"Un singur punct {x}, {y}")
case [Punctul (0, y1), Punctul (0, y2)]:
print (f"Doud puncte pe axa Y la {yl}, {y2}")
case _

print ("Altcevam)

J

Ii putem adduga o clauza if, numitd ,,gardd” (de la englezescul guard), unui model. Daca valoarea logica a garzii
este fals, atunci mat ch-ul trece la urmaitorul bloc case. Captarea valorilor, trebuie remarcat, se va petrece inainte de
evaluarea girzii:

match punct:
case Punctul (x, y) if x == y:
print (£"Y=X la {x}")
case Punctul (x, y):
print (f"Nu e pe diagonald")

Alte caracteristici-cheie ale acestei instructiuni:

« In calitate de atribuiri cu despachetare, tuplurile si modelele de liste au aceeasi semnificatie si reusesc si se
potriveascd unor secvente arbitrare. O exceptie importantd este aceea cd ele nu fac potriviri pentru iteratori
sau siruri de caractere.

» Modelele de secvente suportd despachetdri extinse: [x, y, *restull §i (x, y, *restul) se comportd
similar cu atribuirile cu despachetare. Numele de dupd * poate fi inclusiv _, astfel cd (x, y, *_) se va
potrivi unei secvente de cel putin doi itemi fard a mai lega itemii rdmasi.

e« Modele de mapare: {"13time_de_bandi": b, "latent&": 1} captureaza valorile lui
"latime_de_banda" si "latenta" dintr-un dictionar. Spre deosebire de cazul modelelor de sec-
vente, cheile suplimentare vor fi ignorate. Este suportatd si o despachetare de tipul **restul. (Dat fiind cid
despachetarea **_ ar fi redundantd, ea nu este permisa.)

» Submodelele pot fi capturate folosind cuvantul-cheie as:

[case (Punctul (x1, yl1l), Punctul (x2, y2) as p2): ... J

va captura cel de-al doilea element al inputului ca p2 (numai dacd inputul este o secventd de doud puncte)

« Majoritatea datelor literale sunt comparate folosind egalitatea, totusi valorile unice (de la englezescul singleton)
True, False i None se compari folosind identitatea.

« Modelele pot folosi constante cu nume. Acestea trebuie sd fie nume-cu-punct pentru a se evita interpretarea
lor drept variabile de captare:

from enum import Enum
class Culoare (Enum) :

ROSU = 'rosu'
VERDE = 'wverde'
ALBASTRU = 'albastru'

(continues on next page)
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culoare = Culoare( \
input ("Alegeti iIntre 'rosu', 'albastru' sau 'verde': "))

match culoare:
case Culoare.ROSU:
print ("vad rosu!")
case Culoare.VERDE:
print ("Iarba este verde")
case Culoare.ALBASTRU:
print ("Cantda-mi de inimd albastra : (")

Pentru explicatii detaliate si alte exemple, puteti rasfoi PEP 636 care este redactat sub forma de tutorial.

4.8 Definirea functiilor

Puteti construi o functie care si scrie toti termenii sirului lui Fibonacci care sunt mici decét o valoare data:

>>> def fib(n): # scriem termenii sirului lui Fibonacci mai mici ca n
"""Afisez termenii sirului lui Fibonacci mai mici ca n."""
a, b =20, 1
while a < n:
print (a, end="' ")
a, b = Db, atb
print ()

>>> # Acum apeldm functia proaspat definita:
>>> fib (2000)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

J

Cuvantul-cheie def introduce definitia unei functii. El trebuie urmat de numele functiei si de lista cuprinsd intre
paranteze a parametrilor formali ai functiei. Instructiunile care alcituiesc corpul functiei vor incepe de pe linia
urmdtoare, si vor trebui scrise ca alineate.

Prima instructiune din corpul functiei poate fi o datd literald, optionald, sub forma unui sir de caractere; acest literal
de tip sir de caractere este sirul de caractere al documentatiei functiei respective, asa-numitul docstring. (Mai multe
despre docstring-uri se pot afla in sectiunea Siruri de documentatie.) Existd unelte informatice care folosesc docstring-
urile pentru a produce in mod automat documentatie, atat online cat si tipdritd, ori pentru a-i permite utilizatorului sa
rdsfoiascd, interactiv, codul-sursd; este o bund practicd s inserati docstring-uri fn codul pe care 1l construiti, asadar,
féceti-vd un obicei din aceasta.

La executia unei functii se construieste o noud tabeld de simboluri ce va fi folositd pentru variabilele locale ale functiei.
Mai precis, toate atribuirile facute unor variabile in corpul unei functii stocheazd valorile respective in tabela de
simboluri locald; in ce le priveste, referintele la variabile vor cduta mai intéi in tabela de simboluri locald, apoi in
tabelele de simboluri locale ale functiilor in care este imbricatd functia, dupd care in tabela de simboluri globali si,
in final, in tabela de nume predefinite. Astfel, nici variabilelor globale si nici variabilelor din functiile in care este
imbricatd functia in cauzi nu li se pot atribui in mod direct valori prin codul functiei (cu exceptia, pentru variabilele
globale, celor numite intr-o instructiune global ori, pentru variabilele din functiile in care este imbricatd functia, a
celor numite Intr-o instructiune nonlocal), chiar dacd pot exista referinte la ele.

Parametrii actuali (argumentele) dintr-un apel de functie sunt introdusi in tabela de simboluri locald a functiei apelate
la apelul acesteia; astfel, argumentele sunt transmise prin valoare (unde valoarea este intotdeauna referinta la un obiect,
niciodati valoarea obiectului).! Cénd o functie apeleaza altd functie, ori se apeleazd recursiv pe ea-insisi, o tabeld de
simboluri locale noud va fi creatd la apel.

1 De fapt, apel prin referintd la obiect ar fi o descriere mai potrivitd, dat fiind cd, dacd transmitem un obiect mutabil, atunci apelantul va vedea
orice modificare facutd de apelat (cum ar fi niste itemi noi inserati intr-o listd).
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Definitia unei functii asociazd numele functiei cu obiectul-functie in tabela de simboluri curentd. Interpretorul recu-
noaste obiectul citre care tinteste numele ca fiind o functie definitd-de-utilizator. Si alte nume pot tinti citre acelasi
obiect-functie si pot fi, de aceea, utilizate la accesarea functiei:

>>> fib

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

>>> £(100)

0112 358 13 21 34 55 89

Daci sunteti obisnuit cu alte limbaje de programare, atunci este posibil sd considerati cd £ib nu poate fi functie, ci
proceduri, deoarece ea nu returneazi nicio valoare. In fapt, chiar si functiile care nu au nicio instructiune return
returneazd o valoare, numai cd valoarea respectivd nu inseamnd mai nimic. Aceastd valoare se numeste None (adicd
Nimic, un nume predefinit). Afigarea valorii None este suprimatd, in mod obisnuit, de cétre interpretor in cazul in
care ea ar fi singura valoare afisatd. O puteti vedea, daci tineti neapdrat, folosind print ():

>>> fib (0)
>>> print (£ib(0))
None

Este mai ugor si scrieti o functie care returneazi o listd de numere din sirul lui Fibonaci in loc de una care si afiseze
aceste numere:

>>> def fib2 (n): # intoarce sirul lui Fibonacci de pdnd la n
"""Intoarce o listd contindnd termenii din sirul lui
Fibonacci mai mici decdt n."""
rezultat = []

a, b =20, 1

while a < n:
rezultat.append (a) # vezi mai jos
a, b = Db, atb

return rezultat

>>> £100 = f£ib2 (100) # apelul functieil
>>> £100 # afisarea rezultatului
e, 1, 1, 2, 3, 5, ®, 13, 21, 34, 55, 89]

Acest exemplu, ca si pAnd acum, probeazd citeva caracteristici noi ale Python-ului:

« Instructiunea return Intoarce o valoare a functiei. return neurmat de vreo expresie ca argument va intoarce
None. De asemeni, la terminarea corpului de instructiuni al unei functii se intoarce None.

o The statement result.append (a) calls a method of the list object result. A method is a function that
«belongs» to an object and is named obj . methodname, where ob j is some object (this may be an expression),
and methodname is the name of a method that is defined by the object’s type. Different types define different
methods. Methods of different types may have the same name without causing ambiguity. (It is possible to
define your own object types and methods, using classes, see Clase) The method append () shown in the
example is defined for list objects; it adds a new element at the end of the list. In this example it is equivalent
to result = result + [a], but more efficient.

4.9 Mai multe despre definirea functiilor

Este posibil sd definim functii care sd aibd numdr variabil de argumente. Aceasta poate fi realizatd in trei feluri, care
pot fi combinate.

4.9. Mai multe despre definirea functiilor 27



Python Tutorial, Versiune 3.13.7

4.9.1 Valori implicite pentru argumente

Modalitatea cea mai utila este sa specificim valori prestabilite pentru unul sau mai multe argumente. Se creeazi o
functie ce va putea fi apelatd cu mai putine argumente decét au fost folosite la definirea ei. Cum ar fi:

def cere_permisiunea (promptul, incercdri=4, \
atentionare='Incercati din nou, v& rog!'):
while True:
rdspuns = input (promptul)
if rdspuns in {'d', 'mda', 'da'}:
return True
if raspuns in {'n', 'nu', 'nt', 'nici pomeneala'}:
return False
incercdri = incercdri - 1
if incercdri < 0:
raise ValueError ('utilizatorul rdspunde gresit')
print (atentionare)

Aceastd functie poate fi apelatd in mai multe moduri:
o precizdnd numai argumentul obligatoriu: cere_permisiunea ('Chiar vreti si iesiti?'")

« oferind si unul dintre argumentele opfionale: cere_permisiunea('De acord cu suprascrierea
fisierului?', 2)

o ori introducdnd absolut toate argumentele: cere permisiunea('De acord cu suprascrierea
fisierului?', 2, 'Haideti, va rog, numai da sau nu!')

Exemplul de fata introduce si cuvantul-cheie in. El verifica dacd o secventd contine sau nu o anumitd valoare.

Valorile prestabilite sunt evaluate chiar acolo unde se defineste functia in domeniul de valabilitate (de la englezescul
scope) al definifiei, asa ci:

i=25

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

i=6
£0)

va afisa 5.

Avertizare importanti: Valoarea prestabilitd se evalueaza o singurd datd. Acest fapt conteazi atunci cand valoarea
prestabilitd este un obiect mutabil, precum o listd, un dictionar ori instante ale majorititii claselor. De exemplu,
functia urmitoare pune laolaltd argumentele transmise ei in apeluri succesive:

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

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

Se va afisa

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

Dacd nu doriti ca valoarea prestabilitd sd se pastreze Intre apeluri succesive, atunci puteti rescrie functia dupd cum
urmeaza:
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def f (a, L=None):
if L is None:
L =11
L.append (a)
return L

4.9.2 Argumentele cuvant-cheie

Functiile mai pot fi apelate si folosind argumente cuvint-cheie de forma arg_cvc=valoare. De exemplu, functia
urmdtoare, care face referire la un scheci Monty Python:

def papagal (voltaj, stare='teapan', actiune='fal-fal', \
tip="'Albastrul de Norvegia'):

print ("-- Papagalul acesta n-are cum sa", actiune, end=' ')
print ("dacd bagati", wvoltaj, "de volti in el.")

print ("-- Ce mai penaj, ", tip)

print ("-- Doar ca-i", stare, "!")

are un argument obligatoriu (volta7j) si trei argumente optionale (stare, actiune §i tip). Functia poate fi apelatd
in oricare din modurile care urmeaza:

papagal (1000) argument pozitional
papagal (voltaj=1000)
papagal (voltaj=1000000, actiune='FAAAL-FAAAL')

(
( argument cuvant-cheie
(
papagal (actiune='FAAAL-FAAAL', voltaj=1000000)
(
(

argumente cuvidnt-cheie
argumente cuvadnt-cheie

FH H H FHR W F
~ W NN N R R

papagal ('un milion', 'lipsit de viata', 'sara') argumente pozitionale
papagal ('o mie', stare='padmadnt de flori') pozitional, 1 cuvant-—
—cheie

in schimb, urmétoarele apeluri vor fi invalidate:

papagal () lipseste argumentul obligatoriu

papagal (voltaj=5.0, 'mort') argument care nu e cuvdnt-cheie
dupd un argument cuvant-cheie

papagal (110, voltaj=220) valoare duplicatd a unui argument

HH FH R K H

papagal (actor="John Cleese') argument cuvadnt-cheie necunoscut

Intr-un apel de functie, argumentele cuvant-cheie le urmeazd argumentelor pozitionale. Orice argument cuvant-cheie
trebuie sid-i corespundd unuia din argumentele acceptate de functie (de exemplu, actor nu este un argument valid
pentru functia papagal), ordinea acestor argumente nefiind importantd. Cerinta priveste si argumentele neoptionale
(astfel, papagal (voltaj=1000) este o exprimare validd). Niciunui argument nu i va fi atribuitd valoarea de mai
multe ori. Iatd un exemplu de formulare neacceptatd din cauza acestei restrictii:

>>> def functie(a):

pass

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

J

Atunci cand parametrul formal final este de forma * *nume, lui i se va atribui un dictionar (vezi Tipuri de asociere -
dict) care si cuprindd toate argumentele cuvant-cheie cu exceptia celor corespunzind unui parametru formal. Acest
fapt poate fi combinat cu un parametru formal exprimat ca *nume (care va fi descris in subsectiunea urmétoare)
si cdruia i se atribuie un fuplu ce contine toate argumentele pozitionale de dupd lista parametrilor formali (*nume
trebuie sd apard Inaintea lui **nume.) De exemplu, s definim o functie astfel:
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def magazin_de_branzeturi (fel, *argumente, **cuvinte_cheie):
print ("-- Aveti cumva", fel, "2")
print ("-- Scuze, am ramas fara", fel)
for arg in argumente:
print (arg)
print ("-" * 40)
for cvc in cuvinte_cheie:
print (cvc, ":", cuvinte_cheie[cvc])

Functia poate fi apelatd astfel:

magazin_de_brénzeturi ("Limburger", "E tare apoasa, domnule.",
"Realmente, e tare, TARE apoasd, domnule.",
proprietar="Michael Palin",
client="John Cleese",
scheci="Cheese Shop Sketch")

si, fireste, va afiga:

—-— Aveti cumva Limburger ?

—-— Scuze, am ramas fdra Limburger

E tare apoasd, domnule.

Realmente, e tare, TARE apoasda, domnule.
proprietar : Michael Palin

client : John Cleese

scheci : Cheese Shop Sketch

Remarcati cd ordinea in care argumentele cuvant-cheie sunt afisate este garantatd ca urménd ordinea in care aceste
argumente cuvant-cheie au fost inserate in apelul functiei.

4.9.3 Parametri speciali

Tipic, argumentele i se transmit unei functii in Python fie prin pozitie fie prin cuvinte-cheie date in mod explicit.
Din motive de lizibilitate si performantd, modurile de transmitere a argumentelor au fost restrnse astfel incat unui
dezvoltator de cod sd-i fie suficient sd se uite la definitia unei functii pentru a sti dacd un argument trebuie transmis
numai prin pozitie, prin pozitie sau prin cuvant-cheie ori numai prin cuvant-cheie.

Definitia unei functii poate ardta ca aici:

def f(pozl, poz2, /, poz_sau_cvc, *, cvcl, cvc2):

\

\ Pozitional

\ sau

| cuvant-cheie
\ — Numai cuvant-cheie
—— Numai pozitional

unde / si * sunt optionale. Daci le folositi, atunci aceste simboluri vor indica tipul de parametru prin chiar modul
cum le sunt transmise argumentele functiei: numai pozitional, pozitional-sau-cuvant-cheie ori numai cuvant-cheie.
Despre parametrii cuvant-cheie spunem ci sunt si parametri-cu-nume.

Argumente pozitional-sau-cuvéant-cheie

Daci nici /, nici * nu sunt prezente 1n definitia functiei, atunci argumentele fi pot fi transmise acesteia atat prin pozitie
cat si prin cuvinte-cheie.
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Parametri numai pozitionali

Intrind putin in detalii, sd observdm cid este posibil sd marcdm anumiti parametri cu numai pozitional. Atunci cand
acestia sunt numai pozitionali, ordinea parametrilor conteaza si parametrii nu pot fi transmigi prin cuvinte-cheie.
Parametrii numai pozitionali sunt plasati naintea lui / (bara oblicd). /-ul este folosit pentru a separa din punct de
vedere logic parametrii numai pozitionali de restul parametrilor. Dacd nu existd niciun / in definitia functiei, atunci
nu existd nici parametri numai pozitionali ai acesteia.

Parametrii care ii urmeazi lui / pot fi pozifionali-sau-cuvinte-cheie ori numai cuvinte-cheie.

Argumente numai cuvinte-cheie

Ca sd marcdm parametrii cu numai cuvdnt-cheie, adicd sd indicdm cd acesti parametri trebuie transmisi prin argu-
mente cuvinte-cheie, vom plasa un * in lista argumentelor, chiar Thainte de primul parametru numai cuvdnt-cheie.

Exemple de functii

Sd ludm 1n considerare urmdtoarele definitii de functii demonstrative, cu grijd la marcajele / si *:

>>> def argumente_uzuale (arg) :
print (arg)

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

>>> def argumente_numai_cuvinte_cheie (*, arg):
print (arg)

>>> def exemplu_de_combinatii (numai_poz, /, tipice, *, numai_cvc):
print (numai_poz, tipice, numai_cvc)

Prima definitie de functie, argumente_uzuale, cu forma cea mai des intilnitd, nu impune nicio restrictie asupra
felului 1n care o apeldm pe aceasta iar argumentele functiei pot fi transmise atit prin pozitie ct si prin cuvante-cheie:

>>> argumente_uzuale (2)
2

>>> argumente_uzuale (arg=2)
2

Cea de-a doua functie, argumente_numai_pozitionale, este restransi la utilizarea doar a parametrilor numai
{ g P .
pozitionali deoarece in definitia functiei apare un /:

>>> argumente_numai_pozitionale (1)
1

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

J

A treia functie, argumente_numai_cuvinte_cheie, permite doar argumente cuvinte-cheie, dupd cum ne indicd
acel * din definitia functiei:

>>> argumente_numai_cuvinte_cheie (3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: argumente_numai_cuvinte_cheie() takes 0 positional arguments but 1 was.
—given
(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

>>> argumente_numai_cuvinte_cheie (arg=3)
3

Iar ultimul exemplu intrebuinteazi toate cele trei conventii de apel in aceeasi definitie de functie:

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

>>> exemplu_de_combinatii(l, 2, numai_cvc=3)
12 3

>>> exemplu_de_combinatii (1, tipice=2, numai_cvc=3)
12 3

>>> exemplu_de_combinatii (numai_poz=1, tipice=2, numai_cvc=3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: exemplu_de_combinatii() got some positional-only arguments passed as.

—keyword arguments: 'pos_only'

In sfarsit, sd considerdm o definitie de functie care poate provoca o coliziune de nume intre argumentul pozitional
nume §i argumentul **cuvinte-cheie atunci cand acesta din urmé va include nume pe post de cheie:

def foo (nume, **cuvinte_cheie):
return 'nume' in cuvinte_cheie

Nu putem realiza niciun apel al functiei care s ntoarcd True deoarece cuvantul-cheie 'nume ' se valega intotdeauna
la primul parametru. De exemplu:

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

Insd, folosind / (plasat dupd argumentele numai pozitionale), un asemenea apel este posibil deoarece acum putem
distinge Intre nume ca parametru numai pozitional si cheia 'nume' a unui argument cuvant-cheie:

>>> def foo(nume, /, **cuvinte_cheie):

return 'nume' in cuvinte_cheie

>>> foo(l, **{'nume': 21})

True

Altfel spus, numele parametrilor numai pozitionali vor putea fi folosite In **cuvinte_cheie fird nicio ambiguitate.

De retinut

Modul de intrebuintare determind ce parametri sd folosim la definitia unei functii:

[def f (pozl, poz2, /, poz_sau_cvc, *, cvcl, cvc2): ]

Recomandiri:

« Folositi argumente numai pozitionale dacd doriti ca numele parametrilor sd nu le fie accesibile utilizatorului.
Aceastd intrebuintare ne este de folos atunci cand numele parametrilor nu au nicio semnificatie pentru program,
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atunci cand dorim sd impunem o anumitd ordine a argumentelor la apelul functiei sau atunci cand este nevoie
sd utilizdm cAtiva parametri numai pozitionali aldturi de niste cuvinte cheie arbitrare.

« Folositi argumente numai cuvinte-cheie atunci cind numele au semnificatie pentru program iar definitia functiei
se va intelege mai usor daci contine nume ori atunci cind doriti sd-i Tmpiedicati pe utilizatori sd se bazeze pe
pozitiile argumentelor ce trebuie transmise.

« In cazul unui API, folositi argumente numai pozitionale pentru a evita functionarea defectuoasd a viitoarelor
transforméri ale API-ului atunci cand numele vreunui parametru va fi modificat.
4.9.4 Liste arbitrare de argumente

La final, cea mai putin utilizatd variantd de definitie este cea in care precizdm cd o functie poate fi apelatd cu un
numdr variabil de argumente. Aceste argumente vor fi incadrate Intr-un tuplu (vezi Tupluri si secvente).

def inscrie_mai_multi_itemi (fisier, despartitor, *argumente) :
fisier.write (despartitor.join (argumente))

Dupd cum e de asteptat, aceste argumente variadice vor fi agezate la sfarsitul listei de parametri formali, dat fiind
cd ele vor cuprinde tot restul datelor de intrare care trebuie transmise functiei. Acei parametri formali care sunt
pozitionati dupd parametrul *argumente sunt argumente «numai cuvant-cheie», ceea ce inseamnd cé vor putea fi
folositi doar pe post de cuvinte-cheie $i nu ca argumente pozitionale.

>>> def concateneaza (*argumente, despdartitor="/"):
return despdrtitor.join(argumente)

>>> concateneaza ("Pamant", "Marte", "Venus")

'Pamént /Marte/Venus'

>>> concateneaza ("Pamént", "Marte", "Venus", despartitor=".")
'Pamant .Marte.Venus'

4.9.5 Despachetarea listelor de argumente

Situatia inversd va fi Intilnitd atunci cind argumentele care ne intereseaza ne vor fi date sub forma fie de listd, fie de
tuplu si va trebui si le despachetdm pentru a fi folosite ntr-un apel de functie care necesitd argumente pozitionale
introduse separat. De exemplu, functia predefinitd range () necesitd argumente start si stop transmise separat. Daci
acestea nu sunt disponibile separat, atunci vom inscrie in apelul functiei operatorul * pentru a despacheta argumentele
fie din listd fie din tuplu:

>>> list (range (3, 6)) # apel tipic, cu argumente date separat

[3, 4, 5]

>>> argumente = [3, 6]

>>> 1list (range (*argumente) ) # apel cu argumente despachetate dintr-o lista
[3, 4, 5]

La fel, dictionarele de date pot transmite argumente cuvinte-cheie cu ajutorul operatorului **:

>>> def papagal (voltaj, stare='teapan',6 actiune='fal-fal'):
print ("-- Papagalul acesta n-are cum sa", actiune, end=' ')
print ("daca bagati", voltaj, "de volti in el.", end=' ')
print ("Zau ca-i", stare, "!")

>>> d = {"voltaj": "patru milioane", "stare": "al naibii de dus", "actiune": "FAL-
FAL"}

>>> papagal (**d)

-— Papagalul acesta n-are cum s& FAL-FAL dacid bdgati patru milioane de volti in el.

— Zau ca-i al naibii de dus !
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4.9.6 Expresii lambda

Functii anonime, cu cod de dimensiuni reduse, pot fi create folosind cuvantul-cheie 1ambda. Functia care urmeazi
va returna suma celor doud argumente ale ei: lambda a, b: a+b. Functiile lambda pot fi utilizate oriunde se
cer obiecte functie. Ele sunt restrinse dpdv. sintactic la o singurd expresie. Dpdv. semantic, ele sunt doar zahar
sintactic pudrat peste o definitie obisnuitd de functie. Aidoma definitiilor imbricate de functii, functiile lambda pot
face referire la variabile dintr-un domeniu de valabilitate care include definitiile functiilor lambda 1n cauzi:

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

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

42

>>> f(1)

43

Exemplul de deasupra intrebuinteazi o expresie lambda pentru a returna o functie. Altd utilizare este datd de trans-
miterea unei functii cu cod redus pe post de argument. Astfel, 1ist.sort () foloseste ca valoare a cheii key o
functie de sortare iar aceasta poate fi inclusiv o functie lambda:

>>> perechi = [(1, 'unu'), (2, 'doi'), (3, 'trei'), (4, 'patru')]
>>> perechi.sort (key=lambda pereche: pereche[l])

>>> perechi

[(2, 'doi'"), (4, 'patru'), (3, 'trei'), (1, 'unu')]

4.9.7 Siruri de documentatie
Tatd citeva conventii privind continutul si formatul sirurilor de documentatie (in englezeste, ca jargon, docstring).

Primul rand trebuie sa fie intotdeauna un sumar restrans, concis al scopului pe care 1l are obiectul Tn cauzi. Pentru
concizie, el nu trebuie sd mentioneze nici numele si nici tipul obiectului, dat fiind ca acestea vor putea fi aflate prin
alte mijloace (exceptie face cazul cAnd numele este chiar verbul care descrie modul de operare al functiei). Ar fi bine
ca acest rand sd Tnceapd cu o majusculd si sd se incheie cu punct.

Daci sirul de documentatie contine mai multe randuri, atunci cel de-al doilea rind este bine si fie gol, separind vizual
sumarul de restul descrierii. Randurile care urmeazd, in sirul de documentatie, ar trebui grupate Intr-unul sau mai
multe paragrafe referitoare la conventiile de apel ale obiectului, la diversele complicatii date de utilizarea sa samd.

Parserul Python-ului nu elimind indentatia dintr-o datd literald de tip sir de caractere care se fntinde pe mai multe
randuri de program Python, asa cd uneltele informatice care vor procesa documentatia trebuie s elimine ele-insele
indentatia, dacd acest lucru este dorit. Eliminarea se pregiteste folosind urmétoarea conventie. Primul rand care nu
este gol de dupd primul rand al datei literale va determina ldtimea indentatiei pentru intregul sir de documentatie. (Nu
putem Intrebuinta in aceastd privintd primul rand deoarece el este adiacent, in general, ghilimelor din deschiderea
sirului astfel cd indentatia acestui rAnd nu se observa in cuprinsul sirului literal.) Un spatiu gol ,,echivalent” cu ldtimea
acestei indentatii va fi eliminat de la Inceputul tuturor randurilor datei literale. Randuri care si fie indentate cu o
indentatie mai scurtd nu ar trebui sd existe in sirul de documentatie, dar daci existd, atunci intregul spatiu gol de la
inceputul lor este bine si fie eliminat. Latimea spatiului gol trebuie testatd folosind expansiunea tabulatorului (de 8
spatii, in mod normal).

Iatd un exemplu de docstring pe mai multe randuri:

>>> def functia_meal():
"""Nu face nimica, dar precizeazd asta.

Zau, realmente, nu face nimica.

mmn

pass

>>> print (functia_mea._ doc_ )

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

Nu face nimica, dar precizeazd asta.

zdu, realmente, nu face nimica.

4.9.8 Adnotarea functiilor

Adnotarea functiilor reprezintd informatia optionald, de meta-date, care se referd la tipurile datelor intrebuintate de
cétre functiile definite de utilizator (vezi PEP 3107 si PEP 484 pentru mai multe detalii).

Adnotdrile sunt memorate in atributul __annotations__ al functiei sub formi de dictionar de date si nu au niciun
efect asupra celorlalte componente ale functiei. Adnotdrile parametrilor se marcheazd prin doud puncte asezate
dupd numele parametrului, semnul de punctuatie fiind urmat de o expresie a cdrei evaluare va da valoarea adnotirii.
Adnotarea mirimilor returnate de functie se defineste prin ansamblul dat de constanta literald > urmati de o expresie
de evaluat, ansamblu ce va fi pozitionat Intre lista parametrilor functiei si semnul de punctuatie doud puncte ce denotd
finalul instructiunii def.

>>> def f(sunca: str, oua: str = 'oud') —-> str:
print ("Adnotari:", f£.__annotations_ )
print ("Argumente:", sunca, oud)
return sunca + ' si ' + oua

>>> f ('carne presata')

Adnotdri: {'suncd': <class 'str'>, 'return': <class 'str'>, 'oud': <class 'str'>}
Argumente: carne presatd oua

'carne presatd si oua'

4.10 Intermezzo: stilul in care scriem cod

Acum, cind puteti Tncepe sd scrieti fragmente mai lungi si mai complexe de programe in Python, este momentul
potrivit sd discutdm despre stilul de scris cod. Majoritatea limbajelor permite redactarea (ori, mai pe scurt, forma-
tarea) in stiluri diferite; unele sunt mai lizibile ca altele. A usura citirea de cétre altii a codului dumneavoastrd este
intotdeauna o idee bund, iar adoptarea unui stil de scriere prezentabil se dovedeste de mare ajutor in acest scop.

in cazul Python-ului, PEP 8 s-a impus ca ghidul stilistic la care a aderat majoritatea proiectelor; acesta promoveazi
un stil de scriere a codului ugor citibil si placut ochiului. Orice programator in Python ar trebui si 1l citeascd la un
moment dat; iatd un extras al celor mai importante elemente:

« Folositi indentiri de 4 spatii goale, nu apelati la tabulator.

4 spatii goale constituie un compromis bun intre indentarea Ingustd (care permite imbricarea pe mai multe
niveluri) si indentarea latd (mai ugor de citit).

« Desfésurati randurile de cod astfel incat ele sd nu depaseascd 79 de caractere.

Aceasta le serveste utilizatorilor cu terminale de dimensiuni mici si permite agezarea unul 1anga celdlalt a mai
multor figiere cu cod pe un ecran mai lat.

« Folositi randuri goale pentru a separa functiile si clasele, precum si blocurile mai mari de cod din corpul
functiilor.

« Atunci cind este posibil, plasati comentariile pe randuri dedicate lor.
« Utilizati docstring-uri.

« Inserati spatii goale in jurul operatorilor si dupd virgule, dar nu si direct n constructele cu paranteze: a =
£(1, 2) + g(3, 4).

 Denumiti-vd clasele si functiile Intr-un mod sistematic; conventia es-
te de a folosi ScriereaCidmildCarelncepeCuMajusculi pentru clase si
litere_mici_despartite_de_bara_jos pentru functii si metode. Intrebuintati intotdeauna self pe
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post de nume pentru cel dintai argument al unei metode (vezi Prima privire aruncatd asupra claselor pentru
mai multe informatii despre clase si metode).

« Nu utilizati codificéri de caractere sofisticate dacd programul pe care il scrieti este destinat utilizirii in medii
internationale. Codificarea prestabilitd a Python-ului, UTF-8, ori chiar si simpla codificare ASCII, functio-
neazd de minune in aproape orice caz.

« De asemeni, nu intrebuintati caractere non-ASCII in identificatori dacd existd o oricat de neinsemnatd sansid
ca persoane care nu vd vorbesc limba sd aiba de citit ori de intretinut codul pe care 1l scriefi.
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CAPITOLUL B

Structuri de date

Capitolul de fatd se apleacd mai in detaliu asupra unor chestiuni cu care v-ati intilnit deja, iar acestora le adauga,
fireste, si lucruri noi.

5.1 Mai multe despre liste

Tipul de date lista dispune de mai multe metode. Iati toate aceste metode ale obiectelor lista:

list.append (x)

Adauga un element la finalul listei. Lafelcaa[len(a):] = [x].

list .extend (iterable)

Extinde lista prin addugarea tuturor elementelor unui (obiect) iterabil. Lafelcaa[len(a):] = iterabil.

list.insert (i, x)
Insereazd un element la pozitia datd. Primul argument este indicele elementului Tnaintea ciruia se va face
insertia, de aceea a.insert (0, x) varealiza o insertie la Inceputul listei in timp ce a.insert (len(a),
x) este echivalenta cu a . append (x) .

list.remove (x)
Elimind primul element din listd a cdrui valoare este egald cu x. Va ridica o exceptie ValueError dacd nu
existd niciun astfel de element.

list.pop ( [i])
Elimina din listd elementul de la pozitia data si il returneazd. Dacd nu se specificd indicele elementului, atunci
a.pop () vaelimina i va returna ultimul element al listei. Ridicd o exceptie IndexError atunci cand fie lista
este goald fie cAnd indicele se gdseste 1n afara plajei de valori a indicilor elementelor listei.

list.clear ()

Elimina toate elementele din listid. Lafel cadel af:].

list.index (x[, start[, end] ])

Intoarce indicele, numerotat de la zero, al primului element al listei a cérui valoare este egald cu x. Ridicd o
exceptie ValueError dacd nu existd niciun asemenea element.

Argumentele optionale start si end sunt interpretate la fel ca in cazul unei trangri si sunt folosite la limita-
rea cdutdrilor Intr-o anumitd sub-secventa a listei. Indicele returnat se calculeaza relativ la inceputul Intregii
secvente si nu incepand de la argumentul start.
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list.count (Xx)

Returneazd numdrul de aparitii ale lui x in listd.

list.sort (* (Keyword-only parameters separator (PEP 3102)), key=None, reverse=False)

Sorteazd elementele listei pastrandu-le 1n aceeasi listd (argumentele pot fi folosite la constructia unei sortiri
personalizate, vezi sorted () pentru o justificare a lor).

list.reverse ()

Scrie in ordine inversd elementele listei pastrandu-le n aceeasi listd.

list.copy ()

Intoarce o copie superficiald a listei. La fel caa[:].

Un exemplu care intrebuinteazd majoritatea metodelor listei:

>>> fructe = ['portocald', 'mar', 'para', 'banand', 'kiwi', 'mdr', 'banana']
>>> fructe.count ('mar'")
2

>>> fructe.count ('mandarina')

>>> fructe.index ('banana')

>>> fructe.index ('banana', 4) # Gaseste prima banand situata la dreapta pozitiei 4
6

>>> fructe.reverse ()

>>> fructe

["bananad', 'mar', 'kiwi', 'banana', 'para', 'mar', 'portocalad']

>>> fructe.append('struguri')

>>> fructe

['"banand', 'mar', 'kiwi', 'banana', 'parda', 'mdr', 'portocalad', 'struguri']

>>> fructe.sort ()

>>> fructe

["bananad', 'banana', 'kiwi', 'mdr', 'mar', 'para', 'portocalad', 'struguri']
>>> fructe.pop ()

'struguri’

Poate cd ati remarcat deja cd metode precum insert, remove sau sort, adicd metode care fac modificari Tn listd
pastrand lista, nu afiseazd nicio valoare returnatd - in fapt, ele returneazi valoarea prestabilitd None.! Acesta este un
principiu de design valabil pentru toate structurile de date mutabile din Python.

Altd chestiune de remarcat este aceea cd nu toate datele pot fi sortate si nici comparate. De exemplu, [None,
"salut', 10] nu se va sorta deoarece numerele intregi nu sunt comparabile cu sirurile de caractere iar None nu
poate fi comparat cu niciun alt tip de date. De asemeni, existd tipuri de date fird o relatie de ordine totald. Astfel,
3+43 < 5+77j nueste o comparatie valida.

5.1.1 Utilizarea listelor ca stive

Metodele tipului listd ne permit s utilizim listele cu usurintd pe post de stive, adicd de instante ale acelui tip de date
la care ultimul element addugat va fi extras primul (,,ultimul intrat, primul iesit”). Pentru a pune un element in varful
stivei, folositi append (). Pentru a scoate un element din varful stivei, folositi pop () fird sd precizati niciun index.
De exemplu:

>>> stiva = [3, 4, 5]
>>> stiva.append(6)
>>> stiva.append(7)
>>> stiva
[3, 4, 5, 6, 7]
(continues on next page)

"in alte limbaje de programare, este posibil si se returneze obiectul mutat, ceea ce va permite nldntuirea metodelor, cum ar fi
d->insert ("a")->remove ("b") ->sort () ;.
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(continuare din pagina precedentd)

>>> stiva.pop ()

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

>>> stiva.pop ()
5

>>> stiva

[3, 4]

5.1.2 Facand cozi din liste

Se poate sd Intrebuintdm o listd aidoma unei cozi, adicd a unei instante a acelui tip de date la care primul element
addugat va fi extras primul (,,primul intrat, primul iesit”); Tnsd listele nu au fost proiectate ca sd fie eficiente in acest
scop. In timp ce adiugirile la final si extragerile de la finalul unei liste sunt rapide, realizarea de inserdri la Inceput si
de elimindri de la inceputul unei liste sunt operatii lente (aceasta deoarece toate celelalte elemente trebuie deplasate
in lateral cu céte o pozitie).

Pentru a implementa o coad, folositi collections.deque care a fost proiectatd special ca si realizeze adaugiri si
elimindri rapide la ambele capete. De exemplu:

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

>>> coada.append ("Terry") # Terry intra in scena

>>> coada.append ("Graham") # Graham intrd in scend

>>> coadad.popleft () # Primul sosit lese din scend

'Eric'

>>> coadad.popleft () # Al doilea sosit iese din scend

'John'

>>> coada # Coada rdmasd, in ordinea intrdrilor in scend

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

5.1.3 Comprehensiunea listelor

Comprehensiunea listelor (infelegerea dar si explicarea lor) reprezintd o metoda succintd de a crea liste. Aplicatiile
esentiale ale acesteia sunt constructiile de liste noi ale cdror elemente si fie rezultatul realizirii anumitor operatii cu
fiecare din membrii unei secvente ori ai unui iterabil, respectiv crearea unei sub-secvente din acele elemente ale unei
secvente date care indeplinesc o anumitd conditie.

De exemplu, si presupunem cd dorim sd credm o listd de pétrate perfecte, precum urmeaza:

>>> patrate_perfecte = []
>>> for x in range (10):
patrate_perfecte.append (x**2)

>>> patrate_perfecte
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

J

Sd remarcdm cd procedeul anterior creeazd (ori suprascrie) o variabild numitd x care va exista si dupd incheierea
ciclului for. Putem calcula lista pétratelor perfecte si fird asemenea efecte secundare dacd utilizdm fie expresia:

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

fie pe cea echivalentd acesteia:
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[pétrate_perfecte = [x**2 for x in range (10)] ]

care este mai concisd i mai usor de citit.

Comprehensiunea unei liste constd din paranteze drepte care incadreazd o expresie urmatd de o clauzi for, apoi de
zero sau mai multe clauze for ori clauze if. Rezultatul comprehensiunii va fi o listd noud, produsa ca urmare a
evaludrii expresiei in contextul clauzelor for i if care 1i urmeazi in cod. De exemplu, urmétoarea comprehensiune
de liste (in englezeste, ca jargon, listcomp) combind elementele a doud liste atunci cind aceste elemente nu sunt egale:

>>> [(x, y) for x in [1,2,3] for y in [3,1,4] if x != y]
[, 3, 1, 4), (2, 3), (2, 1), (2, 4), (3, 1), (3, 4)]

si este echivalentd cu:

>>> combinatii = []
>>> for x in [1,2,3]:
for y in [3,1,4]:
if x != y:
combinatii.append((x, Vy))

>>> combinatii
(1, 3, 1, 4), (2, 3), (2, 1), (2, 4), (3, 1), (3, 4)]

Remarcati ci ordinea instructiunilor for si if se péstreazd in ambele fragmente de cod.

Daca expresia este un tuplu (precum (x, y)-ul din exemplul precedent), atunci ea trebuie incadratd de paranteze.

>>> vectorul = [-4, -2, 0, 2, 4]
>>> # crearea unei liste noi cu valoarea elementelor dublatd
>>> [x*2 for x in vectorul]
[-8, -4, 0, 4, 8]
>>> # filtrarea listei pentru a exclude numerele negative
>>> [x for x in vectorul if x >= 0]
[0, 2, 4]
>>> # aplicarea unei functii fiecdrui element din lista
>>> [abs(x) for x in vectorul]
[4, 2, 0, 2, 4]
>>> # apelul unei metode a fiecdrui element din lista
>>> fructe_proaspete = [' banand', ' hibrid de mure si zmeurda ', 'fructul.o
—pasiunii ']
>>> [armd.strip() for arma in fructe_proaspete]
['"banand', 'hibrid de mure si zmeurd', 'fructul pasiunii']
>>> # crearea unei liste de 2-tupluri de felul (numdrul, pdtratul sdu)
>>> [(x, x**2) for x in range (6) ]
[(0, 0), (1, 1), (2, 4), (3, 9), (4, 16), (5, 25)]
>>> # tuplul trebuie incadrat de paranteze, iIn caz contrar producdndu-se o eroare
>>> [x, x**2 for x in range (6)]
File "<stdin>", line 1
[x, x**2 for x in range (6)]
SyntaxError: did you forget parentheses around the comprehension target?
>>> # serializarea unei liste folosind o listcomp cu doud 'for'-uri
>>> vectorul = [[1,2,3], [4,5,6]1, [7,8,9]]
>>> [numdarul for elementul in vectorul for numdrul in elementul]
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Comprehensiunile de liste pot contine atit expresii complexe cat si functii imbricate:
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>>> from math import pi
>>> [str(round(pi, 1)) for i in range(l, 6)]
[*3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159']

5.1.4 Comprehensiuni imbricate de liste

Expresia initiald dintr-o comprehensiune de liste poate fi orice fel de expresie, deci poate include si o (altd) compre-
hensiune de liste.

Sa ludm in considerare urmatorul exemplu de matrice 3x4 implementata ca lista formata din 3 liste de lungime 4:

>>> matrice = [
i, 2, 3, 41,
(5, 6, 7, €1,
[9, 10, 11, 12],

Comprehensiunea de liste care urmeazi va transpune liniile si coloanele matricei:

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

Agsa cum am vdzut Tn sectiunea anterioard, comprehensiunea listei interioare este evaluatd n contextul for-ul care i
urmeazi listei, aga cd exemplul de cod este echivalent cu:

>>> transpusa = []
>>> for i in range (4):
transpusa.append([linia[i] for linia in matrice])

>>> transpusa
rrs, s, 91, [z, 6, 101, (3, 7, 111, [4, 8, 12]]

cod care, la rAndul sdu, este identic cu:

>>> transpusa = []
>>> for i in range (4):
# urmatoarele 3 1linii de cod implementeazd listcomp-a imbricatd
linia_transpusei = []
for linia in matrice:
linia_transpusei.append(linia[il])
transpusa.append(linia_transpusei)

>>> transpusa
try, 5, 91, 2, e, 101, (3, 7, 111, [4, 8, 12]]

J

In lumea reald, preferati functiile predefinite oricdror instructiuni iterative complexe. Functia zip () s-ar descurca
de minune in cazul de intrebuintare pe care il studiem:

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

A se vedea Despachetarea listelor de argumente pentru detalii despre asteriscul de pe aceasta linie de cod.

5.2 Instructiunea del

Existd o modalitate de a elimina un element dintr-o listd atunci cand fi stim indicele (pozitia) dar nu si valoarea:
instructiunea de1. Aceasta diferd de metoda pop () care returneazi valoarea elementului eliminat. Instructiunea de 1
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poate fi utilizatd si la eliminarea de trange din listd ori la golirea Intregii liste (ceea ce am fécut anterior atribuindu-i
trangei o listd goald). De exemplu:

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

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

>>> a

[1, 66.25, 1234.5]

>>> del al:]

>>> a

[]

del poate fi folositd si la stergerea completd a unei variabile:

[>>> del a }

Referentierea numelui a de acum Tnainte este eronatd (cel putin pand cind acestui nume i vom atribui o valoare). Ii
vom gisi ulterior i alte Intrebuintdri lui del.

5.3 Tupluri si secvente

Am vizut ci sirurile de caractere si listele au multe proprietiti Tn comun, cum ar fi operatiile de indexare si de
trangare. Tipurile acestor obiecte sunt exemple de tipuri de date secventd (vezi Tipuri secventd — list, tuple, range).
Deoarece Python-ul este un limbaj aflat in plini evolutie, se poate ca si alte tipuri secventd de date sd 1i fie addugate.
Mai existd un tip secventd de date standard: fuplul.

Un tuplu consti dintr-un numar de valori separate prin virguld, cum ar fi:

>>> t = 12345, 54321, 'salut!'

>>> t[0]

12345

>>> t

(12345, 54321, 'salut!'")

>>> # Tuplurile pot fi imbricate:
>>> u =t, (1, 2, 3, 4, 5)

>>> u

((12345, 54321, 'salut!'), (1, 2, 3, 4, 5))
>>> # Tuplurile sunt imutabile:
>>> t[0] = 88888

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>> # insd pot contine obiecte mutabile:
>>> v = ([1, 2, 31, [3, 2, 11)
>>> v
(ry, 2, 31, [3, 2, 11)

Dupd cum puteti observa, atunci cind sunt afisate, tuplurile apar Intotdeauna incadrate de paranteze, drept pentru
care tuplurile imbricate vor putea fi interpretate corect; pe de altd parte, ele pot fi introduse cu sau fard paranteze,
chiar dacd adesea parantezele sunt necesare (atunci cand tuplul face parte dintr-o expresie mai cuprinzitoare). Desi
nu ii putem atribui valori niciunui element individual al unui tuplu, putem crea tupluri care contin obiecte mutabile,
precum listele.

Chiar dacd tuplurile par sd semene cu listele, ele se folosesc adesea in situatii diferite i pentru scopuri diferite de
cele ale utilizdrii listelor. Tuplurile sunt imutabile si contin, de obicei, o secventd eterogend de elemente care pot
fi accesate fie via despachetare (dupd cum vom vedea ulterior in sectiunea de fatd) fie prin indexare (ba chiar si
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prin intermediul atributelor in cazul namedtuples). in schimb, listele sunt mutabile iar elementele unei liste sunt
omogene, de obicei, §i se acceseazd prin iterdri de-a lungul listei.

O problemi aparte o constituie constructia de tupluri cu 0 sau 1 elemente: sintaxa impune cateva adaosuri ciudate
pentru a le acomoda. Astfel, tuplurile goale se construiesc cu o pereche goala de paranteze rotunde; un tuplu cu
un singur element este construit dintr-o valoare urmata de o virguld (nu este suficient sa incadram valoarea intre
paranteze). Neplacut, dar eficient. Ca, de exemplu:

>>> gol = ()

>>> singular = 'salut', # <-— remarcati virgula de final
>>> len(gol)

0

>>> len(singular)

1

>>> singular

('salut',)

Instructiunea t = 12345, 54321, 'salut!' este unexemplu de impachetare in tuplu: valorile 12345, 54321
si 'salut!"' sunt puse laolaltd intr-un tuplu. Este posibild si operatia inversa:

[>>> X, ¥, 2 = ¢t

Aceasta se numeste, destul de potrivit, despachetarea secventei si functioneazd pentru orice secventd admisd ca valoare
de pe partea dreaptd (ori r-valoare). Despachetarea secventelor cere si fie tot atitea variabile pe partea stingd a
semnului egal cite elemente are secventa. Si observam ci atribuirea multipla este, in realitate, doar o combinatie de
impachetidri de tupluri si de despachetiri de secvente.

5.4 Seturi

Python-ul poseda si un tip de date pentru tratamentul multimilor (al seturilor). Un set este o colectie neordonatd
de elemente, fird duplicate. Intrebuintirile de bazi ale acestui tip de date includ verificarea apartenentei si elimi-
narea duplicatelor de elemente. Obiectele multime suportd, de asemeni, $i operatii matematice precum reuniunea,
intersectia, diferenta ori diferenta simetrici.

Atat acoladele cat si functia set () pot fi folosite la crearea de multimi. Remarcd: pentru a crea o multime vidid
trebuie sd utilizati set (), nu { }; cea din urmd formuld va construi un dictionar de date gol, iar despre o asemenea
structurd de date vom discuta in sectiunea urmétoare.

Iatd o scurtd demonstratie:

>>> cos = {'mar', 'portocala', 'mar', 'para', 'portocald', 'banana'}
>>> print (cos) # aratd cd duplicatele au fost eliminate
{'portocala', 'banana', 'pard', 'mar'}

>>> 'portocalada' in cos # testarea rapidd a apartenentei

True

>>> 'palamidd' in cos

False

>>> # Demonstrarea operatiilor cu multimi intr-o problemd

>>> # privind literele unicat din doud cuvinte

>>>

>>> a = set ('abracadabra')

>>> b = set('alacazam')

>>> a # litere unicat in a

{'a', 't', 'b', 'c', 'd'}

>>> a - b # literele care sunt in a dar nu sunt in b

{'J’_", ldl, le}

>>> a | b # literele care sunt sau in a sau in b sau in amdndoud

{vav, 'C', vrv, vdv, vbv, 'm’, 'Z', 'l'}

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

>>> a & b # literele care sunt si in a si in b

{'a', VC'}

>>> g ~ b # literele care sunt sau in a sau in b dar nu Iin.
—amadndoud

{lrl’ ldl’ lbl, lm|, lzl’ lll}

Asemaindtor comprehensiunii listelor, sunt permise si comprehensiunile de multimi:

>>> a = {x for x in 'abracadabra' if x not in 'abc'}
>>> a
_{'rl, ld'}

5.5 Dictionare de date

Alt tip de date util, predefinit in Python, este dictionarul (de date, vezi Tipuri de asociere — dict). Dictionare de
date se gdsesc si in alte limbaje de programare, numite uneori ,,memorii asociative” ori ,tablouri asociative” (de
la englezescul array). Spre deosebire de secvente, ale ciror elemente sunt indexate cu indici dintr-un domeniu de
valori numerice, dictionarele de date au elementele indexate cu chei, acestea putand fi obiecte ale oricirui tip de date
imutabile; sirurile de caractere si numerele pot fi oricAnd chei. Tuplurile sunt intrebuintabile drept chei cu conditia
sd nu contind decat siruri de caractere, numere, ori tupluri; daci un tuplu contine vreun obiect mutabil, fie in mod
direct ori indirect, atunci el nu va putea fi folosit pe post de cheie. Nu puteti utiliza listele drept chei, deoarece listele
pot fi modificate pe loc cu ajutorul atriburilor la (un) index (dat), a atribuirilor la (o) trangd (datd), respectiv a unor
metode precum append () $i extend ().

Cel mai bine este sd ne gindim la dictionarul de date ca la o multime de perechi cheie: valoare pentru care se cere
sd avem chei unice (intr-un singur dictionar). O pereche de acolade creeazd un dictionar gol: {}. Plasand o listd de
perechi cheie:valoare cu elementele separate prin virgule intre aceste acolade, vom adduga perechile cheie:valoare
din listd la dictionarul de date; acesta este, de fapt, modul in care dictionarele sunt afisate.

Operatiile principale pe care le realizim asupra unui dictionar sunt inserarea unei valori cu ajutorul unei anumite chei
si extragerea unei valori céreia 1i stim cheia. Este, de asemeni, posibil sd elimndm o pereche cheie:valoare cu ajutorul
lui del. Dacd inserdm o valoare folosind o cheie care a fost deja asociatd unei anumite valori, atunci vechea valoare
se va pierde. Incercarea de a extrage o valoare folosind o cheie inexistenti va produce o eroare.

Executind instructiunea 1ist (d) asupra unui dictionar de date d, se va returna lista tuturor cheilor utilizate de
dictionar, in ordinea in care ele au fost folosite la inserarea de valori (daci le doriti sortate, atunci folositi sorted (d)
in locul instructiunii anterioare). Pentru a determina daci o anumitd cheie a fost deja inclusd in dictionar, intrebuintati
cuvantul-cheie in.

Iatd un exemplu succint de utilizare a dictionarului:

>>> telefon_interior = {'jack': 4098, 'sape': 4139}
>>> telefon_interior['guido'] = 4127

>>> telefon_interior

{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127}
>>> telefon_interior['jack']

4098

>>> del telefon_interior|['sape']

>>> telefon_interior['irv'] = 4127

>>> telefon_interior

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

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

>>> sorted(telefon_interior)

['guido', 'irv', 'Jjack']

>>> 'guido' in telefon_interior

True

(continues on next page)
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>>> 'jack' not in telefon_interior
False

Constructorul dict () produce dictionare de date direct din secvente de perechi cheie-valoare:

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

in plus, comprehensiunile de dictionare pot fi Intrebuintate la a crea dictionare de date din expresii arbitrare folosite
de post de chei si de valori:

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

Atunci cand cheile sunt simple siruri de caractere este mai convenabil, uneori, sd specificim perechile dictionarului
folosind argumente cuvant-cheie:

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

5.6 Tehnici de iterare

Atunci cand iterdm de-a lungul unui dictionar, cheia si valoarea corespunzitoare ei pot fi capturate simultan cu ajutorul
metodei items ().

>>> cavaleri = {'Gallahad': 'cel fdra de prihand', 'Robin': 'cel viteaz'}
>>> for k, v in cavaleri.items () :
print (k, wv)

Gallahad cel fara de prihana
Robin cel viteaz

J

Atunci cind iterdm de-a lungul unei secvente, indicele de pozitie si valoarea corespunzitoare lui pot fi capturate
simultan cu ajutorul functiei enumerate ().

>>> for i, v in enumerate(['x', 'si', 'zero']):
print (i, wv)

0 x

1 si

2 zero

J

Pentru a itera de-a lungul a doud sau mai multe secvente in acelagi timp, elementele acestora pot fi imperecheate cu
ajutorul functiei zip ().

>>> intrebdri = ['numele', 'telul', 'stindardul tdu']
>>> raspunsuri = ['Lancelot', 'Sfantul Potir', 'cel albastru']
>>> for g, a in zip(intrebdri, raspunsuri):

print ('Care este tdu? Este .'.format (g, a))

Care este numele tau? Este Lancelot.
Care este telul tdu? Este Sfantul Potir.

Care este stindardul t&u? Este cel albastru.

Pentru a itera de-a lungul unei secvente in sens invers, mai intai precizati secventa in ordinea ei obignuitd dupa care
apelati functia reversed ().
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>>> for i in reversed(range(l, 10, 2)):
print (i)

P w 0o J w0 .

J

Ca si iterati de-a lungul unei secvente in ordinea sortdrii ei, utilizati functia sorted () care va returna o listd noud,
sortatd, ldsdnd nemodificatd lista initiald.

>>> cos = ['mdar', 'portocala', 'mar', 'parad', 'portocald', 'banana']
>>> for i in sorted(cos):

print (1)

banana
mar

mar

para
portocala
portocala

Aplicind set () asupra unei secvente 1i elimindm duplicatele. Intrebuintarea lui sorted () in combinatie cu set ()
asupra unei secvente constituie o modalitate idiomaticd de a itera de-a lungul elementelor unicat ale secventei in
ordinea sortdrii acesteia.

>>> cos = ['mdar', 'portocala', 'mar', 'parda', 'portocald', 'banana']
>>> for f in sorted(set (cos)):

print (f)
banana
mar
para
portocala

J

Este tentant, uneori, si modificdm o listd in timp ce iterdm de-a lungul ei; cu toate acestea, este adesea mai simplu si
mai sigur sd credm o listd noud in loc sd o modificdm pe cea initiald.

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

>>> date_filtrate
[56.2, 51.7, 55.3, 52.5, 47.8]

5.7 Mai multe despre expresiile de control

Conditiile de indeplinit (sau expresiile conditionale ori expresiile de control) continute in instructiunile while §i if
pot folosi orice fel de operatori nu doar pe cei de comparatie (relationali).

Operatorii de comparatie in §i not in realizeazd teste de apartenentd care determind dacd o valoare se afld (sau nu
se afld) intr-un container. Operatorii is $i is not compard doud obiecte pentru a stabili dacd ele sunt, cu adevirat,
acelasi obiect. Toti operatorii de comparatie au aceeasi prioritate, aceasta fiind mai mica dect cea a indiferent cérui
operator numeric.
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Operatiile de comparatie pot fi inldntuite. De exemplu, a < b == c va testa dacd a este (strict) mai mic decat b si
dacd b este egal cu c.

Expresiile conditionale pot fi combinate folosind operatorii booleeni and si or, iar rezultatul unei comparatii (ori
valoarea de adevir a oricdrei alte expresii booleene) poate fi negat cu not. Acesti operatori booleeni au priorititi mai
mici decat cele ale operatorilor de comparatie; dintre ei, not are prioritatea cea mai mare iar or pe cea mai mici,
astfel cd expresia A and not B or C este echivalentd cu (A and (not B)) or C. Ca de obicei, parantezele
rotunde pot fi intrebuintate la constructia compozitiei dorite a oricérei expresii.

Operatorii booleeni and si or fac parte din asa-numitii operatori de scurtcircuit: argumentele (operanzii) lor se
evalueazi de la stAnga cdtre dreapta iar evaluarea se opreste de Tndatd ce rezultatul este determinat. De exemplu, daci
expresiile A si C sunt adevirate iar B este falsd, atunci evaluarea expresiei A and B and C nu necesitd evaluarea lui
C. Daci este folositd ca valoare generald si nu ca datd booleand (valoare de adevir), valoarea returnaté de un operator
de scurtcircuit este ultimul argument evaluat.

Este posibil sd atribuim rezultatul unei operatii de comparare ori pe cel al evaludrii altei expresii booleene unei
variabile. De exemplu,

>>> sirull, sirul2, sirul3 = '', 'Trondheim', 'Hammer Dance'
>>> nenul = sirull or sirul2 or sirul3
>>> nenul

'Trondheim’

Atentie la faptul ca in Python, spre deosebire de C, atribuirile din interiorul expresiilor trebuie realizate folosind
in mod explicit operatorul morsd :=. Aceastd restrictie ne permite si evitdm un tip de dificultiti intalnite Tn mod
obisnuit la programarea in C: situatia in care tastim = intr-o expresie in care intentionam si introducem ==.

5.8 Comparand secvente si alte tipuri de obiecte

Obiectele secventd se compard, de obicei, cu alte obiecte de acelasi tip secventd. Operatia de comparare foloseste
ordinea lexicograficd: mai Intii sunt comparate primul element al unuia din cele doud obiecte cu primul element al
celuilalt obiect, iar dacd acestea diferd unul de celdlalt, atunci diferenta dintre ele determind rezultatul comparatiei;
in schimb, daci cele doud elemente sunt egale, atunci se va compara cel de-al doilea element al primului obiect cu
cel de-al doilea element al celuilalt obiect si asa mai departe, pand cAnd vom ajunge la finalul (mécar) unuia dintre
obiecte. Dacd se intimpla ca elementele care sunt comparate si fie ele insele obiecte ale aceluiasi tip secventd, atunci
comparatia lexicograficd va fi continuatd In mod recursiv. Dacd toate elementele celor doud obiecte secventd sunt
egale doud cate doud, atunci obiectele secventd vor fi considerate egale. Dacd unul dintre obiecte este, de la inceput,
o sub-secventd a celuilalt obiect, atunci obiectul mai scurt este cel mai mic (dintre cele doud). Ordinea lexicografici
a girurilor de caractere Intrebuinteazd numerele de punct de cod Unicode pentru ordonarea caracterelor individuale.
Iatd cateva exemple de comparatii intre secvente de acelasi tip:

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

[1, 2, 3] < [1, 2, 4]

'ABC' < 'C' < 'Pascal' < 'Python'

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

(1, 2) < (1, 2, -1)

(1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)

(1, 2, ('aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'), 4)

Remarcati ci este permisd operatia de comparare a obiectelor de tipuri diferite folosind operatorii < sau > cu conditia
ca obiectele corespunzitoare s posede metode de comparatie potrivite. De exemplu, tipurile numerice diferite se
compard folosind valoarea numericd a obiectelor lor, astfel cid O este egal cu 0.0 samd. in caz contrar, 1n loc si
furnizeze o ordonare arbitrard, interpretorul va ridica o exceptie TypeError.
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Daci, atunci cind lucrati in terminal, parasiti interpretorul Python-ului, veti constata, la revenirea la promptul in-
terpretorului, cd toate definitiile scrise in linia de comandai (fie ele definitii de functii ori de variabile) s-au pierdut.
Din acest motiv, atunci cind vd pregititi sd scrieti un program mai lung de citeva linii de cod, ar fi mai bine sid
folositi un editor de text pentru prepararea acestui program si apoi sd rulati programul folosind fisierul in cauzd pe
post de date de intrare 1n interpretor. O asemenea intreprindere este numita creare de script. Pe masurd ce programul
dumneavoastrd se lungeste, veti dori sd-1 impértiti in mai multe fisiere pentru a-1 intretine mai usor. De asemeni,
veti ajunge 1n situatia de a dori sd Intrebuintati o functie bine scrisd chiar de dumneavoastré in cadrul unor programe
diverse fard sd-i copiati, de fiecare datd, codul in vreunul din programele respective.

Pentru a vi ajuta in aceastd privintd, Python-ul dispune de o modalitate de a introduce definitii intr-un figier si apoi
de a le utiliza fie Intr-un script fie intr-o instantd interactivd a interpretorului. Un astfel de fisier este numit modul;
definitiile dintr-un modul pot fi importate atat in alte module cét si in modulul main (modulul principal, adicd acea
colectie de variabile la care aveti acces dintr-un script executat la nivelul cel mai fnalt precum si atunci cand lucrati
in modul calculator — bucla REPL).

Modulul constituie, agsadar, un fisier continand definitii $i instructiuni scrise in Python. Numele figierului este numele
modulului la care addugdm sufixul . py. In interiorul (codului Python al) unui modul, numele modulului (sub forma
unui sir de caractere) ne va fi accesibil ca valoare a variabilei globale __name__. Ca sd vedem aceasta, vd rugdm
sd Intrebuintati editorul dumneavoastra favorit de text pentru a crea fisierul cu numele fibo . py, situat in directorul
curent si avand urmdtorul continut:

# un modul cu numerele lui Fibonacci

def fib(n):
"""Afiseazd termenii sirului lui Fibonacci de pdnd la n."""
a, b=20, 1
while a < n:

print (a, end=' ")
a, b =b, atb
print ()
def fib2 (n):

""'"Returneazd termenii sirului lui Fibonacci de pdnad la n."""
rezultat = []

a, b=20, 1

while a < n:

rezultat.append(a)
(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

a, b =Db, atb
return rezultat

Apoi, porniti interpretorul de Python si importati modulul tocmai scris cu comanda care urmeazi:

[>>> import fibo

Executia comenzii nu va adduga numele functiilor definite Tn f£ibo direct la spatiul de nume curent (vezi Domenii de
valabilitate i spatii de nume in Python pentru mai multe detalii); tot ce va face va fi sd adauge numele fibo spatiului
de nume respectiv. Apeland la numele modulului, veti putea accesa functiile acestuia:

>>> fibo.fib (1000)

0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2 (100)

(o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo. name

'fibo'

Daci intentionati sd folositi o anumitd functie in mod frecvent, atunci 1i puteti atribui unei variabile locale numele
acesteia:

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

6.1 Mai multe despre module

Orice modul poate contine atat instructiuni executabile cit si definitii de functii. Aceste instructiuni sunt folosite la
initializarea modulului. Adicd, ele vor fi executate doar prima datd cand numele modulului n cauzd va fi intalnit de
cétre interpretor intr-o instructiune de import.! (Instructiunile vor fi rulate si atunci cand fisierul - modulul - va fi
executat ca script.)

Fiecare modul are propriul sdu spatiu de nume privat, care va fi utilizat ca spatiu de nume global de citre toate
functiile definite in modulul respectiv. Astfel, autorul unui modul poate intrebuinta variabile globale in codul Py-
thon al modulului fird sd se teamd de eventualele conflicte de nume dintre aceste variabile si variabilele globale ale
utilizatorului (modulului). Pe de altd parte, daca sunteti siguri pe ceea ce faceti, atunci veti putea Intrebuinta varia-
bilele globale ale unui modul cu aceeasi notatie pe care o utilizati pentru a vi referi la functiile modulului, si anume
nume_de_modul .nume_de_item.

Modulele pot importa alte module. Se obisnuieste, férd a fi obligatoriu, sd plasim toate instructiunile import la
inceputul oricdrui modul (respectiv, al oricdrui script). Numele de module importate, dacd sunt pozitionate la nivelul
cel mai de sus al modulului (adicd, in exteriorul oricdrui cod de functie sau de clasd din modul), vor fi addugate
spatiului de nume global al modulului.

Existd o variantd a instructiunii import care realizeazd importurile de nume dintr-un modul direct in spatiul de nume
al modulului importator. Iatd un exemplu de folosire a ei:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib (500)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377

Varianta nu va introduce numele modulului din care facem importurile in spatiul de nume local (asa cd, in exemplul
anterior, fibo nu este definit).

Dispunem chiar si de o modalitate de a importa toate numele pe care le defineste un modul:

! De fapt, si definitiile de functii sunt «instructiuni» care se «executii»; executia unei definitii de functie de la nivel de modul va adiuga numele
acestei functii la spatiul de nume global al modulului respectiv.

50 Capitolul 6. Module



Python Tutorial, Versiune 3.13.7

>>> from fibo import *
>>> fib (500)
01 12 358 13 21 34 55 89 144 233 377

Aceastd variantd a instructiunii despre care discutim va importa toate numele cu exceptia celor care Incep cu o bard
jos (). De cele mai multe ori, programatorii de Python nu vor apela la aceasti facilitate a limbajului deoarece ea va
introduce un set necunoscut de nume in spatiul de nume folosit de interpretor, putind astfel masca o serie de chestiuni
deja definite de dumneavoastra.

Sd remarcdm, asadar, cd obiceiul de a importa * fie dintr-un modul fie dintr-un pachet este descurajat de profesionisti,
dat fiind ci el cauzeazd, in majoritatea situatiilor, aparitia unui cod greu de citit. Cu toate acestea, este permis s 1l
practicati in sesiunile interactive de lucru cu interpretorul de Python, ca sd aveti mai putin de tastat.

Dacd numele unui modul este urmat de a s, atunci numele situat la dreapta lui a s va fi legat direct de modulul importat.

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

Procedand astfel, importul modulului se va realiza la fel ca in urma executiei instructiunii import fibo, singura
deosebire fiind aceea cd modulul va fi disponibil sub numele (modificat convenabil) de £ib.

Efecte similare vor fi obtinute dacd proceddm fn acest mod si atunci cand folosim versiunea cu from a instructiunii
de import:

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

O Noti

Din ratiuni de eficientd, orice modul va fi importat o singurd datd intr-o sesiune de lucru cu interpretorul. Asa
cd, dacd 1i aduceti modificiri modulului, va trebui sd reporniti interpretorul — ori, daci este vorba doar despre
un singur modul ce trebuie testat interactiv, folositi importlib.reload (), precum, de exemplu, In import
importlib; importlib.reload(numele_modulului).

6.1.1 Executand module ca scripturi

Atunci cand rulati un modul Python cu

[python fibo.py <argumente>

codul modulului va fi executat ca $i cum modulul ar fi fost importat, cu exceptia faptului ci variabila _ name_
va fi setatd ca "__main__". Ceea ce Inseamnd cd, dacd ati adduga urmdtoarele linii de cod la sfarsitul modulului
dumneavoastra:

if name_ == "_ _main_ ":
import sys
fib (int (sys.argv[1]))

atunci ati face fisierul (modulului) utilizabil atit ca script cat si ca modul importabil doarece codul in care se parseazi
continutul liniei de comanda va rula numai atunci cidnd modulul se executd ca fisier ,,main”:

$ python fibo.py 50
0112 358 13 21 34

in schimb, atunci cand modulul este importat, codul nu va fi rulat:
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>>> import fibo
>>>

Acest procedeu este frecvent intrebuintat fie pentru a-i adduga modulului o interfatd cu utilizatorul convenabili fie in
scop de testare (atunci cand, la rularea modulului ca script, va fi executatd o suitd de teste).

6.1.2 Calea de cautare a modulelor

Atunci cand un modul numit cutare este importat, interpretorul va Incepe prin a cduta un modul predefinit cu
acelagi nume. Numele acestor module sunt ingiruite in tuplul sys.builtin_module_names. Dacd nu il giseste,
atunci interpretorul va cduta un figier intitulat cutare . py intr-o listd de directoare furnizati de variabila sys . path.
sys.path este initializatd cu una din urmaétoarele locatii:

« Directorul care contine scriptul folosit ca datd de intrare la interpretor (sau directorul curent dacd nu a fost
precizat niciun figier).

» PYTHONPATH (o0 listd cu nume de directoare, avand aceeasi sintaxd ca variabila interpretorului de comenzi -
de la englezescul shell - PATH).

» Locatia implicitd, depinzdnd de modalitatea de instalare (incluzind, in mod conventional, un director
site-packages, manipulati de modulul site).

Mai multe detalii se gdsesc in Initializarea cdii de acces din modulul sys.path.

O Noti

In sistemele de fisiere care suportd legituri slabe (in englezeste, ca jargon, symlink), directorul care contine scriptul
de intrare va fi calculat numai dupi ce este urmati legétura. Cu alte cuvinte, directorul care contine legitura slabd
nu i va fi adaugat cdii de cdutare a modulelor.

Odata initializate, programele Python pot modifica sys . path-ul. Directorul care contine scriptul ce este rulat va fi
plasat la inceputul cdii de cdutare, inaintea cdii bibliotecii standard. Ceea ce Tnseamna ca scripturile din directorul
in cauzd vor fi Incircate 1n locul modulelor cu acelasi nume din directorul bibliotecii standard. Dacd aceasta nu este
intentia dumneavoastrd, atunci situatia constituie o eroare serioasd. A se vedea Module standard pentru mai multe
informatii.

6.1.3 Fisiere Python ,compilate”

Pentru a accelera incdrcarea modulelor, Python-ul salveazd in directorul de cache __pycache__ versiuni compila-
te ale tuturor modulelor, cu numele modulul. versiunea.pyc, in care versiunea contine codificarea formatului
pentru fisierul compilat; in general, ea include numirul de versiune al Python-ului. De exemplu, in editia (de la en-
glezescul release) 3.3 a CPython-ului, varianta compilatd a lui cutare.py ar fi salvatd drept __pycache__/cutare.
cpython-33.pyc. O atare conventie de nume le permite modulelor compilate ale diverselor editii si diferitelor
versiuni ale Python-ului sd coexiste.

Python-ul compard data modificirii fisierelor-surséd cu cea a versiunilor compilate pentru a stabili dacd acestea din
urmi sunt depdsite cronologic si este nevoie si fie recompilate. Procesul de comparare §i recompilare este complet
automatizat. In plus, modulele compilate sunt independente de platforma de calcul, astfel ci aceeasi bibliotecd poate
fi partajatd (de la englezescul shared) cu sisteme de arhitecturi diferite.

Python-ul nu verificd zona de cache in doud circumstante. in prima, pentru ci el recompileazi de fiecare dati, fird a
stoca rezultatul recompilirii in directorul de cache, modulul care se incarcé din linia de comanda. in cea de-a doua
situatie, el nu verificd zona de cache atunci cand modulul nu dispune de fisier-sursd. Pentru ca Python-ul s suporte
o distributie fird cod-sursd (adicd una doar compilatd), modulul compilat trebuie sd fie localizat in directorul-sursd
si nu trebuie sd existe In distributie niciun fisier-sursd al modulului in cauza.

Ponturi pentru experti:

« Puteti Intrebuinta optiunile ~0 sau -00 ale unei comenzi Python pentru a reduce mérimea unui modul com-
pilat. Optiunea -0 elimind instructiunile de asertiune (de la englezescul assert), iar optiunea —00 elimini atat
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instructiunile de asertiune ct si sirurile __doc__. Dat fiind cd anumite programe se bazeazd pe existenta
acestora, ar trebui si utilizati aceastd optiune numai atunci cind sunteti sigur pe ceea ce faceti. Modulele
,»optimizate” au eticheta opt - si sunt, de obicei, mai mici (decat originalele). Editiile viitoare ale Python-ului
pot modifica efectele acestor optimizdri.

« Niciun program nu va rula mai repede atunci cind este citit dintr-un figier . pyc decat atunci cand este citit
dintr-un fisier .py; tot ceea ce este mai rapid in privinta fisierelor . pyc este viteza cu care sunt incércate.

e Modulul compileall le poate crea fisiere .pyc tuturor modulelor dintr-un director.

o Mult mai multe detalii despre acest proces al compildrii modulelor, inclusiv un arbore de decizie util, se gdsesc
in PEP 3147.

6.2 Module standard

Python-ul vine insotit de o bibliotecd de module standard, descrisd intr-un document separat, Referinta bibliotecii
Python (denumit ,Referinta bibliotecii” de aici inainte). Anumite module sunt construite ca parte a interpretorului;
ele oferd acces la operatii care nu fac parte din corpul (de la englezescul core) limbajului dar sunt, cu toate acestea,
incluse 1n el, fie din ratiuni de eficientd fie pentru a-i da acces utilizatorului la primitive ale sistemului de operare
precum apelurile (de) sistem. Setul acestor module este accesibil printr-o optiune de configurare care depinde, la
randul ei, de platforma de calcul folositd. De exemplu, modulul winreg va fi disponibil numai pe sistemele de calcul
cu Windows. Un modul particular meritd atentia dumneavoastrd: sys, el fiind construit ca parte a oricdrui interpretor
de Python. Variabilele sys .ps1 si sys.ps2 au drept valori sirurile de caractere folosite pe post de promptul primar,
respectiv de promptul secundar:

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

>>> sys.ps2

v v

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

Cc>

Aceste doud variabile sunt definite doar dacd interpretorul lucreazd in modul interactiv.

Variabila sys.path este o listd formata din siruri de caractere care determind calea de cdutare a modulelor. Este
initializatd cu o cale de acces implicitd preluatd din variabila de mediu PYTHONPATH, ori dintr-o altd cale de acces
prestabilitd atunci cand PYTHONPATH nu a fost setatd. O puteti modifica folosind operatiile tipice cu liste:

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

6.3 Functia dir ()

Functia predefinitd dir () este intrebuintatd la aflarea numelor pe care le defineste un anumit modul. Ea returneaz
o lista sortatd de siruri de caractere:

>>> import fibo, sys

>>> dir (fibo)

['__name__ ', 'fib', 'fib2']

>>> dir (sys)

['"__Dbreakpointhook__ ', '_ displayhook__', '__doc__', '__excepthook_ ',
' __interactivehook__', '__loader_ ', '__name__ ', '__package__', '_ _spec__',
' __stderr_ ', '__stdin__ ', '__stdout__', '_ _unraisablehook_ ',
' _clear_type_cache', '_current_frames', '_debugmallocstats', '_framework',
' _getframe', '_git', '_home', '_xoptions', 'abiflags', 'addaudithook',

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)
'api_version', 'argv', 'audit', 'base_exec_prefix', 'base_prefix',
'breakpointhook', 'builtin_module_names', 'byteorder', 'call_ tracing',
'callstats', 'copyright', 'displayhook', 'dont_write_bytecode', 'exc_info',
'excepthook', 'exec_prefix', 'executable', 'exit', 'flags', 'float_info',
'float_repr_style', 'get_asyncgen_hooks', 'get_coroutine_origin_tracking_depth',
'getallocatedblocks', 'getdefaultencoding', 'getdlopenflags',
'getfilesystemencodeerrors', 'getfilesystemencoding', 'getprofile',
'getrecursionlimit', 'getrefcount', 'getsizeof', 'getswitchinterval',
'gettrace', 'hash_info', 'hexversion', 'implementation', 'int_info',
'intern', 'is_finalizing', 'last_traceback', 'last_type', 'last_value',
'maxsize', 'maxunicode', 'meta_path', 'modules', 'path', 'path_hooks',
'path_importer_cache', 'platform', 'prefix', 'psl', 'ps2', 'pycache_prefix',
'set_asyncgen_hooks', 'set_coroutine_origin_tracking_depth', 'setdlopenflags',
'setprofile', 'setrecursionlimit', 'setswitchinterval', 'settrace', 'stderr',
'stdin', 'stdout', 'thread_info', 'unraisablehook', 'version', 'version_info',
'warnoptions']

Utilizata fard argumente, dir () va lista numele definite Tn sesiunea curenta:

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

>>> import fibo

>>> fib = fibo.fib

>>> dir ()

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

Remarcati faptul ci ea listeazd toate tipurile de nume: pe cele de variabile, pe cele de module, de functii samd.

dir () nu listeazd nici numele functiilor predefinite (in englezeste, ca jargon, built-in) si nici pe cele ale variabilelor
predefinite. Dacd vd intereseazd lista acestora, atunci aflati ci ele sunt definite in modulul standard builtins:

>>> import builtins

>>> dir (builtins)

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

' _debug__', '__doc__', '__import__', '__name__', '__ _package__', 'abs',
'all', 'any', 'ascii', 'bin', 'bool', 'bytearray', 'bytes', 'callable',
'chr', 'classmethod', 'compile', 'complex', 'copyright', 'credits',
'delattr', 'dict', 'dir', 'divmod', 'enumerate', 'eval', 'exec',6K 'exit',
'filter', 'float', 'format', 'frozenset', 'getattr', 'globals', 'hasattr',
'hash', 'help', 'hex', 'id', 'input', 'int', 'isinstance', 'issubclass',
'iter', 'len', 'license', 'list', 'locals', 'map', 'max', 'memoryview',

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)
'min', 'next', 'object', 'oct', 'open', 'ord', 'pow', 'print', 'property',
'quit', 'range', 'repr', 'reversed', 'round', 'set', 'setattr', 'slice',
'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars',
L lp v }

6.4 Pachete

Pachetele constituie o modalitate de structurare a spatiului de nume al modulelor Python folosind ,,nume-cu-puncte
de module” (de la englezescul dotted). De exemplu, numele de modul 2. B se referd la (sub)modulul B din pachetul
numit A. Tot asa cum utilizarea modulelor il scapd pe autorul unui modul de grija eventualelor conflicte de nume
cu variabilele globale din modulul altui autor, intrebuintarea de nume-cu-puncte de module i scapd pe autorii unor
pachete multi-modul precum NumPy sau Pillow de grija numelor de module ale altor autori de pachete multi-modul.

Sd presupunem cd doriti sd proiectati o colectie de module (adicd, un ,,pachet”) dedicate manipuldrii sistematice a
fisierelor de sunet si a datelor audio. Deoarece existd numeroase formate de fisier de sunet (recunoscute, de obicei,
dupd extensiile lor, cum ar fi: .wav, .aiff, .au), veti avea de construit si de intretinut o colectie crescandd de
module care sd se ocupe cu conversia intre diversele formate de fisier. De asemeni, existd felurite operatii pe care
veti dori sd le aplicati unor date audio (precum mixaje, addugarea de ecouri, aplicarea unor functii de egalizare,
crearea unor efecte stereo artificiale), astfel cd, pe langd cele de dinainte, veti scrie in permanentd noi module pentru
aceste operatii. latd o structurd posibild a pachetului dumneavoastré (exprimatd in stilul unui sistem ierarhic de fisiere
- 1n englezeste, ca jargon, filesystem):

sunet/ Pachetul-radacina
__init__ .py Initializarea pachetului de sunet
formate/ Subpachetul conversiilor de formate de fisier
__init__ .py

citesc_wav.py
scriu_wav.py
citesc_aiff.py
scriu_aiff.py
citesc_au.py
scriu_au.py

efecte/ Subpachetul efectelor audio
__init__ .py
ecou.py
inconjurdtor.py

inversare.py

filtre/ Subpachetul filtrelor
__init__ .py
egalizator.py
codare_vo.py
karaoke.py

Atunci cand importdm un pachet, Python-ul va cauta subdirectorul pachetului 1n lista de directoare din sys.path.

Prezenta unui fisier __init__.py ntr-un director obligd Python-ul si trateze respectivul director drept pachet (un
astfel de figier lipseste dacd folosim directorul pe post de pachet spatiu de nume, adicd o caracteristicd oarecum
avansatd a Python-ului despre care nu discutam chiar acum). Acest procedeu face ca directoare cu nume banale,
cum ar fi st ring, sd nu poatd contine, din purd intimplare, module de interes ce ar trebui si fie gisite abia la locatii
ulterioare din calea de ciutare a modulelor. In cel mai simplu caz, __init__.py este doar un fisier gol, 1nsd el poate
include, in general, cod de initializare a pachetului ori o setare a variabilei __all__, la care ne vom referi mai tarziu.

Utilizatorii unui pachet pot importa module individuale din acesta, ca de exemplu:
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[import sunet .efecte.ecou }

Aceastd instructiune incarcd submodulul sunet .efecte.ecou. Ne vom referi la el numai folosindu-i numele com-
plet.

[sunet.efecte.ecou.filtru_de_ecou(intrare, iesire, intdrziere=0.7, atenuare=4) }

Alt fel de a importa submodulul anterior este dat de:

[from sunet.efecte import ecou }

Si aceastd instructiune incarcd submodulul ecou, pe care il face accesibil fird prefixul cu nume de pachete, deci ne
permite sd-l intrebuintdm dupd cum urmeaza:

[ecou.filtru_de_ecou(intrare, iesire, intarziere=0.7, atenuare=4) }

Incd o variatie a modului de a importa este sd importdm direct fie functia fie variabila dorita:

[from sunet .efecte.ecou import filtru_de_ecou ]

Ca si pand acum, instructiunea va fincdrca submodulul ecou insi ne va permite sd folosim functia
filtru_de_ecou() din acesta numai cu numele ei:

[filtru_de_ecou(intrare, iesire, intarziere=0.7, atenuare=4) }

Sd remarcdm cd, atunci cand executdm instructiunea from pachet import element, elementul poate fi sau
un submodul (ori un subpachet) al pachetului sau orice alt nume definit in pachet, adicd o functie, o clasi ori o
variabild. Instructiunea import testeazd mai Intii dacd elementul este definit In pachet; dacd nu, atunci va presupune
cd elementul este numele unui modul si va fncerca sé-I incarce. In cazul in care presupusul modul nu va fi gisit, va fi
ridicatd o exceptie ImportError.

In schimb, atunci cind facem uz de o sintaxi de felul import element.sub_element.sub_sub_element,
fiecare (sub)element, cu exceptia ultimului, trebuie sd fie nume de pachet; ultimul element poate fi sau nume de
modul sau nume de pachet insd nu si numele vreunei clase, functii ori variabile definite in elementul precedent.

6.4.1 Importand * dintr-un pachet

Ce se intAmpli insi atunci cand utilizatorul foloseste instructiunea from sunet.efecte import *? In mod
ideal, putem spera cd interpretorul se duce la sistemul de fisiere, giseste toate (sub)modulele prezente in pachet si le
importd. O atare activitate este de asteptat si dureze mult iar importul de sub-module poate avea si efecte secundare
nedorite pe care nu le-am produce dacéd importul unui sub-modul oarecare ar fi realizat In mod explicit.

Singurul mod in care putem evita situatiile nepldcute este ca autorul pachetului si ofere un index explicit al acestuia.
Instructiunea import foloseste urmitoarea conventie: atunci cand codul-sursd al fisierului __init_ .py dintr-un
pachet defineste o variabild de tip listd numitd __all__, valoarea acestei variabile va fi folositd drept lista numelor de
module ce vor trebui importate atunci cand interpretorul va avea de executat instructiunea from pachet import
*. Actualizarea listei de nume, cu ocazia lansdrii unei noi versiuni a pachetului, raiméane numai la latitudinea autorului
acestuia. Autorii de pachete pot decide chiar si sd nu intrebuinteze aceastd facilitate atunci cAnd nu considerd ci ar fi
de vreun folos si se importe * din pachetele lor. Ca exemplu, sd presupunem cd fisierul sunet/efecte/__init__ .
py ar contine urmétoarea linie de cod:

[ all = ["ecou", "inconjurdtor", "inversare"] J

Aceasta ar insemna ci, la executia lui from sunet.efecte import *, vor fi importate cele trei submodule mai
sus numite ale pachetului sunet .efecte.

Bigati de seamd cd numele de (sub)module pot fi acoperite (de la englezescul shadowed, adicd, au devenit invizibile
pentru instructiunea curentd) de nume definite local. De exemplu, daci ati addugat definitia unei functii inversare
la codul-sursi al fisierului sunet/efecte/__init_ .py, atunci executia lui from sunet.efecte import *
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va produce importul celor doud submodule ecou §i inconjurator nsd nu si importul submodulului inversare
deoarece numele acestuia este acoperit de cel al functiei inversare definitd local:

all = [
"ecou", # se referd la fisierul 'ecou.py'
"inconjurdtor", # se referd la fisierul 'inconjurdtor.py'

"inversare", # !l! se referd la functia 'inversare' !!!

def inversare(mesaj: str): # <-— acest nume 1l acoperd pe cel al submodulului
— 'inversare.py'

return mesaj[::-1] # dacd se executd 'from sunet.efecte import *'

Atunci cind __all__ nu este definitd, executia instructiunii from sunet.efecte import * nu va produce im-
portul tuturor submodulelor din pachetul sunet.efecte in spatiul de nume curent; tot ceea ce va face este si se
asigure mai 1ntai cd pachetul sunet . efecte a fost importat (ceea ce poate fnsemna inclusiv executia codului de ini-
tializare gdsitin __init__ .py), dupd care va importa toate numele definite In pachet. Aceasta va include numele
(precum si submodulele incircate explicit) din __init__ .py. Va include, desigur, si toate submodulele pache-
tului care au fost deja Incércate explicit prin executia precedentelor instructiuni import. S& ludm in considerare
urmatoarele linii de cod:

import sunet.efecte.ecou
import sunet.efecte.inconjurator
from sunet.efecte import *

In exemplul de fatd, modulele ecou si inconjurdtor sunt importate in spatiul de nume curent deoarece ele sunt
definite in pachetul sunet .efecte la momentul executiei instructiunii from. . . import. (Ceea ce rdméane valabil
siincazul cind __all__ este definitd.)

Cu toate cd anumite module au fost proiectate sd nu exporte decét acele nume care respectd sabloane precise atunci
cand dumneavoastrd veti folosi instructiunea import * in raport de ele, intrebuintarea acestei instructiuni in codul
destinat productiei se socoteste a fi o practicd gresitd.

Tineti minte, nu este nimic in nereguld dacd utilizati instructiunea from pachet import submodulul_cutare!
De fapt, aceasta constituie chiar formularea recomandati a oricérei instructiuni de import, cu exceptia situatiei in care
modulul importator are de folosit submodule omonime din pachete diferite.

6.4.2 Referinte intra-pachet

Atunci cand pachetele sunt organizate n subpachete (cum este cazul pachetului sunet din exemplul de mai sus),
puteti folosi importurile absolute pentru a vi referi la submodule din (sub)pachete inrudite. Astfel, dacid presupunem
cd modulul sunet.filtre.codare_vo trebuie sd utilizeze modulul ecou din pachetul sunet .efecte, atunci
putem intrebuinta instructiunea from sunet.efecte import ecou.

Puteti construi si instructiuni de import relativ, scrise sub forma from modul import nume. Aceste instructiuni
de import vor folosi puncte de sine stititoare pentru a indica fie pachetul curent fie pachetul-pdrinte al pachetului
curent la care se referd importul relativ in cauzd. Daci scrieti cod situat, de exemplu, in modulul inconjurator,
atunci ati putea utiliza formulele:

from . import ecou
from .. import formate
from ..filtre import egalizator

Sa observdm cd importurile relative se raporteazd la numele pachetului din care face parte modululul curent. Dat fiind
cd modulul principal ("__main__") nu face parte din niciun pachet, modulele pe care intentiondm sd le utilizdim pe
post de modul principal al vreunei aplicatii Python trebuie si foloseascd doar importuri absolute.
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6.4.3 Pachete situate in mai multe directoare

Pachetele dispun de incd un atribut special, si anume de __path__. El este initializat cu o valoare de tipul secventd
de siruri de caractere care include numele directorului in care s-a aflat fisierul __init_ .py al unui anumit pa-
chet inainte s Inceapd executia codului Python din fisierul respectiv. Valoarea acestui atribut poate fi modificata.
Modificarea ei va afecta cdutdrile de module si de subpachete ale pachetului in discutie.

Desi este o caracteristicd de care avem nevoie rar, o putem folosi cu succes la ldrgirea setului de module continute
intr-un pachet.
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Intrari si iesiri

Existd mai multe moduri de a prezenta rezultatul (sau iesirea, de la englezescul output) executiei unui program; datele
continute 1n acest rezultat pot fi afisate intr-o formd usor de citit de cdtre utilizatorii umani (in englezeste, ca jargon,
human-readable) sau pot fi scrise intr-un figier pentru o intrebuintare ulterioard. In capitolul de fatd vom discuta
despre cateva din aceste feluri de prezentare.

7.1 Formatari elegante ale iegirii

Pand acum am intalnit doud modalititi de scriere a valorilor: formuldrile de expresii si functia print (). (O a treia
modalitate este sd folosim metoda write () a obiectelor fisier; fisierul standard de iesire poate fi accesat ca sys.
stdout. Vedeti Referinta bibliotecii pentru mai multe informatii in aceastd privinta.)

Adesea, veti dori s aveti mai mult control asupra formatului datelor de afisat dect simpla posibilitate de a le tipdri
cu cate un spatiu gol intre ele. Dispunem de diferite procedee de a formata iesirile.

« Pentru afolosi siruri de caractere literale formatate, incepeti sirul cu £ sau cu F, pozitionate inaintea ghilimelelor
duble ori a celor triple de deschidere. In interiorul unui asemenea sir de caractere, puteti scrie o expresie Python
fncadratd de caracterele { si }, care si se refere la variabile ori la date literale.

>>> anul = 2016

>>> evenimentul = 'referendumul'

>>> f'Rezultate la {evenimentul} din {anul}.'
'Rezultate la referendumul din 2016.'

» Metoda str.format () a sirurilor de caractere necesitd putin mai multd munci de redactare. Si aici veti
utiliza { si } la incadrarea locului in care va fi substituitd 0 anumitd variabild, respectiv veti avea posibilitatea
de a da indicatii detaliate fn privinta formatirii, doar cd va trebui si oferiti si informatia de formatat. In blocul
de cod care urmeazi se afli doud exemple despre cum se formateazi variabilele:

>>> voturi_pentru = 42_572_654

>>> voturi_in_total = 85_705 149

>>> procentaj = voturi_pentru / voturi_in_total

>>> ! voturi PENTRU '.format (voturi_pentru, procentaj)
' 42572654 voturi PENTRU 49.67%'

Sd remarcdm cd valoarea lui voturi_pentru este precedatd de un spatiu gol la numerele pozitive si de un
semn minus la cele negative. In acelasi timp, codul din exemplu va afisa valoarea lui procentaj inmultitd cu
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100 si urmatd de doud zecimale, respectiv de semnul procent (a se vedea Mini-limbajul specificatiei de format
pentru detalii).

« In sfarsit, puteti sd v ocupati chiar dumneavoastrd de Intreaga manipulare a sirurilor de caractere folosind
operatiile de transare si de concatenare a sirurilor pentru a crea orice machetd (de la englezescul layour) de
afisare vé doriti. Tipul de date sir de caractere posedd diverse metode de spatiere a sirurilor la litimi de caracter
date.

Atunci cand nu v intereseazd nicio iesire sofisticatd ci, pur si simplu, vreti s afigati rapid valorile citorva variabile
in scopul depandrii programului la care lucrati, ati putea converti orice valoare obtinutd Intr-un sir de caractere cu
ajutorul functiilor repr () §i str ().

Functia str () a fost ginditd s returneze reprezentdri de valori care si fie ugor de citit de cdtre utilizatorii umani,
pe cand functia repr () a primit rolul de a genera reprezentdri de date care si fie citite de citre interpretorul de
Python (sau sd ridice o exceptie SyntaxError atunci cind reprezentdrile nu se potrivesc niciunui sablon sintactic).
in cazul obiectelor care nu posedi nicio reprezentare distinctivi de oferit unui consumator uman, st r () va intoarce
aceeasi valoare ca i repr (). Multe valori, cum ar fi numerele ori structurile de date de tipul listelor si al dictio-
narelor, primesc aceeasi reprezentare de la amandoud functiile. Sirurile de caractere, pe de altd parte, posedd doud
reprezentari diferite.

Cateva exemple:

>>> s = 'Salutare, lume.
>>> str(s)

'Salutare, lume.'

>>> repr(s)
"'Salutare, lume.'"
>>> str(1/7)
'0.14285714285714285"
>>> x = 10 * 3.25
>>> y = 200 * 200
>>> s = 'Valoarea luil x este ' + repr(x) + ', iar a lui y este ' + repr(y) + '...'
>>> print (s)

Valoarea lui x is 32.5, iar a lui y este 40000...

>>> # Aplicarea lui repr() unui sir 1i adaugd acestuia ghilimele simple

>>> # si 1linii oblice inverse:

>>> salut = 'salutare, lume\n'

>>> salutdri = repr(salut)

>>> print (salutdri)

'salutare, lume\n'

>>> # Argumentul lui repr () poate fi orice obiect Python:

>>> repr((x, y, ('carne presata', 'oua')))

"(32.5, 40000, ('carne presata', 'oua'))"

Modulul st ring contine o clasd Template care oferd incd o metodd de substituire a valorilor n sirurile de caractere,
pe baza unor substitute de forma $x ce vor fi inlocuite cu valori preluate dintr-un dictionar, Insd care furnizeazd mult
mai putin control asupra formatérii.

7.1.1 Siruri de caractere literale formatate

Sirurile de caractere literale formatate (supranumite, pe scurt, f-siruri) ne permit sa introducem valoarea unei expresii
Python 1n interiorul unui sir de caractere prefixand sirul cu £ sau F si scriind expresia in cauzd drept {expresia}.

Un specificator de format optional i poate urma expresiei. Prezenta lui oferd un control sporit asupra modulului in
care valoarea expresiei este formatatd. Exemplul dat in continuare prezintd rotunjirea lui pi la trei cifre dupd virguld
(punct):

>>> import math
>>> print (f'Valoarea luil pi este de aproximativ {math.pi:.3f}.")
Valoarea luil pi este de aproximativ 3.142.
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Inserarea unui numadr Intreg imediat dupa semnul ' : ' va avea ca efect printarea unui camp lat de minim tot atata
caractere cit este valoarea inseratd. O atare proprietate se dovedeste utild la alinierea coloanelor intr-o afisare.

>>> tabel

{'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 7678}
>>> for nume, telefon in tabel.items () :

print (f'{nume:10} ==> {telefon:10d}")
Sjoerd ==> 4127
Jack ==> 4098
Dcab ==> 7678

Alti modificatori pot fi intrebuintati la conversia unei valori inainte de formatare. Astfel, ' 'a' i aplicd valorii functia
ascii(), '"!s' oaplicipe str()iar'!r' pe repr():

>>> animale = 'tipari'

>>> print (f'Barca mea pe pernd de aer e plina de {animale}.')
Barca mea pe pernd de aer e plina de tipari.

>>> print (f'Barca mea pe pernd de aer e plina de {animale )
Barca mea pe perna de aer e plind de 'tipari'.

Specificatorul = poate fi utilizat la extinderea unei expresii sub formé de text al expresiei, urmat de semnul egal si de
reprezentarea evaludrii expresiei respective:

>>> bugs = 'roaches'

>>> count 13

>>> area = 'living room'

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

Debugging bugs='roaches' count=13 area='living room'

A se vedea expresii auto-documentate pentru mai multe informatii privind specificatorul =. Pentru o descriere cu-
prinzitoare a tuturor acestor specificatii de format, consultati ghidul de referintd despre Mini-limbajul specificatiei
de format.

7.1.2 Metoda format() a tipului sir de caractere

Utilizarea de bazi a metodei str. format () se face astfel — apeland, ca de obicei, la o scenetd Monty Python:

>>> print ('Noi suntem care striga "{}!"'.format ('bravii', 'Bau'))
Noi suntem bravii care striga "Bau!"

Acoladele si caracterele incadrate de ele (care se numesc cdmpuri de format) vor fi inlocuite de obiectele transmise
metodei str.format (). Un numdr trecut intre acolade poate fi utilizat ca referire la pozitia obiectului ce trebuie
transmis metodei str. format ().

>>> print (' si '.format ('sunca presata', 'oua'))
suncd presata si oua
>>> print (' si '.format ('sunca presata', 'oua'))
oud si sunca presata

Dacd vom intrebuinta argumente cuvént-cheie la apelul metodei str.format (), atunci ne vom referi la valorile
acestora prin intermediul numelor argumentelor respective.

>>> print ('Aceasta este .. format (
aliment="'sunca presata', nume_predicativ='"absolut ingrozitoare'))
Aceastada suncd presata este absolut ingrozitoare.

Argumentele pozitionale si cele cuvant-cheie pot fi combinate in mod arbitrar:
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>>> print ('Povestea lui , si .'.format ('Bill', 'Manfred',
altul='Georg'))
Povestea lui Bill, Manfred si Georg.

In caz cé aveti de manevrat un sir de format realmente lung si tineti neapdrat sd nu-1 partitionati, ar fi util daca v-ati
putea referi la variabilele care trebuie formatate nu cu numarul - indicele pozitiei - ci cu numele. O atare rezolvare se
obtine transmitind, pur si simplu, un dictionar de date si folosind parantezele pétrate ' [] ' pentru a-i accesa cheile.

>>> tabel = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}
>>> print ('Jack: ; Sjoerd: g Vv

Ce . 'Dcab: '.format (tabel))

Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Acelasi rezultat poate fi obtinut transmitand dictionarul de date tabel ca pe un argument cuvant-cheie dat in notatia
* K

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

Procedeul este extrem de folositor in combinatie cu functia predefinitd vars (), care returneazi un dictionar de date
cu toate variabilele locale:

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

>>> mesaj = " ".join([f'<{k/}: ' + '"{'" + k +'};' for k in tabel.keys()])
>>> print (mesaj.format (**tabel))

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

Ca exemplu, liniile de cod urmétoare produc un set de coloane aliniate compact care afiseazd numere Intregi impreuna
cu pétratele si cuburile lor:

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

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

Pentru o dare de seamd elaboratd asupra formatérii sirurilor de caractere folosind str. format (), a se vedea Sintaxa
sirurilor de format.

7.1.3 Formatare manuala a sirurilor de caractere

Iatd acelasi tabel de pdtrate si cuburi de numere intregi, insd formatat manual:

>>> for x in range (1, 11):
print (repr (x) .rjust (2), repr(x*x).rjust(3), end="' ")
# Remarcati folosirea lui 'end' pe linia anterioara
print (repr (x*x*x) .rjust (4))

(continues on next page)
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2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

J

(Luati 1n considerare faptul ca un spatiu gol, intre doud coloane consecutive, i se datoreazd modului de functionare
al functiei print () : aceasta adauga intotdeauna spatii goale Intre argumentele sale.)

Metoda str.rjust () a obiectelor sir de caractere aliniazd la dreapta un sir intr-un camp de litime datd inserand
spatii goale in stdnga sirului. Python-ul dispune de incd doud metode similare, i anume str.1ljust (), respectiv
str.center (). Ele nu insereazd nimic (in vechiul sir), doar intorc un sir nou. Daci sirul ce trebuie manipulat este
prea lung, aceste metode nu-1 vor trunchia, ci il vor returna nemodificat; desi un asemenea comportament va va afecta
dpdv. estetic macheta coloanelor, alternativa ar fi mult mai rea, ea presupunand modificdri de valori. (Dacd doriti, cu
adevdrat, o trunchiere a sirului manipulat, atunci puteti apela la operatiile de transare, cum ar fi x. 1just (n) [:n].)

Mai existd o metodd, str.z£il1 (), care completeazi la stdnga, cu zerouri, sirurile de numere. Are capacitatea de
a distinge cifrele de semnele plus si minus:

>>> '12'.z£fill (5)

'00012"

>>> '-3.14"'.z£fill(7)
'-003.14"

>>> '3.14159265359"'.2fill (5)
'3.14159265359"

7.1.4 Vechiul stil de formatare al sirurilor de caractere

Operatorul % (modulo) poate fi intrebuintat si la formatarea sirurilor de caractere. Fiind datd expresia formatul %
valorile (unde formatul desemneazi un sir de caractere), specificatiile conversiei % care sunt scrise In formatul vor
fi inlocuite cu zero sau mai multe elemente din valorile. Aceastd operatie este cunoscutd sub numele de interpolarea
sirurilor (de caractere). De exemplu:

>>> import math
>>> print ('Valoarea lui pi este aproximativ .'" % math.pi)
Valoarea luil pi este aproximativ 3.142.

Mai multe informatii se gdsesc in sectiunea Formatarea sirurilor de caractere in vechiul stil printf.

7.2 Citirea si scrierea figierelor

open () returneazd un obiect fisier i este utilizatd de obicei cu doud argumente pozitionale i un argument cuvant-
Chde:open(nume_de_fisier, mod_de_deschidere, encoding=None)

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

Primul argument este un sir de caractere desemnéind numele fisierului pe care dorim si-1 deschidem. Cel de-al doilea
argument este tot un sir de caractere, foarte scurt, ce descrie felul in care vom folosi fisierul. mod_de_deschidere va fi
'r' dacd dorim doar si citim figierul, 'w' dacd ne intereseaza numai s scriem in el (in caz ci existd fisierul omonim,
acesta va fi sters), respectiv 'a' pentru addugare la sfarsitul fisierului. 'r+' va deschide figierul atat pentru citit cat
si pentru scris. Argumentul mod_de_deschidere este optional; dac nu-1 precizdm, atunci el va fi considerat 'r'.

De obicei, fisierele se deschid in modul text, ceea ce Inseamnd cd puteti citi siruri de caractere din ele, respectiv
scrie siruri de caractere in ele, siruri care sunt codificate (de la englezescul encoding) conform unei codificdri anu-
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mite. Atunci cind codificarea nu este precizatd, codificarea implicitd va depinde de platforma de calcul (vedeti
open ()). Dat fiind cd UTF-8 constituie, 1n zilele noastre, standardul de facto in domeniu, este recomandat s fo-
lositi encoding="ut£-8" dacd nu aveti, realmente, nevoie de vreo codificare speciald. Addugand sufixul 'b' la
modul de deschidere, fisierul in cauzi va fi deschis In modul binar. Datele accesate Tn modul binar sunt citite si scrise
sub formd de obiecte octeti. Nu vi se permite si specificati care este codificarea daci deschideti fisierul in modul
binar.

Atunci cind manevram figierul in modul text, la citire din el, caracterele care marcheazd sfarsitul de rand se vor
transforma implicit din caractere sfarsit de rand specifice platformei de calcul (adicd, din \n In Unix, respectiv din
\r\n in Windows) in caracterul \n. Invers, la scrierea in fisier, toate aparitiile lui \n vor deveni implicit caracterele
de sfarsit de rand specifice platformei pe care lucrdm. Desi o astfel de modificare sub capotd (de la englezescul
behind-the-scenes) este convenabild atunci cand avem de a face cu fisiere text, ea va corupe datele binare precum cele
dintr-un fisier JPEG ori EXE. Aveti mare grijd s folositi modul binar atunci cénd fie cititi din asemenea fisiere fie
scrieti in ele.

O buni practicd ne este la indeména prin intermediul cuvantului-cheie with, de intrebuintat dacd manevram obiecte
fisier. Avantajul sdu constd in aceea ci fisierul va fi intotdeauna Inchis corect la finalul executiei expresiei acestui con-
struct, si aceasta chiar daci a fost ridicatd vreo exceptie pe parcurs. In plus, folosirea lui with scurteazi semnificativ
codul care ar trebui scris daca folosim constructul echivalent dat de blocurile try-finally:

>>> with open('fisier_ santier', encoding="utf-8") as f:
citeste_datele = f.read()

>>> # Putem verifica dacd fisierul a fost iInchis automat.
>>> f.closed
True

In caz cid nu utilizati cuvantul cheie with, atunci va trebui sd apelati metoda £.close () pentru a inchide fisierul si
a elibera de indatd eventualele resurse ale sistemului pe care manevrarea figierului le-a blocat.

A\ Atentionare

Apelul lui f£.write () fie fird sd folosim cuvantul cheie with fie fard sd-1 insotim de apelul lui f.close ()
poate avea drept consecintd o scriere incompletd a argumentelor lui £.write () pe disc, si aceasta chiar daci
programul se va Incheia corect.

Dupi ce un obiect fisier a fost inchis, fie printr-o instructie with fie prin apelul metodei £ . close (), orice Incercare
de a-l intrebuinta va fi sortitd esecului.

>>> f.close()

>>> f.read()

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

ValueError: I/0 operation on closed file.

7.2.1 Metodele obiectelor fisier
Restul exemplelor din aceastd sectiune presupune cd un obiect fisier pe nume £ a fost deja creat.

Ca sd cititi continutul unui figier, apelati £ . read (cantitate), instructiune care citeste o anumita cantitate de date
si o returneazd sub formd de sir de caractere (in modul text) sau sub forma unui obiect bytes (in modul binar). cantitate
este un argument numeric optional. Atunci cind cantitate fie este omis fie este numér negativ, intregul continut al
fisierului va fi citit §i apoi returnat; treaba dumneavoastrd dacd fisierul in cauzd se dovedeste a fi de doud ori mai
mare ca memoria maginii de calcul. Altfel, cel mult un numér de cantitate de caractere (in modul text) vor fi citite si
returnate, respectiv un numdr de cantitate de biti (in modul binar) vor fi cititi §i returnati. Atunci cind se va ajunge
la finalul figierului, £ .read () va Intoarce un sir gol (' ').
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>>> f.read()
'Acesta este Intregul fisier.\n'
>>> f.read()

[}

f.readline () citeste un singur rand din fisier; caracterul linie-noud (\n) este pdstrat la sfarsitul sirului de ca-
ractere citit, el fiind omis numai la ultimul rand al fisierului, atunci cind fisierul nu se incheie cu o linie noud (in
englezeste, ca jargon, newline). Procedeul in cauzi face ca valoarea returnatd sd fie lipsitd de ambiguitate; cici,
dacd f.readline () returneazd un sir gol inseamnd cd am ajuns la finalul fisierului, in timp ce o linie goald (dintre
paragrafe) va fi reprezentatd de un ' \n"', adicd de un sir continind numai un singur caracter, cel de linie noua.

>>> f.readline ()

'Acesta este primul rand al fisierului.\n'
>>> f.readline ()

'Al doilea rand al fisieruluiln'

>>> f.readline()

(]

Pentru a citi mai multe linii din figier, puteti itera de-a lungul obiectului fisier. O atare procedurd este eficientd dpdv.
al consumului de memorie, este rapidd si se bazeazi pe un cod Python simplu:

>>> for rénd in f:

print (rdnd, end='")

Acesta este primul rand al fisierului.
Al doilea rand al fisierului

Dacd vi intereseazd sd plasati toate rndurile unui fisier intr-o listd, atunci ati putea folosi list (f) sau f.
readlines ().

f.write(sir_de_caractere) scrie continutul lui sir_de_caractere in fisier, returnind numérul de caractere scri-
se.

>>> f.write('Acesta e un test\n')
17

Obiectele de alt tip trebuie convertite mai intai - fie la siruri de caractere (in modul text) fie la obiecte bytes (in modul
binar) - Tnainte de scrierea in fisier:

>>> valoarea = ('raspunsul', 42)

>>> g = str(valoarea) # converteste tuplul In sir de caractere
>>> f.write (s)

17

f.tell() returneazd un numdr intreg care fie indicd pozitia curentd in obiectul fisier precizand la céti octeti ne
gasim fatd de inceputul fisierului, atunci cind fisierul a fost deschis in modul binar, fie este o valoare opacd, atunci
cénd fisierul a fost deschis Tn modul text.

Pentru a schimba pozitia (cursorului) in obiectul fisier, intrebuintati metoda f.seek (deplasament, sursa).
Pozitia se calculeazi adunind acest deplasament la punctul de referintd; punctul de referintd este precizat prin argu-
mentul sursd. Valoarea 0 a lui sursd inseamnd cd ne vom raporta la inceputul fisierului, valoarea 1 se referd la pozitia
curentd in figier, iar valoarea 2 implicd folosirea finalului de fisier pe post de punct de referintd.

>>> f = open('fisier_ santier', 'rb+')

>>> f.write(b'0123456789%abcdef")

16

>>> f.seek (D) # Mergi la cel de-al 6-lea octet din fisier
5

>>> f.read (1)

(continues on next page)
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b'5!
>>> # Mergi la octetul situat cu 3 pozitii (octeti)
>>> # Ifnaintea finalului
>>> f.seek (-3, 2)
13
>>> f.read(1l)
b'd!’

in fisierele text (adicd, fisierele deschise fird si se utilizeze niciun b in sirul de caractere al modului de deschidere)
sunt permise doar pozitiondrile raportate la inceputul fisierului (singura exceptie fiind cea datd de pozitionarea, fo-
losind seek (0, 2), chiar la finalul figierului), iar valorile corecte pentru deplasament sunt numerele returnate de
f.tell (), respectiv zero. Orice alt deplasament va cauza comportamente impredictibile.

Fisierele obiect posedd diverse alte metode, precum isatty () $i truncate () care sunt mai rar intilnite; consultati
Referinta bibliotecii pentru ghidul cuprinzitor al obiectelor figier.

7.2.2 Salvarea structurilor de date cu json

Sirurile de caractere se scriu usor intr-un fisier si se citesc (la fel de) usor dintr-un figsier. Numerele presupun un efort
suplimentar, dat fiind cd metoda read () returneazd doar siruri de caractere, iar acestea din urma trebuie transmise
unei functii precum int (), care functie preia un gir ca '123' si intoarce valoarea sa numericd, adicd pe 123.
Atunci cind vi intereseazd sd salvati date de diverse tipuri mai sofisticate decat sirurile ori numerele, cum ar fi listele
imbricate ori dictionarele de date, parsarea manuali si serializarea de mand devin nigte sarcini complicate.

Ca sd nu-i sileascd pe utilizatori sd-si consume timpul scriind i corectdnd cod specializat in salvarea in fisiere a
tipurilor complicate de date, Python-ul le permite acestora s intrebuinteze popularul format de (inter)schimb de date
numit JSON (Notatia obiectelor JavaScript). Modulul predefinit json preia date Python ierarhizate i le converteste
in reprezentdri sub formd de siruri de caractere; un atare proces este numit serializare. Invers, reconstructia datelor din
reprezentirile lor ca siruri de caractere poartd numele de deserializare. Intre o serializare si deserializarea subsecventd,
sirul de caractere care reprezintd un obiect Python poate fi stocat intr-un fisier sau intr-un flux de date, ori transmis
printr-o conexiune la reteaua Internet citre o masind de calcul aflatd la distanta.

O Noti
Formatul JSON este utilizat frecvent de aplicatiile moderne care permit schimburi de date. Multi programatori

sunt deja familiarizati cu el, ceea ce il face o alegere potrivitd atunci cdnd ne intereseaza interoperabilitatea.

Daci aveti la indeménd un obiect Python x, atunci va ajunge o singurd linie de cod ca sd-i vedeti reprezentarea JSON
sub formd de sir de caractere:

>>> import json

>>> x = [1, 'banalada', 'lista']
>>> json.dumps (x)

'[1, "banald", "lista"]'

O variantd a functiei dumps () , intitulatd dump () , serializeazi de-a dreptul obiectul Python intr-un fisier text. Asadar,
dacid £ este un obiect fisier text deschis pentru scriere, putem proceda astfel:

[json.dump(x, f) }

Ca redecodificim obiectul, presupunand cd £ este fie un obiect fisier binar fie un obiect fisier text care a fost deja
deschis pentru citire, executdm:

[x = json.load(f) }
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O Noti

Fisierele JSON trebuie si fie codificate UTF-8. Folositi encoding="utf-8" atunci cind deschideti un fisier
JSON ca fisier text atit pentru citire ct si pentru scriere.

O asemenea tehnicd simpl(ist)d de serializare se descurcd la manevrarea listelor si a dictionarelor de date, insd seriali-
zarea In JSON a unor instante de clase oarecare necesitd un anume efort. Referinta la modulul json din documentatie
explicd de ce.

Vezi si
pickle - modulul pickle

Spre deosebire de JSON, pickle (adica, muratul sau punerea la murat) desemneaza un protocol capabil sd seria-
lizeze obiecte Python oricat de complicate. Din care motiv, ii este tipic (doar) Python-ului si nu poate fi utilizat
la comunicarea cu aplicatii scrise in alte limbaje de programare. De asemeni, este nesigur in mod prestabilit:
deserializarea unor date puse la murat pe care le-ati obtinut de la o sursd dubioasd poate provoca executii de cod
despre care (sd) nu stiti nimic, n caz cé datele au fost preparate de un atacator indemanatic.
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CAPITOLUL 8

Erori si exceptii

Pand la momentul de fatd, mesajele de eroare au cam fost trecute cu vederea, insd, dacd ati incercat toate exemplele,
probabil cd v-ati intilnit cu ele. Existd (cel putin) doud feluri distincte de erori: erorile de sintaxd si exceptiile.

8.1 Erori de sintaxa

Erorile de sintaxd, cunoscute si ca erori de parsare, sunt, de obicei, cele mai obignuite tipuri de plangeri pe care vi le
va adresa interpretorul cit timp n-ati terminat de invitat Python-ul:

>>> while True print ('Salutare, lume')
File "<stdin>", line 1
while True print ('Salutare, lume')

AAAAA

SyntaxError: invalid syntax

Parserul (parte a interpretorului) afiseaza linia care 1-a supdrat si 1i adauga varfuri de sdgeatd indreptate cétre portiunea
din linie unde a gisit o eroare. Remarcati cd portiunea indicaté nu este, neapdrat, cea in care trebuie fdcute corecturi.
in exemplu, greseala este detectatd in dreptul functiei print (), iar aceasta deoarece semnul de punctuatie doud
puncte (" : ') lipseste chiar din fata numelui functiei.

Numele figierului (in cazul nostru, <stdin>) si numérul liniei de cod sunt si ele afisate pentru ca dumneavoastra sa
stiti de unde sd incepeti ciutarea erorii atunci cind codul eronat provine dintr-un fisier.

8.2 Exceptii

Chiar si atunci cand o instructiune ori o expresie sunt corecte sintactic, ele pot cauza erori dacd incercdm si le
executdm. Erorile detectate In timpul executiei codului se numesc exceptii si nu sunt, obligatoriu, fatale: vom fnvita
in curdnd cum si le manevrdm in programele scrise in Python. Totusi, majoritatea exceptiilor nu sunt tratate de codul
programului, conducand la mesaje de eroare aidoma celui aritat aici:

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

A

ZeroDivisionError: division by zero

(continues on next page)
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>>> 4 + varza*3
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
4 + varza*3
ANAAA
NameError: name 'varzd' is not defined
>>> '2' + 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
'2' + 2

A

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Ultimul rand al mesajului de eroare ne informeazi despre ce s-a IntAmplat. Exceptiile sunt de tipuri diferite, iar
tipul lor este afisat ca parte a mesajului: tipurile exceptiilor din exemplu sunt ZeroDivisionError, NameError
si TypeError. Sirul de caractere afisat pe post de tip al exceptiei este numele exceptiei predefinite care s-a produs.
Acest comportament al interpretorului este reguld in ceea ce priveste exceptiile predefinite, insd se poate sid nu se
adevereasci si pentru indiferent care exceptie definitd de utilizator (chiar dacd reprezintd o conventie foarte utild).
Numele de exceptii standard sunt identificatori predefiniti (dar nu cuvinte cheie rezervate).

Restul randului de mesaj oferd detalii bazate pe tipul de exceptie si pe cauza (producerii) ei.

Partea precedentd a mesajului de eroare ne aratd contextul in care a apdrut exceptia, sub forma deruldrii (de la
englezescul, ca jargon, traceback) unei stive. De obicei, aceastd parte va contine derularea liniilor (rAndurilor) de
continut ale stivei; cu toate acestea, nu vor fi afisate randurile citite de la intrarea standard.

In Exceptii predefinite se gdsesc lista exceptiilor predefinite fmpreund cu semnificatiile acestora.

8.3 Tratarea exceptiilor

Putem scrie programe care si trateze (doar) anumite exceptii. Haideti sd aruncdm o privire asupra exemplului de mai
jos, 1n care utilizatorului i se cere sa introducd numere pana cand un numar intreg convenabil va fi tastat, ingdduindu-
i-se, in schimb, si opreascd executia programului oricand doreste (cu combinatia de taste Control-C sau cu orice
permite sistemul de operare folosit); trebuie remarcat cd intreruperea (executiei) produsa de utilizator va fi semnalata
prin ridicarea (de la englezescul raising; sau lansarea) exceptiei (de tipul) KeyboardInterrupt.

>>> while True:
try:
X = int (input ("Va rog sa introduceti un numdar: "))
break
except ValueError:
print ("Vai! Acest numdr nu e bun. Mai incercati...")

Instructiunea t ry functioneazid dupd cum urmeaza.
« Prima se executd clauza try (adicd, grupul de instructiuni situate intre cuvintele-cheie try §i except).
« Daci nu sunt intilnite exceptii, atunci se va séri peste clauza except, executia instructiunii t ry incheindu-se.

« Daci survine vreo exceptie In timpul executiei clauzei t ry, atunci se va sdri peste restul clauzei. Presupunand
cd tipul exceptiei se potriveste (de la englezescul match) numelui de (tip de) exceptie scris dupd cuvantul-cheie
except, se va executa clauza except, apoi executia codului Python va trece la instructiunile situate dupd blocul
try/except.

« In cazul cand numele exceptiei survenite nu se potriveste cu cel precizat in clauza except, acest nume va fi
transmis cétre instructiunile t ry exterioare; dacd nu va fi gésit niciun manipulator de exceptie (de la englezescul
handler; sau procedurd de tratare a excepiei) convenabil, atunci ne vom afla in fata unei exceptii netratate (de
citre codul nostru Python; sau a unei excepfii neinterceptate) iar executia programului se va incheia brusc,
furnizandu-se un mesaj de eroare.
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O instructiune try poate avea mai mult de o singurd clauzd except, detinand, din acest motiv, manipulatori (de
exceptie) pentru felurite exceptii. Cel mult unul dintre acesti manipulatori va fi executat. Un manipulator trateaza
acea exceptie care survine in timpul executiei clauzei try corespunzitoare, nu si acele (eventuale) exceptii care intervin
in ceilalti manipulatori din aceeasi instructiune try. O clauzd except poate numi mai multe exceptii, sub forma unui
tuplu incadrat de paranteze rotunde, precum:

except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

O clasd (numitd) Intr-o clauzd except li se potriveste acelor exceptii care sunt instante ale clasei insdsi ori ale vreuneia
din clasele derivate din clasa in cauzd (dar nu si invers — o clauzd except care contine numele unei clase derivate nu
se va potrivi cu nicio instantd a vreunei clase de bazd). De exemplu, codul urmitor va afisa B, C, D in exact aceastd
ordine:

class B (Exception) :
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for clase in [B, C, D]:

try:

raise clase()
except D:

print ("D")
except C:

print ("C")
except B:

print ("B")

J

Observati cd, dacd am fi inversat clauzele except (asezind-o pe except B prima), atunci s-ar fi afisat B, B, B —
deoarece prima clauzd except potrivitd (exceptiilor) s-ar fi declansat.

Atunci cand intervine o exceptie, €i i pot fi asociate diverse valori, cunoscute si sub numele de argumente ale exceptiei
in cauzd. Atit existenta unor asemenea argumente ct si tipurile lor depind de tipul de exceptie.

Clauza except poate specifica o variabild la dreapta numelui exceptiei. Aceastd variabild este legatd de instanta ex-
ceptiei, exceptia avand, de obicei, un atribut args in care sunt stocate asemenea valori (argumente ale exceptiei).
Din ratiuni de utilitate, tipurile builtin (predefinite) de exceptii definesc metoda __str__ () ca sd putem afisa argu-
mentele unor asemenea exceptii fard sd mai fie nevoie de accesarea in mod explicit a lui .args.

>>> try:
raise Exception('suncd presata', 'oua')
except Exception as hrana:
print (type (hrand)) tipul de exceptie
print (hrana.args) valorile stocate iIn .args
print (hrand) __sStr___ ne permite sd afisdm direct argumentele,

insd poate fi suprascrisd in mostenitorii clasei

H H H H H

X, y = hrand.args despachetarea lui args

print ('x =', x)

print ('y =', y)
<class 'Exception'>
('sunca presata', 'oua')
('sunca presatada', 'oua')

X = sunca presata

(continues on next page)
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Sirul returnat de metoda __str__ () a unei exceptii va fi afisat ca ultimd parte (cea de «detalii») a mesajului de
eroare produs de interventia unei exceptii netratate.

BaseException este clasa de bazd (superclasa) a tuturor exceptiilor. Una din mostenitoarele sale, Exception, este
clasa de bazd a tuturor exceptiilor non-fatale. Exceptiile care nu-i sunt subclase (urmasi) lui Exception nu sunt,
de obicei, tratate (cu manipulatori de exceptie), deoarece ele sunt intrebuintate la a ne arita cd executia programului
trebuie opritd. Asemenea exceptii includ SystemExit, ridicatd de sys.exit (), respectiv KeyboardInterrupt,
ridicatd atunci cind utilizatorul doreste sd intrerupd programul.

Exception poate fi utilizatd pe post de inlocuitor (de exceptii specifice) capabil si intercepteze (de la englezescul
catch) aproape orice fel de exceptie. Cu toate acestea, bunele practici recomanda s3 fim cat mai la obiect cu putintd
vizavi de tipurile de exceptii pe care suntem preocupati sd le tratdm, permitindu-le, in schimb, celorlalte exceptii sa
se propage.

Sablonul (cel mai) obisnuit de tratare a lui Exception este fie prin afisarea exceptiei fie prin jurnalizarea ei, urmati
de o noud ridicare a exceptiei (ceea ce 1i va permite unui apelant — al codului — si trateze, la rAndul sdu, exceptia):

N

import sys

try:
f = open('fisierul meu.txt')

s f.readline ()
i = int(s.strip())
except OSError as eroare:
print ("Eroare SO:", eroare)
except ValueError:
print ("Data nu poate fi convertitd intr-un numdr Intreg.")
except Exception as eroare:

print (f"O (neasteptatd) {eroare=}, {type (eroare) ")

raise

Instructiunea try ... except dispune si de o clauzd else optionald, care, dacd o introducem in programul nostru,
trebuie sd fie pozitionatd dupd toate clauzele except. Ea este utild atunci cind executia clauzei try nu va ridica nicio
exceptie. Ca exemplu:

for argumentul in sys.argv[l:]:

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

except OSError:
print ('nu poate fi deschis', argumentul)

else:
print (argumentul, 'are', len(f.readlines()), 'linii')
f.close()

Intrebuintarea clauzei else este mai nimeritd, in practicd, decit addugirile de cod in corpul clauzei try si aceasta
in special pentru ci se evitd interceptarea unor exceptii care sd nu fi fost ridicate chiar de citre codul pe care l-am
protejat cu instructiunea try ... except.

Manipulatorii de exceptii nu trateazd doar acele exceptii care intervin direct in codul din clauza try, ci si pe acelea
care survin in codul functiilor apelate (fie si indirect) in cadrul clauzei try. Precum aici (expresia englezeasca run-time,
de jargon informatic, se poate traduce prin in timpul executiei):

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

>>> try:
cod_care_nu_functioneaza ()

(continues on next page)
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except ZeroDivisionError as eroarea:
print ('Tratédnd o eroare din timpul executiei:', eroarea)

Tratand o erocare din timpul executiei: division by zero

8.4 Ridicand exceptii

Instructiunea raise fi ingdduie programatorului si forfeze aparitia unei anumite exceptii. De exemplu:

>>> raise NameError ('Salutare')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
raise NameError ('Salutare')
NameError: Salutare

Argumentul (unic al) lui raise indicd exceptia care urmeazi a fi ridicatd. Aceasta trebuie sd fie sau instanta unei
(clase de) exceptii sau chiar o clasd de exceptii (adicd, o clasd derivatd din BaseException, precum Exception ori
vreunul din urmasii ei). Atunci cind se transmite (drept argument unic) o clasd de exceptii, aceasta va fi instantiatd
in mod implicit prin apelarea constructorului fird argumente de care dispune:

[raise ValueError # o prescurtare a lui 'raise ValueError()' }

Presupunand cd doriti sd stiti dacd s-a ridicat vreo exceptie insd nu v intereseazd si si o tratati, puteti folosi forma
simplificatd a instructiunii raise in cadrul cireia vi se permite relansarea exceptiei in cauza:

>>> try:
raise NameError ('Salutare')
except NameError:
print ('Tocmai ne-a depdsit o exceptie!')
raise

Tocmai ne-a depdsit o exceptie!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
raise NameError ('Salutare')
NameError: Salutare

8.5 Inlantuirea exceptiilor

Atunci cand o exceptie netratatd survine in interiorul unei sectiuni (clauze) except, exceptia care chiar este tratatd
ii va fi atagatd, respectiv va fi mentionatd in mesajul de eroare:

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

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

open ("database.sglite")

e AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'database.sglite'

During handling of the above exception, another exception occurred:

(continues on next page)
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Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
raise RuntimeError ("unable to handle error")
RuntimeError: unable to handle error

Pentru a indica faptul cd o exceptie este consecinta directd a altei exceptii, instructiunea raise dispune de clauza
optionald from:

# exceptia este fie instanta unei exceptii fie None.
raise RuntimeError from exceptia

Aceastid clauzd ne poate fi de folos atunci cind transformdm exceptii. Ca aici:

>>> def func():
raise ConnectionError

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

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

AA

File "<stdin>", line 2, in func
ConnectionError

The above exception was the direct cause of the following exception:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
raise RuntimeError ('Failed to open database') from exc
RuntimeError: Failed to open database

Tot ea ne ajutd si dezafectdm inldntuirea automatd de exceptii, cu ajutorul idiomului from None:

>>> try:
open ('baza_de_date.sglite')
except OSError:
raise RuntimeError from None

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
raise RuntimeError from None
RuntimeError

Pentru mai multe informatii privitoare la mecanismul inldntuirii, vezi Exceptii predefinite.

8.6 Exceptii definite de utilizator
Programatorii 1si pot denumi propriile exceptii prin crearea unei noi clase de exceptii (a se vedea Clase pentru mai
multe despre clase in Python). Exceptiile derivd, in mod obisnuit, din clasa Exception, atit direct cat si indirect.

Clasele de exceptii pot realiza tot ce poate realiza oricare altd clasd in Python, Insd se recomandi si fie péstrate
simple, dispunind doar de un numdr limitat de atribute care s le permitd manipulatorilor de exceptii asociati lor si
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extragd informatii despre exceptia survenita.
Majoritatea exceptiilor se definesc cu nume terminate in ,,Error” (Eroare), aidoma denumirii exceptiilor standard.

Multe module standard isi definesc propriile exceptii pentru a raporta erorile ce pot apdrea la executia functiilor
continute Tn modulele respective.

8.7 Definirea unor actiuni de curatare

Instructiunea t ry posedd incd o clauzd optionald, destinatd (mai ales) actiunilor de curdtare care trebuie realizate Tn
absolut toate Tmprejurarile. Cum ar fi:

>>> try:
raise KeyboardInterrupt
finally:
print ('Adio, lume!"')

Adio, lume!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
raise KeyboardInterrupt
KeyboardInterrupt

J

Atunci cand clauza finally este prezentd, aceastd clauzd finally va fi executatd ca ultima activitate din cadrul
instructiunii try. Codul din clauza finally va fi rulat indiferent daci instructiunea t ry a condus sau nu la aparitia
de exceptii. La punctele care urmeazd, discutdm despre situatiile mai complicate cind poate apérea vreo exceptie:

« Daci survine o exceptie in timpul executdrii clauzei t ry, exceptia in cauzd poate fi tratatd de una din clauzele
except. Presupunand cd exceptia nu va fi interceptatd de niciuna din clauzele except, ea va fi relansatd dupa
incheierea executiei clauzei finally.

« Se poate ca vreo exceptie sd survind cand este executatd fie una din clauzele except fie clauza else. $i aici,
exceptia va fi relansatd dupi ce se va incheia executarea codului din clauza finally.

» Dacid 1n clauza finally se executd vreuna din instructiunile break, continue ori return, eventualele
exceptii nu vor mai fi relansate.

« Atunci cand, la executia codului din instructiunea try intdlnim vreuna din instructiunile break, continue
sau return, clauza finally va fi executatd chiar inainte de executia oricdreia din instructiunile break,
continue ori return.

« Daci clauza finally include vreo instructiune return, atunci valoarea returnat va fi cea datd de instruc-
tiunea return a respectivei clauze finally si nu valoarea datd de eventuala instructiune return a clauzei
try.

Un exemplu:

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

>>> Intoarce_valoare_de_adevar ()
False

Alt exemplu, mai sofisticat:

>>> def iImpdrtire(x, y):
try:
rezultat = x / y
(continues on next page)
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except ZeroDivisionError:

print ("impartire la zero!")
else:

print ("rezultatul este", rezultat)
finally:

print ("executdm clauza finally")

>>> impartire (2, 1)
rezultatul este 2.0
executdm clauza finally
>>> impdrtire (2, 0)
impdrtire la zero!
executam clauza finally
>>> Impdrtire("2", "1")
executdm clauza finally
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
impartire("2", "1M)
File "<stdin>", line 3, in impdartire
rezultat = x / y

A

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str'

Dupd cum puteti vedea, clauza finally a fost executatd n toate situatiile. Exceptia TypeError, ridicatd de fn-
cercarea de a realiza impértirea a doud siruri de caractere, nu este tratatd de clauza except §i, prin urmare, a fost
relansatd dupd ce s-a incheiat executia clauzei finally.

in aplicatiile din lumea reald (sau de productie), clauza finally se intrebuinteazd (mai ales) la eliberarea resurselor
externe (precum fisierele sau conexiunile la reteaua Internet), indiferent dacd accesul la acestea a putut fi realizat.

8.8 Actiuni de curatare predefinite

Anumite obiecte definesc actiuni de curdtare standard, acestea urmand s fie realizate atunci cAnd nu mai avem nevoie
de obiectul in cauzi, indiferent dacéd operatia care a folosit obiectul respectiv s-a putut sau nu realiza. Sd aruncim
o privire asupra exemplului de mai jos, in care se incearcd deschiderea unui figier, urmaté de afigarea continutului
acestuia.

for rdndul in open("fisierul meu.txt"):
print (rédndul, end="")

Sciparea (programaticd) din acest cod este aceea cd fisierul va fi ldsat deschis pe o duratd nedeterminatd dupd ce
interpretorul a terminat de executat codul. O asemenea situatie nu le impieteazd prea mult unor scripturi simple, Tnsd
poate deveni problematicd pentru aplicatii complexe. Instructiunea with le faciliteaza obiectelor precum fisierele o
utilizare corectd, astfel incat resursele blocate de ele si fie eliberate prompt si corect, intotdeauna.

with open("fisierul meu.txt") as fisier:
for réndul in fisier:
print (rdndul, end="")

Odati ce instructiunea a fost executatd, fisierul fisier va fi inchis, in mod garantat, inclusiv in situatia in care ar fi
existat dificultdti la procesarea randurilor sale. Acele obiecte care, aidoma obiectelor fisier, oferd actiuni de curdtare
(eliberare de resurse) predefinite, trebuie sa indice o atare capacitate in documentatia aferenta.
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8.9 Ridicarea si tratarea de exceptii grupate, fara legatura una cu

alta

Vom 1ntélni situatii in care va fi nevoie sa raportdm laolaltd aparitia mai multor exceptii. Un exemplu frecvent este
dat de incidentele de pe platformele de programare concurentd (de la englezescul, in jargon, concurency framework),
atunci cand mai multe activititi esueazi simultan, dar nu sunt rare nici cazurile cAnd dorim ca executia unui program
sd continue in pofida aparitiei unei erori, colectind toate erorile survenite pe parcurs in loc sd lansdm o exceptie chiar

de la producerea primului incident.

Clasa predefinitd ExceptionGroup aduce impreund o listd de instante ale unor (clase de) exceptii astfel incét acestea
sd poatd fi ridicate simultan. Ea Tnsisi este o exceptie, agsadar poate fi interceptatd ca orice altd exceptie.

>>> def functial():

exceptiile = [OSError ('eroarea 1'), SystemError ('erocarea 2')]

raise ExceptionGroup ('am avut probleme', exceptiile)

>>> functia()
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 1, in <module>
| functia ()
| ~~~~~~~
| File "<stdin>", line 3, in functia
| raise ExceptionGroup ('am avut probleme', exceptiile)
| ExceptionGroup: am avut probleme (2 sub-exceptions)
e 1l ===—=————=======
| OSError: eroarea 1

| SystemError: eroarea 2
functia()
except Exception as exceptie:

print (f'am interceptat {type (exceptie) }: exceptie')

am interceptat <class 'ExceptionGroup'>: exceptie
>>>

J

Intrebuintandu-I pe except* in locul lui except, vom putea trata selectiv exceptiile, adicd ne vom putea ocupa
doar de acelea care se potrivesc unui anumit tip. In exemplul dat in continuare, care evidentiaza grupuri imbricate
de exceptii, fiecare clauzd except * extrage din aceste grupuri imbricate doar exceptiile de un anume tip, ldsandu-le

pe toate celelalte s se propage la restul clauzelor pentru a fi, eventual, relansate.

>>> def functial():
raise ExceptionGroup (
"grupull",
[
OSError (1),
SystemError (2),
ExceptionGroup (
"grupul2",
[
OSError (3),
RecursionError (4)

(continues on next page)
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>>> try:
functia()
except* OSError as exceptie:
print ("Au apdrut erori SO")
except* SystemError as exceptie:
print ("Au apdrut erori de sistem")

Au apdrut erori SO
Au apdrut erori de sistem
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
functia ()
File "<stdin>", line 2, in functia
raise ExceptionGroup (
...<12 lines>...
)

|

|

|

|

|

|

|

| ExceptionGroup: grupull (1 sub-exception)
+_

>>>

Sd remarcdm cd exceptiile imbricate intr-un grup de exceptii trebuie si fie instante (ale unor clase de exceptii) si nu
tipuri (adicd, clase de exceptii). Aceasta pentru cd, in practicd, asemenea exceptii imbricate sunt, de obicei, acelea
pe care programul deja le-a lansat si le-a interceptat, urménd sablonul de aici:

>>> exceptiile = []
for testul in testele:
try:
testul.run ()
except Exception as exceptia:
exceptiile.append (exceptia)

>>> if exceptiile:

raise ExceptionGroup ("Au cazut la test", exceptiile)

8.10 Imbogatind exceptiile cu notite

Atunci cind o exceptie este creatd, urménd a fi lansatd, ea se initializatd, de obicei, cu informatii referitoare la eroarea
tocmai surveniti. In anumite situatii, ne intereseazi si le addugdm informatiilor in cauzi (ale instantei exceptiei)
detalii suplimentare, insd doar dupd ce am interceptat exceptia. Pentru un atare scop, exceptiile dispun de metoda
add_note (notite), care acceptd un sir de caractere drept argument si il adaugd listei de notite ale exceptiei.
Derularea tipica (a stivei) afiseazd toate notitele, in ordinea introducerii lor, in continuarea exceptiei.

>>> try:
raise TypeError ('tip gresit')
except Exception as exceptia:
exceptia.add_note('Mai adaug informatii')
exceptia.add_note('Mai adaug si alte informatii')
raise

(continues on next page)
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Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
raise TypeError ('tip gresit')
TypeError: tip gresit
Mai adaug informatii
Mai adaug si alte informatii
>>>

Cu titlu de exemplu, atunci cind agezdm Tmpreund variate exceptii intr-un grup de exceptii, este de asteptat sd ne
dorim sd addugdm informatii contextuale pentru erorile individuale (luate in parte). In codul de mai jos, fiecare
exceptie din grup va fi urmatd de o notitd in care se precizeazi cand a avut loc eroarea respectivi.

>>> def functial():

raise OSError ('operatia a dat gres')

>>> exceptiile = []
>>> for i in range(3):
try:
functia ()
except Exception as exceptia:
exceptia.add_note (f'A survenit la iteratia {i+1}"')
exceptiile.append (exceptia)

>>> raise ExceptionGroup ('Au apdrut probleme', exceptiile)
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 1, in <module>
| raise ExceptionGroup ('Au apdrut probleme', exceptiile)
| ExceptionGroup: Au aparut probleme (3 sub-exceptions)
4

=== Il ==——mmmmmmm=—===
| Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 3, in <module>
| functia ()
| ccocoms AnA
| File "<stdin>", line 2, in functia
| raise OSError ('operatia a dat gres')
| OSError: operatia a dat gres
| A survenit la iteratia 1
e messesemem e 2 memmmmmemmmmmm e
| Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 3, in <module>
| functia ()
] covcons An
| File "<stdin>", line 2, in functia
| raise OSError ('operatia a dat gres')
| OSError: operatia a dat gres
| A survenit la iteratia 2
e 3 =mmmmmmmmemm=m===
| Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 3, in <module>
| functia ()
1 oo An
| File "<stdin>", line 2, in functia
| raise OSError ('operatia a dat gres')
| OSError: operatia a dat gres
| A survenit la iteratia 3
o
>>>
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CAPITOLUL 9

Clase

Clasele constituie o0 modalitate de a aduce laolaltéd date si functionalititi. Atunci cand credm o clasd noud, creim un
nou tip de obiecte, adicd stabilim felul Tn care pot fi construite instante ale tipului respectiv. Fiecirei instante a unei
clase oarecare fi putem ataga atribute in scopul péstririi stdrii instantei in cauzi. Instantele clasei pot dispune si de
metode (definite Tn cadrul acelei clase), folosite la modificarea stérilor lor.

in comparatie cu alte limbaje de programare, mecanismul claselor din Python adaugi clase (la familia de tipuri de
date deja existente) cu un minim de sintaxd, respectiv de semanticd (in sensul dat in teoria compilatoarelor). El este o
mixturd a mecanismelor privitoare la clase pe care le gdsim in C++ si in Modula-3. Clasele (din) Python poseda toate
trisdturile tipice pe care le cere Programarea orientatd-obiect (adicd, POO; se folosesc si constructele Programare
orientatd pe obiecte, respectiv Programare orientatd inspre obiecte): mecanismul de mostenire a claselor ingdduie mai
multe clase de bazd (numite si superclase ori clase-pdrinte), orice clasd derivatd 1si poate suprascrie (de la englezescul,
in jargon, override) metodele mostenite de la una sau de la mai multe din clasele de bazi, iar orice metoda (a unei
anumite clase) poate apela metoda omonima a uneia din clasele de bazi (ale clasei respective). Obiectele pot contine
cantitdti §i tipuri oarecare de date. Aidoma modulelor, clasele Tmpirtisesc natura dinamici a Python-ului: ele sunt
create in timpul executiei (sau, in jargon informatic, la runtime) si pot fi modificate dupd ce au fost create.

Urménd terminologia C++, membrii obignuiti ai unei clase (incluzind aici datele-membru; sunt utilizate $i construc-
tele datele membre, respectiv variabilele de instantd) sunt publici (cu exceptia, vezi mai jos, Variabile private), pe
cénd toate functiile-membru (ori functiile membre) sunt virtuale. La fel ca Tn Modula-3, nu existd simplificiri de no-
tatie care sd deosebeascd membrii unui obiect de metodele obiectului: functia metodd se declard cu primul argument
(dat) explicit ca reprezentind obiectul, acesta urmand a fi transmis, in mod implicit, la apelul functiei. Precum in
Smalltalk, clasele Tnsele sunt obiecte. O atare particularitate aduce cu sine o semanticd a importdrii $i a redenumirii.
Spre deosebire de C++ ori de Modula-3, tipurile predefinite (de date) pot fi intrebuintate drept clase de bazi la ex-
tinderile realizate de cdtre utilizator. De asemeni, ca in C++, majoritatea operatorilor predefiniti care au o sintaxi
speciald (cum ar fi operatorii aritmetici, operatorul de indexare samd.) pot fi redefiniti pentru instantele unor clase
oarecare.

(Data fiind lipsa unei terminologii unanim acceptate in discutiile relative la clase, vom folosi ocazional formuliri
specifice C++-ului si Smalltalk-ului. Am fi Intrebuintat termeni din Modula-3, céci semantica orientatd-obiect a
acestuia este mai apropiatd de Python decat cea a C++-ului, dacd nu am bénui cd prea putini dintre cititori au auzit
de acest limbaj.)

9.1 O vorba despre nume si obiecte

Obiectele au individualitate si este permis ca nume diferite (din domenii de valabilitate distincte; de la englezescul
scope; se foloseste si constructul domenii de vizibilitate) si fie legate de acelasi obiect. In alte limbaje de programare,
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0 atare permisiune este cunoscutd drept intrebuintare de pseudonime (de la englezescul aliasing; sau atribuire de pseu-
donime). Pseudonimele se folosesc rar de citre cei aflati la primul contact cu Python-ul, utilizarea lor putind fi evitatd
in mod eficient atunci cAnd avem de a face, in programul nostru, cu tipurile de date elementare care sunt imutabile
(numere, siruri de caractere, tupluri). Pe de altd parte, atribuirea de pseudonime poate avea efecte neasteptate asupra
semanticii programelor Python care Intrebuinteazd obiecte mutabile precum listele, dictionarele de date samd. Pse-
udonimele ii sunt utile unui program Python deoarece se comporti ca niste pointeri in anumite privinte. De exemplu,
transmiterea (ca argument al unei functii oarecare) unui obiect este ieftind cdci implementarea se ingrijeste sd fie
transmis doar un pointer; iar dacd functia va modifica obiectul transmis ei ca argument, atunci apelantul va observa
schimbarea intervenitd — ceea ce elimind nevoia de a dispune de doud mecanisme de transmitere a argumentelor,
ca 1n Pascal.

9.2 Domenii de valabilitate si spatii de nume in Python

Inainte de a introduce clasele, trebuie si discutim putin despre regulile Python-ului in ceea ce priveste domeniile
de valabilitate. Definitiile claselor le joacd adesea feste celor care utilizeazd spatiile de nume (de la englezescul
namespace), asa cd este important si cunoasteti precis cum functioneazd domeniile de valabilitate si spatiile de nume
pentru a putea urmdri indeaproape cum evolueazi lucrurile. Ci tot a venit vorba, cunoagterea acestei problematici i
este utild oricarui programator matur n Python.

Sd incepem cu cateva definitii.

Un spatiu de nume este o asociere (sau o corespondentd; de la englezescul mapping; se foloseste, ca jargon informatic,
si termenul de mapare) a unor nume cu niste obiecte. Cele mai multe spatii de nume sunt implementate in Python, la
momentul de fatd, ca dictionare de date, insd respectiva implementare nu iese in evidentd prin nimic (poate cu exceptia
performantei) si existd posibilitatea ca ea s se schimbe in viitor. Exemple de spatii de nume sunt urmitoarele: setul
numelor predefinite (continind functii precum abs () , respectiv nume de exceptii predefinite); numele globale dintr-
un modul; ori numele locale dintr-un apel de functie. Lucrul important de retinut despre spatiile de nume este ca
nu existd niciun fel de legéturd Intre numele situate in spatii de nume diferite; de exemplu, doud module distincte
pot defini fard pericol de confuzie (cite) o functie intitulatd maximizeaz& - ca sd foloseascd o astfel de functie,
utilizatorii modulelor vor avea de prefixat numele ei cu numele modulului care o contine.

Apropo, folosim cuvantul atribut pentru a ne referi la orice nume care 1i urmeazd unui (operator) punct — cum ar fi
faptul ci, in expresia z . real, real (partea reali) este un atribut al obiectului z. Intr-o exprimare riguroas, refe-
rirea la numele dintr-un modul este o referire la niste atribute: in expresia nume_de_modul.nume_de_functie,
nume_de_modul desemneazd numele unui modul pe cand nume_de_functie pe cel al unui atribut al acestui mo-
dul. In cazul de fatd se intdmpld sd existe o mapare usor de sesizat intre atributele modulului si numele globale
definite in modul: ele impart acelasi spatiu de nume!'

Atributele pot fi sau doar-de-citit sau editabile (de la englezescul writable). In cel de-al doilea caz, atributelor li se pot
asigna valori. Atributele unui modul sunt editabile: putem scrie nume_de_modul.rdspunsul = 42. De asemeni,
atributele editabile pot fi sterse, cu ajutorul instructiunii del. De exemplu, del nume_de_modul.r&spunsul va
elimina atributul r&spunsul din obiectul numit nume_de_modul.

Spatiile de nume sunt create la momente de timp diferite si au durate de viatd variate. Spatiul de nume care contine
numele predefinite este creat la pornirea interpretorului de Python, fédrd a mai fi sters pe intreaga duratd a functiondrii
acestuia. Spatiul de nume global al unui modul este creat odati cu citirea de citre interpretor a definitiei modulului in
cauzd; in mod obisnuit, spatiile de nume ale modulelor rdman in viatd pand la oprirea interpretorului. Instructiunile
executate de o invocare de la cel mai inalt nivel a interpretorului, fie ci au fost citite dintr-un fisier de script fie cd
au fost introduse Tn mod interactiv, sunt considerate cd facand parte dintr-un modul numit _ main__, astfel cd ele
poseda propriul lor spatiu de nume global. (Numele predefinite, la randul lor, functioneaza intr-un modul; acesta se
numeste builtins.)

Spatiul de nume local al unei functii este creat la apelul functiei si este sters fie la returnarea din executia codului
functiei fie atunci cand, in codul functiei, este ridicatd o exceptie care nu va fi interceptatd in cadrul functiei respective.
(De fapt, uitare ar fi termenul potrivit pentru a descrie ceea ce se Intimpla cu adevirat Intr-o atare situatie.) Evident,
invocdrile recursive ale unei functii au fiecare propriul sdu spatiu de nume.

I'Cuo exceptie. Obiectele modul au un atribut secret, doar-de-citit, numit __dict__, atribut care returneaza dictionarul de date utilizat
la implementarea spatiului de nume al modulului; numele __dict__ este atribut, fard a fi (si) un nume global. Categoric, intrebuintarea sa
violeaza caracterul de abstractiune al implementirii spatiilor de nume, motiv pentru care ea trebuie rezumatd doar la activititi precum depanarea
post-mortem a programelor Python.
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Un domeniu de valabilitate este o zond de text dintr-un program Python n care un anumit spatiu de nume este accesibil
in mod direct. Prin ,,accesibil in mod direct” intelegem faptul cd referintele necalificate 1a nume oarecare reusesc s
identifice despre ce nume este vorba in acel spatiu de nume.

Cu toate ca domeniile de valabilitate sunt stabilite static, utilizarea lor se face dinamic. La orice moment de timp de
pe parcursul executiei unui program Python, existd 3 sau 4 domenii de valabilitate imbricate la ale céror spatii de
nume avem acces in mod direct:

 domeniul de valabilitate pozitionat cel mai adinc in interiorul codului, acela din care va Incepe orice cidutare
de nume, el contine numele locale

« domeniile de valabilitate ale functiilor care fnglobeazd codul (de la englezescul enclosing), in care cautirile de
nume se realizeazd pornind de la domeniul de includere (al codului) situat cel mai adinc, acestea detinand atat
nume ne-locale cét si nume ne-globale

« penultimul (dinspre interiorul citre exteriorul codului) domeniu de valabilitate contine numele globale ale
modulului curent

« domeniul de valabilitate cel mai de sus (ultimul in care se va cduta numele respectiv) este spatiul de nume care
cuprinde numele predefinite

Atunci cand un nume este declarat ca fiind global, toate referirile la el precum si toate atribuirile citre el vor fi realizate
in domeniul de valabilitate penultim, adicd in domeniul care detine toate numele globale ale modulului. Pentru a lega
din nou variabilele gisite in exteriorul celui mai adanc situat dintre domeniile de valabilitate poate fi Intrebuintati
instructiunea nonlocal (adicd, o declaratie de ne-local); dacd nu au fost declarate drept ne-locale, atunci asemenea
variabile sunt doar-de-citit (orice tentativd de a edita o atare variabild va conduce la crearea unei variabile locale
noi, continutd in domeniul de valabilitate pozitionat cel mai adanc, in timp ce numele omonim din exterior nu-si va
modifica valoarea).

Domeniul de valabilitate local se referd, in mod obignuit, la numele locale ale (chiar) functiei de fatd. in exteriorul
codului de functii, domeniul de valabilitate local face referire la acelasi spatiu de nume ca si domeniul de valabilitate
global: adici la spatiul de nume al modulului. Definiiile claselor, la randul lor, plaseazi alte spatii de nume in
domeniul de valabilitate local.

Este important sd realizim cd domeniile de valabilitate se determind textual: domeniul de valabilitate global al unei
functii definite fntr-un modul este chiar spatiul de nume al modulului respectiv, indiferent de unde ori sub ce pseudo-
nim s-a realizat apelul functiei in cauzi. Pe de altd parte, cdutarea efectivd a unui anumit nume se realizeazi dinamic,
pe parcursul executiei programului — cu toate acestea, definitia Python-ului ca limbaj de programare evolueazd citre
o rezolvare staticd a numelor, adicd una la momentul ,,compildrii”, motiv pentru care v recomanddm si nu va bazati
pe rezolviri dinamice de nume! (in fapt, variabilele locale sunt deja determinate static.)

O caracteristicd aparte a Python-ului - atunci cind nu ne gisim sub efectul vreuneia din instructiunile global ori
nonlocal - este aceea ci atribuirile cdtre nume se fac intotdeauna in domeniul de valabilitate pozitionat cel mai
adanc 1n interiorul codului. Atribuirile nu copiazi date — ele doar leagd nume de obiecte. Acelasi lucru este valabil
si pentru gtergeri: instructiunea del x elimind legétura lui x din spatiul de nume la care se referd domeniul de
valabilitate local. In fapt, orice operatie care introduce nume noi intrebuinteazd domeniul de valabilitate local: in
particular, instructiunile import precum si definitiile de functii leagd fie numele modulului fie numele functiei de
domeniul de valabilitate local.

Instructiunea global poate fi utilizatd la a ardta cd o anume variabila trdieste in domeniul de valabilitate global, astfel
cd trebuie re-legatd (tot) In el; instructiunea nonlocal indicd faptul ci variabila respectiva trdieste Intr-un domeniu
de valabilitate care inglobeaza codul de fatd, deci cé va trebui re-legaté in acela.

9.2.1 Un exemplu cu domenii de valabilitate si spatii de nume

Acesta este un exemplu care ilustreazd cum trebuie referentiate diversele domenii de valabilitate si spatiile de nume,
respectiv cum afecteazi cuvintele-cheie global i nonlocal legarea unei variabile oarecare:

def testeazd domeniul_de_vizibilitate():
def construieste_ceva_local():
suncd = "suncd produsa local"

def construieste_ceva_nelocal () :
(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

nonlocal sunca
suncd = "sunca produsa ne—local"

def construieste_ceva_global () :
global sunca
suncd = "suncd produsda global"

sunca = "testez sunca"
construieste_ceva_local ()

print ("Dupd asignarea locala:", sunca)
construieste_ceva_nelocal ()

print ("Dupd asignarea ne—-locald:", sunca)
construieste_ceva_global ()

print ("Dupad asignarea globala:", sunca)

testeazada_domeniul_de_vizibilitate ()

print ("In domeniul de valabilitate global:", suncéd)

Rezultatul rulérii codului din exemplu este urmatorul:

Dupa asignarea locald: testez sunca
Dupd asignarea ne—locald: sunca produsd ne—local
Dupd asignarea globald: sunca produsada ne-local

In domeniul de valabilitate global: suncd produsd global

J

Remarcati cd atribuirea local (deci, cea standard) nu a modificat legarea lui suncd datd de testea-
zd_domeniul_de_vizibilitate. ~In schimb, atribuirea nonlocal a schimbat legarea lui suncd datd de ftestea-
zd_domeniul_de_vizibilitate, respectiv atribuirea global a modificat legarea la nivel de modul.

in plus, puteti observa cd suncd nu a fost legat in niciun fel pAnd la momentul asignérii global.
9.3 Prima privire aruncata asupra claselor
Clasele aduc un strop de nou in continutul sintaxei, alte trei tipuri de obiecte, precum si ceva noutdti la semanticd.

9.3.1 Sintaxa definitiei unei clase

Cea mai simpld formd a definitiei unei clase aratd astfel:

class NumeleClasei:
<instructiunea-1>

<instructiunea-N>

Definitiile de clase, aidoma definitiilor de functii (instructiuni def) trebuie executate mai inti pentru a avea efect.
(Dat fiind cd nu este exclus si plasati o definitie de clasd intr-una din ramificatiile unei instructiuni i £, dupd cum nu
este imposibil nici sd o inserati in codul vreunei functii.)

in practicd, instructiunile din codul definitiei unei clase vor fi mai ales definitii de functii, cu toate ci sunt permise
si altfel de instructiuni, si incd cu mult folos — vom reveni la aceasta mai tarziu. Definitiile de functii din interiorul
(codului) unei clase impun (de obicei) o formid neobisnuitd a listei de argumente, formd dictatd de conventiile de apel
ale metodelor — si aceste aspecte vor fi explicate ulterior.

Atunci cand interpretorul citeste definitia unei clase, un spatiu de nume (nou) va fi creat si intrebuintat ca domeniu
de valabilitate local — astfel, toate atribuirile cétre variabile locale vor fi realizate Tn cadrul acestui (nou) spatiu de
nume. In particular, definitiile de functii leagd fiecare nume nou de functie de acest domeniu de valabilitate.
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Atunci cand interpretorul pardseste in mod normal codul unei definitii de clasd (deci, dupd ce a ajuns la finalul
acestui cod), va fi creat un obiect clasd. Acesta este, In fapt, o impachetare (sau o invelitoare; de la englezescul
wrapper) a continutului acelui spatiu de nume creat de nsdsi definitia clasei; vom afla mai multe despre obiectele
clasd in sectiunea urmitoare. Domeniul de valabilitate local In care ne aflam (adicd, domeniul vizibil inainte ca
interpretorul sd ajungd la definitia clasei) este reinstaurat iar obiectul clasd este legat de numele clasei dat in antetul
definitiei acesteia (NumeleClasei din exemplul nostru).

9.3.2 Obiectele clasa

Obiectele clasa permit doud feluri de operatii: referirea la atribute i instantierea.

Referirea la atribute (de clasd; sau referentierea atributelor ori referinta la atribute) Intrebuinteaza sintaxa tipica din
Python a referirii la atribute oarecare: obiect.nume. Numele valide de atribute alcatuiesc Intreg ansamblul de
nume din spatiul de nume al clasei la momentul credrii obiectului clasd. Astfel, dacd definitia clasei aratd ca mai jos:

class ClasaMea:
"""gn exemplu simplist de clasda"""
i = 12345

def f(self):
return 'salutare, lume'

atunci ClasaMea.i i ClasaMea. f sunt referiri valide la atribute, care returneazd un numdr Intreg, respectiv un
obiect functie. Atributelor de clasd le putem realiza asigndri, asa cd valoarea lui ClasaMea. i poate fi modificatd prin
atribuire. Si __doc___ este un atribut valid, returnand docstring-ul clasei: "Un exemplu simplist de clas&".

Instantierea unei clase utilizeazd notatia cu operatorul functie. Ne putem Inchipui ci obiectul clasi este o functie fard
parametri care intoarce o (noud) instantd a clasei. De exemplu (folosind clasa de mai sus):

[x = ClasaMea ()

creeazd o instantd noud a clasei si i atribuie obiectul nou creat variabilei locale x.

Operatia de instantiere (adicd de ,apelare” a unui obiect clasd; de la englezescul instantiation) creeazd un obiect
gol (vid). Pentru multe clase utilizate In practicd se doreste crearea de instante particularizate printr-o stare inifiald
specificata (de cdtre utilizator). Din acest motiv, unei clase 1i poate fi definitd o metoda speciald, numitda __init__ (),
dupd cum urmeaza:

def _ init_ (self):
self.datele_claseil = []

Atunci cind 1n codul unei clase este definitd (si) metoda __init__ (), instantierea clasei respective va invoca in mod
automat aceastd metoda pentru nou creata instantd a clasei. Asadar, In exemplul nostru, o instantd noud, inifializatd,
poate fi obtinutd prin:

[x = ClasaMea ()

Fireste, metoda __init__ () poate primi argumente, aceastd caracteristicd sporindu-i flexibilitatea Tn utilizare. Intr-
o atare situatie, argumentele date operatorului de instantiere a clasei i vor fi transmise lui __init__ (). Astfel,

>>> class NumarComplex:
def _ _init__ (self, partea_reald, partea_imaginara):
self.real = partea_reald
self.imaginar = partea_imaginara

>>> x = NumdrComplex (3.0, —-4.5)
>>> x.real, x.imaginar
(3.0, -4.5)
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9.3.3 Obiectele instanta

Odatd ajunsi aici, la ce putem intrebuinta aceste obiecte instantd? Singurele operatii intelese de obiectele instantd
sunt referentierile de atribute. Existd doud tipuri de nume de atribute valide: atributele datelor (sau atributele de date)
si metodele (adicd, atributele de functii).

atributele de date le corespund ,,variabilelor de instantd” din Smalltalk, respectiv ,,membrilor date” din C++. Atribu-
tele (de) date nu au nevoie si fie declarate; asemenea variabilelor locale, ele prind viatd (sunt vivificate) doar atunci
cand li se face o atribuire pentru prima oard. De exemplu, daci x este instanta lui ClasaMea creatd mai sus, atunci
urmdtorul fragment de cod va produce afisarea lui 16, fird sd lase urme (in starea viitoarea a lui x):

x.contor = 1

while x.contor < 10:
x.contor = x.contor * 2

print (x.contor)

del x.contor

Celilalt fel de referentiere de atribute de care dispune instanta este metoda. O metodd este o functie care ,,1i apartine”
unui obiect.

Numele valide de metode ale unui obiect instantd depind de clasa acestui obiect instantd. Prin definitie, toate atributele
unei clase care sunt obiecte functie definesc metodele corespunzitoare (omonime) ale instantelor clasei. Asa cd, in
exemplul nostru, x . £ este o referire validd la o metodd, deoarece ClasaMea. £ este functie, pe cand x. i nu este
validd ca referire la vreo metodd pentru cd ClasaMea.i nu este functie. Atentie, x.f nu este acelasi lucru cu
ClasaMea. f — primul este un obiect metodd, nu un obiect functie.

9.3.4 Obiectele metoda

Adesea, o metodd va fi apelatd de indatd ce a fost legatd (de un anumit obiect):

(o J

Dacd x = MyClass (), ca mai sus, un atare apel va returna sirul de caractere 'salutare, lume'. Pe de altd
parte, nu este nevoie sd apeldm metodele imediat: cum x . £ este un obiect metodd, el poate fi stocat undeva si apelat
la momentul dorit. De exemplu:

xf = x.f
while True:
print (x£f())

va afisa salutare, lume fird sd se mai opreascd din a da binete.

Ce se intampld, cu adevdrat, atunci cind se apeleazd o metoda? Probabil cd ati remarcat faptul cd x . £ () a fost apelat,
in codul de mai sus, fard sd i se dea niciun argument, chiar daci definitia lui £ () specifica un anume argument. Oare
ce s-a Intdmplat cu acest argument? Doar stim cd Python-ul va lansa o exceptie atunci cind vreo functie care cerere
argument este apelatd fard niciun argument — chiar daca argumentul nici mécar nu urmeaza sa fie folosit...

Pii, se prea poate sd fi ghicit, deja, rdspunsul: un lucru special privind metodele este acela cé obiectul instantd i este
transmis metodei ca prim argument al siu. In exemplul nostru, apelul x . £ () este absolut echivalent cu ClasaMea.
f (x). Practic, a apela o metoda cu o listd de n argumente este totuna cu a apela functia corespondentd a acestei
metode cu o listd de argumente formata prin inserarea obiectului instantd (de care apartine metoda) Tnaintea primului
din cele n argumente.

In general, metodele functioneazi dupd cum urmeaza. Atunci cand un atribut non-dati este referentiat, va fi ciutatd
instanta clasei (sale). Dacad numele (atributului) denotd un atribut valid al clasei iar acest atribut este un obiect functie,
atunci referirile (referintele) respective, atat la obiectul instanta cit si la obiectul functie, vor fi impachetate ntr-un
obiect metodd. Dacé obiectul metodd este apelat cu o listd de argumente, atunci o noud listd de argumente va fi
construitd din obiectul instantd si din elementele listei de argumente in cauzd, obiectul functie corespunzitor fiind
apelat cu aceastd (nou formata) listd de argumente.
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9.3.5 Variabile de clasa si variabile de instanta

In jargon POO, variabilele de instantd se referd la datele care i sunt unice fiecdrei instante, respectiv variabilele de
clasd se referd la atributele si metodele comune tuturor instantelor clasei respective:

class Céaine:

genul = 'canis' # variabild de clasd comund tuturor
# instantelor

def _ init_ (self, numele):
self.numele = numele # variabila de instantd, unicd fiecarei

# instante

>>> d = Cdine('Fido')

>>> e = Caine('Amicu\'")

>>> d.genul # comun tuturor cdinilor
'canis'

>>> e.genul # comun tuturor cdinilor
'canis'

>>> d.numele # doar al lui d

'Fido'

>>> e.numele # doar al lui e

"Amicu'"

Precum spuneam in O vorbd despre nume si obiecte, organizarea datelor puse in comun (comune tuturor instantelor
unei clase; sau partajate de citre toate instantele unei clase; de la englezescul shared) poate produce efecte surprin-
zdtoare dacd folosim la o atare actiune obiecte mutabile, precum listele ori dictionarele de date. De exemplu, lista
trucuri din codul de mai jos n-ar fi trebuit Intrebuintatd pe post de variabild de clasd si aceasta pentru cd va exista o
singurd listd ce va fi folositd la comun de citre toate instantele Cdine:

class Caine:
trucuri = [] # folosita din greseald ca variabila de clasa

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

def adauga_trucul (self, trucul):
self.trucuri.append (trucul)

>>> = C4ine('Fido"'")

>>>

d

>>> e = Céine ('Amicu\'"')
d.adauga_trucul ('rostogol')
e

>>> .adauga_trucul ('mort')
>>> d.trucuri # folosintd la comun neasteptata
['rostogol', 'mort']

O proiectare corectd a clasei ar trebui sa folosescd, in locul unei variabile de clasd, o variabild de instana:

class Caine:

def _ init_ (self, numele):
self.numele = numele
self.trucuri = [] # creeaza cdte o lista goala

# pentru fiecare cdine

def adaugd_trucul (self, trucul):

(continues on next page)
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self.trucuri.append (trucul)

>>> d = Céine('Fido')

>>> e = Cdine('Amicul\'"')

>>> d.adaugd_trucul ('rostogol"')
>>> e.adaugd_trucul ('mort")

>>> d.trucuri
['rostogol']
>>> e.trucuri
["mort']

9.4 Observatii diverse

Daci acelasi nume de atribut va apdrea si intr-o instantd si intr-o clasd, la gésirea atributului i se va da prioritate
instantei:

>>> class Depozitul:
scopul = 'inmagazinare'
regiunea = 'vestica'

>>> dl = Depozitul ()

>>> print (dl.scopul, dl.regiunea)
inmagazinare vestica

>>> d2 = Depozitul ()

>>> d2.regiunea = 'estica'

>>> print (d2.scopul, d2.regiunea)

inmagazinare estica

Atributele de date pot fi referentiate atdt de metode cit si de utilizatorii obisnuiti (,,clientii”) ai obiectului (avand
respectivele atribute). Cu alte cuvinte, clasele sunt inutilizabile la implementarea unor tipuri de date abstracte pure.
Practic, nimic din Python nu ne poate ajuta si asigurdm ascunderea datelor — totul se bazeaza pe o simpld conven-
tie. (Pe de altd parte, implementarea de fatd a Python-ului, scrisd in C, poate sd mascheze 1n totalitate detaliile de
implementare, respectiv sd controleze accesul la un anumit obiect, atunci cand este nevoie de asa ceva; o asemenea
capacitate poate fi intrebuintatd de diversele extensii ale Python-ului scrise in C.)

Clientii trebuie si foloseasci atributele de date cu grijd — cdci ei pot strica invariantii pastrati de metode dacd isi vor
pune amprenta pe atributele de date ale acestora. Nu uitati ca clientii 1i pot adduga atribute dupd bunul lor plac unui
obiect instantd fard ca prin aceasta sd le afecteze validitatea metodelor, atita timp ct se evitd conflictele de nume —
si aici, intrebuintarea unei conventii de nume ne poate scdpa de o grimada de bitdi de cap.

Nu ni se pune la dispozitie nicio scurtéturd (si nici alte tehnici!) atunci cand referentiem atribute de date din interiorul
unei metode. Trebuie spus cd o astfel de caracteristici a Python-ului creste lizibilitatea codului oricdrei metode:
deoarece nu avem nicio sansd sd confunddm variabilele locale cu variabilele de instantd atunci cind ne aruncdm
privirea peste instructiunile dintr-o metoda.

Adeseori, primul argument al unei metode este numit self. Aceasta nu este decit o conventie: numele self nu
posedd nicio semnificatie aparte pentru Python. Remarcati, insé, cd dacd nu vi veti face obiceiul de a-1 folosi, atunci
s-ar putea Intdmpla ca programul dumneavoastrd s le provoace dificultiti la lecturd altor programatori in Python,
dupd cum s-ar putea si sd aveti greutdti cu vreo aplicatie cititor de clase care se bazeazd tocmai pe aceastd conventie
de nume.

Orice obiect functie care este (si) atribut de clasd defineste 0 metodd pentru instantele clasei in cauzd. Nu este
obligatoriu ca definitia functiei respective si fie literalmente parte din definitia clasei: este suficient sa 1i asigndm unei
variabile locale din clasd un obiect functie. De exemplu:

# Functie definitda in afara clasei
def fl(self, x, y):
(continues on next page)
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return min(x, xty)

class C:
f = f1

def g(self):
return 'salutare, lume'

h=g

J

Aici, £, g i h 1i sunt cu toatele atribute clasei C si se referd la obiecte functie, din care motiv ele le vor fi metode
tuturor instantelor lui ¢ — h nefiind nimic altceva decét g. Atentie la faptul ci o astfel de abordare va reusi doar sé-i
provoace confuzii vreunui cititor al programului dumneavoastra.

Metodele pot apela alte metode folosind atributele de metoda ale argumentului self:

class Punga:
def  init_ (self):
self.datele = []

def adaugd(self, x):
self.datele.append (x)

def adauga_dublu(self, x):
self.adauga (x)
self.adauga (x)

Metodele se pot referi la numele globale in acelasi fel ca functiile obignuite. Domeniul de valabilitate global care i se
asociazi unei metode este chiar modulul care contine definitia metodei. (O clasd, ca atare, nu se foloseste niciodatd pe
post de domeniu de valabilitate global.) Chiar dacd nu vom avea decit arareori motive serioase sd intrebuintdm date
globale in vreo metodd, existd numeroase utilizéri legitime ale domeniului de valabilitate global: cum ar fi, functiile
si modulele importate in domeniul de valabilitate global pot fi folosite att de citre metode cat si de citre functiile ori
clasele care au fost definite in el. Tn mod obisnuit, clasa care contine o anumiti metod este ea insisi definiti in acest
domeniu de valabilitate global, iar noi vom face cunostintd in sectiunea urmétoare cu mai multe motive Intemeiate
ca o metodd oarecare sd doreasci sa se refere la propria sa clasa.

Orice valoare este, in sine, un obiect si dispune, ca atare, de o clasd (aceasta mai numindu-se i #ipul valorii). Clasa
respectiva este stocatd drept obiectul_nostru._ class__.

9.5 Mostenirea

Asa cum se Intelege de la sine, o caracteristicd a indiferent cirui limbaj de programare n-ar putea fi socotitd ,,de clasd”
dacd nu le-ar face fatd cum se cuvine mostenirilor (dificultitilor...). In cazul Python-ului, sintaxa pentru definirea
unei clase derivate (dintr-o clasd de bazd) aratd dupd cum urmeaza:

class NumeleClaseiDerivate (NumeleClaseiDeBaza) :
<instructiunea-1>

<instructiunea-N>

Numele NumeleClaseiDeBaz4a trebuie sd fie definit intr-un spatiu de nume ce poate fi accesat din domeniul de
valabilitate 1n care a fost introdusa definitia clasei derivate despre care discutdm. Sunt permise, in locul unui nume
de clasd cu rolul de clasd de bazd, (si) expresii oarecare. O astfel de flexibilitate in definitii se va dovedi folositoare
atunci cand, de exemplu, clasa de bazd este situatd in alt modul:
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[class NumeleClaseiDerivate (nume_de_modul .NumeleClaseiDeBaza) :

Executia (codului) unei definitii de clasd derivatd se realizeazd in acelasi fel cu executia (codului) unei clase de
bazd. Atunci cand este construit obiectul clasd (derivatd), interpretorul isi aminteste (i) de clasa de bazd. Aceastd
proprietate se intrebuinteazd la rezolvarea referintelor de atribute: dacd vreun atribut cdutat nu se giseste in codul
clasei (derivate), cautarea sa va trece la codul clasei de bazi. O atare reguld va fi aplicatd recursiv daca clasa de baza
se dovedeste a fi, la rAndul sdu, derivatd din altd clasd.

Nimic deosebit nu se va intdmpla la instantierea claselor derivate: ca §i pAnd acum, NumeleClaseiDerivate ()
va crea o instantd (noud) a clasei respective. Referintele la metode sunt rezolvate astfel: se cautd atributul de clasd
corespunzator, coborand, la nevoie, pe lanful (dependentelor) care duce pind la clasele de bazd, apoi, odatd gisit
numele, referinta metodei este consideratd validd daci ea fntoarce un obiect functie.

Clasele derivate au dreptul sd-si suprascrie metodele (mostenite) de la clasele de bazd. Deoarece metodele nu bene-
ficiazd de privilegii anume atunci cand apeleazd metode ale aceluiasi obiect, 0 metodd apartinand unei clase de bazi
care apeleazd altd metodd definitd in aceeasi clasd de bazd poate avea surpriza cd a apelat, de fapt, metoda unei clase
derivate care a suprascris metoda (teoretic) apelatd. (Pentru programatorii in C++: toate metodele din Python sunt
efectiv virtuale.)

O metoda suprascrisd intr-o clasa derivatd doreste, cel mai adesea, sd extindi si nu sd inlocuiascd pur si simplu metoda
omonima din clasa de bazd. Dispunem de un procedeu necomplicat pentru a apela in mod direct metoda unei clase
de bazi: apelati, de-a dreptul, NumeleClaseiDeBaz&.numele_metodei (self, restul_argumentelor).O
atare proprietate le foloseste si clientilor. (Tineti seama de faptul cd ea functioneaza doar atunci cind clasa de bazi
este accesibild sub denumirea de NumeleClaseiDeBazi In domeniul de valabilitate global.)

Python-ul are doud functii predefinite care conlucreazi cu mostenirea:

« Utilizati isinstance () pentru a verifica tipul unei instante: isinstance (obiectul_in_cauz&, int)
va intoarce True dacd si numai dacd obiectul_in_cauz&d.__class__ este fie int fie altd clasd derivata
din int.

« Intrebuintati issubclass () pentru a testa mostenirea unei clase: issubclass (bool, int) va retur-
na True pentru cd bool este o subclasd (adicd, o mostenitoare; sau o urmasd) a lui int. In schimb,
issubclass (float, int) vaintoarce False dat fiind ca float nu i este subclasa Iui int.

9.5.1 Mostenirea multipla

Python-ul permite si o anumitd formd de mostenire multipld. Definitia unei clase care mosteneste mai multe clase de
bazd aratd 1n felul urmator:

class NumeleClaseiDerivate (ClasaDeBazdal, ClasaDeBaza2, ClasaDeBaza3l):
<instructiunea-1>

<instructiunea-N>

in cele mai multe dintre situatiile obisnuite (a se citi simple), ne putem imagina cdutarea unui atribut mostenit de
la o clasa parinte ca efectudndu-se in adancime (de la englezescul, in jargon informatic, depth-first), de la stanga la
dreapta, Tard s se caute de doud ori in aceeasi clasd in cazul unor suprapuneriin ierarhie (adicd, in ansamblul claselor
legate intre ele prin mecanismele mostenirii). Astfel, dacd atributul cautat nu este gisit in NumeleClaseiDerivate,
el va fi cautat (mai intai) Tn clasa de bazd ClasabDeBaz&1, apoi (recursiv) 1n clasele de bazi ale lui ClasaDeBazal,
dupd care, dacd nu a fost gésit incd, va fi cdutat in ClasaDeBaz&2 samd.

in realitate, procedurile sunt oarecum mai complexe decit schita anterioard; ordinea (cdutdrilor) in procedura de
rezolvare a unei metode se schimba in mod dinamic pentru a permite apeluri cooperatiste ale lui super (). O atare
abordare este cunoscutd in vocabularul unor limbaje de programare care implementeazd mostenirea multipld drept
apelul metodei urmdtoare si dovedeste mai multd eficacitate decat apelul lui super utilizat in limbajele de programare
care intrebuinteazd doar mostenirea simpla.

Ordonarea dinamicd este necesard pentru ci in toate cazurile de mostenire multipld survin relatiile in formi de
diamant dintre clase (in care cel putin una din clasele pdrinte va putea fi accesatd de cétre micar o clasd urmas
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prin cel putin doud drumuri care si plece din clasa périnte, sd parcurgd un subset de muchii ale arborelui mogtenirii
si sd se incheie la clasa urmas respectivd). De exemplu, toate clasele mostenesc clasa object, din care motiv, in
cazul unei mosteniri multiple, vor exista mai multe cdi de acces la object. Pentru a impiedica accesul la indiferent
care clasd de bazd pe mai multe ci (deci de mai multe ori Intr-o singurd cdutare), algoritmul dinamic de cdutare va
liniariza ordinea acesteia 1n aga fel ncat sd fie pastratd ordonarea de la stinga la dreapta specificatd pentru fiecare
clasd, ordonare care apeleazi fiecare périnte o singurd datd si care este monotond (adicd, in raport cu care o clasid
poate fi fdcutd subclasd a cuiva fird sd fie afectatd ordonarea realizatd pand la momentul respectiv a strdmogilor €i).
Luate impreund, aceste particularititi ale Python-ului ne permit sd proiectdm ierarhii de clase stabile si usor de extins
in care sd avem mostenire multipld. Pentru mai multe detalii, a se vedea Ordinea rezolvérii metodelor in Python 2.3.

9.6 Variabile private

in Python nu existd variabile de instantd ,,private”, adicd variabile care sd nu poatd fi accesate decét din interiorul
instantei respective. Cu toate acestea, dispunem de o conventie respectatd de aproape intreg codul Python: orice
nume prefixat de o bard jos (adicd, de o liniutd de subliniere; precum In _suncéa) trebuie socotit drept parte non-
publicd a API-ului (indiferent dacd este vorba de o functie, de o metodd ori de o datd membru). Numele respectiv
trebuie, agadar, tratat cu grija pe care o avem pentru un detaliu de implementare, despre care stim cd s-ar putea
schimba oricnd, fard si fim anuntati.

Deoarece existd, in practica POO, un caz de intrebuintare valid pentru membrii privati ai unei clase (mai precis,
procedeul prin care sd evitim conflictele de nume cu numele definite de clasele urmag), avem la indeméand in Python
un suport restrans pentru un atare mecanism, denumit transformare de nume (de la englezescul name mangling).
Astfel, orice identificator de forma __sunca (cel putin doud bare jos pe post de prefixe si cel mult o bard jos pe
post de sufix) va fi inlocuit in textul programului cu _numeleclasei__sunc4, unde numeleclasei desemneaza
numele de clasa curent, cu prefixul ori prefixele eliminat(e). Aceastad transformare de nume se va realiza indiferent
de pozitia sintactica a identificatorului, atata timp cand aceasta se giseste in interiorul unei definitii de clasa.

e Vezi si

Specificatiile transformdrilor de nume private pentru detalii si cazuri speciale.

Transformarea de nume este utild la a le permite subclaselor sd suprascrie diverse metode féra sa strice apelurile de
metode intra-clasd. Ca exemplu:

class Mapare:
def _ init_ (self, iterabilul):
self.lista_de_itemi = []
self. actualizeaza(iterabilul)

def actualizeaza(self, iterabilul):
for itemul in iterabilul:

self.lista_de_itemi.append(itemul)

actualizeazd = actualizeaza # copie privatd a metodei
# actualizeazd () originale

class SubclasalLuiMapare (Mapare) :

def actualizeazad(self, cheile, valorile):
# 11 oferd o noud signaturda lui actualizeaza()
# fara sa-1 strice pe __init__ ()
for itemul in zip(cheile, valorile):

self.lista_de_itemi.append(itemul)

Exemplul de deasupra va functiona chiar i in cazul cind in SubclasaLuiMapare am introduce un identificator
__actualizeazd si aceasta pentru cd identificatorul in cauzi va fi nlocuit cu _Mapare__actualizeaza inclasa
Mapare, respectiv cu _SubclasaluiMapare__actualizeazi Inclasa SubclasaluiMapare
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Nu uitati cd regulile de transformare ale numelor au fost proiectate mai ales pentru a ne feri de accidente; este posibil,
in pofida lor, sd accesati, respectiv sd modificati orice variabild socotitd drept privatd. O asemenea libertate ne poate
fi de folos in circumstante deosebite, precum cele ale intrebuintdrii unui depanator de programe (de la englezescul
debugger).

Tineti seama (si) de faptul cd, indiferent de cod i transmiteti fie lui exec () fie lui eval (), acesta nu va considera
numele de clasd al clasei care a facut invocarea (uneia din cele doud functii) drept numele clasei curente; o atare
situatie seamind cu efectul produs de executia instructiunii global, efect care este restrins doar la codul compilat
intr-un singur fragment de cod-de-octeti. Aceeasi restrictie le priveste si pe getattr (), setattr () sidelattr (),
precum si pe orice referentiere directd a lui __dict__.

9.7 Surubarie

Ne serveste uneori sd avem la indeména un tip de date aseméanétor celui numit ,,record” in Pascal, respectiv lui ,,struct”
din C, tip care sd pund laolaltd mai multi itemi de date cu denumiri (individuale). Procedeul idiomatic pentru aga
ceva (in Python) este dat de dataclasses:

from dataclasses import dataclass

@dataclass

class Angajatul:
numele: str
departamentul: str
salariul: int

>>> popescu = Angajatul ('popescu', 'sala de calculatoare', 1000)
>>> popescu.departamentul

'sala de calculatoare'’

>>> popescu.salariul

1000

J

Unui fragment de program Python care se asteaptd sd primeascd un anumit tip de date abstracte 1i putem transmite,
de cele mai multe ori, pe post de inlocuitor o clasd care emuleazd metodele tipului de date respectiv. De exemplu,
admitand ci dispunem de o functie care formateazi diverse date preluate dintr-un obiect fisier, putem defini mai Intai
o clasd cdreia sd-i apartind metodele read () §i readline (), metode capabile sd extragd datele dintr-o memorie-
tampon (de la englezescul buffer) dedicatd stocdrii (temporare a) sirurilor de caractere, dupd care {i putem transmite
functiei de formatare aceastd clasi in calitate de argument.

Obiectele metodd de instantd poseda, si ele, atribute: metoda.__self__ este obiectul instantd cdruia ii apartine
metoda metoda (), respectiv metoda.__func__ este obiectul functie care i corespunde metodei in cauzi (adicd,
lui metoda ()).

9.8 Iteratori

Deja ati remarcat, probabil, cd majoritatea obiectelor container pot fi inspectate in mod iterativ (de la englezescul, in
Jjargon informatic, loop over; vom intrebuinta si constructele iterate de-a lungul, respectiv iterate in lung) folosind o
instructiune de ciclare for:

for elementul in [1, 2, 3]:
print (elementul)

for elementul in (1, 2, 3):
print (elementul)

for cheia in {'unu':1, 'doi':2}:
print (cheia)

for cheia in "123":

print (cheia)
(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

for rédndul in open("fisierul meu_text.txt"):
print (rdndul, end='")

Acest stil de acces la itemi este clar, concis si convenabil. Utilizarea iteratorilor constituie o practicd sistematici,
cu caracter unificator, in Python. In culise, instructiunea for face apel la iter () avand drept argument obiec-

tul container. Functia va Intoarce un obiect iterator, care defineste metoda __next_ (), metodd ce acceseazd in
mod secvential elementele containerului respectiv. Atunci cind nu mai intilneste niciun item (al containerului),
__next__ () valansa o exceptie StopIteration pentru a-i spune buclei for sd se incheie. Puteti apela metoda
__next__ () cu ajutorul functiei prestabilite next () ; exemplul urmétor vd dezviluie cum trebuie procedat:

>>> sirul = 'abc'

>>> iteratorul = iter(sirul)

>>> iteratorul

<str_iterator object at 0x10c90e650>

>>> next (iteratorul)

0 g0

>>> next (iteratorul)

b

>>> next (iteratorul)

i@l

>>> next (iteratorul)

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

next (iteratorul)

StopIteration

J

Le putem acum, dat fiind cd tocmai am vazut mecanismul prin care se pune 1n practicd protocolul iteratorilor, adduga

un comportament de iterator claselor noastre. Este suficient si definim o metodd __iter__ (), care si Intoarcd un
obiect ce posedd o metodd __next__ (). In caz cd clasa noastrd il defineste ea insdsi pe __next__ (), metoda
__iter_ () numai are de facut decat sd-1 returneze pe self (apelantului):

class IntorsulPeDos:
"""Un iterator pentru a itera de—a lungul unei secvente,
in sens invers."""
def _ init_ (self, datele):
self.datele = datele

self.indexul = len (datele)

def _ iter_  (self):
return self

def _ next_ (self):
if self.indexul == 0:
raise Stoplteration
self.indexul = self.indexul - 1
return self.datele[self.indexul]

>>> reversul = IntorsulPeDos('arca')
>>> iter (reversul)
<_ main__.IntorsulPeDos object at 0x00A1DBS50>
>>> for caracterul in reversul:
print (caracterul)

O B Q@
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9.9 Generatori

Generatorii sunt o unealtd puternicd, usor de folosit la constructia de iteratori. Codul Python al generatorilor este
asemeni celui al unei functii obisnuite cu exceptia faptului ca intrebuinteazd instructiunea yield (in loc de return)
ori de cate ori trebuie intoarse date (apelantului). De fiecare datd cind un generator va fi (re)folosit drept argument
al lui next (), el isi va continua activitatea (dat fiind cd un generator isi aminteste toate valorile datelor precum si
ultima instructie executatd de la apelul precedent al lui next). Exemplul dat in continuare v aratd ci generatorii sunt
banal de creat:

def intoarce_pe_dos (datele):
for indexul in range (len(datele)-1, -1, -1):
yield datele[indexul]

>>> for caracterul in intoarce_pe_dos('trop'):
print (caracterul)

+ 8 O 'O

J

Orice poate fi realizat folosind iteratorii bazati (explicit) pe clase, vezi cele prezentate in sectiunea anterioard, poate fi
obtinut si cu generatori. Ceea ce face codul acestora din urmad atat de compact este faptul cd metodele __iter_ ()
§i __next__ () sunt create automat.

Altd trdsdturd cheie a generatorilor este aceea cd atat variabilele locale cat i starea de la momentul executiei sunt
salvate automate intre apeluri. Din acest motiv, codul functiei (generator) este mai ugor de scris si mult mai clar in
exprimarea ideilor decét ceea ce putem realiza cu o abordare (complicatd) in care avem de folosit variabile de instantd
precum self.indexul i self.datele

In afard de creatul automat de metode si de salvatul stérii programului, generatorii au proprietatea cd, atunci cand fsi
termind iterarea, vor lansa automat o StopIteration. Luate impreund, aceste caracteristici ne permit si construim
iteratori cu acelasi efort ca la scrierea codului unei functii oarecare.

9.10 Expresii generator

Generatorii simpli pot fi introdusi succint in codul Python ca expresii (generator) a ciror sintaxd seaménd cu cea de la
comprehensiunea listelor, exceptie facand faptul cd acolo erau folosite paranteze drepte pe cand aici vom Intrebuinta
paranteze rotunde. Astfel de expresii sunt proiectate pentru situatii cind este nevoie de un generator (simplu) care sd
fie utilizat de Tndatd (ce a fost citit de interpretor) de cdtre functia in codul céreia a fost inserat. Expresiile generator
sunt (incd §i) mai compacte desi mai putin versatile decét definitiile complete de generatori, respectiv tind sa fie mai
prietenoase in privinta consumului de memorie decat comprehensiunile de liste corespondente.

Exemple:

>>> sum(i*i for i in range (10)) # suma de pdtrate perfecte
285

>>> vectorul_x = [10, 20, 30]

>>> vectorul_y = [7, 5, 3]

>>> sum(x*y for x,y in

C zip (vectorul_x, vectorul_y)) # produs scalar
260
>>> cuvinte_unice = set (cuvadntul for rdndul in pagina

for cuvantul in réndul.split())

>>> sef_de_promotie = max((studentul.media_generald, studentul.numele)

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

for studentul in absolventi)

>>> datele = 'trop'
>>> list (datele[i] for i in range(len(datele)-1, -1, -1))
[lpl’ ‘O" lrl, lt']

9.10. Expresii generator 95



Python Tutorial, Versiune 3.13.7

96

Capitolul 9. Clase



capitoruL 10

Turul pe scurt al bibliotecii standard

10.1 Interfata cu sistemul de operare

Modulul os ne furnizeazd o cantitate consistentd de functii pentru interactiunea cu sistemul de operare:

>>> import os

>>> # Returneazd directorul curent (in care ne gdsim chiar acum) :
>>> os.getcwd ()

'C:\\Python313"

>>> # Schimbdm directorul curent:

>>> os.chdir ('/serverul/jurnalul_accesdrilor')

>>> # Rulam comanda mkdir in interpretorul de comenzi (shell)

>>> # al sistemului:

>>> os.system('mkdir lucru_astdzi')

0

Aveti grijd sd realizati importul in stilul dat de import os sinuscriind from os import *. Astfel, veti evita ca
apelarea functiei os . open () sd se producd in locul celei a functiei predefinite open (), aceasta din urma functionand
complet diferit.

Functiile predefinite dir () $i help () ne vor fi utile ca ajutoare inferactive atunci cand lucrdim cu module masive,
precum os:

>>> import os

>>> dir (os)

<returneazd o lista cu toate functiile din modul>

>>> help (0s)

<returneaza o pagind extensiva de manual, bazatd pe docstring-ul modulului>

Pentru sarcinile administrative zilnice privind figierele si directoarele, modulul shutil ne pune la dispozitie o in-
terfatd de nivel Tnalt care este (mai) usor de intrebuintat:

>>> import shutil

>>> shutil.copyfile('datele.db', 'arhiva.db')

'arhiva.db'

>>> shutil.move ('/build/executabilele', 'directorul_instaldrii')
'directorul_instaldrii'
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10.2 Caractere de inlocuire pentru fisiere

Modulul glob dispune de o functie care realizeazd liste de fisiere bazate pe ciutdri cu caractere de inlocuire (sau
meta-caractere; de la englezescul wildcard) in directorul curent (i nu numai):

>>> import glob
>>> glob.glob('*.py')
["numere_prime.py', 'numere_aleatoare.py', 'cote.py']

10.3 Argumente in linia de comanda

Scripturile utilitare pe care le intrebuintdm in mod obisnuit necesitd adesea procesarea argumentelor primite in linia
de comanda. Aceste argumente sunt stocate, sub forma de listd, in atributul argv al modulului sys. De exemplu, sa
presupunem cd avem un fisier demonstrativ.py, cu urmitorul continut:

# Fisierul demonstrativ.py
import sys
print (sys.argv)

Iaté ce se va obtine in urma executiei comenzii python demonstrativ.py unu doi trei inlinie de comanda:

[[’demonstrativ.py', 'unu', 'doi', 'trei'] }

Modulul argparse ne oferd un mecanism (mai) sofisticat pentru manipularea argumentelor primite in linia de co-
mandd. Scriptul de mai jos extrage (din sirul de caractere al liniei de comandi) unul sau mai multe nume de fisiere,
respectiv numaérul optional de randuri ce urmeaz a fi afisate din fiecare din fisierele cu numele extrase:

# Continutul scriptului capturi_de_la_inceput.py
import argparse

parserul = argparse.ArgumentParser (
prog='capturi_de_la_Inceput',
description="'Afiseazd primele randuri din fiecare fisier')
parserul.add_argument ('nume_de fisiere', nargs='+")
parserul.add_argument ('-1', '——-randuri', type=int, default=10)
argumentele = parserul.parse_args ()

print (argumentele)

Atunci cand rulam in linie de comandd python capturi_de_la_inceput.py --randuri=5 alfa.txt
beta.txt, scriptul 1i va atribui lui argumentele.randuri valoarea 5 iar lui argumentele.nume_de_fisiere
valoarea ['alfa.txt', 'beta.txt'].

n

10.4 Redirectionarea iesirii erorilor si incheierea programelor

Modulul sys detine atribute si pentru stdin, stdout, respectiv pentru stderr. Acesta din urmi este de folos la emiterea
avertismentelor si a mesajelor de eroare, chiar si atunci cnd (fluxul) stdout a fost redirectionat:

>>> sys.stderr.write('Atentie, nu gdsesc jurnalul, incep unul nou\n')
Atentie, nu gdsesc jurnalul, incep unul nou

Modul (cel mai) direct de a incheia (de la englezescul terminate) executia unui script este si utilizim sys.exit ().
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10.5 Identificarea dupa tipare a sirurilor de caractere

Modulul re ne pune la dispozitie unelte care utilizeaza expresii regulate pentru procesdri complexe ale sirurilor de ca-
ractere. Atunci cand suntem interesati de identificdri (de la englezescul matching) si manipulri sofisticate, expresiile
regulate ne vin n ajutor cu solutii succinte, optimizate:

>>> import re

>>> re.findall (r'\bm[a-z34]*', 'cine, maicd, mdna ori méncarea picd la macel')
['maicd', 'médna', 'médncarea', 'mdcel']

>>> re.sub(r' (\b[a-z]+) \1', r'\1', 'hap pe pe halat')

'hap pe halat'

Atunci cind avem sarcini de identificare simple, metodele tipului sir de caractere sunt de preferat, dat fiind ci ele pot
fi citite (in codul Python aferent) si depanate mai usor:

>>> 'ceal pentru Mircea'.replace('Mircea', 'Cici')

'ceai pentru Cici'

10.6 Matematica

Modulul math ne faciliteazd accesul la functiile corespondente ale bibliotecii C dedicate calculului (matematicii) in
virguld mobild:

>>> import math

>>> math.cos (math.pi / 4)
0.70710678118654757

>>> math.log (1024, 2)
10.0

Modulul random ne furnizeazi unelte pentru realizarea de esantioane aleatoare:

>>> import random

>>> random.choice(['mar', 'para', 'banana'l])

'mar'

>>> random.sample (range (100), 10) # esantionare fdrda inlocuire
[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random () # float aleator din intervalul [0.0, 1.0)
0.17970987693706186

>>> random.randrange (6) # intreg aleator ales din range (6)

4

J

Modulul statistics calculeazd proprietiti statistice de bazd (media, mediana, varianta samd.) pentru datele nu-
merice:

>>> import statistics

>>> datele = [2.75, 1.75, 1.25, 0.25, 0.5, 1.25, 3.5]
>>> statistics.mean (datele)

1.6071428571428572

>>> statistics.median (datele)

1.25

>>> statistics.variance (datele)

1.3720238095238095

Proiectul SciPy <https:/scipy.org> detine multe alte module dedicate calculului numeric.
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10.7 Accesul la Internet

Un numir de module sunt dedicate accesdrii Internetului si procesdrii protocoalelor acestuia. Doud din cele mai
simplu de folosit module sunt urllib.request, dedicat extragerii datelor din URL-uri, si smtplib, folosit la
trimiterea de scrisori electronice. (Scrisoarea din exemplu contine versul shakespearian Beware the Ides of March.
Ca traducere a sa am folosit versiunea datd de Barbu Lazureanu):

>>> from urllib.request import urlopen
>>> with urlopen (
'http://worldtimeapi.org/api/timezone/Europe/Bucharest.txt') as rdspunsul:
for randul in raspunsul:
# Converteste octeti in sir de caractere:
randul = randul.decode ()
if réandul.startswith('datetime'):
# Elimind rdndul gol de la final:
print (rdndul.rstrip())

datetime: 2022-01-01T01:36:47.689215+00:00

>>> import smtplib
>>> serverul_de_postd = smtplib.SMTP ('localhost')
>>> serverul_de_postd.sendmail ('profetul@de_exemplu.org',
'iuliu_cezar@de_exemplu.org',
"""To: iuliu_cezar@de_exemplu.org
From: profetul@de_exemplu.org

Bagd de seama sunt Idele lui Martie!

nn n)

>>> serverul_de_postd.quit ()

(Atentie, la cel de-al doilea exemplu veti avea nevoie de un server de postd electronici instalat pe localhost.)

10.8 Date calendaristice si momente de timp

Modulul datetime ne furnizeazd clase pentru manevrarea datelor calendaristice si a momentelor de timp atat Tn
moduri simple cit si In feluri sofisticate. Desi calculul aritmetic cu date calendaristice si momente de timp este
suportat, implementarea se concentreazd pe extractia eficientd a componentelor (datelor temporale) in scopuri de
formatare §i de manipulare a afigdrilor. Modulul suportd inclusiv obiecte care inteleg fusurile orare (de la englezescul,
ca jargon informatic, timezone).

>>> # datele calendaristice se construiesc si se formateaza usor
>>> from datetime import date

>>> acum = date.today ()

>>> acum

datetime.date (2025, 7, 25)

>>> # evitam impunerea unor "locale" in Windows:

>>> acum.strftime ("3d-%m-%y. %d %b %Y pica %A iIn ziua %d a lui %B.")
'25-07-25. 25 Jul 2025 picad Friday in ziua 25 a lui July.'

>>> # datele calendaristice suportd aritmetica de calendar
>>> ziua_de_nastere = date (1964, 7, 31)

>>> varsta = acum - ziua_de_nastere

>>> varsta.days

22274
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10.9 Compresia datelor

Formatele tipice de compresie si de arhivare a datelor sunt suportate in mod direct de cdtre module precum: z1ib,
gzip,sz,lzma,zipfile§itarfila

>>> import zlib

>>> sirul = b'arac brac capac colac copac crac drac fac lac mac tac'\
b' toc trac'

>>> len(sirul)

62

>>> sirul comprimat = zlib.compress (sirul)

>>> len(sirul_comprimat)

44

>>> zlib.decompress (sirul_comprimat)

b'arac brac capac colac copac crac drac fac lac mac tac toc trac'

>>> zlib.crc32 (sirul)

2525718583

10.10 Masurarea performantelor

Nu de putine ori, programatorii se intereseazd de compararea performantelor pe care le dovedesc diferitele abordéri
(cunoscute) ale aceleasi probleme (de programare). Python-ul ne furnizeazi o unealtd de médsurare (a timpului de
executie) care poate satisface rapid aceste curiozititi.

De exemplu, putem fi tentati, la un moment dat, si intrebuintdgm fmpachetarea si despachetarea tuplurilor in locul
aborddrii traditionale la interschimbarea (de la englezescul swapping) unor valori. Modulul timeit ne dovedeste
imediat cd folosirea tuplurilor ne va conferi un mic avantaj:

>>> from timeit import Timer

>>> Timer ('t=a; a=b; b=t', 'a=1; b=2"') .timeit ()
0.57535828626024577
>>> Timer('a,b = b,a', 'a=1l; b=2").timeit ()

0.54962537085770791

Spre deosebire de nivelul de granularitate (ridicat) al lui t imeit, care il face potrivit pe acesta pentru analiza unor
fragmente mici de cod, modulele profile §i pstats posedd unelte pentru identificarea zonelor critice In privinta
timpului de executie din blocuri (mai) mari de cod Python.

v

10.11 Controlul calitatii

Una din cdile care ne conduc la producerea software-ului de inaltd calitate este cea de a compune teste pentru ve-
rificarea fiecdrei functii (functionalitdti) pe parcursul implementdrii ei si de a rula aceste teste In mod frecvent de-a
lungul intregului proces de dezvoltare a produsului software.

Modulul doctest ne pune la dispozitie o unealtd care realizeazd analiza lexicald a codului (sau scanarea; de la
englezescul scanning) unui modul si incearcd sa valideze testele care au fost inserate (de cétre autorii codului) in
docstring-urile acestui modul (program) Python. Prepararea unui asemenea test se rezuma la decuparea-si-lipirea (de
la englezescul cut-and-paste) In docstring a fragmentului de cod format din apelul tipic al functiei (pe care vrem sd o
verificdim) Impreund cu rezultatul (corect) returnat de acest apel. Astfel, pe de o parte, se imbunititeste documentatia
oferindu-i-se utilizatorului unul sau mai multe exemple si, pe de altd parte, existenta respectivelor fragmente i va
permite modulului doctest si verifice dacd programul pe care utilizatorul il dezvoltd ii riméne fidel documentatiei
(initiale):

>>> def media(valorile):
"""Calculeazd media aritmeticd a unei liste de numere.

>>> print (media ([20, 30, 70]))

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)
40.0

mrin

return sum(valorile) / len(valorile)

>>> import doctest
>>> doctest.testmod () # valideazd automat testele incluse
TestResults (failed=0, attempted=1)

Modulul unittest nu este tot atat de fara efort la utilizare precum doctest, Insa ne permite sd construim un set
de teste (mai) comprehensiv pe care si il putem intretine intr-un figier separat:

import unittest

class TesteazaFunctiileStatistice (unittest.TestCase):

def testeazd media(self):
self.assertEqual (media ([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual (round (media([1, 5, 7]1), 1), 4.3)
with self.assertRaises (ZeroDivisionError) :
media ([])
with self.assertRaises (TypeError) :
media (20, 30, 70)

unittest.main () # La apelul in linia de comanda vor fi invocate
# toate testele

10.12 Bateriile sunt incluse

Python-ul urmeazi filozofia ,includeti (si) bateriile”. Putem observa cu usurintd aceasta dacd aruncdm o privire
asupra capabilititilor robuste si sofisticate pe care le probeazd pachetele sale cele mai cuprinzitoare. De pilda:

» Modulele xmlrpc.client $i xmlrpc.server transformd orice implementare de apeluri de procedurd de
la distantd Intr-o activitate aproape banald. In ciuda numelor acestor module, nu este nevoie nici de cunostinte
teoretice i nici de experintd practicd privind XML-ul.

« Pachetul email este o bibliotecd dedicatd administrarii mesajelor de postd electronicd, inclusiv a mesageriei
documentelor MIME si a altor documente bazate pe RFC 2822. Spre deosebire de smtplib si de poplib,
care trimit si primesc efectiv mesajele, pachetul email detine un set complet de instrumente pentru constructia si
decodificarea structurilor complexe de mesaje (incluzind aici si anexele, de la englezescul attachment, acestor
mesaje), respectiv pentru implementarea protocoalelor de Internet privind codificdrile (textului) si antetele
(mesajelor).

« Pachetul json oferd suport robust pentru analiza sintacticd si semanticd a codului (sau parsarea; de la engle-
zescul parsing) acestui format popular de interschimbare de date. Modulul csv ne permite citirea si scrierea
directd a fisierelor in formatul valori-separate-prin-virgule (sau valori-delimitate-de-virgule; de la englezescul
comma-separated-value), format acceptat de majoritatea bazelor de date si a foilor de calcul (de la englezescul
spreadsheet). Procesdrile XML sunt suportate de pachetele xml.etree.ElementTree, xml.dom §i xml.
sax. Laolaltd, aceste module si pachete usureazd considerabil schimburile de date dintre aplicatiile Python si
alte unelte informatice.

» Modulul sqlite3 este o impachetare a bibliotecii de baze de date SQLite, care ne pune la dispozitie o bazi
de date persistentd (pe disc) ce va putea fi actualizatd si accesatd folosind o sintaxd SQL putin atipicd.

« Internationalizarea este facilitatd de un numéar de module, incluzindu-le aici pe gettext, locale, precum si
de pachetul codecs.
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In partea a doua a turului ne vom referi la module avansate care deservesc nevoile programatorului profesionist. Nu
este de asteptat ca astfel de module si apard prea des in scripturile de dimensiuni mici.

11.1 Formatarea iesirii

Modulul reprlib ne pune la dispozitie o versiune a functiei repr () adaptatd la afisirile cu abrevieri de continut
att pentru containere masive cat si pentru containerele cu imbriciri multiple (stratificate):

>>> import reprlib
>>> reprlib.repr (set ('pneumonoultramicroscopicsilicovolcaniconioza'))
"{la’ ICY 'el 'il 'l' 'm' }"

r r r r r 7 .« e

Modulul pprint oferd un control (incd si) mai sofisticat asupra afigdrii atdt a obiectelor predefinite cit si a celor
definite de utilizator, control care le face pe acestea lizibile pentru interpretor. in caz ci rezultatul va depdsi lungimea
unui rand, ,.tipograful Ingrijit” (sau realizatorul de aranjdri sugestive; de la englezescul pretty printer) 1i va adduga
caractere sfarsit-de-rand si indentéri pentru a revela cu claritate structura datelor (ce trebuie afisate):

>>> import pprint
>>> paletd = [[[['negru', 'turcoaz'], 'alb', ['verde',

'rosu'l]l, [['fucsia', 'galben'], 'albastru'l]l]l]

>>> pprint.pprint (paletd, width=30)

[[[['negru', 'turcoaz'],
'alb',
['verde', 'rosu'll],

[['fucsia', 'galben'],
'albastru']l]]

Modulul textwrap formateazd paragrafele de text pentru ca acestea sd incapa pe un ecran (de terminal) cu lungimea
data:

>>> import textwrap

>>> documentul = """Metoda wrap() este la fel cu metoda fill() doar ca returneaza
o listd de siruri de caractere in locul unui sir de caractere foarte lung care
contine caractere sfirsit-de-radnd pentru a putea sa delimiteze randurile

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

in care a fost iImpdrtit."""

>>> print (textwrap.fill (documentul, width=40))
Metoda wrap() este la fel cu metoda

fill () doar ca returneaza o lista de

siruri de caractere in locul unui sir de
caractere foarte lung care contine

caractere sfirsit-de-radnd pentru a putea

sd delimiteze randurile in care a fost

Impartit.
J

Modulul locale acceseazd o bazd de date (POSIX) cu formate de date specifice diverselor culturi. Atributul de
grupare al functiei de format din (modulul) locale ne pune la indeméand o modalitate imediatd de formatare a numerelor
cu ajutorul separatoarelor de grup:

>>> import locale

>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'English_United States.1252"'")
'English _United States.1252'

>>> # Obtineti o mapare a conventiilor (obiceiurile locale) :

>>> conventii = locale.localeconv ()

>>> numdrul = 1234567.8

>>> locale.format_string (" %d", numdrul, grouping=True)
'1,234,567"

>>> locale.format_string (" ", (conventii['currency_symbol'],

conventii['frac_digits'], numdrul),
grouping=True)

'$1,234,567.80"

11.2 Folosirea sabloanelor

Modulul st ring include o clasd Template versatild a cirei sintaxd simplificatd o face usor de intrebuintat de cétre
utilizatori. Cu ajutorul siu, acestia pot si-si personalizeze aplicatiile fard a fi nevoiti sd opereze modificéri in codul
de bazi al respectivelor aplicatii.

Formatul (din sablon) utilizeazd nume de inlocuire construite din identificatori valizi in Python (adicd, alcétuiti doar
din caractere alfanumerice si din caractere bard jos; atentie, doar caractere ASCII) pe care le prefatim cu $. Numele
de nlocuire se ncadreazi cu acolade, ceea ce le permite si fie urmate de (si mai multe) litere alfanumerice, Tnsd
acestea fdrd spatii goale printre ele. Pentru escaparea unui caracter $, el va fi inserat sub forma $$:

>>> from string import Template

>>> sablonul = Template ("Amice-din-orasul-$ City, "

.. "da si matale $$10 pe S$visul_nostru.")

>>> sablonul.substitute (localitatea='Medgidia',
visul_nostru='apa garlei')

'Amice-din-orasul-MedgidiaCity, d& si matale $10 pe apa garlei.'
J

Metoda substitute () ridicd o exceptie KeyError dacd vreun nume de Tnlocuire nu i va fi furnizat fie de cétre un
argument de tip dictionar de date fie de un argument cuvant-cheie. in cazul unor aplicatii cu documente construite
in stilul Mail Merge (imbinare-de-mesaje) survin situatii cind datele oferite de utilizator rdman incomplete, din care
motiv utilizarea metodei safe_substitute () ar putea fi (mai) potrivitd — cdci aceasta nu va modifica numele de
inlocuire dacd lipsesc datele corespunzitoare respectivelor nume. Exemplul de mai jos face referire la episodul cu
randunica (Monty Python):

>>> sablonul = Template('De inapoiat $colet la Sexpeditor.')
>>> dictionarul = dict (colet='ré&ndunica fara nimica')
>>> sablonul.substitute (dictionarul)

(continues on next page)
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(continuare din pagina precedentd)

Traceback (most recent call last):

KeyError: 'expeditor'
>>> sablonul.safe_substitute (dictionarul)
'De inapoiat ré&ndunica fard nimica la $expeditor.’

Urmasele clasei Template isi pot personaliza delimitatorul. De exemplu, un script utilitar de redenumire a unor loturi
de fotografii, atasat unui album fotografic, poate intrebuinta semnul grafic procent pe post de caracter de inlocuire
pentru siruri de caractere precum data calendaristicd, numdrul (de ordine in lot al) fisierului foto, respectiv extensia
fisierului:

>>> import string, time, os.path

>>> fisiere_foto = ['img_1074.jpg', 'img 1076.Jjpg', 'img_1077.jpg']
>>> class RedenumesteLotul (string.Template) :
delimiter = '$' # suprascriem atributul delimiter
>>> formatul = input ("Introduceti stilul redenumirii "
" (gd-data S$n—numdrul —extensia_fisierului) : ")
Introduceti stilul redenumirii (%d-data %$n-numdrul $f-extensia_fisierului): -

—~Viorica_%n%f

>>> sablonul = RedenumesteLotul (formatul)

>>> data = time.strftime (' 2d%b%sy")

>>> for i, nume_de_fisier in enumerate (fisiere_foto):
baza, extensia = os.path.splitext (nume_de_fisier)
noul_nume = sablonul.substitute (d=data, n=i, f=extensia)
print (' -——> '.format (nume_de_fisier, noul_nume))

img_1074.jpg ——> Viorica_0.]jpg
img_1076.jpg ——> Viorica_l1.jpg
img_1077.jpg ——> Viorica_2.jpg

Ceea ce face sabloanele att de utile in practicd este chiar caracteristica esentiald a acestora, si anume separarea logicii
unui program de afisarea rezultatelor executiei lui. Astfel, pot fi construite sabloane personalizate pentru introducerea
convenabild a acestor rezultate in fisiere XML, In rapoarte sub forma de text simplu, ori in rapoarte HTML destinate
Internetului.

11.3 Lucrul cu machete ale inregistrarilor de date binare

Modulul st ruct ne pune la dispozitie functiile pack () si unpack () pentrua putea manipula formate de Inregistrari
binare de lungimi diverse. Exemplul de mai jos ne aratd cum putem parcurge informatia din antetul unui figsier ZIP
fard a face uz de modulul zipfile. Codurile de arhivare (de la englezescul pack) "H" si "I" reprezinti numere
intregi fard semn (cu lungime) de doi si respectiv de patru octeti. Semnul "<" ne arata cd datele au lungime standard
si sunt dispuse fn formatul de stocare inversat (sau de memorare inversatd; de la englezescul, ca jargon informatic,
little-endian):

>>> import struct
>>> # Fisierul fisierul meu.zip este arhiva ZIP a (minim) 3 fisiere text:
>>> with open('fisierul _meu.zip', 'rb') as f:

datele = f.read()

>>> inceput = 0
>>> for i in range(3): # afiseazd primele 3 antete
# de fisier
inceput += 14
campuri = struct.unpack ('<IIIHH', datele[inceput:inceput+16])

(continues on next page)

11.3. Lucrul cu machete ale inregistrarilor de date binare 105




Python Tutorial, Versiune 3.13.7

(continuare din pagina precedentd)

crc32 \
,mdrime_comprimate \
,mdrime_necomprimate \
,mdrime_numedefisier \
,madrime_suplimentar = campuri
inceput += 16
numedefisier = datele[inceput:inceput+mdrime_numedefisier]
inceput += mdrime_numedefisier
suplimentar = datele[inceput:inceput+mdrime_suplimentar]
print (numedefisier \

,hex (crc32) \

,mdrime_comprimate \

,mdrime_necomprimate)
inceput += marime_suplimentar \

+ marime_necomprimate # trecem la antetul urmdator

11.4 Executii multifilare

Executia pe mai multe fire (sau multifir ori multifilard; de la englezescul threading) a unui program este o tehnici de
organizare a executiei acestuia prin care se decupleaza sarcinile (sau subunitdtile; de la englezescul fask) programului
care nu depind (in mod direct) una de cealaltd. Firele de executie (numite si procese de categorie usoard) pot fi
intrebuintate pentru a imbundtiti receptivitatea unei aplicatii la actiunile utilizatorului sdu in timp ce executia sarcinilor
de duratd se desfdgoard in fundal (asincron). Un caz de utilizare relevant este cel al ruldrii (indeplinirii) unor sarcini
I/E (mai lente, de obicei) in paralel cu realizarea de sarcini de calcul, acestea din urma fiind efectuate in alt fir de
executie.

Fragmentul de cod care urmeazd ne aratd cum poate modulul de nivel Tnalt threading sd execute sarcini In fundal
pe cand programul principal ruleaza (in prim-plan):

import threading, zipfile

class ArhivareaZipAsincrona (threading.Thread) :
def _ init_ (self, fisier_de_intrare, fisier_de_iesire):
threading.Thread.__init__ (self)

self.fisier_de_intrare = fisier_ de_intrare
self.fisier_de_iesire = fisier_de_iesire

def run(self): # suprascriem metoda run() a clasei Thread
f = zipfile.ZipFile(self.fisier_de_iesire, 'w', \

zipfile.ZIP_DEFLATED)
f.write(self.fisier_de_intrare)
f.close()
print ('Terminat arhivarea zip, in fundal, a lui:', \
self.fisier_de_intrare)

in_fundal = ArhivareaZipAsincronad ('datele_mele.txt', 'arhiva_mea.zip')
in_fundal.start ()

print ('Programul principal ruleazd (in continuare) iIn prim-plan.')

in_fundal.join () # Asteptdm sa se incheie sarcina de fundal

print ('Programul principal a asteptat incheierea sarcinii de fundal.')
J

Dificultatea principald a aplicatiilor multifir (adicd, a aplicatiilor cu executie pe mai multe fire) este cea a coordondrii
acestor fire de executie vizavi de accesul la date ori la alte resurse (memorie, samd.). in acest scop, modulul threading
ne furnizeaza un numar de primitive de sincronizare, precum blocdri (sau zdvoare; de 1a englezescul lock), evenimente,
variabile de control si semafoare.
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Chiar dacd aceste unelte sunt puternice, erorile de proiectare (fie §i) minore ne pot pune in fata unor complicatii
dificil de reprodus (in mod sistematic). Din acest motiv, abordarea preferatd in practicd in ceea ce priveste coor-
donarea sarcinilor este sd realizim (toatd) accesarea resurselor intr-un singur fir de executie si sd utilizim modulul
queue pentru a hrdni acest fir cu cereri din partea celorlalte fire de executie. Aplicatiile care intrebuinteaza obiecte
Queue pentru comunicarea intre fire (sau comunicarea interprocese) si pentru coordonarea acestora sunt (mai) ugor
de proiectat, (mai) stabile si au codul-sursd (mai) facil de citit.

11.5 Jurnalizarea

Modulul 1ogging ne pune la dispozitie un sistem de jurnalizare flexibil si complet accesorizat. Folosite in modul
cel mai simplu cu putintd, mesajele de (introdus in) jurnal i sunt transmise fie unui figier (prestabilit) fie (fluxului)
sys.stderr:

import logging

logging.debug ('Informatii de depanare')

logging.info ('Mesaj de informare')

logging.warning ('Avertisment: fisierul de configurare negdsit', 'serverul.conf')
logging.error ('Eroare survenita')

logging.critical ('Erocare criticda —-- opresc sistemul')

Iaté ce se va afiga:

WARNING:root:Avertisment: fisierul de configurare serverul.conf negasit
ERROR:root :Eroare survenita
CRITICAL:root:Erocare criticd —-- opresc sistemul

In mod prestabilit, atat mesajele informative cat si cele de depanare sunt suprimate (de la jurnalizare) in timp ce iesirea
(continutul) lor se trimite cétre fluxul standard de eroare. Alte optiuni de iesire includ distribuirea (sau rutarea; de
la englezescul, ca jargon informatic, routing) mesajelor prin posta electronicd, datagrame, socluri, ori cétre un server
HTTP. Filtre suplimentare permit alegerea unor distribuiri bazate pe prioritatea mesajelor: DEBUG, INFO, WARNING,
ERROR, precum §i CRITICAL.

Sistemul de jurnalizare se poate configura atat direct din Python ct si indirect, prin incircarea setdrilor dintr-un fisier
de configurare care poate fi editat de cdtre utilizator, permitdndu-se astfel jurnalizdri personalizate a caror introducere
sd nu necesite modificarea codului-sursi de bazi al aplicatiei.

11.6 Referinte slabe

Python-ul isi administreazd memoria in mod automat (realizand atit contorizarea referintelor pentru majoritatea
obiectelor cat si colectarea gunoiului pentru eliminarea circularitdtilor). Orice zond de memorie (rezervatd) va fi
eliberatd la putin timp dupd ce a fost eliminatd (si) ultima referintd la ea.

O atare abordare functioneaza mulfumitor pentru cele mai multe dintre aplicatii, insd cateodatd este nevoie ca ur-
mdrirea anumitor obiecte sd fie realizatd doar atata vreme cit ceva anume (din sistem) le Intrebuinteazi. Din pécate,
simpla urmdrire a unui obiect creeazd o referintd la acesta, care referintd 1l va face permanent (nemuritor). Modulul
weakref contine unelte pentru urmdrirea unor obiecte fird si se creeze nicio referintd la ele. Atunci cind un obiect
anume nu mai este folosit, el va fi eliminat automat dintr-o tabeld de referinte slabe (de la englezescul, ca jargon in-
formatic, weakref) si o rutind de rdspuns (sau un apel de rdspuns; de la englezescul, ca jargon informatic, callback) va
fi declangatd pentru respectivul obiect weakref. intrebuin;érile tipice ale referintelor slabe includ memorarea locald
rapidd (de la englezescul, ca jargon informatic, caching) a obiectelor care sunt costisitor de creat:

>>> import weakref, gc
>>> class A:
def _ init_ (self, valoarea):
self.valoarea = valoarea
def _ repr__ (self):
return str(self.valoarea)

(continues on next page)
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>>> a = A(10) # cream o referinta (x)
>>> dictionarul = weakref.WeakValueDictionary ()

>>> dictionarul['referinta primard'] = a # nu creeazd nicio referinta

>>> dictionarul['referintd primara'] # gdseste-1, dacd e in viata

10

>>> del a # elimina referinta (x)

>>> gc.collect () # colecteazd gunoiul (chiar acum)
0

>>> dictionarul['referintad primara'] # eliminat automat din tabela

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
dictionarul['referintd primard'] # eliminat automat din tabela
File "C:/python313/lib/weakref.py", line 46, in __ getitem_
o = self.datalkey] ()
KeyError: 'referintd primard’'

11.7 Unelte pentru lucrul cu liste

Multe din cerintele unor structuri (abstracte) de date pot fi deservite de tipul predefinit (de date) listd. Cu toate
acestea, in anumite situatii este nevoie de implementéri alternative ale unei structuri de date, punindu-se in balanta,
la alegerea lor, performante specifice.

Modulul array dispune de obiectul array (adicd, tipul tablou, vector ori matrice) care 1i seaména listei, doar ca nu
poate stoca decit date de acelasi tip (omogene) iar stocarea propriu-zisd se face (mai) compact. Exemplul de mai
jos prezintd un tablou de numere intregi stocate sub formd de numere binare fard semn (lungi) de céte doi octeti (si
avand codul de tip "H"), aceasta spre deosebire de cazul listelor Python uzuale formate din obiecte int, in care fiecare
item este stocat pe cite 16 octeti:

>>> from array import array

>>> tablou = array('H', [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum (tablou)

26932

>>> tablou[l:3]

array ('H', [10, 7001])

J

Modulul collections ne furnizeazd obiectul deque (adicd, tipul deque ori coadd cu doud capete) care 1i seamadnd
listei, doar cd acceptd (de la englezescul append) si elimind (de la englezescul pop) itemi la si de la capete mai repede
decat o poate face o listd, respectiv cautd itemi (de la englezescul lookup) mai incet decit poate o lista atunci cand
itemii respectivi se gisesc in interiorul (mijlocul) sdu. Instantele acestui tip sunt cum nu se poate mai potrivite pentru
implementarea de cozi (FIFO, LIFO), respectiv de cdutdri in ldtime (a unor itemi) in diversi arbori de date:

>>> from collections import deque

>>> coada_cu_doud_capete = deque(["sarcinal", "sarcina2", \
"sarcina3"])

>>> coada_cu_doud_capete.append("sarcinad")

>>> print ("Ma ocup de ", coada_cu_doud_capete.popleft ())

Ma ocup de sarcinal

unde_caut = deque ([nodul_de_3inceput])
def cdutare_in_latime (unde_caut) : # cdutare breadth-first
nodul = unde_caut.popleft ()
for ¢ in ce_mi_am propus (nodul) :
if este_telul_meu(c):
return c
unde_caut . append (c)
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in plus fatd de implementérile alternative ale listei, biblioteca ne pune la dispozitie si altfel de unelte, precum cele din
modulul bisect care contine functii pentru manipularea listelor (deja) sortate:

>>> import bisect

>>> scoruri = [(100, 'Perl'), (200, 'Tcl'), (400, 'Lua'), (500, 'Python')]
>>> pbisect.insort (scoruri, (300, 'Ruby'))

>>> scoruri

[(100, 'Perl'), (200, 'Tcl'), (300, 'Ruby'), (400, 'Lua'), (500, 'Python')]

Modulul heapq detine functii pentru implementarea structurilor arborescente heap (adicd, generic, gramadd; se
utilizeazd de multe ori, in mod superficial, si expresia coadd cu prioritti) folosind lista obisnuitd. Itemul cu cea mai
micd valoare este pdstrat intotdeauna 1n pozitia zero. Aceastd caracteristicd a structurilor heap le face sd fie de folos
pentru aplicatiile in care accesdm 1n mod frecvent elementul cu cea mai micd valoare (dintr-o listd de valori) dar nu
dorim sd realizdm o sortare completd a listei:

>>> from heapq import heapify, heappop, heappush

>>> datele = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]

>>> # reorganizdm lista pentru a avea o ordonare de heap:
>>> heapify (datele)

>>> heappush (datele, -5) # introducem un item
>>> # extragem cele mai mici trei valori:

>>> [heappop (datele) for i in range(3)]

[-5, 0, 1]

11.8 Aritmetica in virgula mobila pentru humere zecimale
Modulul decimal ne oferd tipul de date Decimal, dedicat aritmeticii zecimale in virguld mobild. Prin comparatie
cu implementarea predefinitd £f1loat a numerelor binare in virguld mobild, clasa de fatd este realmente utild pentru
« aplicatiile financiare ori alte aplicatii in care se cer reprezentdri exacte in baza zece ale datelor numerice,
« situatiile in care controlul (numerelor) este mai important decit precizia (cifrelor din dreapta virgulei),

» cazurile cind rotunjirea valorilor numerice trebuie sd tind seama de cerinte legale sau de alte reglementiri
specifice,

« monitorizea cifrelor zecimale semnificative din dreapta punctului (virgulei), respectiv pentru

« aplicatiile la care utilizatorul se asteaptd ca rezultatele diverselor operatii sd se potriveascd cu cele obtinute
chiar de el in urma calculelor fdcute cu creionul pe hirtie.

Cu titlu de exemplu, calculul unei taxe de 5% la valoarea de 70 de centi a unei facturi de convorbiri telefonice produce
un rezultat diferit, atunci cand este efectuat in virguld mobild binard, de rezultatul obtinut in virguld mobild zecimald.
Iar diferenta nu mai poate fi trecutd cu vederea daci rotunjim rezultatele pand la obtinerea celui mai apropiat cent:

>>> from decimal import *

>>> round (Decimal ('0.70'") * Decimal('1.05"), 2)
Decimal ('0.74")

>>> round (.70 * 1.05, 2)

0.73

Rezultatul Decimal pistreaza zerouri pe post de sufix, presupunind in mod automat cé, tn urma multiplicirii unor
operanzi cu cate doua cifre semnificative la dreapta punctului, el va avea patru cifre semnificative dupa punct. Clasa
Decimal reproduce matematica facutd cu creionul pe hartie si evitd, astfel, complicatii care pot surveni atunci cand
anumite cantititi zecimale nu sunt reprezentabile exact cu valori binare in virguld mobild.

Intrebuintarea de reprezentiri exacte ii permite clasei Decimal sd realizeze atit impartiri cu rest (calcule cu opera-
torul modulo) cat si testdri de egalititi care nu sunt realizabile cu numere binare in virguld mobil:
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>>> Decimal ('1.00") % Decimal('.10")
Decimal ('0.00")

>>> 1.00 % 0.10

0.09999999999999995

>>> sum([Decimal ('0.1"')]1*10) == Decimal('1.0")

True

>> 0.1 + 0.1 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.1 + 0.1 == 1.0
False

fn modulul decimal, aritmetica poate fi efectuati cu precizia stabilitd de cétre utilizator:

>>> getcontext () .prec = 36
>>> Decimal (1) / Decimal (7)
Decimal ('0.142857142857142857142857142857142857")
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cAPIToLuL 12

Medii virtuale si pachete

12.1 Introducere

Aplicatiile Python folosesc adesea pachete si module care nu fac parte din biblioteca standard. in diverse situatii,
o aplicatie necesitd o versiune anumitd a unei biblioteci, dat fiind cd aplicatia in cauzd se bazeazi pe faptul cd o
defectiune de cod, din bibliotecd, a fost corectatd in versiunea respectivd sau, dimpotrivd, codul aplicatiei a fost
realizat cu elemente dintr-o versiune depdsitd a interfetei bibliotecii in cauzi.

De aceea, se poate intdmpla ca o singura instalare a sistemului Python in calculatorul dumneavoastra sd nu poata
indeplini in totalitate cerintele tuturor aplicatiilor pe care intentionati sd le folositi. Dacd, sd zicem, aplicatia A
necesitd versiunea 1.0 a modulului cutare pe cand aplicatia B solicitd prezenta versiunii 2.0 a respectivului modul,
atunci cerintele intrd in conflict una cu cealaltd, deci, indiferent pe care dintre versiuni am instala-o, una din aplicatiile
A, B nu va putea functiona.

Solutia unei asemenea probleme este sd credm un mediu virtual, adica un arbore de directoare in care si se giseascd o
instalare (auto-continutd) completd a sistemului Python corespunzind unei versiuni precizate a Python-ului, instalare
careia si 1i fie adaugate un numar de pachete de interes particular.

Astfel, aplicatii diferite vor putea fi rulate in medii virtuale diferite. Ca o rezolvare a conflictului de cerinte din
exemplul anterior, aplicatia A va putea dispune de propriul mediu virtual, in care a fost instalatd versiunea 1.0 a
modulului respectiv, In timp ce aplicatia B va avea la dispozitie alt mediu virtual, cu versiunea 2.0 a aceluiasi modul
in functiune. Presupunand cd, in urma unei actualiziri, aplicatia B va avea nevoie de versiunea 3.0 a unei biblioteci
oarecare, instalarea ei nu va afecta in niciun fel mediul aplicatiei A.

12.2 Crearea de medii virtuale

Modulul intrebuintat la crearea si administrarea mediilor virtuale (de executie, de testare, samd.) se numeste venv.
Acest venv va instala acea versiune de Python pe care o folosim la rularea comenzii de instalare in terminal (si pe
care o putem evidentia cu optiunea —-version). De exemplu, dacd executim comanda cu python3.12, se va
instala versiunea 3.12.

Pentru a crea un mediu virtual, decideti-va asupra unui director in care si il plasati, apoi rulati modulul venv ca
script, furnizandu-i calea de acces catre directorul convenabil:

[python -m venv tutorialul_de_python_un_mediu_virtual

Executia comenzii (de cétre interpretor) va crea directorul tutorialul_de_python_un_mediu_virtual, dacd
acesta nu existd deja, apoi va crea si restul (sub)directoarelor sale, in care se vor gési o copie a interpretorului de
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Python i varii fisiere ajutitoare.

O alegere frecventd In privinta directorului unui mediu virtual este datd de .venv. Un atare nume va face ca di-
rectorul sd le fie ascuns comenzilor interpretorului de comenzi (de la englezescul, ca jargon informatic, shell) activ
in terminalul din care lucrati si, din acest motiv, sd nu le fie obstacol acestora, respectiv el nu va avea nevoie de
explicatii despre motivul pentru care existd (atunci cind, la cteva luni de la ultima sa folosire, veti fi uitat cd face
parte din sistemul de directoare). In plus, alegerea acestui nume va elimina potentialele conflicte cu fisierele . env,
care contin definitiile unor variabile de mediu, cerute de diverse unelte informatice.

De indati ce ati creat un mediu virtual, il puteti activa.

in Windows, rulati:

[tutorialulfdefpython;unfmediufvirtual\Scripts\activate }

fn Unix sau MacOS, rulati:

[source tutorialul_de_python_un_mediu_virtual/bin/activate }

(Acest script de activare a fost scris pentru interpretorul de comenzi bash. Daci il folositi ca interpretor fie pe csh
fie pe £ish, atunci va trebui sd utilizati scripturile corespunzitoare, activate.csh ori activate.fish.)

Activarea mediului virtual va schimba promptul interpretorului de comenzi pe care il intrebuintati in terminal pentru
a vd informa ce mediu virtual este In functiune, respectiv va modifica mediul pentru ca rularea comenzii python sd
v conduci chiar la versiunea (special) instalatd de Python cu care doriti sd lucrati. De exemplu:

$ source ~/envs/tutorialul_de_python_un_mediu_virtual/bin/activate
(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python
Python 3.5.1 (default, May 6 2016, 10:59:36)

>>> import sys

>>> sys.path

['', '"/usr/local/lib/python35.zip', ...,
'~/envs/tutorialul_de_python_un_mediu_virtual/lib/python3.5/site-packages']
>>>

Pentru a dezactiva un mediu virtual, tastati:

[deactivate }

in (linia de comanda din) terminal.

12.3 Administrarea pachetelor cu pip

Putem instala, actualiza si elimina pachete cu ajutorul unui program intitulat pip. In mod prestabilit, pip insta-
leazd pachete preluate din Python Package Index (adicd, PyPI; Catalogul pachetelor Python). Pentru a putea rdsfoi
catalogul, este suficient sd i vizitati pagina web.

pip are un numir de sub-comenzi (cu sintaxa pip nume_de_subcomandd): ,install”, ,uninstall”, ,freeze”, samd.
(Consultati ghidul Instalarea modulelor Python pentru o documentatie aménuntita referitoare la pip.)

Puteti instala cea mai recentd versiune a unui pachet (precum novas) specificindu-i numele in comanda:

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python -m pip install novas
Collecting novas

Downloading novas-3.1.1.3.tar.gz (136kB)
Installing collected packages: novas

Running setup.py install for novas

Successfully installed novas-3.1.1.3
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De asemeni, puteti instala o0 anumitd versiune a unui pachet (requests) introducandu-i numele (in comandi), urmat
de un == si de numdrul versiunii dorite:

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python -m pip install requests==2.6.0
Collecting requests==2.6.0
Using cached requests-2.6.0-py2.py3-none—-any.whl
Installing collected packages: requests
Successfully installed requests—-2.6.0

in caz ca re-executati comanda, pip vd va informa ci versiunea solicitatd este deja instalatd, dupd care nu va mai face
nimic. Desigur, pentru a instala altd versiune (a aceluiasi pachet), va fi nevoie si ii introduceti numérul (de versiune)
sau veti putea rula comanda python -m pip install --upgrade pentru a actualiza pachetul, punindu-i in uz
cea mai recenta versiune:

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python -m pip install --upgrade requests
Collecting requests
Installing collected packages: requests
Found existing installation: requests 2.6.0
Uninstalling requests-2.6.0:
Successfully uninstalled requests-2.6.0
Successfully installed requests-2.7.0

J

python -m pip uninstall urmat de unul ori de mai multe nume de pachete va elimina, in urma executiei,
pachetele respective din mediul virtual.

python -m pip show va afisa informatii despre un pachet precizat:

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python -m pip show requests
Metadata-Version: 2.0

Name: requests

Version: 2.7.0

Summary: Python HTTP for Humans.

Home-page: http://python-requests.org

Author: Kenneth Reitz

Author-email: me@kennethreitz.com

License: Apache 2.0

Location: /Users/akuchling/envs/tutorialul_de_python_un_mediu_virtual/lib/python3.
—4/site-packages

Requires:

python -m pip list va afisa toate pachetele instalate in mediul virtual:

(tutorialul_de_python_un _mediu virtual) $ python -m pip list
novas (3.1.1.3)

numpy (1.9.2)

pip (7.0.3)

requests (2.7.0)

setuptools (16.0)

python -m pip freeze vaproduce o listd aseménitoare celei de deasupra, cu exceptia faptului cd formatul acestei
liste este identic celui solicitat de comanda python -m pip install. O conventie populard ne spune cd lista
produsd de freeze trebuie s fie salvatd intr-un figier text cu nume sugestiv, precum cerinte.txt:

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python -m pip freeze > cerinte.txt

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ cat cerinte.txt
novas==3.1.1.3
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In aceastd situatie, fisierul cerinte.txt va putea fi comis cétre (baza de date a platformei de ) controlul versiunii,
respectiv livrat (cdtre beneficiari) ca parte a aplicatiei construite de dumneavoastrd. Drept urmare, utilizatorii acesteia
vor putea sd 1si instaleze pachetele de care are nevoie aplicatia folosind install -r:

(tutorialul_de_python_un_mediu_virtual) $ python -m pip install -r cerinte.txt
Collecting novas==3.1.1.3 (from -r cerinte.txt (line 1))

Collecting numpy==1.9.2 (from -r cerinte.txt (line 2))
Collecting requests==2.7.0 (from -r cerinte.txt (line 3))
Installing collected packages: novas, numpy, requests

Running setup.py install for novas
Successfully installed novas-3.1.1.3 numpy-1.9.2 requests-2.7.0

pip are numeroase alte optiuni. Consultati ghidul Instalarea modulelor Python pentru documentatia elaboratd a lui
pip. Dacid ati construit deja un pachet Python si doriti sd il faceti disponibil in catalogul PyPI, vd recomanddm si
parcurgeti materialul Python packaging user guide.
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capiToLuL 13

Siacum?

Parcurgerea acestui tutorial a reusit, probabil, sd vd mentind treaz interesul privind folosirea Python-ului — sunteti
nerdbdétor sd-1 ntrebuintati la rezolvarea unor probleme din viata reald care vd preocupd. Asadar, de unde si aflati
restul (trucurilor)?

Tutorialul de fatd este parte din ansamblul documentatiei Python. Alte documente ale acesteia sunt:

Biblioteca standard a Python-ului:

Meritd si risfoiti acest manual, care vd oferd informatii cuprinzitoare (desi scrise anost) despre tipurile (de
date), functiile si modulele din biblioteca standard. Orice distribuie tipicd a sistemului Python include un munte
de cod suplimentar (in afara franturilor despre care am discutat deja). Astfel, existd module care citesc cutiile
postale Unix, care obtin documente prin intermediul protocolului HTTP, care genereazd numere aleatoare,
care parseazd optiunile date In linia de comanda, care comprimi datele, precum si multe altele. Chiar si daca
treceti in fugd prin Referinta (bibliotecii standard) si tot veti reusi sd vé faceti o idee despre ce aveti la dispozitie.

Instalarea modulelor Python v limureste cum sd instalati module diverse, scrise de alti utilizatori de Python.

Referinta limbajului Python: O explicatie detaliatd a sintaxei si a semanticii limbajului de programare Python.
Este o lecturd dificild, insd utild ca sursd completd a (informatiilor dedicate) Tnsusi limbajului de programare.

Alte resurse de Python:

https://www.python.org: Site-ul web principal al Python-ului. Gisiti aici fragmente de cod, documentatie,
respectiv pointeri citre pagini de Internet de pretutindeni, dedicate, cu toatele, Python-ului.

https://docs.python.org: Acces rapid la documentatia Python-ului.

https://pypi.org: Catalogul pachetelor Python (PyPI), cel poreclit mai demult Magazinul de branzeturi', este
un catalog al modulelor create de utilizatori, module pe care le puteti descirca (fird probleme). De indatd ce
veti incepe, dumneavoastrd insivd, sd publicati cod (Python), il veti putea Inregistra aici spre a fi gésit usor de
doritori.

https://code.activestate.com/recipes/langs/python/: Retetarul Python este o colectie de mari dimensiuni de
exemple de cod, de module masive, ca si de stripturi utile. Contributiile realmente remarcabile au fost colectate
intr-o carte intitulatd chiar aga, Retetarul Python (Python Cookbook; O'Reilly & Associates, ISBN 0-596-
00797-3).

https://pyvideo.org colectioneazd hiperlegdituri (sau hiperlink-uri; de la englezescul, ca jargon informatic, hy-
perlink) cétre Inregistriri video relative la Python, provenite de la conferinte si de la intalniri ale grupurilor de
utilizatori.

,,Cheese Shop” (Magazinul de branzeturi) este un scheci al trupei Monty Python: un client intrd intr-un magazin de branzeturi in cdutarea

unei delicatese, doar cd, indiferent despre ce fel de branza se intereseazd, vanzatorul il informeaza ritos cd s-a terminat.
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« hitps://scipy.org: Proiectul Scientific Python (Python-ul stiintific) cuprinde module de calcul si de prelucrare
rapida a matricelor, respectiv o pleiadd de pachete privind chestiuni precum algebra liniard, transformarile
Fourier, solver-ele (sau rezolvitoarele) neliniare, distributiile de numere aleatoare, analiza statisticd (a datelor)
si altele asemenea.

Daci aveti intrebiri legate de Python ori raportéri despre erori survenite fn lucrul cu acesta, fie le puteti posta in
grupul de stiri (de la englezescul, ca jargon informatic, newsgroup) comp. lang.python fie le puteti trimite pe lista
de discutii (de la englezescul, ca jargon informatic, mailing list) de la python-list@python.org. Grupul de stiri si lista
de discutii sunt in legéturd (prin porti de acces; de la englezescul, ca jargon informatic, gateway), astfel cd mesajele
ajunse la una din ele i vor fi transmise mai departe, In mod automat, si celeilalte. In fiecare zi apar sute de postiri, cu
intrebdri (si rdspunsuri), cu propuneri de caracteristici (noi), respectiv cu anunturi de module (noi). Arhivele listelor
de discutii sunt disponibile la https://mail.python.org/pipermail/.

Inainte si postati, nu uitati s parcurgeti lista de Intrebiri frecvent formulate (denumitd, pe scurt, FAQ/IFF). Ris-
punsurile din FAQ/IFF lamuresc multe din chestiunile ridicate de intrebarile care reapar periodic, deci se prea poate
ca ele sd contind si vreo solutie la problema cu care tocmai v confruntati.
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Editarea interactiva a datelor de intrare si substitutii in istoric

Anumite versiuni ale interpretorului de Python ne permit editarea comenzilor introduse (in linia de comandad), respec-
tiv reluarea executiei unora din itemii listei de comenzi a istoricului (sesiunii de lucru si nu numai; calitate denumit,
generic, substitufii in istoric, de la englezescul history substitution), aidoma celor puse la dispozitia utilizatorului de
citre facilitdtile disponibile in interpretoarele de comenzi Korn si GNU Bash. Mecanismele software sunt implemen-
tate pe baza bibliotecii GNU Readline, 1n care utilizatorul isi poate alege stilul de editare (din setul celor acceptate).
Aceastd bibliotecd are documentatie proprie (bogatd), pe care nu o vom reproduce aici.

14.1 Completari din tabulator si editarea istoricului

Completarea numelor de variabile si de module este activatd automat la pornirea interpretorului (de Python), asa ci,
prin apdsarea tastei Tab (tabulatorul), va fi invocatd functia de completare; ea va cduta in lista numelor de instructiuni
Python, in cea a numelor de variabile locale in viatd, respectiv in cea a numelor de module accesibile. in cazul unor
expresii cu punct precum sir.exe, expresia va fi evaluatd pana la acel '.' de final, dupa care 1i vor fi propuse
utilizatorului completdri folosind atributele obiectului construit ca rezultat al cdutdrilor. Tineti seama de faptul ci,
dacd numele unui obiect care a implementat metoda _ getattr_ () este parte din expresia cdutatd, atunci se
poate intAmpla si fie executat si cod din aplicatia la care lucrati. Configuratia prestabilitd (a unei instaldri tipice a
sistemului Python) face ca istoricul activititilor dumneavoastra in linia de comandi s fie salvat Intr-un figier intitulat
.python_history, figier situat in directorul dumneavoastrd de utilizator. Astfel, acest istoric v va fi disponibil la
urmdtoarea sesiune de lucru interactiv cu interpretorul (de Python).

14.2 Alternative la interpretorul interactiv

Aceastd caracteristicd (de a fi interactiv a interpretorului) constituie un uriag pas Tnainte fatd de versiunile anterioare
ale interpretorului (de Python); cu toate acestea, mai avem dorinte de indeplinit: ar fi foarte bine dacd ni s-ar putea
indica indentdri potrivite atunci cind trebuie s continudm o linie de cod pe randul urmaétor (dat fiind ca parserul stie
cand un simbol (de la englezescul, ca jargon informatic, token) INDENT este cerut pentru a continua). Mecanismul
de completare (a numelor, samd.) ar putea intrebuinta (intr-un atare scop) tabela de simboluri a interpretorului. O
comanda pentru verificarea (ori mécar sugerarea) inchiderii unei paranteze deschise, a unor ghilimele samd., ar fi, cu
sigurantd, de folos.

O alternativa (la interpretorul de Python actual) este cea oferitd de un interpretor interactiv avansat, disponibil de
destul de mult timp, care se numeste IPython, interpretor capabil de completiri din tabulator, de explorare a obiectelor
si de o administrare sofisticatd a istoricului. In plus, el poate fi personalizat in privinta punctelor-cheie, respectiv
scufundat in codul altor aplicatii. Aseméndtor lui este si mediul interactiv extins intitulat bpython.
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cAPIToLuL 15

Aritmetica n virgula mobila: probleme si limitari

Numerele in virguld mobild (de la englezescul floating-point) sunt reprezentate in masina fizicd de calcul ca fractii
scrise 1n baza de numeratie 2 (fractii binare). Mai precis, fractia zecimala (adicd, scrisd In baza de numeratie 10)
0.625 are valoarea (exprimata cu puteri de exponent negativ ale lui 10) 6/10 + 2/100 + 5/1000 1n timp ce, folosind
acelagi tip de exprimare cu puteri de exponent negativ, fractia binard 0.101 are valoarea 1/2 + 0/4 + 1/8. Acestor
doud fractii le corespunde, dpdv. numeric, aceeasi valoare, singura deosebire dintre ele fiind aceea ci prima a fost
scrisd cu notatii fractionare ale bazei de numeratie 10 pe cand cea de-a doua cu notatii ale bazei de numeratie 2.

Din picate, cele mai multe fractii zecimale nu pot fi reprezentate exact sub formi de fractii binare. O consecintd
a acestui fapt este cd, in general, numerele zecimale in virguld mobild pe care le tastati sunt doar aproximatii ale
numerelor binare in virguld mobild care vor fi stocate in magina de calcul.

Dificultatea este mai usor de inteles dacd o aborddm pornind din baza 10. S& ludm in considerare fractia 1/3. O
putem aproxima ca fractie in baza 10

= ]

sau, si mai bine,

[0.33 J

sau, si mai bine,

B |

samd. Oricat de multe cifre ne-am strddui sa tastdm, rezultatul nu va fi niciodatd exact 1/3, chiar dacd vom ajunge la
aproximatii tot mai bune ale lui 1/3.

La fel, oricat de multe cifre In baza de numeratie 2 ne-am strddui si Tntrebuintdm, valoarea zecimald 0.1 nu va putea
fi reprezentatd exact ca fractie in baza 2. Pentru cd, in baza 2, 1/10 este fractia (periodicd mixtd) cu numdr infinit de
cifre la dreapta punctului

[0.000llOO11001lOOllOO11001l001100110011001100110011... ]

Daci de oprim, din tastat, dupd indiferent cati biti (cifre binare), tot ce obtinem este o aproximatie. Pe majoritatea
maginilor de calcul din zilele noastre, numerele in virguld mobild (in englezeste, ca jargon, ele sunt denumite float-
uri) sunt aproximate folosind o fractie binard al cdrei numaritor utilizeaza primii 53 de biti, incepand cu bitul cel mai
semnificativ, iar al cdrei numitor este o putere a lui 2. in cazul lui 1/ 10, fractia binard este 3602879701896397 /
2 ** 55 adicd foarte aproape de valoarea exactd a lui 1/10 1nsa nu chiar egald cu ea.
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Multi utilizatori nu sesizeazd aproximatia datoritd modului in care valorile numerice sunt afisate. Astfel, Python-ul
va printa doar o aproximatie zecimald a valorii zecimale precise pe care o are aproximarea binard stocatd in magina
de calcul. Pe cele mai multe din maginile de calcul, dacd ar trebui sa afiseze valoarea zecimald precisd a aproximarii
binare stocate a lui 0.1, atunci Python-ul ar avea de afigat:

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Dat fiind cd au apdrut mai multe cifre decét le sunt de folos majoritdtii utilizatorilor, Python-ul mentine numérul
cifrelor la valori usor de manageriat afisdnd, in loc de cele de mai sus, o valoare rotunjitd:

>> 1 / 10
0.1

Sd retinem, asadar, cd, in pofida faptului ci rezultatul afisat aratd la fel ca valoarea exactd a lui 1/10, valoarea efectiv
stocatd este cea mai apropiatd (de rezultat) fractie binard pe care masina de calcul o poate reprezenta.

Ca o curiozitate, existi mai multe numere zecimale (asadar, diferite) cu aceeasi cea mai bund aproxi-
matie printr-o fractie binard. = De exemplu, numerele 0.1 si 0.10000000000000001, precum si O.
1000000000000000055511151231257827021181583404541015625 sunt cu toatele MMOXHHMB de
3602879701896397 / 2 ** 55. Dat fiind cd toate aceste valori zecimale au aceeasi aproximatie, oricare
din ele ar putea fi afisatd, atunci cand se cere, pastrindu-se invariantul eval (repr (x)) ==

in trecut, functia predefinitd a Python-ului repr () ar fi ales numérul cu 17 cifre semnificative, si anume pe 0.
10000000000000001. In zilele noastre, incepand cu Python 3.1, Python-ul este capabil (pe majoritatea masinilor
de calcul) si aleagd numdrul cel mai scurt si sa afiseze, pur si simplu, 0. 1.

Retineti, deci, cd situatia descrisd mai sus tine de insési natura numerelor binare in virguld mobild: cu alte cuvinte,
ea nu este o eroare (de la englezescul bug) a Python-ului si nici o eroare a codului scris de dumneavoastrd. Aceastd
complicatie poate fi intdlnitd in toate limbajele de programare care suportd aritmetica in virguld mobild a maginii
fizice de calcul (chiar daci unele limbaje ar putea sd nu publice diferentele in mod implicit, §i nici in toate modurile
de afisare).

Pentru o afisare plicutd ochiului, ati putea utiliza sirurile de formatare ca sd produceti un numdr restrans de cifre
semnificative:

>>> format (math.pi, '.12g') # printeaza 12 cifre semnificative
'3.14159265359"'

>>> format (math.pi, '.2f'") # printeaza 2 cifre la dreapta punctului
'3.14"

>>> repr (math.pi)
'3.141592653589793"

J

Meritd sd intelegem ci aceasta este, de fapt, o iluzie: noi nu facem decit s rotunjim afisajul valorii stocate in magina
de calcul.

Nicio iluzie nu vine de una singurd. Astfel, cam 0.1 nu este chiar 1/10, nici suma a trei valori ale Iui 0.1 nu va da
chiar 0.3:

>> 0.1 + 0.1 + 0.1 == 0.3
False

De asemeni, cum acest 0.1 nu poate ajunge oricit de aproape de valoarea exactd a lui 1/10 gi nici 0.3-ul nu se poate
apropia oricat de mult de valoarea exactd a lui 3/10, pre-rotunjirea valorilor bazatd pe functia round () nu ne va fi
de niciun ajutor:

>>> round (0.1, 1) + round(0.1, 1) + round(0.1, 1) == round(0.3, 1)
False
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Chiar dacd numerele nu se pot apropia oricat de mult de doritele lor valori exacte, totusi, functia math.isclose ()
ne poate fi de folos la compararea de valori inexacte:

>>> math.isclose(0.1 + 0.1 + 0.1, 0.3)
True

Ca alternativa, functia round () este utild la compararea unor aproximatii grosiere:

>>> round (math.pi, ndigits=2) == round(22 / 7, ndigits=2)
True

Aritmetica binard in virguld mobild este plind de surprize de acest fel. Dificultatea privitoare la ,,0.1” va fi explicata
detaliat mai jos, in sectiunea ,,Erori de reprezentare”. Vedeti Exemple de complicatii in virguld mobild pentru un
sumar captivant al modului de functionare al operatiilor in virguld mobild si al tipurilor de dificultiti intalnite frecvent
in practicd. Vedeti, de asemeni, Pericolele virgulei mobile pentru o dare de seami si mai cuprinzitoare a altor suprize
des intélnite.

Si, dupd cum se spune la finalul acestui din urma material, ,,nu existd raspunsuri simple.” insi nu v ldsati speriati prea
usor de virgula mobild! Erorile produse de operatiile in virguld mobild din Python sunt mostenite de la arhitectura
de calcul in virguld mobild a masinii de calcul iar pe cele mai multe din magini erorile nu vor depdsi ordinul de 1 pe
2%%53 per operatie. Aceasta este mai mult decat potrivit pentru majoritatea activitiilor, dar nu scipati din vedere
cd nu lucrati cu aritmeticd zecimald i nici ci orice operatie n virguld mobild poate suferi de propria sa eroare de
rotunjire.

Desi cazurile patologice vor continua si existe, utilizdrile obisnuite ale aritmeticii In virguld mobild vor conduce la
rezultatul scontat atunci cand veti rotunji afisarea rezultatelor finale la numérul de zecimale dorit. Chiar dacd functia
str () este, de obicei, suficientd, pentru un control mai fin al printérii consultati specificatorii de format ai metodei
str.format () din Sintaxa sirurilor de format.

Pentru cazurile de intrebuintare care au nevoie de reprezentdri zecimale exacte, vd recomanddm sd folositi modulul
decimal in care este implementata o aritmetica zecimala potrivitd atit pentru aplicatiile de contabilitate cét si pentru
cele de Tnaltd precizie (numericd).

Alta forma de aritmeticd exactd este oferitd de modulul fractions care implementeazd o aritmetica bazatd pe
numere rationale (astfel incat numerele de forma 1/3 si fie reprezentate exact).

In cazul in care sunteti un utilizator asiduu al operatiilor In virguld mobild atunci n-ar strica si aruncati o privire
asupra pachetului NumPy ori asupra oricdruia din numeroasele pachete de calcul matematic si statisticd oferite de
catre proiectul SciPy. Vezi <https://scipy.org>.

Python-ul vd pune la dispozitie unelte software care vé vor putea fi de folos in rarele ocazii in care vd va interesa cu
adevdrat valoarea exactd a unui numar n virguld mobild. Metoda f1oat .as_integer_ratio () exprimd valoarea
unui numdr in virguld mobild sub forma de fractie:

>>> x = 3.14159
>>> x.as_integer_ratio()
(3537115888337719, 1125899906842624)

Deoarece fractia este exactd, o putem folosi pentru a reconstitui, fird pierderi, valoarea originald:

>>> x == 3537115888337719 / 1125899906842624
True

Metoda float.hex () exprimi float-urile in format hexazecimal (adicd, In baza de numeratie 16), returnand, si ea,
exact valoarea stocatd in calculatorul dumneavoastra:

>>> x.hex ()
'0x1.921f9f01b866ep+1"'

Aceastd reprezentare hexazecimald precisd poate fi intrebuintaté la reconstructia fard pierderi a valorii float-ului:
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>>> x == float.fromhex ('0x1.921f9f01b866ep+1")
True

Fiind o reprezentare exactd, ea este utild la portarea (transportul, de la englezescul porting) in sigurantd a valorilor
intre diferitele versiuni de Python (oferind, asadar, independenta de platforma de calcul) precum si la schimbul de
valori dintre Python si alte limbaje de programare care suportd acest format (cum sunt Java si C99).

Altd unealtd software folositoare este functia sum () care stie cum sd amelioreze pierderile de precizie de pe parcursul
sumdrilor. Ea se bazeazd pe precizia extinsd la rotunjirile pe care le efectueazi in pasii de calcul intermediari in care
valori succesive (termenii sumei) sunt acumulate Tntr-o valoare totald (totalul cumulativ). Aceastd tehnica va conta
pentru acuratetea generald, impiedicAnd acumularea erorilor pand la o valoare care si afecteze fotalul general.:

>> 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.1 + 0.1 == 1.0
False

>>> sum([0.1] * 10) == 1.0

True

Functia math. fsum () merge chiar mai departe si detecteazi toate ,cifrele pierdute” de pe parcursul addugirilor
la fotalul cumulativ, ceea ce conduce la o singurd rotunjire a rezultatului final. Desi este mai inceatd decat functia
sum (), ea se dovedeste mai precisd in situatiile-limitd, acolo unde date de valori mari se anihileaza unele pe altele
in calcul fdcand ca grand totalul sd fie aproape zero:

>>> valori_mari = [-0.10430216751806065, -266310978.67179024, 143401161448607.16,
ce -143401161400469.7, 266262841.31058735, -0.003244936839808227]
>>> float (sum(map (Fraction, valori_mari))) # Sumare exactd cu o singurd rotunjire
8.042173697819788e-13

>>> math.fsum(valori_mari) # O singurd rotunjire
8.042173697819788e-13

>>> sum(valori_mari) # Rotunjiri multiple In precizie.

—extinsa
8.042178034628478e-13
>>> totalul = 0.0
>>> for x in valori_mari:
totalul += x # Rotunjiri multiple in precizie.

—obisnuitd

>>> # Adunarea directd nu conduce la nici
>>> totalul # macar o cifra corecta!
-0.0051575902860057365

15.1 Erori de reprezentare

Sectiunea de fatd se ocupd de exemplul ,,0.1” in detaliu si vé prezintd ce aveti de facut pentru a realiza o asemenea
analizi de caz riguroasd chiar dumneavoastrd. Presupunem ci dispuneti de o minima familiaritate cu reprezentirile
binare in virguld mobild ale numerelor.

Eroarea de reprezentare se referd la faptul cd anumite (de fapt, majoritatea lor) fractii zecimale nu pot fi reprezentate
exact ca fractii binare (in baza 2). Aceastd situatie este motivul fundamental pentru care Python-ul (ori Perl-ul, C-ul,
C++-ul, Java-ul, Fortran-ul si diverse alte limbaje de programare) nu afiseazi, in multe cazuri, exact numdrul zecimal
la care v-ati fi asteptat.

De ce asta? Pentru cd 1/10 nu este reprezentabil exact ca fractie binard. fnc din anul 2000, cel putin, aproape toate
magsinile de calcul folosesc aritmetica binard in virguld mobild a standardului IEEE 754 iar majoritatea platformelor de
calcul mapeazi float-urile din Python pe valorile binare, date in dubla precizie pe 64 de biti (binary64) a standardului
IEEE 754. Valorile binary64 ale lui IEEE 754 contin 53 de biti de precizie, astfel cd, atunci cand il primeste pe 0.1
ca datd de intrare, calculatorul va incerca si-1 converteascd in cea mai apropiatd ca valoare fractie de forma J/2**N,
unde J este un numdr intreg de exact 53 de biti. Rescriind relatia
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[1 / 10 ~= J / (2**N)

drept

[J ~= 2**N / 10

1

si tindnd seama de faptul cd J are exact 53 de biti (adicd, este >= 2**52 dar < 2**53), deducem ci valoarea cea
mai bund pentru N este 56:

>>> 2**52 <= 2%*5¢ // 10 < 2**53
True

Cu alte cuvinte, 56 este singura valoare a lui N pentru care J va avea exact 53 de biti. Astfel, cea mai bund alegere a
lui J va fi cea datd de rotunjirea catului:

>>> g, r = divmod(2**56, 10)
>>> r
6

Dat fiind cd restul (la impdrtirea cu 10) este mai mare decit jumdtate din 10, cea mai bund aproximatie este cea
obtinutd cu rotunjire prin adaos:

>>> g+l
7205759403792794

Asadar, cea mai bund aproximatie a lui 1/10 in dubla precizie oferitd de standardul IEEE 754 este:

[7205759403792794 7/ 2 %% 56

impérgind atat numdrdtorul cat $i numitorul la 2 (adicd, simplificAnd fractia cu 2), fractia devine:

[3602879701896397 /2 #% 5

)

Remarcati faptul cd, deoarece am realizat o rotunjire prin adaos, aceastd fractie este putin mai mare decat 1/10; daci
nu am fi folosit adaosul, atunci catul ar fi fost putin mai mic decat 1/10. Insd, in niciun caz, nu am fi ajuns exact la
1/10!

in concluzie, calculatorul nu-1,,vede” pe 1/10 niciodati : tot ce poate vedea este exact fractia datd mai sus, ea fiind
cea mai bund aproximatie in dubla precizie pe care o poate construi urménd standardul IEEE 754:

>>> 0.1 * 2 ** 55
3602879701896397.0

Dacd inmultim fractia in cauzd cu 10**55, atunci 1i vom vedea valoarea scrisd cu 55 de cifre zecimale:

>>> 3602879701896397 * 10 ** 55 // 2 ** 55
1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

ceea ce Inseamnd cd numdrul stocat in  calculator este egal cu valoarea  zecimald
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625.  In loc si afiseze aceastd valoare ze-
cimald in Intregime, multe limbaje de programare (si, printre ele, versiunile mai vechi ale Python-ului), o vor rotunji
la 17 cifre semnificative:

>>> format (0.1, '.17f")
'0.10000000000000001"

Modulele fractions i decimal usureazd aceste calcule:
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>>> from decimal import Decimal
>>> from fractions import Fraction

>>> Fraction.from_ float (0.1)
Fraction (3602879701896397, 36028797018963968)

>>> (0.1) .as_integer_ratio()
(3602879701896397, 36028797018963968)

>>> Decimal.from_float (0.1)
Decimal ('0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625")

>>> format (Decimal.from_float (0.1), '.17")
'0.10000000000000001"
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cAPIToLUL 10

Anexa

16.1 Modul interactiv

Sunt disponibile doud versiuni ale buclei interactive REPL (CEAR) (Citeste-Evalueazi-Afiseazi-Reia). Dintre ele,
modalitatea clasica de utilizare a interpretorului (de Python in terminal) este suportata de toate platformele moderne
de calcul, doar cd dispune de capacititi minimale de control al elementelor introduse in linia de comanda.

Insi, atat in Windows cat si in sistemele de operare de tip Unix cu suport pentru curses, ne va fi pus la dispozitie,
in mod predefinit, un interpretor interactiv nou, incepand cu Python 3.13. El dispune de colorarea itemilor (in linia
de comandi), de editare multi-rAnd, de substitutii in istoric, respectiv de modul /ipire (de la englezescul, ca jargon
informatic, paste). Pentru a dezafecta colorarea, gisiti detalii in Controlul culorilor. Tastele functii (tastele F: se
acceseazd apdsind simultan Fn §i F_numar) vd vor oferi un plus de functionalitate. Astfel, F1 activeazd documen-
tatia interactivd de sprijin pydoc. F2 vd permite sd parcurgeti istoricul liniei de comanda fard afisarea rezultatelor
(executiei de comenzi) si nici a prompturilor »>, respectiv .... Cu F3 se intrd In ,,modul lipire”, ceea ce va usura
lipirea unor blocuri (mai) consistente de cod. Pentru a iesi din acest mod (si a vd Tnapoia la promptul principal),
apdsati incd o datd pe tasta (Fn + ) F'3.

Atunci cand utilizati noul interpretor de comenzi interactiv, pentru a iesi din el trebuie sd tastati fie exit fie quit.
Adaugarea de paranteze (ca la operatorul de apel) este optionala.

Dacid nu vi intereseazd acest interpretor de comenzi interactiv, atunci il puteti dezafecta cu ajutorul variabilei de
mediu PYTHON_BASIC_REPL.

16.1.1 Tratarea erorilor

Cand survine o eroare, interpretorul va afisa atit un mesaj de eroare (corespunzitor) cit si continutul stivei de apeluri
(de la englezescul, ca jargon informatic, stack (back)trace). Dacd vi aflati in modul interactiv, atunci interpretorul
revine la promptul principal; in caz cd programul provine dintr-un fisier, terminarea executiei se va realiza cu un
cod de iesire nenul, aceasta dupd ce a fost afisatd stiva de apeluri. (Exceptiile tratate printr-o clauzd except dintr-o
instructiune try nu vor fi considerate, in acest context, drept erori.) Anumite erori sunt neconditionat fatale, drept
pentru care ele vor cauza iesirea din executie cu un cod de iesire nenul; printre ele se numiri inconsistentele interne
ale codului, respectiv anumite situatii in care se epuizeazd spatiul alocat in memorie. Toate mesajele de eroare se
scriu in fluxul de eroare (ori canalul de eroare) standard; incheierea corectd a executiei unei comenzi se scrie in fluxul
de iesire standard.

Tastand caracterul de intrerupere (de obicei, Control-C ori Delete) a executiei, fie la promptul primar fie la cel
secundar, vom produce oprirea introducerii de caractere de la tastaturd si revenirea la promptul primar.! Daci

! O anumiti defectiune din pachetul GNU Readline ar putea sa impiedice aceasta.
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tastim caracterul de intrerupere in timp ce se deruleazd vreo executie de comandd, atunci va fi lansatd o exceptie
KeyboardInterrupt, a cdrei interceptare poate fi proiectatd, de dumneavoastré Ingivé, cu ajutorul unei instructiuni
try.

16.1.2 Scripturi Python executabile

In sistemele Unix de tip BSD, scripturile Python pot fi transformate in scripturi executabile direct, aidoma scripturilor
interpretorului de comenzi activ 1n sesiunea de terminal, prin inserarea liniei de cod

[#J/usr/bin/GHV'pythOHB

chiar la Inceputul scriptului, respectiv addugind permisiunilor fisierului in care ati introdus scriptul si permisiunea
ca acesta sd poatd fi executat (ceea ce inseamnd a-i atribui fisierului un mod executabil). Evident, am presupus ci
variabila de mediu PATH din contul dumneavoastrd de utilizator contine (si) calea de acces citre interpretor. Este
necesar ca simbolul bi-semn # ! s fie asezat chiar la inceputul fisierului. Pe anumite platforme, primul rand trebuie sd
se termine cu un caracter de incheiere de rind in stil Unix (adicd, '\n") si nu cu cele doud caractere (invizibile) care
desemneazd, in Windows, sféarsitul unui rdnd (*\r\n'). Nu uitati cd diezul, denumit, in jargon informatic, caracter
hash, ' #', este Intrebuintat in Python la inceperea unui comentariu (de un rand).

Pentru ca un script sd primeasca un mod executabil, adicid pentru a i se da permisiunea de a fi executat, vom folosi
comanda chmod.

[$ chmod +x scriptul_meu.py

in sistemele Windows nu existi acest ,,mod executabil”. Instalatorul de Python va realiza automat asocierea fisierelor
.py cupython.exe, asa cd, printr-un clic dublu pe un (simbol grafic al unui) fisier Python, acesta va rula ca script.
Daci facem uz de extensia .pyw (in locul lui .py), atunci fereastra terminalului, care apare la orice executie de
script, va fi suprimata.

16.1.3 Fisierul de pornire pentru sesiunea interactiva

Atunci cind utilizati Python-ul in modul interactiv, este convenabil sd aveti la Tndeméind un set de comenzi tipice,
care si fie executate ori de clte ori porniti interpretorul. Puteti realiza asa ceva atribuindu-i unei variabile de mediu
cu numele PYTHONSTARTUP drept valoare numele figierului in care ati introdus setul respectiv de comenzi. Un atare
procedeu seamind cu cel datoritd cdruia preparati continutul fisierului de configurare (la nivel de cont de utilizator)
.profile al interpretoarelor de comenzi din sistemele Unix.

Fisierul (de pornire; de la englezescul, ca jargon informatic, startup file) va fi citit doar cand deschideti o sesiune de
lucru interactiv, nu si atunci cand Python-ul fsi citeste comenzile dintr-un figier, i nici atunci cand /dev/tty este
sursa explicitd a comenzilor (fisier care, altminteri, se comportd precum o sesiune interactivd). Executia comenzilor
din fisier va avea loc in acelasi spatiu de nume unde se executd comenzile date interactiv, deci obiectele definite ori
importurile ficute de comenzile din fisier vor putea fi utilizate fard nume calificate in timpul sesiunii interactive. De
asemeni, puteti schimba promptul principal sys.ps1 si promptul secundar sys.ps2 in acest fisier de pornire.

Daci doriti sd fie citit si un fisier de pornire aditional, situat in directorul curent, atunci puteti realiza acest lucru
introducénd in fisierul de pornire global un fragment de cod aidoma acestuia: i1f os.path.isfile ('.pythonrc.
py'): exec(open('.pythonrc.py').read()). De asemeni, dacd sunteti interesati sd intrebuintati fisierul de
pornire Intr-un script, atunci va fi nevoie si ii addugati acelui script un fragment de cod aseménétor celui care urmeaza:

import os
numele_fisierului = os.environ.get ('PYTHONSTARTUP')
if numele_fisierului and os.path.isfile (numele_fisierului) :
with open (numele_fisierului) as obiectul_fisier:
fisierul_de_pornire = obiectul_fisier.read()
exec (fisierul_de_pornire)

N
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16.1.4 Module de personalizare

Python-ul ne pune la dispozitie doud ancore (de la englezescul, ca jargon informatic, hook) pentru a-1 personaliza:
sitecustomize (personalizare la nivel de sistem, adicd (on-)site sau la fata locului) si usercustomize (personalizare la
nivel de utilizator). Pentru a observa functionarea personalizirii, Incepem prin a gasi calea de acces citre directorul
pachetelor disponibile la fata locului pentru utilizator. Astfel, vom rula codul Python de mai jos:

>>> import site
>>> site.getusersitepackages ()
'C:\Users\nume_de_utilizator\AppData\Roaming\Python\Python313\site-packages'

Calea de acces fiind gisitd, vom crea un fisier denumit usercustomize. py in directorul respectiv si vom introduce
in fisier comenzile dorite. Existenta acestui fisier va influenta toate invocdrile Python-ului, cu exceptia situatiei in
care pornirea se va face cu optiunea s, optiune care dezactiveazd importurile automate.

Ancora sitecustomize functioneazd la fel, doar cd fisierul ei va fi creat de cétre unul din administratorii sistemului
dumneavoastrd de calcul si plasat intr-unul din directoarele care fac parte din lista directoarelor (globale ale) pache-
telor instalate la nivel de sistem, insd tot la fata locului (listd gsitd cu site.getsitepackages ()), acest figier
sitecustomize.py flind importat fnaintea celui corespunzand ancorei usercustomize. A se vedea documentatia
modulului site pentru mai multe detalii.
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ANEXA A

Glosar

>>>
The default Python prompt of the inferactive shell. Often seen for code examples which can be executed
interactively in the interpreter.

Can refer to:

o The default Python prompt of the interactive shell when entering the code for an indented code block,
when within a pair of matching left and right delimiters (parentheses, square brackets, curly braces or
triple quotes), or after specifying a decorator.

o The three dots form of the Ellipsis object.

clasa de baza abstracta

Abstract base classes complement duck-typing by providing a way to define interfaces when other techniques
like hasattr () would be clumsy or subtly wrong (for example with magic methods). ABCs introduce virtual
subclasses, which are classes that don’t inherit from a class but are still recognized by isinstance () and
issubclass () ; see the abc module documentation. Python comes with many built-in ABCs for data struc-
tures (in the collections.abc module), numbers (in the numbers module), streams (in the i o module),
import finders and loaders (in the importlib.abc module). You can create your own ABCs with the abc
module.

adnotare
A label associated with a variable, a class attribute or a function parameter or return value, used by convention
as a type hint.

Annotations of local variables cannot be accessed at runtime, but annotations of global variables, class attri-
butes, and functions are stored in the __annotations__ special attribute of modules, classes, and functions,
respectively.

See variable annotation, function annotation, PEP 484 and PEP 526, which describe this functionality. Also
see annotations-howto for best practices on working with annotations.

argument
A value passed to a function (or method) when calling the function. There are two kinds of argument:

o keyword argument: an argument preceded by an identifier (e.g. name=) in a function call or passed as a
value in a dictionary preceded by **. For example, 3 and 5 are both keyword arguments in the following
calls to complex():
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complex (real=3, imag=5)

complex (**{'real': 3, 'imag': 5})

e positional argument: an argument that is not a keyword argument. Positional arguments can appear at the
beginning of an argument list and/or be passed as elements of an iterable preceded by *. For example, 3
and 5 are both positional arguments in the following calls:

complex (3, 5)

complex (* (3, 5))

Arguments are assigned to the named local variables in a function body. See the calls section for the rules
governing this assignment. Syntactically, any expression can be used to represent an argument; the evaluated
value is assigned to the local variable.

See also the parameter glossary entry, the FAQ question on the difference between arguments and parameters,
and PEP 362.

gestionar de context asincron
An object which controls the environment seen in an async with statement by defining __aenter_ () and
__aexit__ () methods. Introduced by PEP 492.

generator asincron
A function which returns an asynchronous generator iterator. It looks like a coroutine function defined with
async def except that it contains yield expressions for producing a series of values usable in an async
for loop.

Usually refers to an asynchronous generator function, but may refer to an asynchronous generator iterator in
some contexts. In cases where the intended meaning isn’t clear, using the full terms avoids ambiguity.

An asynchronous generator function may contain await expressions as well as async for,and async with
statements.

iterator al unui generator asincron
An object created by an asynchronous generator function.

This is an asynchronous iterator which when called using the __anext__ () method returns an awaitable object
which will execute the body of the asynchronous generator function until the next yield expression.

Each yield temporarily suspends processing, remembering the execution state (including local variables and
pending try-statements). When the asynchronous generator iterator effectively resumes with another awaitable
returned by __anext__ (), it picks up where it left off. See PEP 492 and PEP 525.

iterabil asincron
An object, that can be used in an async for statement. Must return an asynchronous iterator from its
__aiter__ () method. Introduced by PEP 492.

iterator asincron
An object that implements the __aiter () and __anext__ () methods. _ anext__ () must return an
awaitable object. async for resolves the awaitables returned by an asynchronous iterator’s __anext__ ()
method until it raises a StopAsyncIteration exception. Introduced by PEP 492.

atribut
A value associated with an object which is usually referenced by name using dotted expressions. For example,
if an object o has an attribute a it would be referenced as o.a.

It is possible to give an object an attribute whose name is not an identifier as defined by identifiers, for example
using setattr (), if the object allows it. Such an attribute will not be accessible using a dotted expression,
and would instead need to be retrieved with getattr ().

de agteptat
An object that can be used in an await expression. Can be a coroutine or an object with an __await__ ()
method. See also PEP 492.

BDFL (BDPYV)
Binevoitorul Dictator Pe Viatd, adicd Guido van Rossum, creatorul Python-ului.
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fisier binar
A file object able to read and write bytes-like objects. Examples of binary files are files opened in binary mode
("rb', 'wb' or 'rb+'), sys.stdin.buffer, sys.stdout.buffer, and instances of io.BytesIO and
gzip.GzipFile.

See also zext file for a file object able to read and write st r objects.

referintd imprumutata
In Python’s C API, a borrowed reference is a reference to an object, where the code using the object does not
own the reference. It becomes a dangling pointer if the object is destroyed. For example, a garbage collection
can remove the last strong reference to the object and so destroy it.

Calling Py_INCREF () on the borrowed reference is recommended to convert it to a strong reference in-place,
except when the object cannot be destroyed before the last usage of the borrowed reference. The Py_NewRef ()
function can be used to create a new strong reference.

obiect ca-din-octeti
An object that supports the bufferobjects and can export a C-contiguous buffer. This includes all bytes,
bytearray, and array.array objects, as well as many common memoryview objects. Bytes-like objects
can be used for various operations that work with binary data; these include compression, saving to a binary
file, and sending over a socket.

Some operations need the binary data to be mutable. The documentation often refers to these as ,,read-write
bytes-like objects”. Example mutable buffer objects include bytearray and amemoryviewof abytearray.
Other operations require the binary data to be stored in immutable objects (,read-only bytes-like objects”);
examples of these include bytes and a memoryview of a bytes object.

cod de octeti
Python source code is compiled into bytecode, the internal representation of a Python program in the CPython
interpreter. The bytecode is also cached in .pyc files so that executing the same file is faster the second time
(recompilation from source to bytecode can be avoided). This ,intermediate language” is said to run on a
virtual machine that executes the machine code corresponding to each bytecode. Do note that bytecodes are
not expected to work between different Python virtual machines, nor to be stable between Python releases.

A list of bytecode instructions can be found in the documentation for the dis module.

apelabil
A callable is an object that can be called, possibly with a set of arguments (see argument), with the following
syntax:

[callable(argumentl, argument2, argumentN)

A function, and by extension a method, is a callable. An instance of a class that implements the __call_ ()
method is also a callable.

apel de raspuns
A subroutine function which is passed as an argument to be executed at some point in the future.

clasi
A template for creating user-defined objects. Class definitions normally contain method definitions which
operate on instances of the class.

variabila de clasa
A variable defined in a class and intended to be modified only at class level (i.e., not in an instance of the class).

variabili din inchidere
A free variable referenced from a nested scope that is defined in an outer scope rather than being resolved at
runtime from the globals or builtin namespaces. May be explicitly defined with the nonlocal keyword to
allow write access, or implicitly defined if the variable is only being read.

For example, in the inner function in the following code, both x and print are free variables, but only x is
a closure variable:
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s N

def outer():
x =0
def inner():
nonlocal x
X += 1
print (x)

return inner

L J

Due to the codeobject . co_freevars attribute (which, despite its name, only includes the names of closure
variables rather than listing all referenced free variables), the more general free variable term is sometimes used
even when the intended meaning is to refer specifically to closure variables.

numéir complex
An extension of the familiar real number system in which all numbers are expressed as a sum of a real part and
an imaginary part. Imaginary numbers are real multiples of the imaginary unit (the square root of -1), often
written i in mathematics or j in engineering. Python has built-in support for complex numbers, which are
written with this latter notation; the imaginary part is written with a j suffix, e.g., 3+15. To get access to com-
plex equivalents of the math module, use cmath. Use of complex numbers is a fairly advanced mathematical
feature. If you're not aware of a need for them, it’s almost certain you can safely ignore them.

context
This term has different meanings depending on where and how it is used. Some common meanings:

o The temporary state or environment established by a context manager via a with statement.

o The collection of keyvalue bindings associated with a particular contextvars.Context object and
accessed via ContextVar objects. Also see context variable.

e A contextvars.Context object. Also see current context.

protocol de gestionare contextuali
The __enter_ () and __exit__ () methods called by the with statement. See PEP 343.

gestionar de context
An object which implements the context management protocol and controls the environment seen in a with
statement. See PEP 343.

variabili contextuala
A variable whose value depends on which context is the current context. Values are accessed via
contextvars.ContextVar objects. Context variables are primarily used to isolate state between concur-
rent asynchronous tasks.

contiguu
A buffer is considered contiguous exactly if it is either contiguu ca in C sau contiguu ca in Fortran. Zero-
dimensional buffers are C and Fortran contiguous. In one-dimensional arrays, the items must be laid out in
memory next to each other, in order of increasing indexes starting from zero. In multidimensional C-contiguous
arrays, the last index varies the fastest when visiting items in order of memory address. However, in Fortran
contiguous arrays, the first index varies the fastest.

corutini
Coroutines are a more generalized form of subroutines. Subroutines are entered at one point and exited at ano-
ther point. Coroutines can be entered, exited, and resumed at many different points. They can be implemented
with the async def statement. See also PEP 492,

functie corutini
A function which returns a coroutine object. A coroutine function may be defined with the async def sta-
tement, and may contain await, async for, and async with keywords. These were introduced by PEP
492.

CPython
The canonical implementation of the Python programming language, as distributed on python.org. The term
,CPython” is used when necessary to distinguish this implementation from others such as Jython or IronPython.
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context curent
The context (contextvars.Context object) that is currently used by ContextVar objects to access (get
or set) the values of context variables. Each thread has its own current context. Frameworks for executing
asynchronous tasks (see asyncio) associate each task with a context which becomes the current context
whenever the task starts or resumes execution.

decorator
A function returning another function, usually applied as a function transformation using the @wrapper syntax.
Common examples for decorators are classmethod () and staticmethod ().

The decorator syntax is merely syntactic sugar, the following two function definitions are semantically equiva-
lent:

def f (arqg):
f = staticmethod (f)

@staticmethod
def f (arqg):

The same concept exists for classes, but is less commonly used there. See the documentation for function
definitions and class definitions for more about decorators.

descriptor
Any object which defines the methods __get_ (), __set_ (),or __delete__ (). When a class attribute
is a descriptor, its special binding behavior is triggered upon attribute lookup. Normally, using a.b to get,
set or delete an attribute looks up the object named b in the class dictionary for a, but if b is a descriptor,
the respective descriptor method gets called. Understanding descriptors is a key to a deep understanding of
Python because they are the basis for many features including functions, methods, properties, class methods,
static methods, and reference to super classes.

For more information about descriptors» methods, see descriptors or the Descriptor How To Guide.

dictionar
An associative array, where arbitrary keys are mapped to values. The keys can be any object with__hash__ ()
and _ eq_ () methods. Called a hash in Perl.

comprehensiune sub formi de dictionar
A compact way to process all or part of the elements in an iterable and return a dictionary with the results.
results = {n: n ** 2 for n in range (10) } generates a dictionary containing key n mapped to va-
lue n ** 2. See comprehensions.

vedere de dictionar
The objects returned from dict . keys (),dict .values (),and dict .items () are called dictionary views.
They provide a dynamic view on the dictionary’s entries, which means that when the dictionary changes, the
view reflects these changes. To force the dictionary view to become a full list use 1ist (dictview). See
dict-views.

sir de documentatie
A string literal which appears as the first expression in a class, function or module. While ignored when the
suite is executed, it is recognized by the compiler and put into the __doc___ attribute of the enclosing class,
function or module. Since it is available via introspection, it is the canonical place for documentation of the
object.

tipizare in functie de comportament
A programming style which does not look at an object’s type to determine if it has the right interface; instead,
the method or attribute is simply called or used (,If it looks like a duck and quacks like a duck, it must be
a duck.”) By emphasizing interfaces rather than specific types, well-designed code improves its flexibility
by allowing polymorphic substitution. Duck-typing avoids tests using type () or isinstance (). (Note,
however, that duck-typing can be complemented with abstract base classes.) Instead, it typically employs
hasattr () tests or EAFP programming.
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dunder (doua-jos)
An informal short-hand for ,,double underscore”, used when talking about a special method. For example,
__init__ is often pronounced ,dunder init”.

EAFP (DCIV)
Mai degraba ceri iertare decit voie. This common Python coding style assumes the existence of valid keys or
attributes and catches exceptions if the assumption proves false. This clean and fast style is characterized by
the presence of many try and except statements. The technique contrasts with the LBYL style common to
many other languages such as C.

expresie
A piece of syntax which can be evaluated to some value. In other words, an expression is an accumulation of
expression elements like literals, names, attribute access, operators or function calls which all return a value. In
contrast to many other languages, not all language constructs are expressions. There are also statements which
cannot be used as expressions, such as while. Assignments are also statements, not expressions.

modul de extensie
A module written in C or C++, using Python’s C API to interact with the core and with user code.

sir F de caractere
String literals prefixed with '£' or 'F' are commonly called ,,f-strings” which is short for formatted string
literals. See also PEP 498.

obiect fisier
An object exposing a file-oriented API (with methods such as read () orwrite ()) to an underlying resource.
Depending on the way it was created, a file object can mediate access to a real on-disk file or to another type of
storage or communication device (for example standard input/output, in-memory buffers, sockets, pipes, etc.).
File objects are also called file-like objects or streams.

There are actually three categories of file objects: raw binary files, buffered binary files and text files. Their
interfaces are defined in the io module. The canonical way to create a file object is by using the open ()
function.

obiect ca-un-figier
A synonym for file object.

rutina de tratare a erorilor si a codificarii sistemului de fisiere
Encoding and error handler used by Python to decode bytes from the operating system and encode Unicode to
the operating system.

The filesystem encoding must guarantee to successfully decode all bytes below 128. If the file system encoding
fails to provide this guarantee, API functions can raise UnicodeError.

The sys.getfilesystemencoding() and sys.getfilesystemencodeerrors () functions can be
used to get the filesystem encoding and error handler.

The filesystem encoding and error handler are configured at Python startup by the PyConfig_Read () func-
tion: see filesystem_encoding and filesystem_errors members of PyConfig.

See also the locale encoding.

descoperitor
An object that tries to find the loader for a module that is being imported.

There are two types of finder: meta path finders for use with sys.meta_path, and path entry finders for use
with sys.path_hooks.

See finders-and-loaders and import1ib for much more detail.

parte intreagi la impértirea cu rest
Mathematical division that rounds down to nearest integer. The floor division operator is / /. For example, the
expression 11 // 4 evaluates to 2 in contrast to the 2. 75 returned by float true division. Note that (-11)
// 41is -3 because that is -2 . 75 rounded downward. See PEP 238.

executie multifilara asincrona
A threading model where multiple threads can run Python bytecode simultaneously within the same interpreter.
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This is in contrast to the global interpreter lock which allows only one thread to execute Python bytecode at a
time. See PEP 703.

variabila libera
Formally, as defined in the language execution model, a free variable is any variable used in a namespace
which is not a local variable in that namespace. See closure variable for an example. Pragmatically, due to the
name of the codeobject.co_freevars attribute, the term is also sometimes used as a synonym for closure
variable.

functie
A series of statements which returns some value to a caller. It can also be passed zero or more arguments which
may be used in the execution of the body. See also parameter, method, and the function section.

adnotare de functie
An annotation of a function parameter or return value.

Function annotations are usually used for fype hints: for example, this function is expected to take two int
arguments and is also expected to have an int return value:

def sum_two_numbers(a: int, b: int) -> int:
return a + b

Function annotation syntax is explained in section function.

See variable annotation and PEP 484, which describe this functionality. Also see annotations-howto for best
practices on working with annotations.

future
A future statement, from _ future_ import <feature>, directs the compiler to compile the current
module using syntax or semantics that will become standard in a future release of Python. The _ future_
module documents the possible values of feature. By importing this module and evaluating its variables, you
can see when a new feature was first added to the language and when it will (or did) become the default:

>>> import _ future
>>> _ future__ .division
_Feature((2, 2, 0, 'alpha', 2), (3, 0, 0, 'alpha', 0), 8192)

colectare a gunoiului
The process of freeing memory when it is not used anymore. Python performs garbage collection via reference
counting and a cyclic garbage collector that is able to detect and break reference cycles. The garbage collector
can be controlled using the gc module.

generator
A function which returns a generator iterator. It looks like a normal function except that it contains yield
expressions for producing a series of values usable in a for-loop or that can be retrieved one at a time with the
next () function.

Usually refers to a generator function, but may refer to a generator iterator in some contexts. In cases where
the intended meaning isn’t clear, using the full terms avoids ambiguity.

iterator de generator
An object created by a generator function.

Each yield temporarily suspends processing, remembering the execution state (including local variables and
pending try-statements). When the generator iterator resumes, it picks up where it left off (in contrast to
functions which start fresh on every invocation).

expresie generatoare
An expression that returns an iterator. It looks like a normal expression followed by a for clause defining a
loop variable, range, and an optional i f clause. The combined expression generates values for an enclosing
function:

>>> sum(i*i for i in range (10)) # sum of squares 0, 1, 4, ... 81
285
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functie generica
A function composed of multiple functions implementing the same operation for different types. Which im-
plementation should be used during a call is determined by the dispatch algorithm.

See also the single dispatch glossary entry, the functools.singledispatch () decorator, and PEP 443.

tip generic
A type that can be parameterized; typically a container class such as 1ist or dict. Used for rype hints and
annotations.

For more details, see generic alias types, PEP 483, PEP 484, PEP 585, and the t yping module.

GIL (BGI)
See global interpreter lock.

blocare globali de interpretor
The mechanism used by the CPython interpreter to assure that only one thread executes Python bytecode at
a time. This simplifies the CPython implementation by making the object model (including critical built-in
types such as dict) implicitly safe against concurrent access. Locking the entire interpreter makes it easier
for the interpreter to be multi-threaded, at the expense of much of the parallelism afforded by multi-processor
machines.

However, some extension modules, either standard or third-party, are designed so as to release the GIL when
doing computationally intensive tasks such as compression or hashing. Also, the GIL is always released when
doing I/0O.

As of Python 3.13, the GIL can be disabled using the --disable-gil build configuration. After building
Python with this option, code must be run with -x gil=0 or after setting the PYTHON_GIL=0 environment
variable. This feature enables improved performance for multi-threaded applications and makes it easier to
use multi-core CPUs efficiently. For more details, see PEP 703.

pyc bazat pe hash
A bytecode cache file that uses the hash rather than the last-modified time of the corresponding source file to
determine its validity. See pyc-invalidation.

identificabil prin hash
An object is hashable if it has a hash value which never changes during its lifetime (it needs a __hash__ ()
method), and can be compared to other objects (it needs an __eq__ () method). Hashable objects which
compare equal must have the same hash value.

Hashability makes an object usable as a dictionary key and a set member, because these data structures use the
hash value internally.

Most of Python’s immutable built-in objects are hashable; mutable containers (such as lists or dictionaries)
are not; immutable containers (such as tuples and frozensets) are only hashable if their elements are hashable.
Objects which are instances of user-defined classes are hashable by default. They all compare unequal (except
with themselves), and their hash value is derived from their id ().

IDLE (MIDI)

Un Mediu de invﬁgare si Dezvoltare Integratd in Python. idle is a basic editor and interpreter environment
which ships with the standard distribution of Python.

imortal
Immortal objects are a CPython implementation detail introduced in PEP 683.

If an object is immortal, its reference count is never modified, and therefore it is never deallocated while the
interpreter is running. For example, True and None are immortal in CPython.

imutabil
An object with a fixed value. Immutable objects include numbers, strings and tuples. Such an object cannot
be altered. A new object has to be created if a different value has to be stored. They play an important role in
places where a constant hash value is needed, for example as a key in a dictionary.

cale de acces pentru importuri
A list of locations (or path entries) that are searched by the path based finder for modules to import. During
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import, this list of locations usually comes from sys.path, but for subpackages it may also come from the
parent package’s __path__ attribute.

importare
The process by which Python code in one module is made available to Python code in another module.

importator
An object that both finds and loads a module; both a finder and loader object.

interactiv
Python has an interactive interpreter which means you can enter statements and expressions at the interpreter
prompt, immediately execute them and see their results. Just launch python with no arguments (possibly
by selecting it from your computer’s main menu). It is a very powerful way to test out new ideas or inspect
modules and packages (remember help (x)). For more on interactive mode, see Modul interactiv.

interpretat
Python is an interpreted language, as opposed to a compiled one, though the distinction can be blurry because
of the presence of the bytecode compiler. This means that source files can be run directly without explicitly
creating an executable which is then run. Interpreted languages typically have a shorter development/debug
cycle than compiled ones, though their programs generally also run more slowly. See also interactive.

oprire a interpretorului
When asked to shut down, the Python interpreter enters a special phase where it gradually releases all allocated
resources, such as modules and various critical internal structures. It also makes several calls to the garbage
collector. This can trigger the execution of code in user-defined destructors or weakref callbacks. Code execu-
ted during the shutdown phase can encounter various exceptions as the resources it relies on may not function
anymore (common examples are library modules or the warnings machinery).

The main reason for interpreter shutdown is that the _ main__ module or the script being run has finished
executing.

iterabil
An object capable of returning its members one at a time. Examples of iterables include all sequence types
(such as 1list, str, and tuple) and some non-sequence types like dict, file objects, and objects of any
classes you define withan __iter () methodorwitha getitem__ () method that implements sequence
semantics.

Iterables can be used in a for loop and in many other places where a sequence is needed (zip (), map (),
...). When an iterable object is passed as an argument to the built-in function iter (), it returns an iterator
for the object. This iterator is good for one pass over the set of values. When using iterables, it is usually not
necessary to call iter () or deal with iterator objects yourself. The for statement does that automatically for
you, creating a temporary unnamed variable to hold the iterator for the duration of the loop. See also iterator,
sequence, and generator.

iterator

An object representing a stream of data. Repeated calls to the iterator’s _ _next__ () method (or passing
it to the built-in function next () ) return successive items in the stream. When no more data are available a
StopIteration exceptionisraised instead. At this point, the iterator object is exhausted and any further calls
toits __next__ () method just raise StopIteration again. Iterators are required to have an __iter_ ()
method that returns the iterator object itself so every iterator is also iterable and may be used in most places
where other iterables are accepted. One notable exception is code which attempts multiple iteration passes. A
container object (such as a 1ist) produces a fresh new iterator each time you pass it to the iter () function
or use itin a for loop. Attempting this with an iterator will just return the same exhausted iterator object used
in the previous iteration pass, making it appear like an empty container.

More information can be found in typeiter.

CPython implementation detail: CPython does not consistently apply the requirement that an iterator define
__iter_ (). And also please note that the free-threading CPython does not guarantee the thread-safety of
iterator operations.

functie cheie
A key function or collation function is a callable that returns a value used for sorting or ordering. For example,
locale.strxfrm() is used to produce a sort key that is aware of locale specific sort conventions.
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A number of tools in Python accept key functions to control how elements are ordered or grouped. They
include min (), max (), sorted(), list.sort (), heapg.merge (), heapg.nsmallest (), heapq.
nlargest (),and itertools.groupby ().

There are several ways to create a key function. For example. the str.lower () method can serve as a
key function for case insensitive sorts. Alternatively, a key function can be built from a 1ambda expression
suchas lambda r: (r[0], r[2]). Also, operator.attrgetter (), operator.itemgetter (), and
operator.methodcaller () are three key function constructors. See the Sorting HOW TO for examples
of how to create and use key functions.

argument cuvant-cheie
See argument.

lambda
An anonymous inline function consisting of a single expression which is evaluated when the function is called.
The syntax to create a lambda function is lambda [parameters]: expression

LBYL (IPAP)
Intai privesti, apoi pasesti. This coding style explicitly tests for pre-conditions before making calls or lookups.
This style contrasts with the EAFP approach and is characterized by the presence of many i £ statements.

In a multi-threaded environment, the LBYL approach can risk introducing a race condition between ,,the
looking” and ,,the leaping”. For example, the code, if key in mapping: return mapping[key] can
fail if another thread removes key from mapping after the test, but before the lookup. This issue can be solved
with locks or by using the EAFP approach.

analizator lexical
Formal name for the tokenizer; see token.

lista
A built-in Python sequence. Despite its name it is more akin to an array in other languages than to a linked list
since access to elements is O(1).

comprehensiune a unei liste
A compact way to process all or part of the elements in a sequence and return a list with the results. result
= ['{:#04x}'.format (x) for x in range(256) if x % 2 == 0] generates a list of strings con-
taining even hex numbers (0x..) in the range from O to 255. The if clause is optional. If omitted, all elements
in range (256) are processed.

inciircitor
An object that loads a module. It must define the exec_module () and create_module () methods to
implement the Loader interface. A loader is typically returned by a finder. See also:

o finders-and-loaders
e importlib.abc.Loader
« PEP 302

codificare locali
On Unix, it is the encoding of the LC_CTYPE locale. It can be set with locale.setlocale (locale.
LC_CTYPE, new_locale).

On Windows, it is the ANSI code page (ex: "cpl1252").

On Android and VxWorks, Python uses "ut £-8" as the locale encoding.
locale.getencoding () can be used to get the locale encoding.

See also the filesystem encoding and error handler.

metodi magici
An informal synonym for special method.

asociere
A container object that supports arbitrary key lookups and implements the methods specified in the
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collections.abc.Mapping Or collections.abc.MutableMapping abstract base classes. Exam-
ples include dict, collections.defaultdict, collections.OrderedDict and collections.
Counter.

descoperitor de meta-cale de acces
A finder returned by a search of sys.meta_path. Meta path finders are related to, but different from path
entry finders.

See importlib.abc.MetaPathFinder for the methods that meta path finders implement.

meta-clasa
The class of a class. Class definitions create a class name, a class dictionary, and a list of base classes. The
metaclass is responsible for taking those three arguments and creating the class. Most object oriented pro-
gramming languages provide a default implementation. What makes Python special is that it is possible to
create custom metaclasses. Most users never need this tool, but when the need arises, metaclasses can provide
powerful, elegant solutions. They have been used for logging attribute access, adding thread-safety, tracking
object creation, implementing singletons, and many other tasks.

More information can be found in metaclasses.

metoda
A function which is defined inside a class body. If called as an attribute of an instance of that class, the method
will get the instance object as its first argument (which is usually called self). See function and nested scope.

ordine de rezolvare a metodelor
Ordinea de Rezolvare a Metodelor is the order in which base classes are searched for a member during lookup.
See python_2.3_mro for details of the algorithm used by the Python interpreter since the 2.3 release.

modul
An object that serves as an organizational unit of Python code. Modules have a namespace containing arbitrary
Python objects. Modules are loaded into Python by the process of importing.

See also package.

specificatie a unui modul
A namespace containing the import-related information used to load a module. An instance of importlib.
machinery.ModuleSpec.

See also module-specs.

MRO (ORM)

See method resolution order.

mutabil
Mutable objects can change their value but keep their id (). See also immutable.

tuplu nominalizat
The term ,,named tuple” applies to any type or class that inherits from tuple and whose indexable elements are
also accessible using named attributes. The type or class may have other features as well.

Several built-in types are named tuples, including the values returned by time.localtime () and os.
stat (). Another example is sys.float_info:

-

>>> sys.float_info[1l] # indexed access
1024

>>> sys.float_info.max_exp # named field access
1024

>>> isinstance(sys.float_info, tuple) # kind of tuple

True

Some named tuples are built-in types (such as the above examples). Alternatively, a named tuple can be
created from a regular class definition that inherits from tuple and that defines named fields. Such a class
can be written by hand, or it can be created by inheriting t yping.NamedTuple, or with the factory function
collections.namedtuple (). The latter techniques also add some extra methods that may not be found
in hand-written or built-in named tuples.
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spatiu de nume
The place where a variable is stored. Namespaces are implemented as dictionaries. There are the local,
global and built-in namespaces as well as nested namespaces in objects (in methods). Namespaces support
modularity by preventing naming conflicts. For instance, the functions builtins.open and os.open () are
distinguished by their namespaces. Namespaces also aid readability and maintainability by making it clear
which module implements a function. For instance, writing random.seed () or itertools.islice ()
makes it clear that those functions are implemented by the random and itertools modules, respectively.

pachet spatiu de nume
A package which serves only as a container for subpackages. Namespace packages may have no physical
representation, and specifically are not like a regular package because they have no __init__ .py file.

Namespace packages allow several individually installable packages to have a common parent package. Othe-
rwise, it is recommended to use a regular package.

For more information, see PEP 420 and reference-namespace-package.
See also module.

domeniu de valabilitate imbricat
The ability to refer to a variable in an enclosing definition. For instance, a function defined inside another
function can refer to variables in the outer function. Note that nested scopes by default work only for reference
and not for assignment. Local variables both read and write in the innermost scope. Likewise, global variables
read and write to the global namespace. The nonlocal allows writing to outer scopes.

clasé tn-noul-stil
Old name for the flavor of classes now used for all class objects. In earlier Python versions, only
new-style classes could use Python’s newer, versatile features like _ slots__, descriptors, properties,
__getattribute__ (), class methods, and static methods.

obiect
Any data with state (attributes or value) and defined behavior (methods). Also the ultimate base class of any
new-style class.

domeniu de valabilitate optimizat
A scope where target local variable names are reliably known to the compiler when the code is compiled,
allowing optimization of read and write access to these names. The local namespaces for functions, generators,
coroutines, comprehensions, and generator expressions are optimized in this fashion. Note: most interpreter
optimizations are applied to all scopes, only those relying on a known set of local and nonlocal variable names
are restricted to optimized scopes.

pachet
A Python module which can contain submodules or recursively, subpackages. Technically, a package is a
Python module witha __path__ attribute.

See also regular package and namespace package.

parametru
A named entity in a function (or method) definition that specifies an argument (or in some cases, arguments)
that the function can accept. There are five kinds of parameter:

o positional-or-keyword: specifies an argument that can be passed either positionally or as a keyword argu-
ment. This is the default kind of parameter, for example foo and bar in the following:

[def func (foo, bar=None): ... }

o positional-only: specifies an argument that can be supplied only by position. Positional-only parameters
can be defined by including a / character in the parameter list of the function definition after them, for
example posonlyl and posonly2 in the following:

[def func (posonlyl, posonly2, /, positional_or_keyword): ... }

o keyword-only: specifies an argument that can be supplied only by keyword. Keyword-only parameters
can be defined by including a single var-positional parameter or bare * in the parameter list of the function
definition before them, for example kw_onlyl and kw_only2 in the following:
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[def func(arg, *, kw_onlyl, kw_only2): ... }

 var-positional: specifies that an arbitrary sequence of positional arguments can be provided (in addition
to any positional arguments already accepted by other parameters). Such a parameter can be defined by
prepending the parameter name with *, for example args in the following:

[def func (*args, **kwargs): ... J

o var-keyword: specifies that arbitrarily many keyword arguments can be provided (in addition to any
keyword arguments already accepted by other parameters). Such a parameter can be defined by prepen-
ding the parameter name with * *, for example kwargs in the example above.

Parameters can specify both optional and required arguments, as well as default values for some optional
arguments.

See also the argument glossary entry, the FAQ question on the difference between arguments and parameters,
the inspect .Parameter class, the function section, and PEP 362.

element al ciiii de acces
A single location on the import path which the path based finder consults to find modules for importing.

descoperitor de elemente ale caii de acces
A finder returned by a callable on sys.path_hooks (i.e. a path entry hook) which knows how to locate
modules given a path entry.

See importlib.abc.PathEntryFinder for the methods that path entry finders implement.

ancori de element al ciii de acces
A callable on the sys.path_hooks list which returns a path entry finder if it knows how to find modules on
a specific path entry.

descoperitor bazat pe calea de acces
One of the default meta path finders which searches an import path for modules.

obiect ca-o-cale-de-acces
An object representing a file system path. A path-like object is either a str or bytes object representing
a path, or an object implementing the os.PathLike protocol. An object that supports the os.PathLike
protocol can be converted to a str or bytes file system path by calling the os. fspath () function; os.
fsdecode () and os.fsencode () can be used to guarantee a str or bytes result instead, respectively.
Introduced by PEP 519.

PEP (PIP)
Propunere de imbunétégire a Python-ului. A PEP is a design document providing information to the Python
community, or describing a new feature for Python or its processes or environment. PEPs should provide a
concise technical specification and a rationale for proposed features.

PEPs are intended to be the primary mechanisms for proposing major new features, for collecting community
input on an issue, and for documenting the design decisions that have gone into Python. The PEP author is
responsible for building consensus within the community and documenting dissenting opinions.

See PEP 1.

portiune
A set of files in a single directory (possibly stored in a zip file) that contribute to a namespace package, as
defined in PEP 420.

argument pozitional
See argument.

API (IPA) provizorie
A provisional API is one which has been deliberately excluded from the standard library’s backwards com-
patibility guarantees. While major changes to such interfaces are not expected, as long as they are marked
provisional, backwards incompatible changes (up to and including removal of the interface) may occur if dee-
med necessary by core developers. Such changes will not be made gratuitously - they will occur only if serious
fundamental flaws are uncovered that were missed prior to the inclusion of the APIL.
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Even for provisional APIs, backwards incompatible changes are seen as a ,solution of last resort” - every
attempt will still be made to find a backwards compatible resolution to any identified problems.

This process allows the standard library to continue to evolve over time, without locking in problematic design
errors for extended periods of time. See PEP 411 for more details.

pachet provizoriu

See provisional API.

Python 3000

Nickname for the Python 3.x release line (coined long ago when the release of version 3 was something in the
distant future.) This is also abbreviated ,,Py3k”.

Python-ic

An idea or piece of code which closely follows the most common idioms of the Python language, rather than
implementing code using concepts common to other languages. For example, a common idiom in Python is
to loop over all elements of an iterable using a for statement. Many other languages don’t have this type of
construct, so people unfamiliar with Python sometimes use a numerical counter instead:

for i in range(len(food)):
print (food[i])

As opposed to the cleaner, Pythonic method:

for piece in food:

print (piece)

nume calificat

A dotted name showing the ,,path” from a module’s global scope to a class, function or method defined in that
module, as defined in PEP 3155. For top-level functions and classes, the qualified name is the same as the
object’s name:

-

N
>>> class C:
class D:
def meth (self):
pass
>>> C. qualname
L} C L}
>>> C.D.__qgqualname_
'C.D'
>>> C.D.meth._ gqualname_
'C.D.meth'
.

J

When used to refer to modules, the fully qualified name means the entire dotted path to the module, including
any parent packages, €.2. email.mime.text:

>>> import email.mime.text
>>> email.mime.text._ name

'email .mime.text'

contor de referinte

The number of references to an object. When the reference count of an object drops to zero, it is deallocated.
Some objects are immortal and have reference counts that are never modified, and therefore the objects are
never deallocated. Reference counting is generally not visible to Python code, but it is a key element of the
CPython implementation. Programmers can call the sys.getrefcount () function to return the reference
count for a particular object.

In CPython, reference counts are not considered to be stable or well-defined values; the number of references
to an object, and how that number is affected by Python code, may be different between versions.
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pachet regulat
A traditional package, such as a directory containing an __init__.py file.

See also namespace package.

REPL (CEAR)
Un acronim pentru ,,bucla citeste-evalueazi-afiseazi-reia”, another name for the interactive interpreter shell.

__slots__
A declaration inside a class that saves memory by pre-declaring space for instance attributes and eliminating
instance dictionaries. Though popular, the technique is somewhat tricky to get right and is best reserved for
rare cases where there are large numbers of instances in a memory-critical application.

secventa
An iterable which supports efficient element access using integer indices via the _ getitem__ () special
method and defines a __len_ () method that returns the length of the sequence. Some built-in sequence
types are list, str, tuple, and bytes. Note that dict also supports __getitem () and _ len_ (),

but is considered a mapping rather than a sequence because the lookups use arbitrary hashable keys rather
than integers.

The collections.abc.Sequence abstract base class defines a much richer interface that goes beyond just
__getitem_ ()and__len_ (),addingcount (), index (),
Types that implement this expanded interface can be registered explicitly using register (). For more
documentation on sequence methods generally, see Common Sequence Operations.

contains__ (),and __ reversed_ ().

comprehensiune sub forma de multime
A compact way to process all or part of the elements in an iterable and return a set with the results. results
= {c for c in 'abracadabra' if c not in 'abc'} generates the setof strings {'r', 'd'}. See
comprehensions.

distributie singulara
A form of generic function dispatch where the implementation is chosen based on the type of a single argument.

transa
An object usually containing a portion of a sequence. A slice is created using the subscript notation, [] with co-
lons between numbers when several are given, such as in variable _name[1:3:5]. The bracket (subscript)
notation uses s1ice objects internally.

dezafectat slab
O IPA dezafectatd slab should not be used in new code, but it is safe for already existing code to use it. The
API remains documented and tested, but will not be enhanced further.

Dezafectarea slabd, unlike normal deprecation, does not plan on removing the API and will not emit warnings.
See PEP 387: Soft Deprecation.

metodi speciali
A method that is called implicitly by Python to execute a certain operation on a type, such as addition. Su-
ch methods have names starting and ending with double underscores. Special methods are documented in
specialnames.

biblioteca standard
The collection of packages, modules and extension modules distributed as a part of the official Python interpreter
package. The exact membership of the collection may vary based on platform, available system libraries, or
other criteria. Documentation can be found at library-index.

See also sys.stdlib_module_names for a list of all possible standard library module names.

instructiune
A statement is part of a suite (a ,,block” of code). A statement is either an expression or one of several constructs
with a keyword, such as i f, while or for.

verificator static de tipuri
An external tool that reads Python code and analyzes it, looking for issues such as incorrect types. See also
type hints and the typing module.
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stdlib (biblio-stas)
O abreviere a expresiei standard library.

referinti stransa
In Python’s C API, a strong reference is a reference to an object which is owned by the code holding the
reference. The strong reference is taken by calling Py_INCREF () when the reference is created and released
with Py_DECREF () when the reference is deleted.

The py_NewRef () function can be used to create a strong reference to an object. Usually, the Py_DECREF ()
function must be called on the strong reference before exiting the scope of the strong reference, to avoid leaking
one reference.

See also borrowed reference.

codificare a unui text
A string in Python is a sequence of Unicode code points (in range U+0000-U+10FFFF). To store or transfer
a string, it needs to be serialized as a sequence of bytes.

Serializing a string into a sequence of bytes is known as ,,encoding”, and recreating the string from the sequence
of bytes is known as ,,decoding”.

There are a variety of different text serialization codecs, which are collectively referred to as ,,text encodings”.

fisier text
A file object able to read and write st r objects. Often, a text file actually accesses a byte-oriented datastream
and handles the 7ext encoding automatically. Examples of text files are files opened in text mode ('r' or 'w'),
sys.stdin, sys.stdout, and instances of io.StringIO.

See also binary file for a file object able to read and write bytes-like objects.

simbol
A small unit of source code, generated by the lexical analyzer (also called the tokenizer). Names, numbers,
strings, operators, newlines and similar are represented by tokens.

The tokenize module exposes Python’s lexical analyzer. The token module contains information on the
various types of tokens.

sir de caractere pus intre ghilimele triple
A string which is bound by three instances of either a quotation mark () or an apostrophe («). While they
don’t provide any functionality not available with single-quoted strings, they are useful for a number of reasons.
They allow you to include unescaped single and double quotes within a string and they can span multiple lines
without the use of the continuation character, making them especially useful when writing docstrings.

tip
The type of a Python object determines what kind of object it is; every object has a type. An object’s type is
accessible as its __class___ attribute or can be retrieved with type (ob7).

pseudonim de tip
A synonym for a type, created by assigning the type to an identifier.

Type aliases are useful for simplifying 7ype hints. For example:

def remove_gray_shades (
colors: list[tuple[int, int, int]]) —-> list[tuple[int, int, int]]:
pass

could be made more readable like this:

Color = tuple[int, int, int]

def remove_gray_shades (colors: list[Color]) -> list[Color]:
pass

See typing and PEP 484, which describe this functionality.
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indicatie de tip
An annotation that specifies the expected type for a variable, a class attribute, or a function parameter or return
value.

Type hints are optional and are not enforced by Python but they are useful to static type checkers. They can
also aid IDEs with code completion and refactoring.

Type hints of global variables, class attributes, and functions, but not local variables, can be accessed using
typing.get_type_hints().

See typing and PEP 484, which describe this functionality.

caractere rand-nou universale
A manner of interpreting text streams in which all of the following are recognized as ending a line: the Unix
end-of-line convention '\n"', the Windows convention '\r\n"', and the old Macintosh convention '\r'. See
PEP 278 and PEP 3116, as well as bytes.splitlines () for an additional use.

adnotare de variabila
An annotation of a variable or a class attribute.

When annotating a variable or a class attribute, assignment is optional:

class C:

field: 'annotation'

Variable annotations are usually used for type hints: for example this variable is expected to take int values:

[count: int = 0

Variable annotation syntax is explained in section annassign.

See function annotation, PEP 484 and PEP 526, which describe this functionality. Also see annotations-howto
for best practices on working with annotations.

mediu virtual
A cooperatively isolated runtime environment that allows Python users and applications to install and upgrade
Python distribution packages without interfering with the behaviour of other Python applications running on
the same system.

See also venv.

magina virtuala
A computer defined entirely in software. Python’s virtual machine executes the bytecode emitted by the byte-
code compiler.

operator morsa
A light-hearted way to refer to the assignment expression operator : = because it looks a bit like a walrus if you
turn your head.

Zenul Python-ului
Listing of Python design principles and philosophies that are helpful in understanding and using the language.
The listing can be found by typing ,,import this” at the interactive prompt.
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ANEXA B

Despre aceasta documentatie

Documentatia Python este generata din fisiere sursd reStructuredText folosind Sphinx, un generator de documentatii
creat special pentru Python si a cdrui mentenantd se face, in prezent, ca proiect de sine stdtdtor.

Dezvoltarea documentatiei si a setului sdu de unelte este in totalitate o activitate de voluntariat, la fel ca dezvoltarea
Python-ului. Dacid doriti sd contribuiti, atunci v rugdm sd aruncati o privire la pagina Privind erorile pentru a v
informa despre cum si procedati. Noii voluntari sunt oricand bineveniti!

Multumirile noastre merg cétre:

 Fred L. Drake, Jr., creatorul setului original de unelte al documentatiei Python precum si autorul unei mari
pirti din continut;

« echipa proiectului Docutils pentru crearea lui reStructuredText si a suitei Docutils;

« Fredrik Lundh pentru proiectul sdu Alternativa Referintei Python de la care Sphinx-ul a primit multe idei bune.

B.1 Contributorii la documentatia Python
Multd lume a contribuit la limbajul Python, la biblioteca Python standard si la documentatia Python. Gasiti in fisierul
Misc/ACKS, din distributia codului sursd Python, o listd incompletd a contributorilor.

Numai prin implicarea i contributiile comunititii Python a cépétat Python-ul o atit de minunatd documentatie — Vi
multumim tuturor!
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anexa G

History and License

C.1 History of the software

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting Mathematisch Centrum (CWI, see https:
/Iwww.cwi.nl) in the Netherlands as a successor of a language called ABC. Guido remains Python’s principal author,
although it includes many contributions from others.

In 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for National Research Initiatives (CNRI, see https:
/lwww.cnri.reston.va.us) in Reston, Virginia where he released several versions of the software.

In May 2000, Guido and the Python core development team moved to BeOpen.com to form the BeOpen PythonLabs
team. In October of the same year, the PythonLabs team moved to Digital Creations, which became Zope Corpo-
ration. In 2001, the Python Software Foundation (PSF, see https://www.python.org/psf/) was formed, a non-profit
organization created specifically to own Python-related Intellectual Property. Zope Corporation was a sponsoring

member of the PSF.

All Python releases are Open Source (see https://opensource.org for the Open Source Definition). Historically, most,
but not all, Python releases have also been GPL-compatible; the table below summarizes the various releases.

Release Derived from  Year Owner GPL-compatible? (1)
0.9.0thrul.2 n/a 1991-1995 CWI yes
1.3thrul1.52 1.2 1995-1999 CNRI yes
1.6 1.5.2 2000 CNRI no

2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
1.6.1 1.6 2001 CNRI yes (2)
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF yes
2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF yes
2.1.2 2.1.1 2002 PSF yes
2.1.3 212 2002 PSF yes
2.2 and above 2.1.1 2001-now  PSF yes

O Noti

(1) GPL-compatible doesn’t mean that we’re distributing Python under the GPL. All Python licenses, unlike
the GPL, let you distribute a modified version without making your changes open source. The GPL-
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compatible licenses make it possible to combine Python with other software that is released under the
GPL; the others don’t.

(2) According to Richard Stallman, 1.6.1 is not GPL-compatible, because its license has a choice of law clause.
According to CNRI, however, Stallman’s lawyer has told CNRTI’s lawyer that 1.6.1 is ,,not incompatible”
with the GPL.

Thanks to the many outside volunteers who have worked under Guido’s direction to make these releases possible.

C.2 Terms and conditions for accessing or otherwise using Python

Python software and documentation are licensed under the Python Software Foundation License Version 2.

Starting with Python 3.8.6, examples, recipes, and other code in the documentation are dual licensed under the PSF
License Version 2 and the Zero-Clause BSD license.

Some software incorporated into Python is under different licenses. The licenses are listed with code falling under
that license. See Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software for an incomplete list of these licenses.

C.2.1 PYTHON SOFTWARE FOUNDATION LICENSE VERSION 2

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation ("PSF"), and
the Individual or Organization ("Licensee") accessing and otherwise using this
software ("Python") 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 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 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 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.

4. PSF is making Python available to Licensee on an "AS IS" basis.
PSEF 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 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON
FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON, 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
(continues on next page)
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trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any
third party.

8. By copying, installing or otherwise using Python, Licensee agrees
to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

C.2.2 BEOPEN.COM LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0
BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LICENSE AGREEMENT VERSION 1

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").

2. 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.

3. 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.

4. 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 THEREOEF.

5. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of
its terms and conditions.

6. 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.

7. 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 CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

1. 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

(continues on next page)
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associated documentation.

2. 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".

3. 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.

4. 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.

5. 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.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of
its terms and conditions.

7. 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.

8. 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 CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 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 ZERO-CLAUSE BSD LICENSE FOR CODE IN THE PYTHON DOCUMENTA-
TION

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 Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software

This section is an incomplete, but growing list of licenses and acknowledgements for third-party software incorporated
in the Python distribution.

C.3.1 Mersenne Twister

The _random C extension underlying the random module includes code based on a download from http://www.math.
sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/MT2002/emt19937ar.html. The following are the verbatim comments from the
original code:

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
(continues on next page)
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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 Sockets

The socket module uses the functions, getaddrinfo (), and getnameinfo (), which are coded in separate source
files from the WIDE Project, 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
(continues on next page)
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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 Asynchronous socket services

The test.support.asynchat and test.support .asyncore modules contain the following notice:

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 Cookie management

The http.cookies module contains the following notice:

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
(continues on next page)
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ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.5 Execution tracing

The t race module contains the following notice:

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 UUencode and UUdecode functions

The uu codec contains the following notice:

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.

(continues on next page)
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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 XML Remote Procedure Calls

The xmlrpc.client module contains the following notice:

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

The test.test_epoll module contains the following notice:

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
(continues on next page)
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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 Select kqueue

The select module contains the following notice for the kqueue interface:

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

The file Python/pyhash. c contains Marek Majkowski» implementation of Dan Bernstein’s SipHash24 algorithm.
It contains the following note:

<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/

(continues on next page)
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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 and dtoa

The file Pyt hon/dtoa. c, which supplies C functions dtoa and strtod for conversion of C doubles to and from strings,
is derived from the file of the same name by David M. Gay, currently available from https://web.archive.org/web/
20220517033456/http://www.netlib.org/fp/dtoa.c. The original file, as retrieved on March 16, 2009, contains the
following copyright and licensing notice:

/****************************************************************
*

* 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.

*

**k*************************************************************/

C.3.12 OpenSSL

The modules hashlib, posix and ss1 use the OpenSSL library for added performance if made available by the
operating system. Additionally, the Windows and macOS installers for Python may include a copy of the OpenSSL
libraries, so we include a copy of the OpenSSL license here. For the OpenSSL 3.0 release, and later releases derived
from that, the Apache License v2 applies:

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
(continues on next page)
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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,

(continues on next page)
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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,

(continues on next page)
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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

The pyexpat extension is built using an included copy of the expat sources unless the build is configured
—-—-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
(continues on next page)
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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

The _ctypes C extension underlying the ct ypes module is built using an included copy of the libffi sources unless
the build is configured --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

The z1ib extension is built using an included copy of the zlib sources if the zlib version found on the system is too
old to be used for the build:

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.

(continues on next page)
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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

The implementation of the hash table used by the t racemalloc is based on the cfuhash project:

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

The _decimal C extension underlying the decimal module is built using an included copy of the libmpdec library
unless the build is configured ——with-system-1ibmpdec:

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 W3C C14N test suite

The C14N 2.0 test suite in the test package (Lib/test/xmltestdata/c14n-20/) was retrieved from the W3C
website at https://www.w3.org/TR/xml-c14n2-testcases/ and is distributed under the 3-clause BSD license:

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,

(continues on next page)

C.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software 165



https://www.w3.org/TR/xml-c14n2-testcases/

Python Tutorial, Versiune 3.13.7

(continuare din pagina precedentd)

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
MIT License:

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

Parts of the asyncio module are incorporated from uvloop 0.16, which is distributed under the MIT license:

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)

The file Python/gsbr.c is adapted from FreeBSD’s ,,Global Unbounded Sequences” safe memory reclamation
scheme in subr_smr.c. The file is distributed under the 2-Clause BSD License:

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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ANEXA D

Drepturi de autor

Asupra Python-ului si a acestei documentatii are:

Copyright © 2001-2024 Python Software Foundation. Toate drepturile rezervate.

Copyright © 2000 BeOpen.com. Toate drepturile rezervate.

Copyright © 1995-2000 Corporation for National Research Initiatives. Toate drepturile rezervate.

Copyright © 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum. Toate drepturile rezervate.

Vedeti Istoricul si licenta acestui software pentru lista completd de informatii asupra licentei si a permisiunilor.
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