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Prefacio

Este livro € uma introdugdo a linguagem de programagio Python. O Pyvthon € uma lingua-
gem orientada a objetos utilizada em uma variedade de dominios, tanto para programas
independentes como para aplicagtes de script. Ela € gratuita, portavel, poderosa ¢ facil
de usar.

Seja vocé iniciante na programagio ou desenvolvedor profissional, o objetivo deste livro €
ensind-lo o bisico do Python rapidamente.

A SEGUNDA EDICAO

Nos guatro anos apds a publicagio da primeira edi¢io deste livro, no final de 1998, houve
alteracdes significativas, tanto na linguagem Python quanto nos assuntos apresentados pelos
autores nas sessdes de treinamento em Python. Embora tenhamos tentado manter o maximo
possivel da versiio original, esta nova edigio reflete as alteragdes recentes feitas no Python e
no tremnamento.

Com relagio & linguagem, esta edigio foi completamente atualizada para refletir o Python
2.2 e todas as suas mudangas, Além disso, fol incorporada uma discussio sobre alteraghes
antecipadas a serem feitas na futura versio 2.3, Alguns dos principais topicos da linguagem,
para os quais vocd encontrard abordagem nova ou ampliada nesta edicio, sfio:

o Compreensio de lista (Capitulo 14)

o Excegdes de classe (Capitulo 25)

o Métodos de string (Capitulo 5)

o Arribuigio ampliada (Capitulo 8)

¢ [Divisiio clissica, real e de base (Capitulo 4)
o [mporagies de pacote (Capitulo 17)

¢ Escopos de fungio aninhados (Capitulo 13)

o Fungdes geradoras ¢ iteradores (Capitulo 14)



o Strings em Unicode {Capitulo 5)

¢ Tipos de subclasse (capitulos 7e 23)

o Métodos estiticos e de classe (Capitulo 23)

» Atributos de classe pseudo-privados (Capitulo 23)

s Instrugdes print ¢ import estendidas (capitulos 8 e 18)

s Novas fungbes internas, como zip € isinstance (capitulos 7 ¢ 10}

e Classes de estilo novo {Capitulo 2314

» Novas configurages, opgbes de execugio e arquivos . pth (Capitulo 3 e Apéndice A)

* Novas ferramentas de configuragio, como IDLE, Psyco, Py2exe e Installer
(Capitulos 2, 3 e 29)

Pequenas alteragdes feitas na linguagem (por exemplo, promogio de inteiro longo, listas de
exportagio de mddulo) aparecem por todo o livro. Além dessas alteragbes na linguagem,
ampliamos as partes referentes & linguagem bdsica desta edigio (partes | a VII), com novos
topicos e exemplos apresentados nas sessdes de treinamento em Python conduzidas por Mark
nos Gltimos anos, Por exemplo, vocg encontrari:

& LUma nova introdugio a POO (Capitulo 19)

* Um novo panorama sobre tipagem dindmica (Capitulo 4)

* Um novo resumo das ferramentas de desenvolvimento (Capitulo 26)

# Material novo sobre arquitetura e execugio de programas (capitulos 2, 3 e 15)
& MNova abordagem das fontes de documentacio (Capitulo 11

Muitas adigoes ¢ alteragdes foram feitas na parte referente a linguagem bdsica, tendo em vista
o5 imiciantes. Yoo verd também que a abordagem de muitos topicos da linguagem béasica
foram substancialmente ampliados nesta edigiio, com novas discussoes ¢ exemplos, Como
esle exto s¢ tormou o principal recurso para aprender a linguagem Python bdsica, tomamos
a liberdade de tomar essa abordagem mais completa e adicionamos novos casos de uso. Do
mesmo modo, atualizamos a Parte VII para refletir os recentes dominios de aplicacio do
Python e padrdes de utilizagio modernos.

Além disso, esta edicdo inteira integra um novo conjunto de dicas e trugues do Python, ex-
traidos de aulas lecionadas nos dltimos sete anos e do uso do Python na dltima década. Os
exercicios foram atualizados e ampliados para refletir a pritica corrente no Python, novos
recursos da linguagem e ermos comuns dos iniciantes que testemunhamos em primeira mio
nos tltimos anos. De modo geral, esta edigio € maior, tanto porgque o Python é maior como
porque adicionamos conlexio que S& mostroun ser imporante na pritica,

Um vez que esta ediclo € mais completa, dividimos a maior parie dos capitulos originais em
trechos menores. [sto €, reorganizamos a secdo da linguagem bdsica em muitas partes, com
varios capitulos, para facilitar a abordagem. Os tipos e as instrugdes, por exemplo, agora sfio
duas partes de alto nivel, com um capitulo para cada tdpico importante sobre tipo e instrugdo.
Essa nova estrutura € projetada para tornar possivel passar mais informagdes, sem intimidar
os leitores. Nesse processo, os exercicios e problemas foram movidos dos finais dos capitulos
para s finais das partes; agora eles aparecem no fim do dliimo capitulo de cada parte.
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Apesar dos assuntos novos, este livro ainda € voltado para os iniciantes em Python e foi
concebido como um prmeiro texto sobre a linguagem para os programadores.® Ele preserva
grande parte do material, da estrutura ¢ do foco da primeira edigiio. Onde apropriado, amplia-
mos as introdugdes para os iniciantes ¢ isolamos os novos Wpicos mais avangados da linha
de assunto da discussio principal, para nio obscurecer os fundamentos. Além disso, como
& principalmente baseada na experiéncia em treinamento ¢ em materais comprovados, esta
edigio, assim como a primeira, ainda pode servir como uma aula introdutdnia, em que o leitor
pode ditar o seu ritmo, sobre Python,

PRE-REQUISITOS

Nio hd pré-requisitos para a leitura deste livro. Ele jd foi usado com sucesso por iniciantes
e por veteranos de programagio. Em geral, contudo, consideramos que qualquer exposigio
i programagio ou produgio de scripts anterior a este texto pode ser dtil, mesmo nio sendo
exigido de todos os leitores.

Este livro € projetado para ser um texto de nivel introdutdrio sobre Python. Pode niio ser o
texto ideal para alguém que nunca mexen em um computador {ndo vamos dizer o que € um
computador), mas nio fizemos nenhuma suposicio sobre sua experiéncia on reinamento em

programagio,

Por outro lado, ndo presumimos que os leitores nada sabem; € ficil fazer coisas (teis em
Pvthon e esperamos mostrar isso a voce, De vez em gquando, o texto contrasta o Python com
linguagens como C, C++, Java ¢ Pascal, mas vocé pode ignorar essas comparagies, se¢ nio
tiver usado essas hinguagens.,

Algo que provavelmente devemos mencionar antecipadamente: o criador do Python, Guido
van Rossum, escolhen o nome em homenagem & série humoristica Monry Python's Flving
Circus, da BBC. E claro que esse legado acrescentou um lemMpero Jocoso em muilos exem-
plos do Python. Por exemplo, os tradicionais “foo” e “bar” se tornam “spam” e “eggs” no
mundo Python e em algum codigo que vocé verd neste livro. Do mesmo modo, os ocasionas
“Brian”, “Ni" e “shrubbery™ devem suas aparigdes a esse homénimo. Vocé nio precisa co-
nhecer a série para entender os exemplos (simbolos sdo simbolos),

A ABRANGENCIA DESTE LIVRO

Embora este livro aborde todos os fundamentos da linguagem Python, mantivemos sua abran-
géncia limitada em favor da velocidade e do tamanho. Para manter as coisas simples, este
livro focaliza os conceitos basicos, utiliza exemplos pequenos e auto-suficientes para ilustrar
o5 pontos e, as vezes, omite os pequenos detalhes que estdo prontamente disponiveis nos
manuais de referéncia. Por isso, este livro provavelmente ¢ melhor descrito como uma intro-
dugio e um degrau para textos mais avancados e completos,

Por exemplo, ndo falamos muito sobre a integracio Python/C - um assunto complexo e fun-
damental para muitos sistemas baseados em Python. Também ndo falamos muito sobre a his-
téria do Python ou seus processos de desenvolvimento. E as aplicagbes populares do Python,
como GUls, ferramentas de sistema e scripts de rede recebem um pequeno levantamento, se
mencionados. Naturalmente, esse escopo reduzido deixa alguma coisas de fora,

* “Programador” € qualguer um que ji tenha escrito uma linha de obdigo em qualquer linguagem de programagho ou de script.
Mesmao que vocf nioe se enguadre nessa classificagho, ainda assim pode achar que esie liveo & diil, Mas nos vamos passar
mais tempo ensinandoe Fython do gque fundamenbos da progremaeg o,
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De modo geral, o Python eleva em alguns pontos a marca da qualidade no mundo dos scripts.
Algumas de suas idéias exigem mais contexto do que podemos fornecer aqui e serfamos
desleixados se nio recomendidssemos mais estudo, apds vocé terminar este livro, Esperamos
que a matoria dos leitores amplie seu entendimento de programagio em nivel de aplicativo a
partir de outros textos,

Por causa de seu foco nos iniciantes, este livro € projetado para ser complementado por
outros livros sobre Python da O Reilly. Por exemplo, o livro Programming Pyvihion, se-
gunda edicio, fornece exemplos em nivel de aplicativo maiores e mais avangados e foi
concebido para ser um texto subsegilente para o que vocé esti lendo agora. A segunda
edigiio deste livro ¢ do Programming Python refletem, no geral, as duas metades dos
materiais de treinamento de Mark — a hinguagem bdsica e programaciao de aplicativos,
Além disso, o livro Pvthon Pocket Reference, segunda edicio, da O'Reilly, serve como
um complemento de referéncia rdpida para pesquisar os detalhes refinados que, de modo
geral, pulamos agui.

Outros livros complementares sobre Python também podem ajudar a fornecer mais exemplos,
a explorar dominios especificos da linguagem e servir como referéncias, Recomendamos
como referéncias os livros Python in a Nutshell da O'Reilly ¢ Python Essential Reference
da New Riders e o livro Python Cookbeok. Independente dos livros que vocé escolher, deve
ter em mente que o resto da histdria do Python exige estudar exemplos mais realistas do que
aqueles para os quais hd espago aqui. Existem aproximadamente 40 livros sobre Python no
idioma inglés, junto com dezenas de textos em outros idiomas. Como os livros s30 uma expe-
riéncia subjetiva, o convidamos a examinar todos os textos disponiveis para encontrar um que
esteja de acordo com suas necessidades.

Mas, apesar de sua abrangéncia limitada (e talvez por causa disso), achamos que vocé vai
considerar este livro um bom primeiro texto sobre Python, Vocé vai aprender iudo que precisa
para comegar a escrever programas e scripts independentes e dteis, Quando vocé terminar de
ler este livro, terd aprendido nio apenas a linguagem em si, mas também a aplici-la em tare-
fas didrias. E vocé estard equipado para atacar assuntos ¢ exemplos mais avangados, quando
eles aparecerem na sua frente.

ESTILO E ESTRUTURA DESTE LIVRO

Grande parte deste livro € baseada em materiais de treinamento desenvolvidos para um curso
pritico de trés dias sobre Python. Vocé encontrard exercicios no final do dltimo capitulo das
partes referentes i linguagem bdsica, com solughes para todos eles no Apéndice B, (s exerci-
cios sdo projetados para que vocé comece a desenvolver imediatamente e, normalmente, sio
um dos destagques do curso.

Recomendamos que vocé faga o8 exercicios em meio o leiura, ndo apenas para ganhar €x-
periéncia com programacio em Pyvthon, mas também porgue alguns deles levantam guestoes
nio abordadas em nenhuma outra parte do livro, As solugdes do Apéndice B devem ajudar,
caso voce fique travado (e o encorajamos a “colar™ o quanto quiser ¢ quantas vezes for neces-
sfdno), Naturalmente, vocéd precisard instalar o Python para executar os exercicios,

Como este texto € projetado para introduzir os fundamentos da linguagem rapidamente, or-
ganizamos a apresentagdo por recursos importantes da linguagem e ndo por exemplos. Ado-
tamos uma estratégia de baixo para cima agui: dos tipos de objeto internos para instruges,
unidades de programa e assim por diante. Cada capitulo € totalmente independente, mas os
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capitulos posteriores usam idéias apresentadas nos anteriores (por exemplo, quando chega-
mos & classes, presumimos que vocé sabe como escrever fungdes); portanto, uma leitura
linear faz mais sentido. A partir de uma perspectiva mais ampla, este livro estid dividido nas
seguintes dreas funcionais e suas partes correspondentes.

Linguagem basica

Esta parte do livro apresenta a linguagem Python usando uma estratégia de baixo para cima.
Ela € organizada com uma parte por recurso imporiante da linguagem - tipos, fungdes e as-
sim por diante — ¢, em sua maior parte, os exemplos sio pequenos ¢ auto-suficientes (alguns
também poderiam chamar os exemplos desta segio de amificiais, mas eles ilustram os pontos
que queremos explicar). Esta segio representa o grosso do texto, o que lhe diz algo sobre o
enfoque do livro. Ela é composia das seguintes partes:

Parte I, Comegando
Comegamos com uma visdo geral do Python, que responde as perguntas iniciais - por
fque as pessoas usam a linguagem, para que ela serve etc. O primeiro capitulo apresenta
as principais idéias subjacentes 4 tecnologia para garantir algum contexto hisico.

Em seguida, tem inicio a parte téenica do livro, explorando as mangiras como vocé e o
Python executam programas. S5cu objetivo € fornecer informagies suficientes para tra-
balhar nos exemplos e exercicios posteniores, Se vocé precisar de mais ajuda, detalhes
adicionais da conhguragiio estio disponiveis no Apéndice A.
Parte 11, Tipos ¢ operagies

Nosso passeio pela linguagem comega com um estudo aprofundado de seus principais
tipos de objeto internos: nimeros, listas, diciondrios etc. Yool pade fazer muita coisa no
Python apenas com essas ferramentas.

Parte 111, Instrugdes e sintaxe
A parte seguinte apresenta as instrughes do Python — o codigo que vocé digita para criar e
processar objetos, Ela também apresenta o modelo de sintaxe geral da linguagem.

Parte IV, Fungdes
Aqui tem inicio nosso estudo das ferramentas de estrutura de programa de nivel mais
alto do Python. As fungdes mostram ser uma maneira simples de empacotar codigo para
reutilizagio.

Parte V, Mddulos
Os médulos do Python permitem que vocé organize instrugbes e fungdes em componen-
tes maiores e esta parte ilustra como criar, usar e recarregar madulos.

Parte W1, Classes ¢ POMI
Aqui, exploramos a ferramenta de programagio orientada a objetos (POOY) do Python,
a classe. Conforme vocé verd, no Python, a POO estd relacionada principalmente com
pesquisa de nomes em objetos vinculados,

Parte V11, Excegdes e ferramentas
Encerramos a cobertura da linguagem bdsica desta se¢lio do livro com um exame do
maodelo e instrugdes de tratamento de excegiio do Python, e um breve panorama das
ferramentas de desenvolvimento. Isso aparece por Gltimo porgue as excegdes podem ser
classes, se voce quiser.
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Caomodas externas

A Parte VIII mostra as ferramentas internas do Python e as utiliza em um conjunto de
pequenos exemplos de programa. As tarefas comuns sio demonstradas no Python para for-
necer a vocd algum contexto do mundo real, usando a linguagem em si e suas bibliotecas
¢ ferramentas padriio.

Capiwlo 27, Tarefas comuns no Python
Este capitulo apresenta uma sele¢do dos madulos e fungdes incluidos na instalagio pa-
drio do Python. Por definigdo, eles compreendem o conjunto minimo de modulos aos
guais vocé pode razoavelmente esperar que qualquer usudrio de Python tenha acesso.
Conhecer o conteddo desse conjunto de ferramentas padrio fard com gue vocé economi-
ze semanas de trabalho.

Capitulo 28, Modelos
Este capitulo apresenta alguns aplicativos reais, Construindo a linguagem béasica explica-
da nas partes anteriores ¢ as ferramentas internas descritas no Capitulo 27, apresentamos
muitos programas pequenos, mas Uteis, que mostram como reunir tudo. Abordamos trés
dreas de interesse para a maioria dos usudrios de Python: tarefas bdsicas, processamento
de texto e interfaces de sistema. Fechamos com uma breve discussio sobre o Jython, a
implementacio Java do Python, ¢ um programa significativo nessa linguagem.

Capitulo 29, Recursos do Pvthon
Este capitulo discute as camadas da comunidade Python e liblisecas especializadas que
fazem parte da distribuiciio do Python padrio on estdio gratuitamente disponivels em
outros fornecedores.

Apéndices

O livro termina com apéndices que fornecem dicas especificas para usar Python em vinas
plataformas (Apéndice A) e fomece solugdes para 0s exercicios que aparccem no final do
iltumo capitulo de cada parte (Apéndice B). Note que o indice ¢ o sumdno podem ser usados
para procurar detalhes, mas nfo existem apéndices de referéncia neste livro. Conforme men-
cionado anteriormente, o livro Python Pocker Reference, segunda edigio (O’ Reilly), assim
como outros livros € os manuais de referéncia gratuitos do Python, mantidos no enderego
httpzffvww pyithon,org, contém os detalhes da sintaxe ¢ das ferramentas internas.

Atualizacdes do livro
Aprimoramentos acontecem (¢ o mesmo ocome com erros de digl “®* 1 Hagdo), Atualizaghes,

complementos e corregdes deste livro serfio mantidos (ou referenciados) na Web em um dos
seguintes sites:

hitp:/www.oreillv.com (site da (" Reilly)

hitpfwww. rmi_net/~ lurz (site de Mark)

hutp:starship. python.net/~da (site de David)
o hitp:#fwww pyvthon.org (site principal do Python)
o hntpedfaww rminet/~luzfabour-lp himl (pigina Web do livro)

Se pudéssemos ser mais clarividentes, serfamos, mas a Web muda mais rdpido do que os
livros impressos.
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CONVENCOES DE FONTE
Este livro usa as seguintes convengoes tipogrificas:

Htidlicn

Para enderecos de email, nomes de arguivo, URLs, para enfatizar termos novos quando
aparecem pela primeira vez e para alguns comentinos dentro de seges de codigo

Largura constante
Mostra o contetido de arquivos ou a saida de comandos e serve para designar modulos,
métodos, instrugies ¢ comandos

Largura constante em negrite
Em segoes de codigo, para mostrar comandos ou texto que seriam digitados

Largura constante em itdlico
Muostra substituiveis em segdes de codigo

<Largura constantes
Representa unidades sintdticas que vocé substitui por cddigo real

4

%

L]

Indica uma dica, El.lgl:ﬁ-ﬁ.ﬂ ou nota gﬁ'ﬂi relacionada ao texio Pl'fl.!'.ll'I'HJ
a
o

R

. | Indica um alerta ou aviso relacionado ao texto préximo

Em nossos exemplos, o caractere % no inicio de uma linha de comando de sistema significa o
prompt do sistema, qualquer que possa ser em sua méiquina (por exemplo, C:\Python22»>, em
uma janela DOS). Nio digite o caractere %! Analogamente, em listagens de interagio do in-
terpretador, ndo digite os caracteres >>> ¢... mostrados no inicio das linhas - eles sio prompts
exibidos pelo Python. Digite apenas o texto apds esses prompts. Para ajudé-lo a lembrar
disso, as entradas de usudrio sdo mostradas em negrito neste livro. Além disso, normalmente
vocé ndo precisa digitar texto que comega com # nas listagens; conforme explicaremos pos-
teriormente, esses sio comentinios e ndo codigo executivel.

SOBRE OS PROGRAMAS DESTE LIVRO

Este livro e todos os exemplos de programa nele constantes sio baseados no Pyvthon versio
2.2 e refletem a futura versio 2.3, Mas, como usaremos a linguagem bdsica, vocé pode estar
cero de que a maior pare do que emos a dizer ndo modard muito nas versdes poslenores
do Python. A maior parte deste livro também se aplica is versoes anteriores do Pyvthon; na-
uralmente, se vocé tentar usar extensoes adicionadas depois da versiio que possui, todas as
apostas estardo perdidas. Como regra geral, o Python mais recente € o melhor. Como este
livro focaliza a linguagem bdsica, a maior parte dele também se aplica ao Jython, a imple-
mentagio da linguagem Python baseada em Java, assim como a outras implementaces de
Python descritas no Capitulo 2.

O codigo-fonte dos exemplos do livro, assim como as solugdes dos exercicios, podem ser
buscados no seu site da Web, no enderego hitp:/fawweoreilly.comfcatalogfipython2/. Entio,
como vocé executa os exemplos? Vamos entrar nos detalhes da inicializagio no Capitulo 3;
portanto, fique ligado para os detalhes sobre isso.
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USANDO EXEMPLOS DE CODIGO

Este livro estd aqui para ajudi-lo a fazer seu trabalho. Em geral. vocé pode usar o cadigo
deste livro em seus programas ¢ em sua documentacdo. Vocd ndo precisa entrar em contato
conosco para pedir permissio, a ndo ser que esteja reproduzindo uma parte significativa do
cOodigo. Por exemplo, escrever um programa que usa virios trechos de codigo deste livro ndo
exige permissio. Vender ou distribuir um CD-ROM de exemplos dos livros da O"Reilly exige
permissiio, Responder a uma pergunta citando este livro e copiar um exemplo de cédigo nio
exige permissio. Incorporar um volume significativo de exemplo de codigo deste livro na
documentagio de seu produto exige permissio,

Apreciamos, mas nio exigimos, que a fonte seja citada. Normalmente, uma referéncia inclui
o titulo, autor, editora e ISBN. Por exemplo, “ActionScripr: The Definitive Guide, Second
Edition, by Colin Moock. Copyright 20001 O°Reilly & Associates, Inc., 0-396-(0369-X7,

Se vooé achar que seu uso dos exemplos de codigo fica fora do uso desimpedido ou da per-
missio dada acima, figque 4 vontade para entrar em contato conosco no enderego permis-
stons @ oreillv.com

COMO ENTRAR EM CONTATO CONOSCO

Envie seus comentirios ¢ perguntas a respeito deste livro para a editora:*

O’ Reilly & Associates, Inc.

1005 Gravenstein Highway North

Sebastopol, CA 95472

(800 998-9938 (nos Estados Unidos e Canadd)
(707 829-0513 (internacional ou local )

(707) 829-0104 (fax)

Temos uma pdgina na Web para este livro, onde listamos errata, exemplos ¢ informagdes
adicionais, Vocé pode acessar essa pdgina no enderego;

htipzfwwworeillv.comfcatalogApvihon
Para fazer comentirios ou perguntas técnicas sobre este livro, envie email para:
bookguestions @ areilly.com

Para obter mais informagdes sobre nossos livros, conferéncias, Centros de Recurso ¢ a
O’ Reilly Network, veja nosso site na Web, no enderego:

hepzdhww.oreillv.com

Mark e David também ficario contentes em responder perguntas dos leitores sobre o livro; con-
tudo, & mais provivel que voc receba uma resposta enviando perguntas sobre a “Linguagem Bi-
sica” para Mark e sobre a “Camada Externa™ para David, as duas respectivas dreas principais dos
autores. Vocé pode encontrar os enderegos de email dos dois autores no site da Web do livro.

(Ao logo do livro, normalmente usamos “nos” para nos referirmos aos dois autores, mas oca-
sionalmente introduzimos o nome de um autor especifico = normalmente, Mark nas partes da
Linguagem Bésica ¢ David nas partes das Camadas Externas, refletindo o principal autor de
cada parte. Embora este livro tenha sido o esforgo conjunto de muitos, s vezes cada autor se
desvia do coletivo,)

= N de BT Comentdrios sobre a edigio brasileara podem ser encaminhados para secretariaeditonial i artmed, com.br,
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Comecando

A Parte | comeca explorando algumas idéias por tris do Python, o modelo de execuglio e as
maneiras de dar inicio ao cddigo do programa. S6 vamos realmente escrever codigo na pré-
xima parte, mas certifique-se de ter pelo menos algum conhecimenio bisico dos objetivos do
projeto e das técnicas de execugdo do Python abordados aqui, antes de passar para os detalhes
da linguagem.
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Uma Sessao de Perguntas e
Respostas sobre Python

Se vocé comprou este livro, talvez ji saiba o que é Python e porgue € importante conhecer
essa ferramenta. Caso contrino, vocé provavelmente nio se convencerd do valor do Python
até aprender a linguagem, lendo o restante deste livro e realizando um ou dois projetos. Mas,
antes de entrarmos nos detalhes, apresentaremos sucintamente alguns das razdes da populan-
dade do Python. Para comegar a moldar uma defimgiio do Python, este capitulo tem a forma
de uma sessio de perguntas e respostas, as quais respondem a algumas das questies nio-tée-
NICAS Mais COmuns entre 08 principiantes.

POR QUE AS PESS0OAS USAM PYTHON?

Como hoje existem muitas linguagens de programagiio, essa normalmente € a primeira per-
gunta dos novatos. Dadas as centenas de milhares de vsuinos de Python hoje existentes, na
verdade ndo hd como responder essa pergunta com total precisio. A escolha das ferramentas
de desenvalvimento € is veres baseada em limitagtes especificas ou na preferéncia pessoal.

Mas, apds ensinar Python para cerca de 1.000 alunos ¢ em quase 100 empresas nos altimos
anos, percebi algumas motivagoes comuns:

Chualidade do software
Para muitas pessoas, o enfogque que o Python di & legibilidade, coeréncia e qualidade do
software em geral, o distingue das linguagens estilo “kitchen sink™ *, como o Perl. O ¢6-
digo em Python € projetado para ser legivel e, portanto, fdcil de manter — muito mais do
que as linguagens de senpt tradicionais. Além disso, o Python tem excelente suporte para
mecanismos de reutilizagio de codigo, como a programacio onentada a objetos (POO).

* M. de R T: Linguagens em que a operagiio & mais importante do gque o efesto obtidoe
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Produtividade do desenvolvedor

O Python aumenta a produtividade do desenvolvedor muitas vezes além do que conse-
guem as linguagens compiladas ou estaticamente tipadas, como C, C4++ ¢ Java. O cédigo
em Python normalmente tem de 1/3 a 1/5 do tamanho do c6digo equivalente em C++ ou
Java. Isso significa menos digitagio, menos depuragio ¢ menos manutengiio apds o de-
senvolvimento. Os programas em Python também sio executados imediatamente, sem as
cansalivas etapas de compilagiio ¢ vinculagio de algumas outras ferramentas.

Fortabilidade do programa
A maioria dos programas em Python € executado sem necessidade de alteragio em todas
as pnincipais plataformas, Portar um cddigo Python entre o Unix e o Windows, por exem-
plo, normalmente € apenas uma questio de copiar o o6digo entre as miquinas. Além
disso, o Python oferece virias opgdes para desenvolvimento de interfaces grificas de
USLATIO pOrtiavens.

Bibliotecas de suporte
O Python vem com um grande conjunto de funcionalidades pré-compiladas e portdveis,
conhecidas como bibliotecas padriio. Essas bibliotecas suportam diversas tarefas de pro-
gramagdo em nivel de aplicativo, desde text pattern matching™ até scripts de rede. Além
disso, o Python pode ser estendido com bibliotecas feitas em casa, assim como com um
enorme conjunto de software de suporte de aplicativo de outros fornecedores.

Integragde de componentes

Os scripts em Python podem se comunicar facilmente com outras partes de um aplica-
tivo, usando uma varedade de mecanismos de integragiio, Essas inlegraghes permilem
que o Python seja usado como uma ferramenta de personalizagio e extensio de produto.
Atuvalmente, o codigo Python pode chamar bibliotecas C ¢ C4+, pade ser chamado a
partir de programas em C ¢ C++, pode ser imtegrado com componentes Java, pode se
comunicar por meio de COM, Corba e NET ¢ pode interagir pela rede, com interfaces
como SOAP ¢ XML-RPC,

Prazer
Devido i facilidade de uso e ao conjunto de ferramentas incorporado do Python, ele pode
tornar a atividade de programagio mais um prazer do gue um trabalho. Embora essa pos-
sa ser uma vantagem intangivel, seu efeito na produtividade de modo geral € um trunfo
importante.

Desses fatores, os dois primeiros, qualidade e produtividade, provavelmente siio as vantagens
mais interessantes para a maioria dos usudrios de Python.

Qualidade do software

Por design, o Python implementa uma sintaxe deliberadamente simples e legivel, e um modelo
de programagdo altamente coerente. Conforme atesta o slogan de uma recente conferéncia
sobre a linguagem, o resultado é que o Python parece simplesmente “caber em seu cérebro™
— isto €, 08 recursos da linguagem interagem de maneiras consistentes e limitadas, e resultam
naturalmente de um pequeno conjunto de conceitos principais. sso torna a linguagem mais fi-
cil de aprender. entender e lembrar. Na pritica, os programadores de Python ndo precisam re-
ferir-se constantemente a manuais ao ler ou escrever codigo; trata-se de um design ontogonal.

& bode BT ﬂtm!l‘ﬂ.rﬂﬂl’."ﬂ.ﬂia i Flu.rlr.ﬁu di bexto.
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Por questio de filosofia, o Python adota uma estratégia um tanto minimalista. 1sso significa
que, embora existam vérias maneiras de executar uma tarefa, normalmente hi apenas uma ma-
neira dhvia, algumas alternativas menos dbvias e um pequeno conjunto de interagfes coerentes
em toda linguagem. Além disso, o Python ndo toma decisdes arbitririas; quando as interagdes
sd0 ambiguas, uma intervenciio explicita € preferida, em vez de “mdgica”. Na maneira Python
de pensar, explicito é melhor do que implicito e simples € melhor do que complexo.®

Além desses temas de projeto, o Python inclui ferramentas como madulos e POO, que pro-
movem a reutilizagio de cddigo naturalmente, E como o Python tem como foco a qualidade,
os programadores de Python também tém esse foco.

Produtividade do desenvolvedor

Durante a grande explosdo da Internet, em meados dos anos 90, era dificil encontrar pro-
gramadores para implementar projetos de software; os desenvolvedores eram solicitados a
implementar sistemas com a mesma rapidez com que a Internet evoluia, Agora, na era pos-
explosiio, de demissbes e recessdo econdmica, o quadro mudou. Atalmente, as equipes de
programacio sdo obrigadas a executar as mesmas tarefas com menos pessoas.

Messes dois cendrios, o Python se distingue como uma ferramenta que permile aos progra-
madores fazer mais com menos esforgo. Ela € deliberadamente otimizada para velecidade de
desenvolvimento — sua sintaxe simples, tipagem dinimica, auséncia de etapas de compilagio
¢ seu conjunto de ferramentas incorporado, permitem que os programadores desenvolvam
programas em uma fragio do tempo de desenvolvimento necessdrio para algumas outras fer-
ramentas. O resultado € que o Python aumenta a produtividade do desenvolvedor muitas
vezes além do que se consegue com as linguagens tradicionais. Essa é uma boa noticia em
tempos de crescimento e de recessio,

PYTHON E UMA LINGUAGEM DE SCRIPT?

O Python € uma linguagem de programagio de propdsito geral, freqientemente aplicada
em fungoes de script. Ela é comumente definida como uma linguagem de script orientada a
objetos — uma definigio que combina suporte para POO com orientagiio global voltada para
fungdes de script. Na verdade, as pessoas freglientemente usam o termo “script”, em vez de
“programa”, para descrever um arquivo de cidigo Python, Neste livro, os termos “script” e
“programa” sio usados indistintamente, com uma ligeira preferéncia para “scripl” para des-
crever um arquivo de nivel superior mais simples ¢ “programa” para se referir a um aplicativo
de viirios arquivos mais sofisticado.

Como o termo “script” tem significados diferentes para diferentes observadores, alguns
preferem que ele nio seja aplicado ao Python. Na verdade, as pessoas tendem a pensar em
trés definighes muito diferentes quando ouvem o Python rotulado como uma linguagem de
“script”, algumas das quais sdo mais (teis do que outras:

Ferramentas de shell
Ferramentas para desenvolver scripts orientados a sistemas operacionais. Tais programas
fregiientemente sio executados a partir de linhas de comando no console e realizam ta-

* Para uma visfio mais completa da flosofia Python, digite o comando isgort this em qualquer prompt inferative da lingua-
gem (voce verd como fazer isso, no Capiulo 2). Isso ativa um “easter egg” oculio no Python, um conjumo de principios do
projeto, Recentemente, o acrdnimo EIBTI virou moda para a regra “explicito € melhor do que implicito™ (do inglés, Explicit
Ix Berter Than Implicit).
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refas como processamento de arquivos de texto e inicializagio de outros programas. (s
programas em Python podem servir a tais fungdes, mas esse € apenas um das dezenas
de dominios de aplicacio do Python. Ele ndo € apenas uma linguagem de script de shell
melhorada,

Linguagem de controle

Uma camada de “cola”, usada para controlar e dirigir outros componentes do aplicativo
{isto €, o script). Na realidade, os programas em Python fregiientemente sio distribuidos
no contexto de um aplicativo maior, Por exemplo, para testar dispositivos de hardware,
os programas ¢em Python podem chamar componentes que dio acesso de baixo nivel para
um dispositivo. Analogamente, os programas podem executar trechos de codigo Python
em pontos estratégicos, para suportar personalizagio de produto para o uswirio final, sem
ter de distribuir e recompilar o cadigo-fonte do sistema inteiro, A simplicidade do Python
o torna uma ferramenta de controle naturalmente flexivel. Tecnicamente, contudo, essa
também € apenas uma fungio comum do Python; muitos programadores de Python de-
senvolvem scripts independentes sem nem mesmo usar ou ter conhecimento sobre quais-
quer componentes integrados.

Facilidade de uso

Uma linguagem simples, usada para completar tarefas rapidamente. Essa provavelmente
¢ a melhor maneira de pensar no Python como uma linguagem de script. O Python permi-
te que os programas sejam desenvolvidos muito mais rapidamente do gue nas linguagens
compiladas, como Ce+. Seu ripido ciclo de desenvolvimento promove um modo de pro-
gramagio exploraténo e incremental que precisa ser experimentado para ser apreciado.
Contudo, nio se engane - o Python ndo serve apenas para tarefas simples. Pelo contrdrio,
ele torna as tarefas simples, por sua facilidade de uso ¢ flexibilidade. O Python tem um
conjunto de recursos simples, mas permile que os programas se tormem cada vez mais
sofisticados, conforme for necessdnio,

Entio, o Python € uma linguagem de script ou ndo? Isso depende de para quem vocé per-
gunta. Em geral, o termo script provavelmente € melhor usado para descrever o modo de
desenvolvimento ripido e flexivel que o Python suporta, em vez de um dominio de aplicagio
em particular.

CERTO, MAS QUAL E O INCONVENIENTE?

Talvez o tnico inconveniente do Python seja que, conforme a implementagiio, sua velocidade
de execugio pode nem sempre ser tio ripida quanto as linguagens compiladas, como C e Ce+.

Vamos falar sobre conceitos de implementagio posteriormente neste livro, mas, em resumo, as
implementagdes padrio do Python atualmente compilam (isto &, raduzem) instrugdes do oddi-
go-fonte em um formato intermedidrio conhecido como cadigo de byvee e, depois, interpretam
o cddigo de byte, O cadigo de byte proporciona portabilidade, pois € um formato independente
de plataforma. Entretanto, como o Python ndo € compilado até se tormar codigo de mequina
bindrio (por exemplo, instrugdes para um chip Intel), alguns programas serfio executados mais
lentamente em Python do que em uma linguagem totalmente compilada, como C.

Se vocé vai ou ndo se preocupar com a diferenga na velocidade de execugiio, depende dos
tipos de programa que vai escrever. O Python foi otimizado virias vezes e o codigo Python
sozinho € executado rdpido o bastante na maioria dos dominios de aplicagio. Além disso,
quando voce faz algo “real” em um script Python, como processar um arquivo ou construir
uma GUI, seu programa estd na realidade executando na velocidade da linguagem C, pois
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essas tarefas sio enviadas imediatamente para cidigo C compilado, dentro do interpretador
Python. Mais fundamentalmente, o ganho na velocidade de desenvolvimento do Python é
fregiientemente bem mais importante do que qualquer perda na velocidade de execugio, es-
pecialmente em face da velocidade dos computadores modernos,

Mesmo com as velocidades de CPL atuais, ainda existem alguns dominios que exigem uma
velocidade de execugiio otimizada, A programagiio numérica e a animagdo, por exemplo, fre-
giientemente precisam de que pelo menos seus componentes basicos de tratamento numérico
sejam executados na velocidade da linguagem C (ou mais ripido). Se vocé trabalha em um
dominio assim, sinda pode usar o Python — basta separar as partes do aplicativo que exigem
velocidade Gtima em extensdes compiladas e vinculd-las em seu sistema para usar nos scripts

Python,

Nio vamos falar muito sobre extensies neste texto, pois esse € apenas um exemplo da fungiio
do Python como linguagem de controle, que discutimos anteriormente. Um dimo exemplo
dessa estratégia de linguagem dupla € a extensdo de programagio numénca Num Py do Python;
combinando bibliotecas de extensio numérica otimizadas ¢ compiladas com a linguagem
Python, a exiensio NumPy transforma o Python em uma ferramenta de programagio numén-
ca eficiente e ficil de usar, Talvez voc# nunca precise codificar tais extensdes em seu trabalho
com o Python, mas elas fornecem um mecanismo de otimizagio poderoso, se precisar.

QUEM USA PYTHON ATUALMENTE?

Quando este livro estava em produgio, em 2003, a melhor estimativa que alguém poderia
fazer para o tamanho da base de usudrios do Python situava-se entre S00.000 ¢ 1 milhdo de
usudrios em todo o mundo. Essa estimativa foi baseada em virias estatisticas, como downloa-
ds e trifego de newsgroup comparativo. Como o Python tem codigo-fonte aberto, € dificil ob-
ter uma contagem mais exata — ndo hd nenhum registro de licenciamenio para calcular, Além
disso, o Python € incluido automaticamente nas distribuigdes de Linux e de alguns produtos
& hardware de computador, obscurecendo ainda mais o quadro da base de usuénios. Em geral,
contudo, o Python ostenta uma base de usudrios grande e uma comunidade de desenvolvedo-
res muito ativa, Como o Python estd no mercado hd mais de uma década e € muito usado, ele
também € estivel e robusto.

Além dos usudrios individuais, o Python também ¢ aplicado em produtos de geragio de ren-
da reais, por empresas reais. Por exemplo, Google e Yahoo! utilizam Python em servigos de
Internet; a Hewlett-Packard, a Seagate ¢ a IBM usam Python para testes de hardware; a In-
dustrial Light and Magic e outras empresas usam Python na produgiio de animagio de filmes;
e assim por diante. Provavelmente, o nico ponto em comum entre as empresas que usam
Python atualmente € que ele € utilizado em todo o espectro, em termos de dominios de aplica-
¢io. Sua natureza de propasito geral o torna aplicivel em quase todos os campos e ndo apenas
em um. Para obter mais detalhes sobre as empresas que usam Python atualmente, consulte o
site da Web do Python, no enderego hitp:/fwww python.org.

O QUE EU POSSO FAZER COM PYTHON?

Além de ser uma linguagem de programagio bem projetada, o Python também & 1til para exe-
cutar tarefas do mundo real - os tipos de coisas que os desenvolvedores fazem todo dia. Ele €
comumente usado em diversos dominios, como ferramenta para escrever outros componentes
¢ implementar programas independentes. Na verdade, como linguagem de proposito geral, as
fungdes do Python sio praticamente ilimitadas.
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Entretanto, as fungbes mais comuns do Python parecem recair em algumas categorias mais
amplas. As proximas segoes descrevem algumas das aplicagdes mais comuns do Python, as-
sim como as ferramentas usadas em cada dominio. Nio podemos descrever todas as fer-
ramentas mencionadas aqui; se vocé estiver interessado em algum desses assuntos, veja o
Python on-line ou outres recursos, para obter mais detalhes.

Programagao de sistemas

As interfaces incorporadas do Python para servigos de sistema operacional o tormam ideal
para escrever ferramentas e utilitinos de admimstragio de sistemas portiveis e ficeis de man-
ter {4s vezes chamadas de ferramentas de shell). Os programas em Python podem pesquisar

arquivos e drvores de diretdrio, chamar outros programas, realizar processamento paralelo
COM Processos @ segmentos etc.

A biblioteca padrio do Python vem com vinculos POSIX e suporte para todas as ferramentas
de sistema operacional comuns: varidveis de ambiente, arquivos, sockets, pipes, processos,
miltiplos segmentos, expressies regulares para correspondéncia de padriio de texto, argu-
mentos de linha de comando, interfaces de fluxo padriio, execuciio de comando de shell, ex-
pansio de nome de arquivo € muito mais. Além disso, a maior parte das interfaces de sistema
do Python € projetada para ser portivel; por exemplo, um script que copia drvores de diretdrio
normalmente € executado sem alteragio em todas as principais plataformas Python.

GUls

A simplicidade e o mipido retorno do Python também o tornam bom para programagio de
GUI (interface grdfica com o usudrio). O Python vem com uma interface orientada a obje-
tos padrio para a APl de GUI Tk, chamada Tkinter, que permite aos programas em Python
implementarem GUIs portdveis com aparéncia e comportamento nativos. As GUIs Python/
Tkinter sio executadas sem alteragio no MS Windows, X Windows (no Unix e no Linux) e
em Macs. Um pacole de extensdes gratuito, o PMW, acrescenta elementos de janela avanca-
dos no Kit de ferramentas Tkinter hisico, Além disso, a APl de GUI wxPython, baseada em
uma biblioteca C++, oferece um kit de ferramentas alternative para a construgio de GUIs
portiveis em Python.

Kits de ferramentas de nivel mais alto, como PythemCard e PMW, sio construidos em cima
das APIs bisicas, como wxPython e Tkinter. Com a biblioteca apropriada, vocé também pode
usar outros kits de ferramentas de GUI no Python, como Qt, GTK, MFC e Swing. Para apli-
cativos executados em navegadores da Web ou que possuem requisitos de interface simples,
os scripts CGl no lado do servidor Jython e Python oferecem opgdes adicionais de interface
COm 0 USUArio.

Scripts de Internet

O Python vem com mddulos para Internel padrio que permilem aos programas executar
uma grande variedade de tarefas em rede, tanto no modo cliente como servidor. Os scripts
podem comunicar-se por meio de sockets; extrair informagoes de formulirios enviados para
um s¢ript CGI no lado do servidor; transferir arguivos por meio de FTP; processar arquivos
XML enviar, receber e analisar email; buscar piginas da Web por meio de URLSs; analisar
o chdigo HTML ¢ XML das piaginas buscadas da Web; comunicar-se por meio de XML-
RPC, SOAP e telnet; ¢ muito mais. As bibliotecas Python tornam essas tarefas notavelmente
simples.
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Além disso, hi um grande conjunto de ferramentas de outros formecedores na Web para fa-
zer programagiio para Internet em Python. Por exemplo, o sistema HTMLGen gera arquivos
HTML a partir de descrighes baseadas em classes Python: o pacote de extensdes Windows
wind2all permite que o cddigo Python seja incorporado em argquivos HTML como se fosse
JTavaScript; o pacote mod_python executa codigo Python eficientemente dentro do servidor
da Web Apache: e o sistema Jython fornece integracio Python/Java transparente e suporta
codificagio de applets no lado do servidor que sio executados nos clientes. Além disso, pa-
cotes de desenvolvimento da Web completos para Pyvthon, como Zope, WebWare e Quixote,
suportam a construgio ripida de sites da Web.

Integrac@o de componentes

Discutimos anteriormente a fungio da integragio de componentes, ao descrevermos o Python
como uma linguagem de controle. A capacidade do Python de ser estendido ¢ incorporado
em sistemas C ¢ C4++ o torna titil como uma linguagem de “cola” flexivel para fazer o script
de controle de comportamento de outros sistemas e componentes. Por exemplo, integrando
uma hiblioteca C no Python, este pode testar e ativar seus componentes. E incorporando o
Python em um produto, personalizaghes locais podem ser desenvolvidas sem a necessidade
de recompilar o produto inteiro nem de distribuir seu codigo-fonte,

Ferramentas como o gerador de codigo SWIG podem automatizar grande parte do trabalho
necessirio para vincular componentes compilados no Python, para uso em scripts, E estru-
luras maiores, como o suporte para COM do Python para o MS Windows, a implementagio
do Jython baseado em Java, o sistema Python NET e vianos kits de ferramentas CORBA para
o Pyvthon, oferecem maneiras alternativas para fazer o script de componentes. No Windows,
por exemplo, os scripts Python podem usar estruturas para scnipt do MS Word e do Excel, e
proporcionar 0 mesmaos lipos de fungdes do Visual Basic.

Programacao de banco de dados

O médulo pickle padrio do Pyvthon fornece um sistema de persisténcia de objeto simples
~ ele permite que os programas salvem e restaurem facilmente objetos Python inteiros em ar-
quivos ¢ objetos do tipo arquivo. Para demandas de banco de dados mais tradicionais, existem
interfaces Python para Syshase, Oracle, Informix, ODBC, MySQL ¢ muito mais.

O mundo Python também definiu uma AP de banco de dados portdvel para acessar sistemas
de banco de dados SQL a partir de senipts Python, a qual tem a mesma aparéncia em diversos
sistemas de banco de dados subjacentes. Por exemplo, como as interfaces de fornecedor im-
plementam a API portivel, um script escrito para trabalhar com o sistema gratuito MySQL
funcionard praticamente sem alteragio em outros sistemas, como o Oracle, simplesmente
substituindo-se a interface do fornecedor subjacente. Na Web, vocé também encontrard um
sistema de outro fornecedor, chamado gadfly, que implementa um banco de dados SQL para
programas em Python, ¢ um sistema de banco de dados completo orientado a objetos, cha-
mado Z0DB,

Composicdo rapida de protétipos
Para os programas em Python, os componentes escritos em Python e C parecem iguais. Por
iss0, & possivel fazer o protGtipo de sistemas inicialmente em Python e, entdio, mover compo-

nentes para uma linguagem compilada, como C ou C++, para distribuicio. Ao contrdrio de
algumas ferramentas de produgio de protdipos, o Python ndo exige uma reescrta completa,
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uma vez que o prototipo tenha se solidificado. As partes do sistema que niio exigem a eficién-
cia de uma linguagem como C++ podem permanecer escritas em Python para facilidade de
MAnUICNEan ¢ usdo,

Programagao numérica

A extensio de programagio numérica NumPy do Python, mencionada anteriormente, inclui
ferramentas avancadas, como um objeto array, interfaces para bibliotecas matemdticas padrio
e muito mais. Integrando o Python com rotinas numéricas escrtas em uma linguagem com-
pilada, para obter velocidade, a extensio NumPy transforma o Python em uma ferramenta de
programagio numérica sofisticada, porém ficil de usar, que freqiientemente pode substituir
codigo jd existente escrito em linguagens compiladas tradicionais, como FORTRAN ou Ce+.
Ferramentas numéricas adicionais para Python suportam animagio, visualizacio em 3D etc.

Jogos, imagens, IA, XML e muito mais

O Python € comumente aplicado em mais dominios do que podemos mencionar aqui. Por
exemplo, vocé pode fazer programagio grifica e de jogos em Python, com o sistema pygame;
processamento de imagens, com o pacote PIL ¢ outros: programagio de 1A com simuladores
de redes neurais ¢ shells de sistemas especialistas; andlise de cadigo XML com o pacote de
bibliotecas xml, o mddulo xmirpclib e extensdes de outros fornecedores; e até jogar pacién-
cig com o programa PySal. Vooé encontrari supore para muitas dessas dreas no site da Web
Vaults of Parnassus (com link a partir de figpzdwww pyvthon,org). (0 Vaults of Parnassus é
uma grande colegio de links para software de outros fornecedores para programagio em
Python. Se vocé precisa fazer algo especial com o Python, o Vaults normalmente & o melhor
lugar para procurar recursos., b

Em geral, muitos desses dominios especificos sdo, em grande parte, apenas exemplos da
fungio de integragio de componentes do Python novamente em agio. Adicionando o Pvthon
como um frontend para bibliotecas de componentes escritos em uma linguagem compilada,
como C, o Python se torna dtil para scripts de uma ampla variedade de dominios. Como uma
ferramenta de propdsito geral que suporta integragio, o Python € amplamente aplicivel.

QUAIS SAO AS VANTAGENS TECNICAS DO PYTHON?

MNaturalmente, essa é uma pergunta de um desenvolvedor. Se vocé ainda nfio tem experiéncia
em programagdo, o que diremos nas proximas secdes pode ser um pouco desconcertante
- niio se preocupe, explicaremos tndo isso com mais detalhes & medida que avangarmos neste
livro, Para o desenvolvedor, contudo, esta € uma ripida introducio a alguns dos principais
recursos técnicos do Python.

E orientado o objetos

O Pyvthon ¢ uma hinguagem completamente onentada a objetos. Seu modelo de classes suporta
noghes avangadas, como polimorfismo, sobrecarga de operadores e heranga multipla; contudo,
no contexto da sintaxe e tipagem simples do Python, a POO ¢ notadamente ficil de aplicar. Na
verdade, se vocd ndo entende esses lermos, verd que eles sio muito mais ficeis de aprender
com o Python do que com praticamente qualquer outra linguagem de POO disponivel.

Além de servir como um poderoso dispositivo de estruturagio e reutilizagiio de cidigo, a
natureza POO do Python o torna ideal como ferramenta de script para linguagens de sistemas
orientados a objetos, como C++ ¢ Java. Por exemplo, com o codigo de “cola”™ apropriado, os
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programas em Python podem transformar as classes implementadas em C4+ ou Java em sub-
classes (especializd-las). De igual importincia € o fato de que a POO € uma apgde no Python;
voct pode ir longe sem precisar se tornar a0 mesmo lempo um especialista em objetos.

£ gratuito

O Python € gramito, Assim como qualquer outro software de codigo-fonte aberto, como Tel,
Perl, Linux e Apache, vocé pode obter o sistema Python inteiro gratuitamente na Internet. Nio
existe nenhuma restriciio para copia, incorporacio em seus sistemas ou distribuigio com seus
produtos. Na verdade, vocé pode até vender o cddigo-fonte do Python, se tiver esse perfil.

Mas niio entenda errado: “gratuito” nio significa “sem suporte”. Pelo contririo, a comunida-
de on-line do Python responde ds consultas dos usudrios com uma velocidade que a maiona
dos fornecedores de software comerciais faria bem em notar. Além disso, como o Python vem
com o codigo-fonte completo, ele di poderes aos desenvolvedores e cria uma grande equi-
pe de especialistas em implementagio. Embora estudar ou alterar a implementagio de uma
linguagem de programagio nio seja a nocio de divertimento de todo mundo, € reconfortante
saber gque ela estd disponivel como llimo recurso ¢ como fonte de documentagio definitiva.
Vocé ndo fica dependente de um fornecedor comercial.

O desenvolvimento do Python ¢ realizado por uma comunidade, a qual coordéna, em gran-
de parte, seus esforgos pela Internet. Ela € composta pelo cnador do Python - Guido van
Rossum, o oficialmente ungido Ditador Benevolente da Vida (DBDV) do Python — e mais
milhares de pessoas,

As alteragdes na linguagem devem seguir um procedimento de aprimoramento formal (co-
nhecido como processo PEP) e serem minuciosamente examinadas pelo DBDV. Felizmente,
iss0 tende a tornar o Python mais conservador com relagdio a alteragdes do que algumas ou-

tras linguagens.

E portavel

A implementagio padrio do Python € escerita em ANSI C portdvel, compila e executa em pra-
ticamente todas as principais plataformas em uso atualmente. Por exemplo, os programas em
Python sio executados em tudo, de PDAs até supercomputadores. Como uma lista parcial, o
Python estd disponivel em sistemas Unix, Linux, MS-DOS, MS Windows (95, 98, NT, 2000,
XP erc.), Macintosh (classic e 08 X), Amiga, AtaniST, BeOS, O5/2, VMS, QNX, Vxworks,
Palm05, PocketPC e Windows CE, supercomputadores Cray, computadores de grande porte
IBM, PDAs executando Linux e muito mais.

Além do interpretador de linguagem em si. o conjunto de mddulos de bibliotecas padrio que
acompanha o Python também € implementado para ser portivel o miximo possivel entre pla-
taformas. Além disso, os programas em Python sio compilados automaticamente em ¢ddigo
de byte portivel, o qual é executado igualmente em qualquer plataforma com uma versio de
Python compativel instalada (mais informagdes sobre isso no proximo capitulo).

Isso significa que os programas em Python que usam a linguagem biasica e as bibliotecas
padrio sio executados igualmente em sistemas Unix, MS Windows e na maoria dos outros,
com um interpretador Python. A malor parte dos ports® Python também contém extensoes
especificas da plataforma (por exemplo, suporte para COM no MS Windows), mas a lin-

M, de BT, Sisterma de instalagio de software do BSD, como RPM ¢ APT para Linux.
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cuagem Python bésica e as bibliotecas funcionam igualmente em qualquer lugar. Conforme
mencionado anteriormente, o Pyvthon também inclul uma interface para o kit de fermamentas
de GUI Tk, chamada Tkinter, a qual permite que os programas implementem interfaces grifi-
cas de usudrio completas, que sio executadas em todas as principais plataformas de GUT sem
alteragies no programa,

Da perspectiva de recursos, o Python € um pouco hibrido. Seu conjunto de ferramentas o
coloca entre as linguagens de script tradicionais {(como Tcl, Scheme e Perl) e as linguagens
de desenvolvimento de sistemas (como C, C++ e Java). O Python oferece toda a simplicidade
e facilidade de uso de uma linguagem de script, junto com ferramentas de engenharia de sof-
tware mais avangadas, normalmente enconiradas nas linguagens compiladas. Ao contririo de
algumas linguagens de script, essa combinagio torna o Python dtil para projetos de desenvol-
vimento de grande escala. Como uma prévia, aqui est3o alguns dos principais itens que vocé
encontrari nas ferramentas do Python:

Tipagem dindmica
O Python monitora os tipos de objetos que seu programa utiliza ao executar; ele ndo
exige complicadas declaragbes de tipo ¢ tamanho em seu codigo. Na verdade, conforme
veremos no Capitulo 4, nio existe algo como declaragio de tipo ou variavel em qualquer
parte no Python,

Crevencigamento de memaria aulomadiieg

O Python aloca e recupera automaticamente os objetos {(“coletas de lixo”), guando ndo
sd0 mais usados, e a maioria cresce ou diminui sob demanda. O Python monitora os de-
talhes da memona de baixo nivel, para que vocé niio precise fazer isso.

Suporte para programagdoe em grande escala

Para a construgio de sistemas maiores, o Python inclui ferramentas como mddulos, clas-
ses ¢ excegdes. Essas ferramentas permitem que vocg organize 0s sistemas em compo-
nentes, utilize POO para reutilizar e personalizar cddigo, e trate de eventos e erros de
modo elegante.

Tipos de objero incorporados

() Python fornece as estruturas de dados comumente usadas, como listas, dicionarios
¢ strings, como uma parte intrinseca da linguagem; como veremos, elas sio flexiveis ¢
facers de usar. Por exemplo, os objetos incorporados podem crescer e diminuir sob de-
manda, podem ser aninhados arbitrariamente para representar informagdes complexas e
Ty s,

Ferramentas incorpordadas
Para processar todos esses tipos de objetos, o Python vem com poderosas operagies pa-
drio, incluindo concatenagiio (jungio de colegdes), fracionamento (extragiio de segdes),
ordenacio, mapeamento e muito mais.

Bibliotecas

Para tarefas mais especificas, o Python também vem com um grande conjunto de biblio-
tecas previamente desenvolvidas, que suportam tudo, desde correspondéncia através de
expressoes regulares até comunicagio em rede. As bibliotecas do Python estio no local
onde ocorre grande parte das agtes em nivel de aplicativo,
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Lirilirdrios de outros fornecedores

Como o Python é freeware, ele estimula os desenvolvedores a contnbuirem com ferra-
mentas previamente desenvolvidas que suportam tarefas além das incorporadas na lin-
guagem, voce encontrard suporte gratuito para COM, geragio de imagens, ORBs COR-
BA, XML, fornecedores de banco de dados ¢ muito mais,

Apesar da vanedade de ferramentas no Python, ele mantém uma sintaxe e um design no-
tadamente simples. O resultado ¢ uma ferramenta de programacio poderosa que mantém
a capacidade de utihizagio de uma linguagem de script.

Pode ser misturado

Os programas em Python podem ser facilmente “colados™ em componentes escritos em ou-
tras linguagens, de diversas maneiras. Por exemplo, a APl C do Python permite que pro-
gramas em C chamem e sejam chamados por programas em Python, de forma flexivel. Isso
significa que vocé pode adicionar funcionalidade no sistema Python, quando necessdrio, e
usar os programas em Python dentro de outros ambientes ou sistemas.

Por exemplo, misturando Python com bibliotecas desenvolvidas em linguagens como C ou
C++. ele se torna uma linguagem de frontend e uma ferramenta de personalizagio ficil de
usar. Conforme mencionado anteriormente, isso também torna o Python bom na produgio ri-
pida de prototipos; os sistemas podem ser primeiro implementados em Python para aumentar
sua velocidade de desenvolvimento e, posteriormente, serem movidos para C para distribui-
g0, uma parte por vez, de acordo com as exigéncias de desempenho.

E fécil de usar

Para executar um programa em Python, vocé simplesmente o digita e executa. Nio hd etapas
de compilacdo e ligagdo intermedidrias, como acontece em linguagens como C ou C++. O
Python executa os programas imediatamente, o que favorece uma experiéncia de programa-
¢io interativa e um retorno rdpido, apis alteragbes no programa.

E claro que o ciclo de desenvolvimento € apenas um aspecto da facilidade de uso do Python.
Ele também fornece uma sintaxe deliberadamente simples e poderosas ferramentas de alio ni-
vel incorporadas. Na verdade, alguns chegam ao ponto de chamar o Python de “pseudoctdigo
executivel”. Como ele elimina grande parte da complexidade exisiente em ouiras ferramen-
tas, os programas em Python sdo mais simples, menores ¢ mais flexiveis do que os programas
equivalentes em linguagens como C, C++ e Java.

E facil de aprender

[ss0 nos leva ao assunto deste livro: comparada com outras linguagens de programagio, a
linguagem Python bédsica é muito ficil de aprender. Na verdade, vocé poderi estar desenvol-
vendo programas significativos em Python em questio de dias (e talvez em apenas algumas
horas, se ja ¢ um programador experiente). Essa ¢ uma boa noticia, tanto para desenvolvedo-
res profissionais que estejam procurando aprender a linguagem para usar no trabalho, comao
para usudrios finais de sistemas que disponibilizam uma camada em Python para personaliza-
¢do e controle, Atualmente, muilos sistemas contam com o fato de os uswirios finais poderem
aprender rapidamente sobre Python para mexerem em seus codigos de personalizagio no
local, com pouco on nenhum suporte.
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EM QUE O PYTHON E MELHOR DO QUE A LINGUAGEM X?

As vezes as pessoas comparam o Python com linguagens como Perl, Tel e Java. Falamos
sobre o desempenho anteriormente; portanto, agui, o foco € a funcionalidade. Embora outras
linguagens também sejam ferramentas dieis, achamos que o Python:

¢ E mais poderoso do que Tel. O suporte do Python para “programaciio em grande escala”
o torma aplicivel para desenvolvimento de sistemas maiores.

» Tem uma sintaxe mais limpa e um design mais simples do que Perl, o que o torna mais
legivel e ficil de manter, e ajuda a reduzir erros de programa.

e E mais simples de usar do que Java. O Python ¢ uma linguagem de script, mas a Java
herda grande parte da complexidade das linguagens de sistema, como C++.

» E mais simples e ficil de usar do que a C++, e quase niio compele com esta; COMo uma
linguagem de script, muitas vezes o Python tem funcoes diferentes.

* E mais poderoso e mais independente de plataforma do que o Visual Basic. Sua natureza
de codigo-fonte aberto também significa que ele ndio € controlado por uma dnica empresa.

# Tem a caracteristica dindmica de linguagens como SmallTalk e Lisp, mas também tem
uma sintaxe tradicional simples, acessivel para desenvolvedores ¢ usudnos finais.

Especialmente para programas que fazem mais do que varrer arquivos de fexto e que talvez
tenham de ser lidos por outras pessoas no futuro (ou por vocé!), nds achamos que o Python €
mais adequado do que qualguer outra linguagem de script disponivel atualmente, Além disso,
a menos que seu aplicativo exija o maximo desempenho, o Python € uma alternativa vidvel as
linguagens de desenvolvimento de sistemas, como C, C++ e Java; o cddigo Python serd muito
menos dificil de escrever, depurar e manter.

E claro que os dois autores sio defensores de carteirinha do Python; portanto, receba estes
comentirios como quiser. Contudo, eles refletem a experiéncia comum de muitos desenvol-
vedores que tiveram tempo para explorar o gue o Python tem a oferecer.

E isso conclui a parte de propaganda deste livro. A melhor maneira de julgar uma linguagem é
ve-la em agio; portanto, os dois proximos capitulos apresentam uma introdugio rigorosamen-
te técnica da linguagem. Li, exploraremos as maneiras de executar programas em Python,
examinaremos seu modelo de execugio de codigo de byte e apresentaremos os fundamentos
dos arquivos modulares para salvar seu cddigo. Nosso objetivo ¢ formecer informagbes sufi-
clentes para vocg executar os exemplos ¢ exercicios do restante do livro. Como ja dissemos,
voce ndio comegard a programar realmente até o Capitulo 4, mas examine os detalhes iniciais,
antes de prosseguir.
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Como o Python

Executa Programas

Este e o proximo capitulos fornecem uma rdpida visio da execugdo de programas — como
vocé di infcio ao cddigo e como o Python o executa. Neste capitulo, explicamos o interpre-
tador Python. O Capitulo 3 mostrard como vocé faz para preparar e executar seus proprios
programas.

Os detalhes da inicializagio sio inerentemente especificos da plataforma e parte do material
deste capitulo pode ndo se aplicar & plataforma na qual vocé estd trabalhando; portanto, voed
deve se sentir & vontade para pular as partes que ndo sejam relevantes para seu uso planejado.
Ma verdade, os leitores mais avancados, que renham vsado ferramentas semelhantes no pas-
sado e prefiram chegar ao cerne da linguagem rapidamente, talvez queiram deixar parte deste
capitulo para referéncia futura. Para o restante, vamos aprender como se executa um cddigo.

APRESENTANDO O INTERPRETADOR PYTHON

Alé aqui, estivemos falando principalmente sobre Python como linguagem de programagio.
Mas, apds implementado, ele também ¢ um pacote de software chamado de interpretador.
Um interpretador é um tipo de programa que executa outros programas, Quando vocé es-
ereve programas em Python, o interpretador 1€ seu programa ¢ execula as instrugies que ele
contém. Na verdade, o interpretador € uma camada de software 16gico entre seu codigo e o
hardware do computador em sua magquina.

Quando o pacote Python € instalado em sua méiquina, ele gera virios componentes — no mi-
nimo, um interpretador ¢ uma hblioteca de suporte. Dependendo de como vocé o utihiza, o
interpretador Python pode assumir a forma de um programa executdvel ou de um conjunto de
bibliotecas vinculadas a outro programa. Dependendo do tipo de Python que vocé executa, o
préprio interpretador pode ser implementado como um programa em C, como um conjunto
de classes Java ou outro, Qualquer que seja a forma assumida, o codigo Python que voce es-
creve deve ser sempre executado por esse interpretador. E, para fazer isso, vocé deve primeiro
instalar um interpretador Python em seu computador.
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Os detalhes da instalagio do Python variam de acordo com a plataforma ¢ sio abordados em
detalhes no Apéndice A. Em resumo;

o s uswidrios de Windows fazem o download e executam um arquivo executivel de insta-
lagio automdtica, o gual coloca o Python em suas médquinas. Basta dar um cligue duplo e
responder Sim ou Avangar em todos os prompis.

# (s usudrios de Linux e Unix normalmente instalam o Python a partir de arquivos RPM
ou o compilam a partir de seu pacote de distribuicio de cddigo-fonte.

» Outras plataformas t8m técnicas de instalagdo especificas para elas. Por exemplo, no
Palm Pilot os arquivos sio sincronizados.

O Python pode ser obtido a partir da pigina de downloads no seu site da Web, no enderego
www pyvthen.org. Ele também pode ser encontrado por meio de virios outros canais de distri-
buigio. Talvez vocé ji tenha o Python disponivel em sua miquina, especialmente no Linux
e no Unix. Se vocé estiver trabalhando no Windows, normalmente encontrard o Python no
menu Iniciar, conforme mostrado na Figura 2-1 (aprenderemos o que esses ilens de menu sig-
nificam em breve). No Unix e no Linux, o Python provavelmente fica no Ausr, em sua drvore
de diretdrio.
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Figura 2-1 Python no menu Iniciar do Windows,

Como os detalhes da instalagio sio muito especificos, de acordo com o tipo de plataforma,
vamos terminar esta explicagio por aqui (para ver mais detalhes sobre o processo de insta-
lagio, consulte o Apéndice A). Para os propositos deste capitulo e do proximo, vamos supor
que vocé tenha o Python pronto para usar.

EXECUCAO DE PROGRAMA

O significado de escrever ¢ executar um script em Python depende de vocé estar vendo essas
tarefas como programador ou como interpretador do Python. As duas visdes oferecem uma
perspectiva importanie sobre a programagio em Python,
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A visgo do programador
Em sua forma mais simples, um programa em Python € apenas um arquivo de texto conten-
do instrugdes nessa linguagem. Por exemplo, o arquivo a seguir, chamado scriptd.py, é um
dos scripts em Python mais simples que podemos conceber, mas ele passa por um programa
oficial:

print 'hello world'

print 2 *+ 100

Esse arquivo contém duas instrugdes print em Pyvthon, as quais simplesmente imprimem
uma string (o texto entre apostrofos) ¢ o resultado de uma expressio numérica (2 elevado 4
poténcia 100) no fluxo de saida. Nio se preocupe com a sintaxe desse codigo ainda - para
este capitulo, estamos interessados apenas em fazé-lo executar. Vamos explicar a instrugho
print e porque vocé pode elevar 2 4 poténcia de 100 em Python, sem estouro de pilha, em
partes posteriores deste livro.

Vocé pode criar esse arquivo de instrugdes com qualguer editor de textos que queira. Por
convengdo, os arquivos de programa Python recebem nomes que terminam com “.py"; tecni-
camente, esse esquema de atribuigio de nomes & exigido apenas para arquivos gue sio “im-
portados”, conforme mostrado posteriormente neste livro, mas a maioria dos arquivos Python
tem nomes.py por consisténcia.

Apds ter digitado essas instrugdes em um arquivo de texto de uma maneira ou outra, vocé
deve dizer ao Python para que execute o arquivo — o gue significa simplesmente executar
todlas as instrugdes, do micio ao im do arguive, uma apos a outra. Os arquivos de programa
Python podem ser iniciados por linhas de comando, por um clique em seus icones ¢ com
outras téenicas padrio, Demonstraremos como se faz para ativar ¢ssa execugio no proximo
capitulo. Se tudo correr bem, vocd verd o resultado das duas instrugdes print aparecer em
algum lugar em seu computador — por padrio, normalmente na mesma janela em que vocé
estava quando executou o programa:

hallos warld
L126TE506002 283294014967 02205376

Por exemplo, agui estd como esse script foi executado a partir de uma linha de comando do
DOS em um laptop Windows, para garantir que ele nio tivesse nenhum erro comum de digi-

tagio:
D:\temp>python scriptl.py

hella world
126TES06002282294014596703208376

Acabamos de executar um script Python que imprime uma string ¢ um nimero. Provavelmen-
te, nio ganharemos nenhum prémio de programagio com esse cadigo, mas ¢ suficiente para
se entender a base de execugio de programas,

Visiio do Python

A breve descricdo da segio anterior € claramente padrio para linguagens de script, ¢ normal-
mente & tudo que a maioria dos programadores de Python precisa saber. Vocé digita codigo
em arquivos de texto e executa esses arquivos por meio do interpretador. Nos bastidores,
contudo, um pouco mals acontece quando vocé diz ao Python para “prosseguir”. Embora
o conhecimento do funcionamento interno do Python nio seja rigorosamente exigido para
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programacio nessa linguagem, conhecimento bisico da estrutura de tempo de execugio do
Python pode ajudi-lo a compreender o quadro geral da execugio de programas.

Quando vocé instrui o Python para executar seu script, existem algumas etapas que ele exe-
cuta, antes que seu codigo comece realmente a funcionar. Especificamente, ele € primeiro
compilado para algo chamado cédigo de byte ¢, depois, € levado a algo chamado médgquina
virtual.

Compilagio de cadigo de byte

Internamente ¢ quase completamente oculio de vocé, o Python primeiro compila seu cddigo-
fonte (as instrugdes presentes em seu arquivo) para um formato conhecido como cddigo de
bvie. A compilagio é simplesmente uma etapa de tradugio e cidigo de byte € uma represen-
tagio de nivel mais baixo e independente da plataforma do seu cddigo-fonte. A grosso modo,
cada uma das suas instrugdes de codigo-fonte € transformada em um grupo de instrugdes em
codigo de byte. Essa transformacio em cddigo de byte € realizada para acelerar a execugho
— o cddigo de byte pode ser executado muito mais rapidamente do que as instrugdes originais
do cédigo-fonte.

Vocoe notard que o pardgrafo anterior disse que 1550 € guase completamente oculto, Se o
processo do Python tiver acesso de gravagio em sua midquina, ele armazenard o codigo de
byte de seu programa em arquivos que terminam com a extensdo .pye (“.pyc” significa cd-
digo-fonte “.py” compilado). Vocé veri esses arquivos aparecerem em seu computador apds
ter executado os programas. O Python salva codigos de byte como esse para uma otimizagio
da velocidade na inicializagio. Na proxima vez que vocé executar seu programa, o Python
carregari o arquivo pye e pulard a etapa de compilagio, contanto que vocé ndo tenha alterado
seu codigo-fonte desde que o codigo de byte foi salve. O Python verifica automaticamente as
datas de alteragio dos arquivos de codigo-fonte ¢ de cadigo de byte, para saber quando deve
recompilar.

Se o Python ndo puder gravar os arquivos de codigo de byte em sua miquina, seu programa
ainda assim funcionari - o codigo de byte € gerado na meméria ¢ simplesmente descartado
na saida do programa.® Entretanto, como os arquivos pye aceleram o tempo de inicializagio,
voce desejard centificar-se que. para programas maiores, eles sejam gravados. Os arguivos
de codigo de byte também sio uma maneira de distnbuir programas em Python - o Python
prontamente executa um programa s¢ wdo o que encontra sio arquivos pyc, MEsmo gue os
arquivos-fonte py originais estejam ausentes. (Para outra opgiio de distribuigiio, veja a segiio
“Bindrios congelados™, posteriormente neste capitulo. )

Maquina virtual Python (PVM)

Uma vez que seu programa tenha sido compilado em cadigo de byte {ou que o codigo de
byte tenha sido carregado a partir de arquivos _pye), ele € levado para execugio em algo
geralmente conhecido como Miguina Virtual Python (PVM = do original em inglés Python
Virtual Machine -, para os que gostam de acrénimos). A PVM parece mais impressionante
do que €; na realidade, trata-se apenas de um grande loop que faz repetigdes nas instrugdes
em cddigo de byte, uma por uma, para executar suas operagdes. A PVM € o mecanismo de

* E, ngorosamente falando, o cddigo de byte & salvo apenas para anquivos que sho imporiados & ndo para o arquivo de nivel
superior de um programa, Yamos explorar as importagdes no Capitulo 3 e, novamenie, na Parie V. O cidigo de byte também
nunca & salvo para codigo digitado no prompt interativo, que serd descrito no Capitulo 3.
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tempo de execucdo do Python; ela esti sempre presente como parte do sistema Python e € o
componente que realmente executa seus scripts. Tecnicamente, essa € apenas a Qltima etapa
do gue € chamado de interpretador Python.

A Figura 2-2 ilustra a estrutura de tempo de execuciio descrita. Lembre-se de que toda essa
complexidade € deliberadamente oculta para programadores de Python. A compilagio do
cidigo de byte € automdtica e a PYM € apenas parte do sistema Python que vocé instalou em
sua mdguina. Novamente, os programadores simplesmente codificam e executam arguivos de

instruces,
# D_‘ .:: B LII._- m
Figura 2-2 Modelo de execucio de runtime,

Implicacoes no desempenho

O leitores com experiéncia em hinguagens totalmente compiladas, como C e C4++, podem
notar algumas diferencas no modelo Python. Por exemplo, normalmente nio existe nenhuma
etapa de construgio ou “make” no funcionamento do Python: o codigo € executado ime-
diatamente apds ser escnto, Outro exemplo ¢ que o cddigo de byte Python nido € codigo de
miguina bindno (como instrugoes para um chip Intel). O codigo de byte € uma representagio
especifica do Python,

E por isso que alguns programas desenvolvidos em Python podem niio ser executados com a
mesma rapidez gque na linguagem C ou C4++, conforme descrito no Capitulo | - o loop PYM
{e nfio o chip da CPU) ainda precisa interpretar o cddigo de byte, e a instrugbes em codigo
de byte exigem mais trabalho do que as instrugdes de CPU. Por outro lado, ao contririo
dos interpretadores classicos, internamente hd ainda uma etapa de compilagio — o Python
nio precisa analisar e investigar novamente cada instrugio do coddigo-fonte repetidamente.
O resultado € que o cédigo Python puro € executado em algum lugar entre uma linguagem
compilada tradicional € uma linguagem interpretada tradicional. Consulte o Capitulo | para
mais informacdes sobre o desempenho do Python.

Implicacdes no desenvolvimento

Outra ramificacio do modelo de execugiio do Python € que, na realidade, ndo hd nenhuma
distingdo entre os ambientes de desenvolvimento e execugio. Isto €, os sistemas que com-
pilam e executam seu cidigo-fonte sfo, na verdade, um s6. Essa semelhanga pode ser mais
significativa para os leitores com conhecimento das linguagens compiladas tradicionais, mas,
no Python, o compilador estd sempre presente em tempo de execugiio e faz parte do sistema
que exccuta programeas,

Isso propicia um ciclo de desenvolvimento muito mais rdpido — ndo hi necessidade de compi-
lagio e ligacdo prévia antes que a execuglo possa comegar; basta digitar e executar o cidigo.
Isso também acrescenta uma caracteristica muito mais dinimica i linguagem - € possivel
e, fregiientemente, muito conveniente, que os programas em Python construam ¢ executem
outros programas em Python em tempo de execuglio. As rotinas internas eval e exec, por
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exemplo, aceilam ¢ executam sinngs contendo cadigo de programa em Python, Essa estrutu-
ra presta-se para a personalizagio do produto — como o codige em Python pode ser alierado
dinamicamente, os usudrios podem modificar as partes que estio em Python de um sistema
no local, sem a necessidade de ter ou de compalar o cddigo de sistema inteiro.

VARIACOES DO MODELO DE EXECUCAO

Antes de prosseguirmos, devemos mencionar que o fluxo de execugdo interno, descrito na se-
gdo antenior, reflete a implementagio padrio atual do Python ¢ ndo ¢ realmente um requisito
da linguagem em si. Por 1550, 0 modelo de execugiio estd propenso a mudar com o tempo. Na
verdade, 14 existen alguns sistemas gque modificam um pouco o quadro da Figura 2-2, Vamos
explorar brevemente as variagdes mais importantes,

Alternativas de implementagao do Python

Ma realidade, quando este hivro estava sendo escnto, havia duas implementagoes principais
da linguagem Python — CPyvthon e Jvthon —, junto com diversas implementagOes secunddnas,
como a Python NET. O CPython € a implementacio padrio; todas as outras tém propdsitos e
fungdes muito especificos. Todas implementam a mesma linguagem Python, mas executam
os programas de forma diferente.

CPython

A implementagdo original ¢ padrio do Python € normalmente chamada de CPython, quando
voceé gquer compari-la com as outras duas. Seu nome decorre do fato de que ela € desenvol-
vida em cadigo de linguagem ANSI C portivel. Esse € o Python que vocé busca no enderego
www. prython.org, recebe com a distribuigio ActivePython e tem automaticamente na maioria
das maguinas Linux. Se voce tiver encontrado uma versdo previamente instalada do Pyvthon
em sua méquina, ela provavelmente também é CPyvthon, a nio ser que sua empresa esteja
usando o Pvthon de maneira muito especializada,

A menos que vocé queira desenvolver script de aplicativos em Java ou NET, provavelmenie
desejard usar o sistema CPython padrio. Como essa € a implementagio de referéncia da
linguagem, ela tende a executar com mais velocidade, ser mais completa e mais robusta do
que os sistemas alternativos. A Figora 2-2 reflete a arquitetura de tempo de execugdo do
CPvython.

Jython

O sistema Jython (originalmente conhecido como JPython) € uma implementagio alterna-
tiva da linguagem Python, destinada & integragio com a linguagem de programagio Java.
O Jython consiste em classes Java que compilam cddigo-fonte Python em cddigo de byte
Java e, depois, direcionam o cddigo de byte resultante para a Miguina Virtual Java (JVM).
Normalmente, os programadores ainda escrevem instrugoes Python em arquivos de texto py;
basicamente, o sistema Iython apenas substitul as duas bolhas da direita na Figura 2-2 por
equivalentes baseados em Java.

O objetivo do Jython € permitir que o codigo Python resulte em script de aplicativos Java,
de forma muito parecida como o CPython resulta em script de componentes C e C++. Sua
integragio com Java ¢ notadamente transparente. Como o cddigo Python € transformado em
codigo de byle Java, em tempo de execugio ele parece e se comporta como um verdadeiro
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programa em Java. Os scripts Jython podem servir como applets e servlets da Web, como
GUls baseadas em Java etc. Além disso, o Jython inclui suporte de integragio que permite ao
ciodigo Python importar e usar classes Java como se fossem codificadas em Python. Como o
Jython € mais lento ¢ menos robusto do que o CPython, ele € visto, normalmente, como uma
ferramenta de interesse principalmente para desenvolvedores de Java.

Python.NET

Uma terceira {e ainda experimental} implementacio do Python € projetada para permitir que
os programas Python integrem-se com aplicativos desenvolvidos para a estrutura NET da
Microsoft. A estrutura NET e seu sistema de tempo de execugiio em linguagem de progra-
magio Ci#f sio projetados para serem uma camada de comunicagiio de objetos neutra quanto
a linguagem, no espirito do modelo COM mais antigo da Microsoft. O Python NET permite
gue os programas em Python atuem como componentes clientes e servidores, acessiveis a
partir de outras linguagens .NET.

Por implementagio, o Python.NET € muito mais parecido com o Jython — ele substitui as
duas dltimas bolhas da Figura 2-2 por execucio no ambiente NET. Também como o Jyvthon,
o Python. NET tem um foco especial - ele € interessante principalmente para desenvolvedores
que estejam integrando o Python com componentes NET. (A evolugio do Python NET nio
estava clara quando escrevemos isto; para obler mais detalhes, consulte os recursos on-ling
do Python.}

O compilador just-in-time Psyco

(O CPython, o Jython e o Python NET implementam a linguagem Python de maneira seme-
Ihante: compilando o codigo-fonte em codigo de byte e executando o codigo de byte em uma
miquina virtual apropriada. O sistema Pyvee nio € outra implementacdo do Python, mas um
componente que estende o modelo de execugio de chdigo de byte para fazer os programas
serem executados mais rapidamente. Em termos da Figura 2-2, o Psyco € um aprimoramento
da PYM que redne ¢ utiliza informagoes de tipo enguanto o programa execula, para transfor-
mar partes do cddigo de byte do programa em codigo de médguina bindrio, a fim de obler uma
execugio mas ripida. O Psyco realiza a transformagdo sem exigir alteragdes no codigo ou
umz etapa de compilagio separada. durante o desenvolvimento.

Girosso modo, enguanto seu programa executa, o Psyco redne informagdes sobre os tipos de
objetos e, entdo, substitul a parte correspondente do codigo de byte por uma equivalente em
codigo de mdquina, para acelerar a execucgio global do seu programa. O resultado € que, com
o Psyco, seu programa se torna muito mais ripido com o passar do tempo e quando estd em
execucdio. Em casos ideais, alguns cddigo em Python, compilados sob o Psyco, podem se
tornar tio rapidos quanto um cédigo em C.

Como essa transformagio de codigo de byte acontece em tempo de execucho do programa, o
Psyco € geralmente conhecido como um compilador just-in-time (JIT). Na verdade, o Psyco é
um pouco mais do gque os compiladores 1T que vocé possa ter visto para a linguagem Java. Na
realidade, o Psyco € um compilador JIT especializado - ele gera codigo de méguina persona-
lizado para os tipos de dados que seu programa realmente usa. Por exemplo, se uma parte do
seu programa usa tipos de dados diferentes em diferentes momentos, o Psyco pode gerar uma
versdo diferente de codigo de magquina para suportar cada combinagio de tipo diferente.

() Psyco tem mostrado que acelera cadigo em Python substancialmente. De acordo com sua
pdgina na Web, o Psyco fornece “aumentos de velocidade de 2x a 100x, normalmente 4x, com
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um interpretador Python ndo modilicado e codigo-fonte ndo modificado e apenas um mddulo
de extensio C carregivel dinamicamente”, [gualmente importante, 0s maiores aumentos de
velocidade sio percebidos em codigo de algontmo escrito em Python puro — exatamente o8
tipos de cédigo que vocé normalmente poderia migrar para a linguagem C, para otimizar.
Com o Psyco, lais migraghes se tomam ainda menos importantes.

O Psyco ainda nio € uma parte padrio do Python; voce terd que procurd-lo e instali-lo sepa-
radamente. Ele também € um projeto de pesquisa; portanto, vocé terd que acompanhar sua
evolugio on-line. Para obter mais detalhes sobre a extensiio Psyco e outros trabalhos de JIT
que podem surgir, consulte o enderego hitp:www. python.org, a home page do Psyco atual-
mente s¢ encontra no enderego hitp:/Apsveo. sourceforge.net,

Bindrios congelados

As vezes, quando as pessoas pedem um compilador de Python “real”, o que elas estio real-
mente procurando € simplesmente uma maneira de gerar um executivel bindrio indepen-
dente, a partir de seus programas em Python. Isso € mais uma idéia de empacotamento ¢
distribui¢io do que um conceito de fluxo de execugio, mas tem alguma relagio. Com a ajuda
de ferramentas de outros fornecedores, que vocé pode buscar na Web, € possivel transformar
seus programas em Python em verdadeiros executiveis — conhecidos no mundo Python como
bingrios congelados,

Os bindrios congelados empacotam o cddigo de byte junto com a PVM (interpretador) e to-
dos os arquivos de suporte Python que seu programa precisa, em um dnico pacote. Existem
algumas variaghes sobre esse tema, mas o resultado final pode ser um dnico programa bindrio
executivel (por exemplo, um arquivo .exe no Windows), que pode ser facilmente distribuido
para 0s clientes. Na Figura 2-2, € como se o cidigo de byte e a PYM fossem fundidos em um
linico componente — um arquivo bindrio congelado.

Atualmente, trés sistemas prnincipais sio capazes de gerar bindrios congelados: o Py2eve (para
Windows), o Installer (semelhante, mas também funciona em Linux e Unix, ¢ ¢ capaz de ge-
rar bindros de instalagio automdtica) e o Freeze (o original). Talvez vocé tenha que procurar
essas ferramentas separadamente do Python, mas elas estdo disponiveis gratuitamente. Elas
também estio constantemente evoluindo; portanto, consulte o enderego hittp:Awww. python.
org e o site da Web Vaults of Pamassus para obter mais informagdes sobre essas ferramentas.
Para dar uma idéia da abrangéncia desses sistemas, o Py2exe pode congelar programas in-
dependentes que usam as hibliotecas de GUI Tkinter, Pmw, wxPython e PyGTK; programas
gue usam o kit de ferramentas de programagio de jogos pygame; programas clientes win-
32com; e muito mais.

Os bindrios congelados ndio sio o mesmo que a saida de um verdadeiro compilador - eles
executam cddigo de byte por meio de uma méquina virtual, Assim, fora uma possivel me-
Thoria na inicializaglo, os bindrios congelados sio executados na mesma velocidade dos ar-
quivos-fonte originais. Eles também ndo siio pequenos (pois contém a PYM), mas nio sio
demasiadamente grandes pelos padrdes de tamanho atuais. Como o Python € incorporado
no bindrio congelado, niio precisa ser instalado no usudrio final para executar seu programa.
Além disso, como seu codigo € incorporado no bindrio congelado, ele fica efetivamente ocul-
to para o usudnio final.

Esse esquema de empacotamento em um dnico arguive € particularmente atraente para de-
senvolvedores de software comercial. Por exemplo, um programa de interface com o usudrio
baseado no kit de ferramentas Tkinter pode ser congelado em um arquivo exceutdvel e distri-
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buido como um programa auto-suficiente no CD ou na Web, Os uswinos finais ndo precisam
instalar ¢ nem mesmo conhecer o Python.

Possibilidades futuras?

Finalmente, observe que o modelo de execugio de runtime esbogado aqui € na realidade um
artefato da implementagio corrente e ndo a linguagem em si. Por exemplo, ndo é impossivel
que um compilador tradicional completo, de codigo-fonte em Python para codigo de magqui-
na, possa aparecer durante o tempo em que este livio permanecer nas prateleiras (embora ndo
tenha aparecido nenhum hd mais de uma década). Novos formatos de cadigo de byte e novas
variantes de implementagio também podem ser adotados no futuro, Por exemplo:

* O emergente projeto Parrot pretende fornecer um formato de cddigo de byte, mdguina
virtual e técnicas de otimizagc®o comuns para uma variedade de linguagens de programa-
¢l (veja htep:www pythonorg).

* () sistema Stackless Python € uma variante da implementagio de CPython padrio que
ndo salva o estado na pilha de chamadas da linguagem C. 1sso torna o Python mais fa-
cilmente adaptado para pequenas arquiteturas de pilha e abre novas possibilidades de

programacgiio, como as co-rofinas.

* O novo projeto PyPy € uma tentativa de reimplementar a PYM no prdprio Python, para
permitir novas técnicas de implementagio,

Embora tais esquemas de implementacio futuros possam alterar um pouco a estrutura de
tempo de execugdo do Python, parece provivel que o compilador de codigo de byte ainda serd
o padrdo por algum tempo. A portabilidade e a flexibilidade em tempo de execugio do codigo
de byte sio caracteristicas importantes para muitos sistemas Python. Além disso, adicionar
declaragbes de restrigio de tipo, para suportar compilagio estitica, prejudicana a flexibilida-
de, a compacidade, a simplicidade e o espirito geral do desenvolvimento em Python. Devi-
do & natureza altamente dindmica do Python, qualguer implementagio futura provavelmente
manterd muitos artefatos da PYM atual.
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Certo, é hora de comegar a executar algum cddigo. Agora que vocé tem uma idéia da execu-
¢io de programas, finalmente estd pronto para comegar a fazer alguma programagio real em
Python. Neste ponto, vamos supor gue vocé jd tenha instalado o Python em seu computador;
se nio tiver, consulte o Apéndice A para ver dicas de instalagiio ¢ configuragio.

Existem virias maneiras de fazer o Python executar o codigo que vocé digita. Este capitulo
discute todas as técnicas de execuglio de programas em uso comum atualmente. Nesse meio-
tempo, vocé aprenderi a digitar o codigo inrerarivamente, a salvi-lo em arguivos para ser
executado com linhas de comando, trugques do Unix, cligues em icones, IDEs, importagdes e
miite mais.

Se vocé quer apenas descobrir como faz para executar um programa em Python rapidamente,
talvez sinta a tentagdo de ler somente as partes pertinentes i sua plataforma e passar para o
Capitulo 4. Mas nio pule o material sobre importagdes de madulo, pois € fundamental para
entender a arguitetura do Python. Além disso, o convidamos a pelo menos ler superficialmen-
te as segoes sobre [DLE ¢ outros [DEs, para que vocé saiba quais ferramentas estio disponi-
vels quando comegar a desenvolver programas mans sofisticados em Python,

DESENVOLVIMENTO INTERATIVO

Talvez a maneira mais simples de executar programas Python seja digiti-los na linha de co-
mando interativa da linguagem. Existem diversas maneiras de iniciar essa linha de comando
—emum IDE, a partir do console do sistema ete. Supondo que o interpretador esteja instalado
COMO um programa executdvel em seu sistema, a maneira mais neutra quanto a plataforma
de iniciar uma sessio do interpretador interativo normalmente € digiar apenas “pyvthon™ no
prompt do seu sistema operacional, sem npenhum argumento. Por exemplo:

¥ pythen

Python 2.2 (#28, Dec 21 2001, 12:21:22) [MSC 32 bits (Intel)] on wini2
Type “help®, "copyright~, "credits® or ~“license" for more information.
]
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Aqui, a palavra “python™ € digitada no prompt de shell do seu sistema para iniciar uma sessio
interativa do Python (o caractere %" representa o prompt do seu sistema ¢ ndo uma entrada
sua). A nocio de prompt de shell do sistema € genérica, mas varia de acordo com a platafor-
ma:

s No Windows, vocé pode digitar python em uma janela de console do DOS (também co-
nhecida como Prompt de comando) ou na caixa de didlogo Iniciar/Executar.

e No Unix e no Linux, vocé pode digitar isso em uma janela de shell (por exemplo, em um
Aterm ou console, executando um shell como &sh ou csh).

* Dutros sistemas podem usar dispositivos semelhantes ou especificos da plataforma. No
PalmPilot, por exemplo, dé um clique no icone de base do Python para ativar uma sessio
interativa; em um PDA Zaurus, abra uma janela Terminal.

Se vocé ndo configurou a varidvel de ambiente PATH do seu shell para incluir o Python, tal-
vez precise substituir a palavra “python” pelo caminho completo para o executivel Python
em sua miguina. Por exemplo, no Windows, tente digitar €:\Python22\python (ou €1
Python23\python, para a versdo 2.3); no Unix e no Linux, /fust/local /bin/python (Ou fusr/
bin/python), freglientemente serd suficiente.

Uma vez iniciada a sessdo interativa do Python, ela comega imprimindo duas linhas de texio
informativo (que normalmente omitimos em nossos exemplos para economMizar espaco) e so-
licita entrada com >>>, quando estd esperando que vocé digite uma nova instrugiio ou expres-
sio da linguagem. Ao se trabalhar interativamente, os resultados do seu obdigo sho exibidos
apos as linhas >=> — agqu estio os resultados de duas instrugoes prnt do Python:

% pytheon

»=> print 'Helle worldl!®
Hells warld!

s=» print 2 %% B

256

Novamente, ndo se preocupe ainda com os detalhes das instrugdes print mostradas agui (co-
megaremos 4 nos aprofundar na sintaxe, no proximo capitulo). Em resumao, elas imprimem
uma string € um nteiro do Python, conforme mostrado pelas hinhas de saida que aparecem
apds cada linha de entrada » = >,

Ao trabalharmos interativamente dessa forma, podemos digitar quantos comandos Python
guisermaos; cada um € executado imediatamente apds ser digitado, Além disso, como a sessiio
interativa imprime automaticamente os resultados das expressdes digitadas, normalmente nio
precisamos escrever “print” explicitamente nesse prompt:

»»» lumberjack = ‘okay'

=»> lumbesrjack

'okay"

aam g W8 §

236
EEE use Cerl-D ou Ctrl-I para sair

¥

Agui, as duas dltumas hinhas digitadas sdo expressoes (lumberjack & 2 *+ £) ¢ seus resul-
tados sio exibidos automaticamente, Para sair de uma sessio interativa como eéssa e voltar
para o prompt de shell do seu sistema, digite Curl-D em méaguinas do tipo Unix; nos sistemas
MS-DOS e Windows. digite Ctrl-Z. Na GUI IDLE, discutida posteriormente, digite Ctrl-D
ou simplesmente feche a janela.
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Agora, nio estamos fazendo muita coisa no codigo dessa sessio: digitamos as instrugdes
print e de atribuicio do Python e algumas expressdes, as quais estudaremos em detalhes
posteriormente. O principal a notar ¢ que o cddigo digitado € executado imediatamente pelo
interpretador, quando a tecla Enter ¢ pressionada no fim da linha.

Por exemplo, apds digitar a primeira instrugio print no prompt >=>>, a saida (uma string do
Python) € ecoada imediatamente. Nio hi necessidade de primeiro passar o cadigo por um
compilador e por um linkeditor, como vocé normalmente faria ao utilizar uma linguagem
como C ou C4+. Conforme vocé verd em capitulos posteriores, também € possivel executar
instrugies de virias linhas no prompt interativo; a instrugio ¢ executada imediatamente apds
voce ter digitado todas as suas linhas.

Além de digitar python em uma janela de shell, vocé também pode comecar sessbes intera-
tivas semelhantes iniciando a janela principal do IDLE ou no Windows por meio dos menus
do Python do botio Iniciar e selecionando a opgiio de menu (linha de comando), como se vé
na Figura 2-1. As duas maneiras geram um prompt > > > com funcionalidade equivalente - o
cidigo € executado assim que € digitado,

Testando o cédigo no prompt interativo

Como o codigo € executado imediatamente, o prom interativo revela-se um excelente lugar
para experimentar a linguagem. Ele serd usado freqlentemente neste livro para demonstrar
exemplos menores. Na verdade, esta ¢ a primeira regra bisica a ser lembrada; se vocé estiver
em diivida a respeito de como um trecho de cédigo Python funciona, ative a linha de comando
interativa e experimente para ver o que acontece. 330 boas as chances de que vocé niio estrague
nada, (Vocé precisa saber mais sobre interfaces de sistema antes de se tornar perigoso).

Embora vocé nio faga o maior parte do sen desenvolvimento em sessdes interativas (porgue
o chdigo digitado 14 niio € salvo), o interpretador interativo & um lugar excelente para testar o
cidigo colocado em arquivos, Vocéd pode importar seus arquivos de mddulo interativamente ¢
executar testes nas ferramentas que eles definem, digitando chamadas no prompt interativo. Na
maioria das vezes, o prompt interativo € um lugar para testar componentes de programa, inde-
pendente de sua fonte — vocé pode digitar chamadas para fungies C vinculadas, testar classes
Java no Ivthon ¢ muito mais. Parcialmente devido a sua natureza interativa, o Python suporta
um estilo de programagio experimental ¢ exploratorio que vocé achara conveniente quando

comegar a usar a linguagem.

Usando o prompt interativo

Embora o prompt interativo seja simples de usar, existem algumas maneiras pelas quais ele
parece atrapalhar os iniciantes:

Dgite apenas comandos Python,  Antes de wdo, lembre-se de que vocé sd pode digitar
codigo Python no prompt do Python, ¢ niio comandos de sistema. Existem maneiras de
executar comandos de sistema dentro do cédigo Python (por exemplo, os. system), mas
elas ndo sdo tio diretas como simplesmente digitar o comando em si.

As instrugdes print sdo exigidas apenas em arguivos.  Como o interpretador interativo im-
prime automaticamente os resultados das expressies, vocé nido precisa digitar interativa-
mente as instrugdes print completas, Essa ¢ uma caracteristica interessante, mas tende a
confundir os usudrios quando eles passam a escrever cddigo em arquivos. Dentro de um
arquivo de cidigo, vocé deve usar as instrugdes print para ver a saida, pois os resultados



CAPTULO 3 » Como Vocé Executa Programas 53

das expressoes nio repercutem automaticamente. Vocé deve escrever print nos arquivos,
mas nio interativamente.

Ndo faca endentagdo no prompt inferativo (ainda). Ao digitar programas em Python, in-
terativamente ou em um arquivo de texto, certifique-se de comegar na coluna 1 {isto
¢, totalmente & esquerda) todas as suas instrugdes nio testadas. Se vocé ndio fizer isso,
o Python poderd imprimir uma mensagem “SyntaxError”. Até o Capitulo 9, nenhuma
instrugdo serd testada; portanto, 1580 inclui do, por enquanto. Essa parece ser uma con-
fusiio recorrente nas aulas introdutdrias sobre Python. Um espago no inicio gera uma
mensagem de erro.

Prompts e instrugies compostas.  Nio veremos instrugdes compostas (de virias linhas) até
o Capitulo 9, mas, como uma prévia, vocé deve saber que ao digitar interativamente as
linhas 2 ¢ acima de uma instrugiio composta, o prompt poderd mudar. Na interface de
janela de shell simples, o prompt interativo muda para..., em vez de ===, para as linhas
2 e acima; na interface IDLE, as linhas apds a primeira sio endentadas astomaticamente.
Em qualguer caso, uma linha em branco (pressionar a tecla Enter no inicio de uma linha)
¢ necessdria para informar ao Python interativo que voceé terminou de digitar uma instru-
¢io de virias linhas; em contraste, as linhas em branco sio ignoradas em arquivos,

Vocé vai ver porque 1sso importa, no Capitulo 9, Por enquanto, se acontecer de encontrar
um prompt... ou uma linha em branco, quando digitar seu codigo, isso provavelmente
significa que, de algum modo, vocé confundiu o Python interativo, fazendo-o pensar
gue estava digitando uma instrugio de virias linhas, Tente pressionar a tecla Enter ou a
combinagio Ctrl-C para voltar ao prompt principal. Os prompls => = e... também podem
ser alterados (eles estio disponiveis no mddulo interno sys), mas vamos supor gue nio
tenham sido, em nossos exemplos.

LINHAS DE COMANDO DE SISTEMA E ARQUIVOS

Embora o prompt interativo seja excelenie para fazer expeniéncias e testes, ele tem uma enorme
desvantagem: os programas nele digitados desaparecem assim que o interpretador do Python
o5 exccuta, O eddigo que vocd digita interativamente nunca € armazenado em um arguivo; por-
tanto, vocé niio pode executi-lo novamente sem digitd-lo outra vez, desde o inicio. Operagoes
de recorte e colagem e de recall de comando podem ajudar um pouco aqui, mas ndo muito, es-
pecialmente quando vocé comega a escrever programas maiores. Para recortar e colar o cidigo
de uma sessio interativa, vocé precisa editar prompts do Python, saidas de programa etc.

Para salvar programas permanentemente, vocé precisa gravar seu codigo em arquivos, nor-
malmente conhecidos como mddulos. Os médulos sio simplesmente arquivos de texto gue
contém instrugdes Python. Uma vez escritos, vocé pode pedir ao interpretador do Fython para
que exccute as instrughes em lais arquivos qualquer ndmero de vezes e de diversas maneiras
— por meio de linhas de comando do sistema, por meio de cliques em icones de arquivo, por
meio de opghes na interface com o usudrio IDLE e muito mais. Independente de como eles
sejam executados, o Python executa, do inicio ao fim, todo o codigo de um arquivo de mdo-
dulo, sempre que vocé executa o arquivo. Esses arquivos sdo fregiientemente refendos como
programas no Python - uma série de instrugbes previamente desenvolvidas,

As proximas se¢es exploram maneiras de executar o codigo digitado em arquivos de modu-
lo. Nesta seglo, executamos arquivos da maneira mais bdsica: listando seus nomes em uma
linha de comando Python digitada no prompt do sistema. Como primeiro exemplo, suponha
que iniciemos nosso editor de textos predileto (por exemplo, o vi, 0 notepad ou o editor
IDLE) e digitemos duas instrugdes Python em um arquivo de texto chamado spam.py:
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print 2 ** § ff Eleva a uma poténcia
print "the bright side " + "of life' f + significa concatenagio

Esse arquivo conlém duas instrugdes print ¢ comentdrios do Python i direita. O texto apds
# ¢ simplesmente ignorado (sendo considerado como comentirio legivel para seres huma-
nos) e ndo faz parte da sintaxe da instrugio. Novamente, ignore a sintaxe do cédigo nesse
arquive, por enguanto, O ponto a ser notado € que digitamos o codigo em um arguivo,
em vez do prompt interativo. Nesse processo, desenvolvemos um script Python totalmente
funcional,

Uma vez que tivermos salvo esse arquivo de texto, poderemos pedir ao Python para que o
execule, listando seu nome de arquivo completo como primeire argumento em um comando
Python, digitado no prompt de shell do sistema:

i python spam.py
256
the bright side of life

Agui, novamente, vocd digitard o comando de shell no que seu sistema fornecer para entrada
de linha de comando — uma janela de console do DOS, um xterm ou algo semelhante. Lem-
bre-se de substituir “python”™ por um caminho de diretdrio completo, caso sua varidvel de am-
biente PATH niio esteja configurada. A saida desse pequeno script aparece apds o comando
ser digitado — € o resultado das duas instrugbes print presentes no arquivo de texto.

Note gque o arquive de modulo é chamado spam.pyv. No tocante a todos os arquivos de nivel
superior, ele podenia ser chamado simplesmente spam, mas os arquivos de cédigo que quere-
mos importar para um cliente precisam terminar com o sulixo py, Estudaremos as importa-
¢Oes posteriormente neste capitulo. Como talvez vocd gueira importar um arguivo no futuro,
¢ uma boa idéia utilizar sufixos .py para a maioria dos arquivos Python que escrever. Alguns
editores de textos detectam os arquivos Python pelo sufixo .py; se o sufixo nio estiver presen-
te, voce poderd nido obter colsas como cores em sintaxe ¢ endentacio automdtica.

Como esse esquema usa hinhas de comando de shell para iniciar programas em Python, toda
a sintaxe de shell normal se aplica. Por exemplo, podemos direcionar a saida de um script
Python para um arquivo, para salvi-lo, usando a sintaxe de shell especial

% python spam.py > saweikb.txt

Messe caso, as duas linhas de saida mostradas na execugio anlerior aparecem no arguivo
saveit.tyt, em vez de serem impressas. Geralmente, isso € conhecido como redirecionarmento
de fluxer; funciona para texto de entrada e de saida, tanto em sistemas Windows como do tipo
Unix. Isso também tem pouco a ver com o Python (o Python simplesmente suporta o redire-
cionamento); portanto, vamos pular os detalhes sobre redirecionamento aqui.

Esteja voce trabalhando em uma plataforma Windows ou MS-DOS, este exemplo funciona de
forma igual, mas o prompt de sistema normalmente € diferente:

C:\EBythoni2s-python spam.py
254
the bright side of life

Como sempre, certifique-se¢ de digitar o caminho completo para o Python, caso ndo tenha
configurado sua varidvel de ambiente PATH:

D:htemp=Ci\pythonZ2\python spam.py
256
the bright side of life
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(Em algumas versdes do Windows, vocé também pode digitar apenas o nome do seu scnipt,
independente do diretério em que estiver trabalhando. Como os sistemas Windows mais re-
centes utilizam o registro do Windows para encontrar um programa para executar um arquivo,
vocé ndo precisa listd-lo explicitamente na linha de comando,

Finalmente, lembre-se de formecer o caminho completo para seu arquivo de senipt, caso ele
esteja em um diretdrio diferente daguele em que estd trabalhando. Por exemplo, a linha de
comando de sistema a seguir, executada a partir de DAather, presume que o Python estd em
seu caminho de sistema, mas executa um arquivo localizado em outro lugar:

D:'otherspython c:\code\mystrip.py

Usando linhas de comando e arquivos

Executar arquivos de programa a partir de linhas de comando também € uma opgdo de execu-
¢lio muito simples, especialmente se vocé estiver familiarizado com as linhas de comando em
geral, de algum trabalho anterior com Linux ou DOS. Agui estio algumas indicagdes sobre
armadilhas comuns para iniciantes, antes de prosseguirmos:

Cuidado com as extensdes automdticas no Windows.  Se vocé usa o programa Notepad

para escrever arquivos de programa no Windows, tome o cuidado de selecionar todos os
arquivos quando chegar a hora de salvar seu arquivo, e fornega para seu arquivo o sufixo.
pv explicitamente. Caso contrdrio, o Notepad salvard o argquivo com a extensiio “Ixt”
(por exemplo, como spam. py . txt), tornando-o dificil de executar em alguns esquemas
de execuciio,
Pior ainda, o Windows oculta as extensdes de arquivo por padrio, a ndo ser que vooé
tenha alterado suas opgdes de visualizagio; portanto, voce pode nem notar que escreveu
um argquivo de texto e nio um arquivo do Python, O icone do arquivo pode revelar isso
- %2 nio for uma cobra, vocé pode ter problemas, Cadigo sem cores no IDLE e arquivos
que se abrem para edigio, em vez de executarem quando recebem um clique, 540 outros
sintomas desse problema.

De modo semelhante, 0 MS Word adiciona a extensio .doc por padrio: muito pior ain-
da, ele adiciona caracteres de formatagio que ndo sho vilidos na sintaxe do Python,
Como regra bdsica, sempre selecione todos os arguivos ao salvar no Windows ou use
editores de texto mais amigiveis para o programador, como o IDLE. O IDLE nem mes-
mo adiciona o sufixo py automaticamente — um recurso que os programadores gostam
€ 05 USUArios nio,

Use extensies de arguivo em prompis de sistema, mas ndo em importagies.  Nio se es-
gueca de digitar o nome completo do seu arquivo em linhas de comando de sistema,
ou seja, use python spam.py. Isso é diferente das instrugdes de importagio do Python
gue veremos posteriormente neste capitulo, as guais omitem o sufixo de arquivo py ¢
o caminho de diretdrio, como em import spam. Isso pode parecer simples, mas ¢ um
Erro Comum.

No prompt do sistema, vocé estd em um shell de sistema e nio no Python: portanto, as
regras de pesquisa de arquivo de médulo do Python ndo se aplicam. Por isso, vocé deve
fornecer a extensdo py e, opcionalmente, pode incluir o caminho de diretério completo
gue leva ao arquivo que deseja executar. Por exemplo, para executar um arquivo residente
em um diretirio diferente daquele em que estd trabalhando, vocé normalmente lista o
nome do caminho completo (C:\python22>python d:\tests'zpam.py). Dentro do eodigo
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Python, vocé escreve apenas import spam e conta com o caminho de pesquisa de mddulo
da linguagem para localizar seu arquivo.

Use instrugdes print em arguives.  Sim, isso jd foi mencionado na se¢do anterior, mas
¢ tdo importante gue deve ser dito novamente agui. Ao contririo do desenvolvimento
interativo, vocé geralmente deve usar instrugdes print para ver a saida de arquivos de

programa.

Scripts executaveis Unix (#!)

Se vocé for usar o Python em um sistema Unix, Linux ou gualquer um do tipo Unix, tam-
bém pode transformar arguivos de cddigo Python em programas executiveis, como faria para
programas desenvolvidos em uma linguagem de shell, como csh ou ksh. Tais arquivos nor-
malmente sio chamados de scripts executdveis. Em termos simples, os scripts executdveis do

estilo Unix sdo apenas arquivos de texto normais contendo instrugbes Python, mas com duas
propriedades especiais:

A primeira linha é especial. Normalmente, os scripts comegam com uma primeira linha
iniciada com os caracteres #! (freglientemente chamados de “hash bang™), seguidos do
caminho até o interpretador do Python em sua méguina.

Normalmente, eles tém privilégios de executdveis. Os arguivos de script normalmente sio
marcados como executdveis para informar o sistema operacional que eles podem ser exe-
cutados como programas de nivel superior. Nos sistemas Linix, um comando como chmod
+x file.py normalmente resolve,

Vamos ver um exemplo. Suponha que usemos um editor de textos novamente, para criar um
arquivo de cddigo Python chamado brian:

#! fusr/local /bin/python
print "The Bright Side of Life,..!' # Qutro comentdrio agui

A linha especial no inicio do arquivo informa ao sistema onde estd o interpretador do Python.
Tecnicamente, a primeira linha ¢ um comentdrio do Python, Conforme mencionado ante-
riormente, todos os comentdrios nos programas em Python comecam com § ¢ se estendem
até o final da linha; eles sfo lugares para inserir informagdes extras para leitores humanos de
seu codigo. Mas quando aparece um comentirio como a primeira linha desse arquivo, ele &
especial, pois o sistema operacional o utiliza para localizar um interpretador para executar o
codigo do programa presente no restante do arquivo.

Além disso, esse arquivo € chamado simplesmente brian, sem o sufixo py usado anterior-
mente para o arquivo de modulo. Adicionar py no nome nido prejudicaria (e poderia nos
ajudar a lembrar que esse € um arquivo de programa do Python ), mas como nio pretendemos
deixar que outros modulos importem o codigo desse arguivo, o nome do arguivo € imelevante.,
Se dermos ao arquivo privilégios de executivel com o comando de shell chmod +x brian, po-
deremos executi-lo a partir do shell do sistema operacional, como se ele fosse nm programa
bindrio:

% brian

The Bright Side of Life...

Uma nota para usudnios do Windows: o método descrito aqui ¢ um truque do Unix ¢ pode
nio funcionar em sua plataforma. Niio se preocupe. Basta usar a téenica de linha de comando
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bisica, explorada anteriormente. Liste o nome do arquivo em uma linha de comando explicita
do Python:*

C:\book\tests> python brian
The Bright Side of Life...

MNeste caso, vocé ndo precisa do comentirio #! especial no inicio (embora o Python apenas o
1gnore, se estiver presente) ¢ o arquivo nio precisa receber privilégios de executidvel. Na ver-
dade, se vocé quiser executar arquivos de forma portivel entre o Unix ¢ 0 MS Windows, sua
vida provavelmente serd mais simples se sempre usar a estratégia de linha de comando bisica
para executar programas e nio scripis de estilo Unix.

CLICANDO EM iCONES DE ARQUIVO DO WINDOWS

No Windows, o Python registra-se antomaticamente como o programa que abre arquivos da
linguagem quando recebe um clique. Por isso, € possivel executar os programas em Python
que vooé escreve apenas dando um clique (ou dando um clique duple) em seus icones de
arquivo com o mouse,

No Windows, os cligues em icones se tormam ficeis por causa do registro, Em sistemas que
niio sdo Windows, vocg provavelmente poderi realizar um trugue semelhante, mas os icones,
o explorador de arquivos, os esquemas de navegagiio e outros, podem ser ligeiramente dife-
rentes, Em alguns sistemas Unix, por exemplo, talvez vocé precise registrar a extensio py na
GUI de seu explorador de arquivos, tornar seu script executdvel usando o trugue dos carac-
teres #! da se¢iio anterior ou associar o tipo de arquivo MIME a um aplicativo ou comando,
editando arquivos, instalando programas ou usando outras ferramentas. Consulte a documen-
tagio de seu explorador de arquivos para obter mais detalhes, caso os cliques nio funcionem
cofretamenie na primeira tentativa.

Clicando em icones no Windows

Para ilustrar, suponha que criemos o seguinte arquivo de programa com nosso editor de textos
e 0 salvemos com o nome de arquivo scriprd_py:

f Um comentéric

import sys
print sys.platform
print 2 ¥+ 100

Niio hd muita novidade aqui — apenas uma instrugiio import €, novamente, duas instrugdes
print (sys.platform € apenas uma string que identifica o tipo de computador em gue vocé
estd trabalhando; ela fica em um mddulo chamado sys, que devemos imponar para carre-
gar). Na verdade, podemos executar esse arquivo a partir da linha de comando do sistema:

0:40ldVaic\LP- 2ndEd Examples»c: \python22\python scriptd.py
winil
126765060022082294011496T7032053 76

* Conforme fod visto a0 explorarmes as linhas de comando, as versies modernas do Windows também permitem que voo
digite apenas o nome de um argquive . py na linha de comando do sistema - elas usam o registro para saber como zbrir o
arquivo com o Python {por exemplo, digitar brian. py € equivalente o digitar pythen brisn, pyl Esse modo de linha de co-
mando tem um espirito semelhante aos caracteres #] do Unix. Note que alguns programas podem realmente interpretar ¢ usar
uma primeirs linha # ¢ no Windows, de modo muito parecido com o Unix, mas o shell do sistema D05 e o proprno Windows
a ignoram completamente.
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O truque da pesquisa env do Unix

Em alguns sistemas Unix. vocé pode evitar escrever do caminho até o interpretador do Python,
escrevendo o comentirio da primeira linha especial, como segue:

! 'usr/bin/eny python

. @ goript flca aqui ...

Juando escrito dessa maneira, o programa env localiza o interpretador do Python, de acordo
com as configuragies do caminho de pesquisa do seu sistema (isto €, na maioria dos shells
Unix, pesquisando em todos os diretbrios listados na varidvel de ambiente PATH). Esse esque-
ma posde ser mais portdvel, pois vocé ndo precisa escrever um caminho de instalagho do Python
na primeira linha de todos os seus scripts,
Contanto que vocg tenha acesso a0 programa eny em iodos os lugares, scus scripis serdo gxe-
cutados independentemente de onde o Python estiver em seu sistema = vocd s6 precisa alterar as
configuragdes da varidvel de ambiente PATH entre plataformas ¢ nito a primeira linha de todos
05 seus scripts. E claro que isso presume que o programa env fica no mesmo local em todos os
lugares iem algumas madquinas, ele também pode estar em Ay, Min 0w outro); sendo, todas as
possibilidedes de portabilidade serdo perdidas.

Os cligques no icone nos permitem executar esse arquivo sem nenhuma digitagio. Se encon-
trarmos o icone desse arquivo - por exemplo, selecionando Meu Computador e indo até a
unidade de disco D —, obteremos a imagem do explorador de arquivos capturada na Figura
3-1 e apresentada no Windows XP. Os arquivos-fonte do Python aparecem como cobras no
Windows ¢ os arquivos de codigo de byte aparecem como cobras de olhos fechados (ou com

uma cor avermelhada, na versio 2.3), Normalmente, vocé desejari dar um clique {ou executar

de outra forma) no arquivo de codigo-fonte para por em ordem suas alleragies mais recentes.,

Para executar o argquivo aqui, basta dar um clique no icone de scriptd. py.
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Figura 3-1 icones de arquiva do Python no Windows.

O truque raw_input

Infelizmente, no Windows, o resultado de clicar em icones de arquivo pode ndo ser totalmen-

te satisfatdrio, Na verdade, este script de exemplo gera um “clarfio” desconcertante, quando
recebe um cligue - nio € o tipo de retorno que os programadores de Python normalmente
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esperam! Nio se trata de um erro, mas estd relacionado com a maneira pela qual a porta do
Windows manipula a saida impressa.

Por padriio, o Python gera uma janela instantinea de console DOS na cor preta, para servir
como entrada e saida de um arguivo que recebeu um cligue. Se um script imprime e sai, en-
tio, bem, ele apenas imprime ¢ sai - a janela do console aparece e texto & impresso nela, mas
ela se fecha ¢ desaparece na saida do programa. A nio ser que vocé seja muito ripido ou que
sua meaquina seja muito lenta. a saida nido poderi ser vista. Embora esse seja um comporta-
mento normal, provavelmente ndo € o que voce tinha em mente.

Felizmente, € ficil resolver isso. Se vocé precisa que a saida do seu script fique visivel mais
um pouco de tempo quando executado com cliques, basta colocar uma chamada para a fun-
¢lo interna raw_input no final do seu script. Por exemplo:

# Um comentirio

impart ays

print sys.platfom

print 2 ++ 100

raw_input i} # ADICIONADO

Em geral, raw input 1€ a proxima linha da entrada padrio e espera, caso ainda ndo haja ne-
nhuma linha disponivel. O resultado, neste contexio, serd uma pausa no script, mantendo com
1550 a janela de saida aberta (mostrada na Figura 3-2), até que pressionemos a tecla Enter.

CHAPYTHOMF \python.exe

Figura 3-2 Saido de progroma que recebeu um clique com raw_input,

Agora gue 4 mostramos esse trugque, lembre-se de gque ele 6 € exigido para o Windows,
apenas se seu scrpt imprme texto ¢ sai, ¢ somente se vooe ativar esse seript dando um chgue
no fcone do seu arquivo. Vocd s6 deve adicionar essa chamada no final dos seus arquivos de
nivel superior, se, e somente se, tindas essas trés condigdes se aplicarem. Nio hi motivo para
adicionar essa chamada em nenhum outro contexio.®

Antes de prosseguirmos, note gque a chamada de raw_inpur aplicada agui € a correlata para
entrada do uso da instrugiio print para saidas. Ela ¢ a maneira mas simples de ler entrada de
usudirio e ¢ mais geral do que este exemplo implica. Por exemplo, raw input:

¢ Opcionalmente, aceila uma string gue seri impressa como um prompl (por exemplo,
raw input('Press Enter to exit'))

s Retorna para seu scrptl a linha de texto lida como string (por exemplo, next input =
raw_input{))

* Tambsém & possivel suprimis completamente a janela instantinea do console DS para arguivos gue recebem cligees no Win-
diows, Ohs srguives cujos nomes Enminam com @ extens®o v exibirdo apenas janelas comstrobdas por seu scripte nio o jonela
de console padrio do DOS, Os arguivos  pyw sio simplesmente arguives-fonte oy que ©m ese comportamento operacioml
especial no Windows, Eles sio usades principalmente por inferfoces com o usuino desenvolvidas em Python que consindem
sias propriss janelas ¢, fregqiliendemente, em conjunte com varas donicas para salvar saida impressa ¢ emos em arquivos,
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o Suporta redirecionamentos de fluxo de entrada no nivel do shell de sistema (por exemplo,
python spam.py < input.txt), exatamente como a instrugio print faz para saida.

Usaremos o raw input de maneiras mais avangadas posteriormente neste texto. Consulte o
Capitulo 10 para ver um exemplo de uso em um loop interativo.

Ovutras limitacoes do clique em icones

Mesmo com o trugue raw_input, dar um cligue em fcones de arquivo tem seus perigos. Vocé
também pode ndo conseguir ver mensagens de erro do Python. Se o seu script gera um erro,
0 texio da mensagem de erro € escrito na janela de console instantinea — a qual, entiio, desa-
parece imediatamente, como antes. Pior ainda, adicionar uma chamada de raw_input em seu
arguivo ndo ajudard desta vez, pois seu script provavelmente serd cancelado muito antes de
chegar a essa chamada. Em outras palavras, vocé ndo poderi saber o que deu errado.

Por causa dessas imitagdes, provavelmente € melhor ver os cliques em icones como uma ma-
neira de executar programas apos eles terem sido depurados. Principalmente ao comegar, use
outras téenicas, como as linhas de comando de sistema e o IDLE (posteriormente neste capi-
tulo), para que vocé possa ver as mensagens de erro geradas e ver sua saida normal sem contar
com trugues de cddigo. Quando estudarmos as excegdes, posteriormente nesie livro, aprendere-
mos também que é possivel interceptar e se recuperar de erros, para que eles nio terminem nos-
sos programas. Fique alerta para a discussiio sobre a instrugio try, posteriormente neste livro,
para ver uma maneira alternativa de impedir que a janela do console se feche em caso de erro.

IMPORTACOES E RECARREGAMENTOS DE MODULO

Até aqui, estivemos falando de “médulos™ de arquivo ¢ usando a palavea “importar”, sem
explicar o que esses termos significam. Yamos estudar mais detalbamente os mddulos ¢ a
arquitetura de programas maiores na Parte V. Como as importagies também s3o uma maneira
de executar programas, esta seciio apresenta fundamentos suficientes sobre modulos, para
vOCE comegar a aprender.

Em termos simples. todo arquivo de cidigo Python cujo nome termina com a extensdo py é
um madielo. Outros arquivos podem acessar os itens definidos por um madulo imporiando
esse midulo; basicamente, as operagdes de importagio carregam outro arquivo ¢ garantem
o acesso ao contetdo do arquivo. Além disso, o conteddo de um madulo toma-se disponivel
para o mundo extenor por meio de seus arributos, um termo que definiremos a seguir,

Esse modelo de servigos baseados em madulo € a idéia bdsica por tris da arquitetura de pro-
gramas no Python, Normalmente, os programas maiores assumem a forma de vanos arquivos
de mddulo, os quais importam ferramentas de outros arquivos de modulo. Um dos médulos
¢ designado como principal, ou argquivo de nivel supenor, e € o que € executado para iniciar
O programa inteiro.

Vamos nos aprofundar em tais quesiies sobre arquitetura posteriormente neste livro. Este ca-
pitulo estd interessado, principalmente, no fato de que as operaghes de imponagio execuran,
como uma etapa final, o cddigo de um arquivo que esti sendo carregado. Por isso, importar
um arquivo € uma outra maneira de executi-lo.

Por exemplo, se iniciarmos uma sessio interativa (no IDLE, a partir de uma linha de comando
ou de outra forma), poderemos executar o arquive scriptd, py original que apareceu anterior-
mente, com uma importagio simples:

D:4\LP-2ndEd\Examplessc: \python22\python
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»»> import script4

winiz
12E6T65060022B2294 0114967032053 7E

Por padrio, isso funciona, mas apenas uma vez por sessao (na realidade, processo). Apds a
primeira importagio, as importaghes posteriores ndo fazem nada, mesmo que alteremos ¢
salvemos o arquivo-fonte do médulo novamente, em outra janela:

»>> import scriptd
==»> import scriptd

Isso ocorre assim por design; as importagdes sdo operagdes dispendiosas demais para se-
rem repetidas mais de uma vez por execugio de programa. Conforme aprenderemos no
Capitlo 15, as importaghes devem encontrar arquivos, compilar em codigo de byle e exe-
cuti-lo. Se quisermos realmente obrigar o Python a executar o arquivo novamente na mes-
ma sessdo (sem parar e reiniciar a sessio), precisaremos, em vez disso, chamar a fun¢iio
interna relcad;

»»> reload(scriptd)

winid

E5536

emodule 'scriptd’ from "scriptd.py's

e e ]

A fungdio reload carrega ¢ execula a versdo corrente do cddigo do sew argquivo, caso vocé o
tenha alterado em outra janela, Isso permite que vocl edite ¢ ponha em ordem o novo codigo
dinamicamente, dentro da sessfho interativa corrente do Python. Nessa sesslio, por exemplo,
a segunda instrugio print em script4 foi chamada em outra janela para imprimir 2 #+ 18,
entre o tempo da primeira instrugio import e a chamada de reload.

A fungio reload espera o nome de um objeto de madulo ji carregado; portanto. vocé tem
de ter importado com éxito uma vez, antes de recarregar. Note que reload também espera
parénteses em torno do nome do objeto madulo, enquanto import, nfio eéspera — reload € uma
fungiio que € chamada e import ¢ uma instrugdo. E por isso que devemos passar o nome do
mddulo como argumento éntre parénteses, ¢ ¢ por 1550 gue obtemos uma linha de saida extra
ao recarregar. A dltima linha de saida € apenas a representagio da impressio do valor de re-
tormo da chamada de reload, um objeto madulo do Python. Mais informagtes sobre fungbes
aparecem no Capitulo 12,

A grande histéria do médulo: atributos

As importagdes e os recarregamentos oferecem uma opgio de execugio de programa na-
tural, pois os arquivos sdo executados pelas operagdes de importagio como uma dltima
etapa. Contudo, no esquema mais amplo das coisas, os madulos servem como bibliorecas
de ferramentas, conforme aprenderemos na Parte V. Em geral, um médulo € principalmen-
te apenas um pacote de nomes, conhecido como espage de nomes. Além disso, 0s nomes
dentro desse pacote siio chamados de arributos — nomes de varidvel ligados a um objeto
especifico.

No uso tipico, os importadores obtém acesso a todos os nomes atribuidos no nivel superior
do arquivo de um mddulo, Esses nomes normalmente sio atribuidos aos servigos exportados
pelo modulo - fungdes, classes, vandves ete., —, 08 quais se destinam a ser usados em outros
arquivos ¢ em outros programas. Fora de um arquivo, os nomes podem ser buscados com
duas instru¢des do Python, import @ from, assim como com a chamada de releoad.
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Para ilustrar, suponha que usemos wm editor de iexios para criar o arguivo de madulo Pvthon
mvfile, py, de apenas uma linha, mostrado no exemplo a seguir. Esse pode ser um dos madulos
Python mais simples do mundo (ele contém uma dnica instruciio de atribuigio), mas € sufi-
ciente para ilustrar os fundamentos. Quando esse arquivo ¢ importado, seu codigo € executa-
do para gerar o atributo do médulo — a instrug@o de atribuigdo desse arquivo cria um atributo
de madulo chamado ticle:

title = "The Meaning of Life"

Agora, podemos acessar o atributo title desse madulo em outros componentes, de duas ma-
neiras diferentes. Com a instrugio isport, obtemos o modulo como um todo ¢ gualificamos
o nome do madulo pelo nome do atributo a acessar:

% python Inrciar o Pythom,
==» import myfile Executa o arguive; carrega o mbdilo como wm fodo,
»»» print myflle.title Usa seus momes de airibute. °.' para qualificar,

The Meaning of Life

Em geral, a sintaxe de expressiao do ponto cbjeto.atributo nos permite buscar qualgquer
atributo higado a gqualguer objeto ¢ € uma operagio comum em codigo Python, Aqui, a utili-
ramos para acessar a vandvel de string ticle dentro do madulo mytile — isto € myfile . citle.
Como alternativa, podemos buscar (na realidade, copiar) nomes de um médulo com instru-

goes £ rom:
¥ python Inicia o Python.
»»> from myfile import title Executa o argiive, oo Seis nomes.
»»> prink title Llsar o o efiretaumente; mdo i pecessidade e guelifonr.

The Meaning of Life

Conforme veremos com mais detalhes posteriormente, £rom € exalamente como wma instru-
¢l import, com uma atribuigio extra para nomes no componente de imponagio. Contudo,
como ela também copia nomes do arquivo importado, usamos as importagdes diretamente,
sem passar pelo nome do médulo original. Tecnicamente, from copia 0s atributos de um md-
dulo, de modo que eles se tornam simples varidveis no destinatirio — desta vez, nos referimos
simplesmente i siring importada como title (uma varidvel), em vez de myfile . citle (uma
referéncia de atributo).*

Seja usando impert ou from para executar uma operagio de importagiio, as instrugdes pre-
sentes no argquivo de madulo myvfile. py sdo executadas ¢ o componente de importagio (aqui,
o prompl interativo) obtém acesso aos nomes atribuidos no nivel superior do arquivo, Existe
apenas um deles neste exemplo simples — a varidvel ticle, atribuida a uma string —, mas o
conceito serd mans il guando comecarmos a definir objetos mais interessantes, como fun-
goes ¢ classes, em nossos modulos, Tais objetos se tornam componentes de software reutili-
#liveis, acessados pelo nome a partir de um ou mars madulos cliente.

Na pritica, os arquivos de modulo normalmente definem mais de um nome para ser usado
deniro e fora do arquivo. Aqui estd um exemplo que define trés nomes:

"dead’ # Define trés atributes.
"parroL” # Exportado para ocutroe arquivos

a
b

¥ Mote que tanto teporn como from lstam o nome do arguive de modulo simplemente comeo myfile, sem o sufiso, gy, Con-
forme apremderenss na Pare 5. quando o Python procurs o argquivo real, ele sabe ineluir o sufixe ao seu procedimento de
pesquisa. Movamente, lembre-se de incluir o sufixo nas linhas de comando de shell do sistema, mas nio em instrugdes de

impeoriagho,
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¢ = 'sketch’
print a, b, ¢ # Também usado neste argquivo

Esse arquivo, threenames,py, atribui trés varidveis e, assim, gera trés atributos para o mundo
exterior, Ele também usa suas proprias trés vandveis em uma instrugio prine, conforme ve-
MO 30 execularmos 1550 como um arguivo de nivel superior:

¥ python threenames.py
dead parrot sketch

Quando esse arquivo ¢ importado em gualquer outra parte, todo o seu codigo € executado
normalmente, como na primeira vez que ele € importado (por uma instrugio import ou frem),
Os clientes desse arquivo gque usam import recebem um mddulo com atributos; os clientes
que usam from recebem copias dos nomes do arguive:

% python

»3» import threenames Pega o mddulo intein
dead parrct sketch

B

»»» threenames.b, threenames.c

['parroc’, 'sketch')

A e O

»»> from threenames import a, b, ¢ Capia virios nomes
x> b, ©

[‘parrot', 'sketch')

(s resultados aqui s3o impressos entre parénteses, pois na verdade eles sdo ruplas — um tpo
de ohjeto abordado na préxima parte deste livro.

Quando vocé comega a desenvolver mddulos com virios nomes, como esse, a funcio interna
dir comega a sé lomar itil para buscar uma lista dos nomes disponiveis dentro de um madulo:

»»> dir{thresnames)
[' builcins ', '_ dec__°, '_ file_ ", ' _name__*, 'a', 'b', 'c']

Quando a fungio dir ¢ chamada com o nome de um mdédulo importado passado entre parén-
teses, como esse, ela retorna todos os atributos que estio dentro desse madulo. Alguns dos
nomes retornados vocé recebe “gratuitamente™: os nomes com sublinhados duplos no inicio
e no fim, 530 nomes internos sempre predefinidos pelo Python e t2m significado especial para
o interpretador. As varidveis definidas pela atribuicio em nosso codigo - a, b e ¢ — aparecem
por dltimo no resultado de dir.

Notas sobre a utilizagéo de import e reload

Por algum maotivo, quando as pessoas descobrem que podem executar cadigo por meio de
importagbes ¢ recarregamentos, muitas tendem a focalizar apenas isso e se esquecem das

outras opgdes de execuciio que sempre executam a versio corrente do cddigo (por exemplo,
cliques em icones, opcdes de menu do IDLE e linhas de comando). Isso pode causar confusio
rapidamente — vocé precisa lembrar de quando tiver importado para saber s¢ pode recarregar,
precisa lembrar de usar parénteses no recarregamento (apenas) e precisa lembrar de usar relo-
ad, antes de do, para fazer a versio corrente do seu codigo ser executada.

Por causa dessas complicacdes (e outras que conheceremos posteriormente ), evite a tentagio
de executar por meio de importagdes e recarregamentos, por enquanto. A opgdo de menu
Edit/RunScript do IDLE, por exemplo, oferece uma maneira mais simples ¢ menos propensa
A erros para executar seus arquivos. Por outro lado, as importagies ¢ os recarmegamentos 1&m
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se mostrado uma técnica de teste popular em aulas sobre Python; portanio, vocé serd o juiz,
Contudo, se vocé achar que vai se dar mal, pare.

Hd mais sobre a histdria dos médulos do que o exposto agui, ¢ vocé poderd ter problemas
se utihzar madulos de maneiras incomuns neste ponto do livro: por exemplo, se vocé tentar
importar um arquivo de mddulo armazenado em um diretdrio que nio seja aquele em que
estd trabalhando, terd que pular para o Capitulo 15 e aprender sobre o caminhe de pesquisa
de mddule. Por enquanto, se vocé precisar importar, tente manter todos 08 seus arguivos no
diretorio em que estd trabalhando, para evitar complicages.

A INTERFACE COM O USUARIO IDLE

O IDLE € uma interface grifica com o wsudrio para fazer desenvolvimento em Python, e é
uma parte padrio e gratuita do sistema Python, Normalmente, ele € referido como [DE (fn-
tegrated Development Environment — ambiente de desenvolvimento integrado), pois retine
virias tarefas de desenvolvimento em um dnico modo de visvalizagio,*

Em resumo, o IDLE é uma GUI que permite editar, executar, navegar e depurar programas
em Python, tudo a partir de uma dnica interface. Além disso, como o [DLE € um programa
em Python que utiliza o kit de ferramentas GUI Tkinter, ele € executado de forma portivel
na maioria das plataformas Python: MS Windows, X Windows (Unix, Linux) ¢ Macs. Para
muitas pessoas, o IDLE € uma alternativa ficil de usar para digitar linhas de comando e uma
alternativa menos propensa a erros para clicar em icones.

Fundamentos do IDLE

Vamos passar diretamente a um exemplo. E fiicil iniciar o IDLE no Windows — ele tem uma
entrada para o Python no menu do botdio Iniciar (veja a Figura 2-1) e também pode ser sele-
cionado dando-se um clique com o botdo direito do mouse em um icone de programa Python,
Em alguns sistemas do tipo Unix, talvez vocd precise ativar o script de nivel superior do
IDLE a partir de uma linha de comando ou dar um cligue no icone — iniciar o arquivo idle.
pyw no subdireténo idle do diretério Tools do Python ®#

A Figura 3-3 mostra a cena apds iniciar o IDLE no Windows. A janela Python Shell, na parte
inferior. € a principal, a qual executa uma sesslo interativa (observe o prompt >»>). Isso fun-
ciona como todas as sessdes interativas — o codigo que voed digita aqui € executado imedia-
tamente apos a digitagio - ¢ serve como ferramenta de teste.

O 1DLE usa menus familiares, com atalhos de teclado para a maior parte de suas operaghes.
Para fazer (ou editar) um script no IDLE, abra janelas de edigio de textos - na janela principal,
selecione o menu suspenso File e escolha New window para abrir uma janela de edigio de
textos (ou Open... para editar um arquivo jd existente ). A janela da parte superior da Figura 3-3
¢ uma janela de edi¢iio de textos do IDLE, onde o cédigo do arquivo scriprd.py foi digitado.

Embora possa nio aparecer detalhadamente neste livro, o IDLE usa cores designadas pela
sintaxe para o codigo digitado na janela principal e em todas as janelas de edigio de textos
— as palavras-chave t8m uma cor, as literais tem outra etc. Isso ajuda a proporcionar a vocé
um guadro melhor dos componentes existentes em seu cddigo.

* IDLE ¢ uma corrupiela de IDE e foi assim chamado em homenagem a0 membro do grupo Monty Python, Eric Tdle,
** 0 IDLE ¢ um programa em Python que usa o kit de ferramenias GUT Tkinter da biblioteca padrio para construir a GUI
IDLE, Isso forna o IDLE portivel, mas tambs<m significa que vocd precisard ter suporte para Thinter em seu Python pars wsar
o IDLE. Por pasdriies, a versdo parn Windows do Python tem isso, mas os usudrios de Linux ¢ Unix ocasionalmente precisam
instalar o suporte para Tkinter aproprisdo (veja as dicas de instalagio no Apéndice A para conhecer 0s detalhes),
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Figura 3-3 Jonelo principal & jonela de edicio de textos do IDLE.

Para executar um arquivo de codigo que voceé estd editando no IDLE, selecione a janela de
edigio de textos do arquivo, escolha 0 menu suspenso Edit dessa janela e, nela, escolha a
opgdo Run Script (ou use o atalho de teclado equivalente, listado no menu). O Python faz
com que vocé saiba que precisa salvar seu arquivo primeiro, caso o tenha alterado desde que
foi aberto ou salvo pela dltima vez. (No Python 2.3, a estrutura do menu muda ligeiramente;
a opgio Run Module no novo menu Run tem o mesmo efeito da selegio de menu Edit/Runs-
cript da versdo anterior. Veja o quadro “0 IDLE muda na versio 2.37, posteriormente neste
capitulo. )

Ao se executar dessa mancira, a saida do seu script e todas as mensagens de ermo que ele
possa gerar aparecem na janela interativa principal. Na Figura 3-3, por exemplo, as duas Glu-
mas linhas na janela interativa inferior refleterm uma execugio do scnpt que esti na janela de
edigio de textos superior.

L

‘ '4'_""1 ‘ Dica do dia: para repetir comandos anteriores na janela interativa principal do
& IDLE, use Alt-P para rolar para tris no histdrico de comandos e Alt-N para
= " rolar para frente. Seus comandos anteriores 3o lembrados e exibidos, e podem
ser editados e executados novamente. Vooé também pode re-executar comandos
posicionando o cursor sobre eles ou usar operagtes de recortar ¢ colar, mas iss0
tende a dar mais trabalho. Fora do IDLE, vocé pode re-executar comandos em
uma sessdo interativa com as teclas de seta no Windows, se estiver exscutando

doskey ou usando uma versio recente do Windows,
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Usande o IDLE

O IDLE € gratuito, ficil de usar e portdvel. Mas também € um tanto imitado, comparado aos
IDEs comerciais mais avangados. Aqui estd uma lista dos problemas comuns que parecem
atrapalhar os iniciantes no IDLE:

Voce deve adicionar “.py" explicitamente ao salvar seus arguivos. Mencionamos 1550
quando falamos sobre arquivos em geral, mas esse € um obsticulo comum do IDLE,
especialmente para usudrios de Windows, O IDLE ndo adiciona a extensio .py automati-
camente nos nomes de arquivo, quando os arquivos sdo salvos, Tome o cuidado de digitar
vicd mesmo a extensio py no final de nomes de arquivos, quando salvi-los pela primeira
vez, Se voeé ndo fizer 1sso, poderd executar seus arquivos a partir do IDLE (e de linhas de
comando), mas ndo poderd importi-los interativamente nem a partir de outros madulos,

Certifigue-se de ndo estar vendo mensagens de erro anfigas.  Atvalmente, o IDLE nio fax
um bom trabalho de separar a saida de cada execugio de script na janela interativa - nfio
hii nenhuma linha em branco entre as saidas. Por isso, muitos iniciantes podem ser enga-
nados por uma mensagem de emo de uma execugio anterior, pensando que seus scripts
ainda estiio falhando, quando, na verdade, estio funcionando bem, porém em siléncio,
Certifique-se de que as mensagens de erro que vocd ver ndo sejam antigas — digitar uma
linha vazia na janela interativa ajuda,

Execute scripts a partir de janelas de edigdo de textos e ndo da janela interativa.  Para exe-
cutar um arguivo de codigo no IDLE, sempre selecione a opgio de menu Edit'RunScript
dentro da junela de edicdo de textos, onde vocg estd editando o cddigo a ser executado — ¢
nio dentro da janela interativa principal, onde aparece o prompt »»>. A opgho RunScript
nem mesmo deve estar disponivel na janela interativa (e, na verdade, parece ter despa-
recido na versio recente); se voce seleciond-la, acabard tentando executar um log da sua
sessaor interativa, com resultados bastanie indesejiveis!

s programas da GUI Tkinter podem nao funcionar bem com o IDLE. Como o IDLE
¢ um programa Python/Tkinter, pode travar se¢ vocé usid-lo para executar certos tipos de
programas Python/Tkinter, especialmente se seu codigo executar uma chamada mainloop
da Tkinter. Sen cidigo pode ndo apresentar tais problemas, mas como regra bidsica, serd
sempre seguro se vocé usar o IDLE para editar programas de GUI, mas executd-los usan-
do outras opgoes, como cliques ou linhas de comando.

Outros programas também podem ndo funcionar bem com o IDLE. Em geral, como o
IDLE aalmente (na versio 2.2} executa seu codigo no mesmo processo em que o pro-
prio IDLE € executado, nio ¢ impossivel travi-lo também com programas que ndo siio
GUIs, Na verdade, como o IDLE utiliza processos, ¢ nido segmenlos, para execular scri-
tps, um loop infinito pode tomd-lo completamente impassivel. Como regra bdsica, se
voce nio puder encontrar um motivo para uma falha de programa sob o IDLE, tente
executd-lo fora do IDLE para centificar-se de que seu problema ndo €, na verdade, um
problema de IDLE.

Isso pode melhorar com o passar do tempo (veja o quadro 0O IDLE muda na versio
2.37). O inconveniente dessa estrutura atualmente € gue. como seu script € executado
no ambiente do IDLE, as varidvels em seu codigo aparecem aulomaticamente na sessdo
interativa — vocé nem sempre precisa executar comandos de importagiio para acessar
nomes no nivel superior de arquivos que jd executou.

Execute scripts por meio de Edit/Run Script e ndo de importagies e recarregamentos. MNa
segio anferior, vimos que também € possivel executar um arguivo importando-o interati-
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vamente. Entretanto, esse esquema pode ficar complexo, pois vocé € obrigado a recarre-
gar arquivos manualmente, apos fazer alteragdes. Em contraste, a opgiv EditRunScript
no [IDLE sempre executa a versfo mais atual do seu arquivo. Ela também o avisa para
salvi-lo primeiro, se necessdrio — outro erro comum fora do IDLE.,

Tecnicamente falando, a opglio Edit/Runscript do IDLE sempre executa a versdo corrente
apenas do arquivo de nivel superior; talvez ainda seja preciso recarregar interativamente
os argquivos importados, quando forem alterados. Em geral, contudo, a opgdo EditRuns-
cript elimina confusdes comuns que rodeiam as importagies. Se, em vez disso, vocé op-
lar por usar a técnica de importagiio ¢ recarregamento, lembre-se de usar as combinagdes
de tecla Al-P/AR-N para re-executar comandos anteriores.

Personalizande o IDLE. Para alterar as fontes de texto e cores no IDLE. edite os arqui-
vos de configuragiio no diretdrio-fonte do IDLE. Por exemplo, para o Python 2.2 no
Windows, o arquivo C: | Python22\Tools| idle|config-win. txt especifica fonte de texto
e tamanho. Consulte o arquivo config. ot nesse diretdrio ou 0 menu suspenso de ajuda do
IDLE para ver mais dicas. Consulte também o quadro O IDLE muda na versio 2.37.

Atualmente, ndo existe nenhuma opgdo para limpar a tela no IDLE.  |sso parece ser um
pedido freqiiente (talvez por causa de IDEs semelhantes) e, eventualmente, pode ser
adicionado. Atualmente, contudo, ndo hd nenhuma maneira de limpar o texto da jancla
interativa. Se vocé quiser que o texto da janela desapareca, pode manter a tecla Enter
pressionada ou digitar um loop em Python para imprimir linhas em branco,

Além das fungdes de edigiio e execugiio bdsicas, o IDLE fornece recursos mais avancados,
incluindo um depurador de programas do tipo apontar e clicar e um navegador de objetos. A
Figura 3-4, por exemplo, mosira as janelas do depurador e do navegador de objetos do IDLE
em agio. O navegador permite gque vocé percorra o caminho de pesquisa de mddulo para
arquivos e objetos em arquivos; clicar em um arquivo ou objeto abre o codigo-fonte corres-
pondente em uma janela de edicio de textos.

O IDLE muda na versao 2.3

A maioria dos alertas desta segio sobre o IDLE torna-se discutivel na nova versiio, o Python
2.3, Uma nova versdo do IDLE, conhecida inicialmente como [IDLEfork, foi incorporada no
Python 2.3 apds esta segdio ter sido escrita. Essa nova versdo corrige muitas das limitagoes da
versio anterior.

Por exemplo, o novo [DLE executa seu cadigo em um processo separado, de tal modo que néo
atrapalha o IDLE em si. Esse processo separado € reiniciado para cada execugio iniciada a par-
tir de uma jonela de edigio de texto. Por isso, os problemas de interferéncia oo executar GUIs
o outro codigo dentro do IDLE devem ser uma coisa do passado,

Além disso, o novo [DLE muda a estrutura de menw, de modo que & opgio de menu EditRun
Script original estd agora em Run/Run Module e s6 aparece na janels de edigio de texto (nio &
mais possivel executar inadvertidamente o texto da sessdo interativa), O povo IDLE também in-
clui ferramentas de configuragio baseadas em GUI, as quais permitem que fontes ¢ cores sejam
personalizadas sem a edigio de arquivos de texto, ¢ faz um trabalho muito melthor de separar
a mensagem de ermo de uma execugio de um programa do proximo, Para obter mais detalhes,
experimente por conta propra a versio 2.3 do IDLE.
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Figura 3-4 O depurador e o navegador de caminha/objeto do IDLE,

A depuragio do IDLE ¢ iniciada selecionando-se a opgio de menu Debug/Debugger na janela
principal e, entdo, imciando seu scrpl, selecionando-se a opgio EditvRun Scnipt na janela de
edigio de texto; uma vez iniciada, vocé pode configurar pontos de interrupgio em seu codigo,
que interrompem a execugio por meio de um clique com o botdo direito do mouse nas linhas
das janelas de edigio de texto, mostram valores de vamiiveis ete. Vocé também pode observar a
execugdo do programa ao depurar — selecionar a alteméncia de cddigo-fonte do depurador fard a
linha ativa ser destacada na janela de ediglo de texto, & medida que vocé percorre seu codigo,

Além disso, o editor de textos do [DLE oferece um grande conjunto de ferramentas amigd-
veis para o programador, incluindo endentagiio automética, operagdes de pesquisa de texto e
arquivo avangadas e muito mais. Como o IDLE utiliza interagdes de GUI intuitivas, experi-
mente O sislema a0 vivo para ter uma idéia de suas outras ferramentas,

OUTROS IDES

Como o IDLE € gratuito, portivel e uma parte padrio do Python, € uma primeira ferramenta
de desenvolvimento interessante para se familiarizar, se vocé quiser usar um IDE. Use o
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IDLE para os exercicios deste livro, se estiver apenas comegando. Entretanto, existem muitos
outros [DEs alternativos para desenvolvedores de Python, alguns dos quais sdo significativa-
mente mais poderosos e robustos do que o IDLE. Dentre 0s mais comumente usados arual-
mente estio estes quatro:

Kavrrondlo

LUima GUI de ambiente de desenvolvimenio completa para o Python (e outras linguagens).
A Komodo inclu edigio de texto com cor padrio para sintaxe, depuragio etc. Além dis-
50, ela oferece muitos recursos avancados que o IDLE niio oferece, incluindo arguivos
de projeto, integragio de controle de codigo-fonte, depuracio de expressdes regulares e
um construtor de GUI, tipo arrastar ¢ soltar, que gera codigo Python/TKinter para imple-
mentar as GUIs que vocé projeta interativamente. A Komodo ndo era gratuita, quando
escrevemos este livro; ela estd disponivel no endereco hntp:Awww.activesiate.com.

PythonWorks
Outra GUI de ambiente de desenvolvimento completa. A PythonWorks também tem fer-
ramentas de [IDE padrio ¢ fornece um construtor de GUI Python/Tkinter que gera codigo
Python. Além disso, suporta recursos dnicos, como refabricagio de codigo automdtica
para manutengio e reutilizagio otimizadas. Este também é um produto comercial; con-
sulte o enderego hup:/Awww. pyvthonmware.com para ver os detalhes.

PyvthonWin

Um IDE gratuito que vem como parte da distnbuigio ActivePython da ActiveState (e
também pode ser procurado separadamente a partir de recursos do enderego hipfmww,
python.org). O PythonWin € um IDE do Python somente para Windows: ele € pratica-
mente como o [DLE, com muitas extensdes iteis especificas para Windows incorpora-
das. Por exemplo, o PythonWin tem suporte para objetos COM. Ele também acrescenta
mais recursos bdsicos de interface com o usudno do que o IDLE, como menus instanti-
neos de lista de atributos de objeto. Além disso, o PythonWin serve como exemplo de uso
da hiblioteca de GUI do pacote de exiensiio Windows. Consulie o enderego hip.www,
activestate.com.

Visual Python
A ActiveState também comercializa um sistema chamado Visual Python, que € um plug-
in que adiciona suporte para Python no ambiente de desenvolvimento Visual Studio da
Microsoft. Essa também € uma solugio somente para Windows, mas € atraente para de-
senvolvedores com conhecimento intelectual anterior em Visual Studio. Consulte o site
da Web da ActiveState para ver os detalhes.

Conhecemos aproximadamente mais uma meia dizia de outros [DEs (por exemplo, Wing-
IDE, PythonCard) e provavelmente mais aparecerio com o passar do tempo. Em ver de tentar
documentar todos eles aqui, consulte os recursos disponiveis no enderego ftfp:fAww python.
org, assim como o site da Web Vaults of Parmassus,

INCORPORANDO CHAMADAS

Até aqui, vimos comdo se far para executar o chdigo digitado interativamente ¢ como executar
codigo salvo em arguivos com linhas de comando, cligues em icones, IDEs, importagoes de
middulo e scripts executdveis do Unix. lsso cobre a maloria dos casos que veremos neste livro,

Mas em alguns dominios especializados, o codigo Python também pode ser executado por
um sistema fechado. Nesses casos, dizemos gue os programas em Python sio incorporados
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em outro programa (isto €, executados por este). O cdigo Python, em sessiio interativa, pode
ser inserido em um argquivo de texto, armazenado em um banco de dados, buscado de uma
pigina em HTML, analisado a partir de um documento em XML etc. Mas, da perspectiva
operacional, outro sistema — e ndio vocé — pode dizer ao Python para que execute o cidigo
que voceé criou.

Por exemplo, € possivel criar e executar strings de cddigo Python a partir de um programa
em C, chamando fungdes na APl de tempo de execugio do Python {um conjunto de servigos
exportados pelas bibliotecas cnadas quando o Python € compilado em sua médquina):

#include <Python.hs

Py Initializei);
PyRun_SimpleString (*x = brave + sir + robin");

Nesse trecho de cddigo em C, um programa desenvolvido na linguagem C incorpora o inter-
pretador do Python vinculando em suas bibliotecas, e o passa para execugiio em uma string
de instrugdo de atribuigio Python. Os programas em C também podem ter acesso aos objetos
Python e processi-los ou executd-los usando outras ferramentas de API Python,

Este livro ndo é sobre a integragio Python/C. mas vocé deve saber que. dependendo de como
sua empresa pretende usar o Python, pode ou nido ser o responsdvel por iniciar os programas
em Python que criar® Independente disso, vocé provavelmente ainda pode usar as écnicas de
execugdo interativa e baseadas em arquivo, descritas aqui. para testar o codigo isoladamente
dos sistemas fechados que possam eventualmente utilizd-lo.

BINARIOS CONGELADOS EXECUTAVEIS

O bindirios congelados executiveis sdo pacotes gque combinam o cédigo de byte do seu pro-
grama ¢ o interpretador do Pyvthon em um dnico programa exccutiavel, Com eles, os progra-
mas podem ser executados da mesma maneira como vocg faria para execular oulro programa
executdvel (cliques em icones, linhas de comando etc. ). Embora essa opgio funcione bem
para a distribuicio de produtos, na verdade ndo se destina a ser usada durante o desenvolvi-
mento de programas, Normalmente, vooé congela apenas antes de distribuir ¢ depois que o
desenvolvimento estd concluido,

OPCOES DE EXECUCAO COM EDITOR DE TEXTOS

Muitos editores de textos, amigdvels para o programador, t&ém suporte para ediciio (e possi-
velmente execugio) de programas em Python. Tal suporte pode ser incorporado ou buscado
na Web. Por exemplo, se vocé estiver familianzado com o editor de textos emacs, pode fazer
todda sua edigio e execugio do Python dentro do préprio editor. Consulte a pdgina de recursos
de editor de textos no endere¢o http:Awww.python.ergleditors para obter mais detalhes.

OUTRAS OPCOES DE EXECUCAO

Dependendo de sua plataforma, podem existir mais maneiras de iniciar programas em Python.
Por exemplo, em alguns sistemas Macintosh, vocg pode arrastar icones de arquivo de progra-
ma em Python para o fcone do interpretador da linguagem, para fazé-los serem executados.

* Consulie o liveo Prog raawming Pyvthon (OReilly ) para ver mais detalhes sobse a incorporagio do Python em A0+ A APL de
ncorporagio pode chamar fungdes Python dirciamenie, carregar midulos ¢ muite mais, Mote também que o sistema Jython per-
rite gue programas em Java executem codigo Python, usando uma APD basendn em Javi (uma closse de inferpretador Python),
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E. no Windows, vocé sempre pode iniciar scnipts Python com a opgiio Executar... no menu
Iniciar. Finalmente, a biblioteca padrio do Python tem utilitirios que permitem aos progra-
mas em Python serem iniciados por outros programas escritos nessa linguagem (por exemplo,
execfile, os.popen, os.system): éntretanto, essas ferramentas estiio fora dos obyetivos deste
capitulo,

POSSIBILIDADES FUTURAS?

Embora este capitulo reflita a pritica corrente, grande parte dele for especifica para uma
plataforma ou uma época especifica. Na verdade, muitos detalhes da execugio e da imciali-
zagio apresentados surgiram entre a primeira ¢ a segunda edigdes deste livro. Com relagiio &
execugdo de programas, nio € impossivel que novas opges de execugio possam surgir com
o passar do tempo.

MNovos sistemas operacionais e novas versies deles também podem fornecer técnicas de exe-
cucdo além daguelas delineadas aqui. Em geral, como o Python acompanha tais mudancas,
voce val conseguir executd-lo da maneira que fizer sentido para as maguinas que utilizar, tan-
o agora como no futuro — seja desenhando em PCs de mesa grifica ou PDAs, pegando fcones
em um equipamento de realidade virtual ou pronunciando o nome de um script em conversas
com seus colegas.

Mudangas na implementagio também podem ter impacto nos esquemas de ativagio (por
exemplo, um compilador completo poderia produzir executiveis normais, ativados como os
bindrios congelados de hoje). Contudo, se soubéssemos o que o futuro realmente reserva,
provavelmente estariamos falando para um corretor da Bolsa e ndo escrevendo isto.

QUAL OPCAQ DEVO USAR?

Com todas essas opgoes, a pergunta surge naturalmente: gual € a melhor para mim? Em
eeral, use a interface do 1DLE para desenvolvimento, se estiver comegando a usar o Python,
Ela fornece um ambiente de GUI amigével e pode ocultar parte dos detalhes subjacentes da
configuragiio. Ela também vem com um editor de textos neutro quanto 4 plataforma para de-
senvolver seus scripts, ¢ € uma parte padrio ¢ gratuita do sistema Python.,

Se, em ver disso, vocd ¢ um programador experiente, talvez se sinta mais a vontade simples-
mente com o editor de textos de sua escolha em uma janela, e outra janela para execular os
programas que edita, por meio de linhas de comando ou cligues em fcones. Como os ambien-
tes de desenvolvimento sdo uma escolha muito subjetiva, no podemos oferecer muito mais
opedes como diretrizes universais; em geral, 0 ambiente que vocé opta por usar normalmente
& o melhor,

EXERCICIOS DA PARTE |

E hora de vocé mesmo comegar a desenvolver um pouco. Esta primeira sessio de exercicios
& muito simples, mas algumas destas questdes sugerem assuntos que aparecerio em capitulos
posteriores. Lembre-se: consulte o Apéndice A para ver as respostas. As vezes, 0s exercicios e
suas solughes contém informagdes suplementares nio discutidas na parte principal do capitu-
lo. Em outras palavras, vocé deve dar uma olhada, mesmo que consiga dar todas as respostas
sozinho.

l. Interagdo. Usando uma linha de comando de sistema, IDLE ou outro, inicie a linha
de comando interativa do Python (prompt =»») e digite a expressdo: "Hello World!®
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(incluindo as aspas). A sinng deve ser ecoada de volta para vocé, O objetivo deste
exercicio € configurar seu ambiente para executar o Python, Em alguns cendrios, tal-
vez vocé precise primeiro executar o comando de shell ed, digitar 0 caminho comple-
to até o executivel python ou adicionar seu caminho na varidvel de ambiente PATH.
Se quiser, vocé pode configurd-la em seu arquivo .cshre oukshre para tomar o Python
permanentemente disponivel em sistemas Unix; no Windows, use setup.bat, autoe-
xec.bar ou a GUI de varidvel de ambiente. Consulte o Apéndice A para obter ajuda
nas configuragtes de vanidvel de ambiente.

2. Programas. Com o editor de textos de sua escolha, escreva um arguivo de médulo
simples — um arquivo contendo uma dnica instrugdo: print 'Hello module world!'.
Armazene essa instruglo em um arquivo chamado module [ py. Agora, execute esse
arquivo usando a opgio de execucdo que desejar: executando-o no IDLE, dando um
cligue no fcone de seu arguivo, passando-o para o programa interpretador do Python na
linha de comando de shell do sistema etc. Na verdade, expenmente executar seu arqui-
vo com o maximo das téenicas de execucdo vistas neste capitulo que vocé puder. Qual
técnica parece mais ficil? (N3o existe uma dnica resposia certa para esta pergunia. )

3. Modulos. Em seguida, inicie a linha de comando interativa do Python (prompt »»2)
importe o modulo que voce escreveu no Exercicio 2. Tente mover o arquivo para um
diretdrio diferente e importi-lo novamente a partir de seu direténo original (isto €,
execute o Python no diretdrio original quando vocé importar); o que acontece? (Dica:
ainda existe um argquivo chamado maodule [ pyve no direténo orginal?)

4. Scripts. Se sua plataforma suporta isso, adicione a linha #! no inicio do sen médulo
modulel . py, dé ao arquivo privilégios de executivel e execute-o diretamente. O que a
primeira linha precisa conter? Pule isso, caso vocég esteja trabalhando em uma médqui-
na Windows (#! normalmente s6 tem significado no Unix ¢ no Linux); em vez disso,
tente executar sen arguivo listando apenas seu nome em uma janela de console DOS
{iss0 funciona nas versdes recentes do Windows) ou na caixa de didlogo Iniciar/Exe-
cutar...

5. Erros. Experimente digitar expressfes matemidticas e atribuigbes na linha de coman-
do interativa do Python. Primeiro, digite a expressio 1/0. O que acontece? Em segui-
da, digite um nome de varidvel para a qual vocé ainda nio atribuiu um valor. O que
acontece desta vez”!

Vocé pode ainda ndo saber, mas estd realizando processamento de excegdo, um as-
sunto gque exploraremos com profundidade na Parte VI Conforme vai aprender 14,
tecnicamente vocé estd executando o que € conhecido como retina de rratamernito de
excegdo padrdo - logica que imprime uma mensagem de erro padrio.

Para tarefas de depuragdo de cidigo-fonte completas, o IDLE inclui uma interface
de depuragio introduzida neste capitulo (veja a se¢lo sobre utilizagio avancada do
IDLE), e um mddulo da biblioteca padrio do Python chamado pdb fornece uma in-
terface de depuracdo de linha de comando (mais informagdes sobre pdb aparecem no
manual da biblioteca padrio). Quando iniciadas pela primeira vez, as mensagens de
erro padrio do Python provavelmente serdo a maior parte do tratamento de erros que
vocg precisa — elas indicam a causa do erro e também mostram as linhas que estavam
ativas em seu cddigo quando o erro ocorreu.

6. Interrupgdes. Na linha de comando do Python, digite:

L= [1, 2]
L.append (L}
L
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O gue acontece? Se voce estiver usando uma versio do Python mais recente do que a
1.5, provavelmente verd uma saida estranha, que descreveremos na proxima parte do
livro. Se voce estiver usando uma versdo do Fython mais antiga do que a 1.5.1, uma
combinagio de teclas Cirl-C provavelmente ajudard na maiona das plataformas. Por
que vocé acha que isso ocorre? O que o Python relata quando vocé digita a combina-
¢io de teclas Cirl-C? Alerta: se vocé tem uma versio do Python mais antiga do que
a 1.5.1, antes de fazer este teste, certifique-se de que sua médquina possa interromper
um programa com uma combinagio break-tecla de algum tipo, senfio vocé poderi
esperar um longo tempo.

. Documentagdo. Antes de prosseguir, passe pelo menos 17 minutos examinando a
biblioteca do Python ¢ os manuais da linguagem, para ter uma idéia das ferramentas
disponiveis na biblioteca padrio e da estrutura do conjunto de documentos. Demora
no minimo esse¢ tempo para familianzar-se com a localizagio dos pnncipais topicos
no conjunto de manuais. Quando vocé termainar, serd facil encontrar 0 que precisa.
Vocé pode encontrar esse manual na entrada do botdo Iniciar para o Python no Win-
dows, no menu suspenso Help no IDLE ou on-line, no enderego Atip:/Awww. pyvthon.
orgfdocs, Também teremos mais algumas palavras a dizer sobre os manuais e outras
fontes de documentacio disponfveis (incluindo PyDoc e a fungio help), no Capitulo
11. Se ainda tiver tempo, explore o site na Web do Python (htp:www. pvihon.org) e o
link do site Vault of Parnassus que encontrard 14. Consulte especialmente a documen-

tacio presente no site python.org e as piginas de pesquisa. Na pritica, elas podem ser
recursos decisivos.
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Tipos e Operacoes

Na Parte I, estudaremos os tipos de dados bdsicos intemnos do Python, is vezes chamados de
tipos de objeto. Embora existam mais tipos de objeto no Python do que encontraremos nesta
parte, os tipos discutidos aqui geralmente sio considerados tipos de dados bisicos — os prin-
cipais temas de praticamente todo script Python que vocé provavelmente 1€ ou escreve.

Esta parte do livro estd organizada em tomo dos principais tipos bisicos, mas fique atento
para assuntos relacionados, como tipagem dinimica e categorias de objeto gerais. que tam-
bém aparecem pelo caminho. Como os capitulos desta parte formam a base pressuposta para
os capitulos posteriores, ela funcionard melhor se for lida de maneira linear.
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NoUmeros

Este capitulo inicia nosso tour pela linguagem Python. No Python, os dados assumem a for-
ma de objetos — objetos incorporados fornecidos pelo Python ou objetos que criamos usando
ferramentas Python e C. Como os objetos sio a nogio mais fundamental na programagio em
Python, vamos comegar este capitulo com um levantamento dos tipos de objeto internos da
linguagem, antes de nos concentrarmos nos nlmeros.

ESTRUTURA DE PROGRAMA EM PYTHON

Como introduciio, vamos primeiro mostrar claramente como este capitulo sé encaixa no qua-
dro geral do Python, A partir de uma perspectiva mais concreta, os programas em Python
podem ser decompostos em madulos, instrugbes, expressoes e objetos, conforme segue:

l. Os programas sdo compostos de madulos,

2. Os madulos contém instrugdes.

3. As instrughes conlém expressoes,

4. As expressdes criam e processam objetos.
MNas apresentamos o nivel mais alto dessa hierarquia quando aprendemos a respeito de médu-

los, no Capitulo 3. Os capitulos desta parte comegam na parte inferior, explorando os objeros
incorporados e as expressdes que vock pode escrever para uséd-los.

POR QUE USAR TIPOS INCORPORADOS?

Se vocé jd usou linguagens de nivel mais baixo, como C ou C++, entiio sabe que grande parte
de seu trabalho concentra-se na implementacio de objetos - também conhecidos como estru-
turas de dados — para representar os componentes no dominio de sua aplicagio. Vocé precisa
organizar as estruturas de memdria, gerenciar a alocacio da memdria, implementar rotinas de
pesquisa e acesso etc. Essas tarefas sfo tio magantes (e propensas a ermos) quanto parecem ¢,
normalmente, s¢ desviam dos objetivos reais de seus programas,

Nos programas em Python tipicos, a maior parte desse trabalho chato desaparece. Como o
Python fornece tipos de dados poderosos como uma parte intrinseca da linguagem, ndo ha ne-
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cessidade de vocé escrever implementagtes de objeto antes de comegar a resolver problemas,
Na verdade, a ndo ser que vocé tenha necessidade de processamento especial que os tipos in-
ternos ndo fornecem, € quase sempre melhor usar um objeto incorporado do que implementar
0 seu proprio. Agui estio alguns motivos disso:

()s objetos incorporados facilitam a excrita de programas simples.  Para tarefas simples,
08 tipos internos sio, fregiientemente, tudo que vocé precisa para representar a estrutura
dos dominios do problema. Como vocé recebe coisas como colegdes (listas) e abelas de
pesquisa (diciondrios) gratuitamente, pode usd-las imediatamente. Vocé pode fazer mui-
tas coisas apenas com s tipos de objeto incorporados do Python.

() Python fornece objetos e suporta extensoes.  De certa maneira, o Python pede empresta-
do tanto de linguagens gque contam com ferramentas internas (por exemplo, LISP) como
de linguagens gque contam com o programador, para fornecer suas proprias implementa-
goes de ferramenta ou frameworks (por exemplo, C4++). Embora vocé possa implementar
tipos de objeto exclusivos em Python, ndo precisa Fazer isso apenas para comegar a traba-
lhar. Além disso, como os tipos internos do Python sdo padronizados, eles sio sempre os
mesmos; os frameworks tendem a diferir de um lugar para outro.

Os objetos incorporados sdo componentes de extensdes.  Para tarefas mais complexas, tal-
vez vocé ainda precise fornecer seus proprios objetos, usando instrugdes do Python ou
interfaces da linguagem C. Mas, conforme veremos em panes posteriores, freglientemen-
te os objetos implementados manualmente sio construidos sobre tipos internos, comao
hstas e diciondrios, Por exemplo, uma estrutura de dados de pilha pode ser implementada
como uma classe que gerencia uma lista interna.

Fregiientemente, os objetos incorporados sdo mais eficientes do gue as estruturas de dados

personalizadas.  Os tipos internos do Python empregam algoritmos de estrutura de da-
dos ji otimizados, que sfio implementados em C por causa da velocidade, Embora vocé

possa escrever seus proprios pos de objeto semelhantes, normalmente estard sem lempo
para obter o nivel de desempenho fornecido pelos tipos de objeto incorporados,

Em outras palavras, os tipos de objeto incorporados nio apenas tomam a programacio mais
facil, como também sio mais poderosos e eficientes do que a maioria gque possa ser criada a
partir do zero. Independente de vocé implementar novos tpos de objeto ou nio, os objetos
incorporados formam a base de todo programa em Python.

A Tabela 4-1 fornece uma prévia dos tipos de objeto incorporados e parte da sintaxe usada
para escrever suas [iferais — expressoes que geram objetos.® Alguns desses tipos provavel-
mente parecerdo familiares, caso vocé ji tenha vsado outras linguagens. Por exemplo, os mi-
meros ¢ as strings representam valores numéricos ¢ textuals, respectivamente, € 05 arguivos
formecem uma interface para processar arquivos armazenados em seo computador,

O tipos de objeto da Tabela 4-1 sio mais gerais e poderosos do que agqueles com que vocé
pode estar acostumado. Por exemplo, vocg verd que listas e diciondrios evilam a maior pare
do trabalho gue vocé pode fazer para suportar colegdes ¢ pesquisa em linguagens de nivel
mais baixo, As listas sio colegdes ordenadas de outros objetos e indexadas por posighes que
comegam em 0, Os diciondrios sdo colegdes de outros objetos que sio indexados pela chave,

= Meste Do, o termw liferad significa simplesments wima expressio cuja sinfaxe ger um objeto — &5 veres mmbdm chamado
de covistante. 5e vool ouvir esse objeto chamado de constante, ndo quer dizer que os objetos ow as varidyeis nunca possam
ser alterados (isto &, ndio tem rélagio com o tipo seaat da linguagem Ce=+ ou com “imutivel” do Python - um assunto que vii
ser explorado postenorments nesti parte do livro),
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Tabela 4-1  Prévia dos objetos incorporados

Tipo de sbieto Exemplo de literais/crioctio

Himens 3,1415, 1234, 995L, 3+4d]

Strings ‘apam’', “guida's"

Listas [1, [2, "thres'], 4]

Dicionérios {'focd': 'spam', 'taste’: "yum']
Tuplos (1, ‘spam', 4, "}

Arquivess text = open('eggs’', 't'].readi|

em vez da posicdo. Tanto os diciondrios quanto as listas podem ser aninhados, podem crescer
e diminuir de acordo com a demanda e podem conter objetos de qualguer tipo. Contudo, para
saber a histéria completa, vocé terd que continuar lendo.

NUMEROS

O primeiro tipo de objeto do nosso passeio sdo os ndmeros do Python. Os tipos numéricos do
Python sio bastante caracteristicos ¢ parecerdo familiares, caso vocé jd tenha usado pratica-
mente qualquer outra linguagem de programagio, Eles podem ser usados para controlar seu
saldo bancdrio, a distincia até Marte, o nimero de visitantes em seu site na Web e, pratica-
mente, qualquer outra quantidade numénca.

O Python suporta o8 tpos numénicos normais (conhecidos como inteire ¢ ponto flutuante),
assim como literais, para a criagio de nimeros ¢ expressoes para processi-los. Além disso,
o Python fornece suporte para programagdo numeérica mais avangada, incluindo um tipo de
nimero complexo, um inteiro de precisio ilimitada ¢ uma variedade de bibliotecas de ferra-
mentas numéricas. As proximas segies fornecem uma visdo geral do suporte numérico no

Python.

Literais numéricas

Dentre seus tipos bdsicos, o Python suporta os Lpos numénicos normais: nimeros inleiros ¢
ponto fAutuante, e toda a sua sintaxe ¢ operagies associadas, Assim como a linguagem C, o
Python também permite que vocé escreva inteiros usando literais em hexadecimal e octal. Ao
contrario da linguagem C, o Python também tem um tipo de ndmero complexo, assim como
um tipo inteiro longo com precisio ithmitada (ele pode crescer até ter tantos digitos quanto
seu espago em memdria permitir), A Tabela 4-2 mostra como sdo os tipos numéricos do
Python, quando escritos em um programa (isto €, como literais).

Tabela 4-2  Literais numeéricos

Literal Interpretacoo

1234, -24, © Inhaiite: moimats (vitkeras long da liguagam )
EEEEEREERFEEELEEEEE Infeires longes (temanhy imitodo)

1.23, 3.14e-10, 4E210, 4.0e+210 [Ponlo fletworte (valores doubls da linguogam )
0177, ox9ff, OXFF Liresnis em octol & em hexodecmal

3649, 3.0e4.09, 33 |#ermis pumésicos complexms

Em geral, os tipos numéricos do Python sio simples e diretos, mas € interessante destacar
aqui alguns conceitos de desenvolvimento:
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Literaix inteires e ponto flutwanie
Os inteiros sdo escritos como uma string de digitos decimais. Os nimeros de ponto flu-
tuante tém um ponto decimal incorporado e/ou um expoente com sinal opcional, intro-
duzido por e ou E. 3¢ vool escrever um ndmero com um ponto decimal ou um expoente,
o Python o transformard em um objeto de tipo ponto flutuante e utilizard matemdtica de
ponto flutuante (ndo de inteiros) quando ele for usado em uma expressio. As regras para
escrever nlimeros de ponto flutuante sio as mesmas da linguagem C.

Precisdo numérica e inteiros longos
Os inteiros puros do Python (linha 1 da Tabela 4-2) sio implementados internamente
como valores “long™ da linguagem C (isto €, pelo menos 32 bits), e os niimeros de ponto
flutuante do Python sio implementados como valores “double™ da linguagem C: os nid-
meros do Python obtém a mesma precisiio que o compilador C - usado para construir o
interpretador do Python - fornece para valores long ¢ double.®

Literais de inteiro longo
Por outro lado, se um literal inteiro termina com 1 on L, ¢le s torna um inteiro longo do
Python (ndo confundir com um valor long da linguagem C) e pode crescer o quanto for
necessdrio. No Python 2.2, como os inteiros sio convertidos em inteiros longos em caso
de estouro de pilha, a letra L ndio € mais rigorosamente exigida.

Literais em hexadecimal ¢ octal

As regras para escrever inteiros em hexadecimal (base 16) ¢ em octal (base 8B) sido as
mesmas da hnguagem C. Os hiterais em octal comegam com um zero (0), seguido de
uma string de digitos 0-7; os hexadecimais comegam com = ou 0%, seguido dos digitos
em hexadecimal 0-3 ¢ A-F. Nos literais em hexadecimal, os digitos podem ser escritos em
letras mintsculas ou maitsculas.

Niimeros complexos
O literais complexos do Python sfio escrilos como parte real+parte imaginiria, onde
4 parte imagindria termina com j ou J, Tecnicamente, a parte real € opcional e a
parte imaginiria pode vir pnmeiro. Internamente, elas sio implementadas como um
par de niimeros em um ponto flutuante, mas todas as operagdes numéricas efetuam ope-
ragies de niimeros complexos, quando aplicadas a niimeros complexos,

Ferramentas internas e extensoes

Além dos literais numéricos incorporados, mostrados na Tabela 4-2, o Python fornece um
conjunto de ferramentas para processar objetos de tipo numérico:

Operadores de expressdo
#, ¥, e, YEEIC

Fungdes matemdticas internas
pow, abs elc.

Mdulos utilitdrios
random, math i,

# Jaao £, o implementagio de CPython padriio, Na implementagio de Jython, buseada em Java, os tipos do Python sio, na ver-
dade, classes Java.
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Yamos conhecer todos eles, & medida gue prosseguirmos. Finalmente, se voce precisar fazer
tratamento numérico sério, uma extensio opeional do Python, chamada NumPy (Numeric
Python — Python numérico) formece ferramentas de programagio numérica avangadas, tal
como um tipo de dados matriz e bibliotecas de computagio sofisticadas. Grupos de progra-
magdo cientifica avangada, em lugares como Lawrence Livermore ¢ NASA, usam Python
com NumPy para implementar os tpos de tarefas que antenormeénte escreviam em C44+ ou
FORTRAN,

Como esse € um assunto muito avangado, ndo falaremos mais nada sobre NumPy neste capi-
tulo. (Veja os exemplos do Capilo 29.) Vocé encontrard suporte adicional para programagfio
numérica avangada em Python no site Vaults of Parnassus, Observe também que a NumPy
atualmente € uma extensdo opcional; ela nio vem com o Python e deve ser instalada separa-

damente,

OPERADORES DE EXPRESSAO DO PYTHON

Talvez a ferramenta mais bdsica para processar nimeros seja a expressdo: uma combina-
¢io de nlimeros (ou outros objetos) e operadores que caleculam um valor quando executados
pelo Python. Mo Python, as expressdes sdo escritas usando a notacio matemdtica normal e
simbolos de operadores. Por exemplo, para somar dois ndmeros X e ¥, escreva X+¥, o gue diz
a0 Python para que aplique o operador + nos valores representados por X e ¥. O resultado da
expressio € a soma de X e ¥, outro objeto de tipo numérico.

A Tabela 4-3 lista todas as expressdes de operadores disponiveis no Python. Muitas sdo evi-
dentes; por exemplo, os operadores matemdticos normais sfo aceitos: +, -, =, / etc. Alguns
vock conhece, se jd usou C: ¥ calcula o resto de uma divisdo, << realiza um deslocamento
para a esquerda em nivel de bit, & calcula o resultado de uma fungio légica ete. Outros sio
mais especificos do Python e nem todos tém natureza numénca: o operador is lesta a igual-
dade da identidade do objeto (1sto &, 0 enderego), lambda cria fungbes sem nome ete, Mais
informagdes sobre algumas delas, postenormente.

Operadores misturados: precedéncia de operador

Assim como na maiona das linguagens, as expressoes mais complexas sio escritas enfileiran-
do-se as expressdes de operador da Tabela 4-3. Por exemplo, a soma de duas multiplicagdes
poderia ser escrita como uma mistura de varidveis ¢ operadores:

A*TB+C*D

Entiio, como o Python sabe em qual operador deve atuar primeiro? A soluglio disso estd na
precedéncia do operador. Quando vocé escreve uma expressio com mais de um operador,
o Pyvthon agrupa suas partes de acordo com o que siio chamadas de regras de precedéncia,
e esse agrupamento determina a ordem na gual as partes da expressido sio calculadas. Na
Tabela 4-3, os operadores da parte inferior t28m precedéncia mais alta e, assim, se ligam mais
fortemente nas expressdes mistas.

Por exemplo, se vocé escrever X + ¥ * Z, o Python avaliard a multiplicagio primeiro (Y * Z)
e, depois, somard o resultado a X, pois * tem precedéncia mais alta (estd mais abaixo na tabe-
la) do que +. Analogamente, no exemplo original desta segfio, as duas multiphicages (A * B
e C * D)acontecerdo antes que seus resultados sejam somados.
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Tabela -3 Operadores de expressio do Python e sua precedéncia

Operndores Desaricia

lanbda args: expressdo [erncio de fungio ondnima

X Or ¥ Fusfio kgica OU [y & owollodo somente se x & foka)

x and ¥ Funfio Kgkn E (y & ovalioda somente s x for vandedisrn)

not x Negogbe lbgico

Eay, oo ¥, X3y, X =¥ (perodmes de comparngio, operadores de iqualdade de valos, festes de idenfidode
X we ¥, X €3 ¥, Xl ¥, de objedo ¢ porficipoci come menbes de seqiéncia

xis vy, xis not v,

x in ¥, x pot in ¥y

x|y Fungiio Wi OU em nbvel de bit

£ty Fungiio ¥gice QU EXCLUSIVO em nivel de bit

kY Funiio lagioa E am nivel de bit

X <c Y, X am ¥ Deslocomentn de x & esquerda ou & digito por y biss

X e ¥, X - Mdigin,/ concntenagfio, subimfio

xvy x kv, xly, el y Multiplicacio /rapeticiio, resto, Soemete, divishe”

X, K, <X, X "ty NegacBo wnivia, idenfidode, complemento em nivel de bit, poféncia bindiria
x[il, =[i:j], =.attr, x{...] Indexngio, qualificarfio, chamods de fuagdio

UL FUUS DY FUUR TR DR Tupdo, lise’, dicieniinio, conversiio por sting

" Wi oo base (87 /¥, navidade no venio .7, semprn irunco o3 sestas Frociosdries. 5o esht mehor descrito n seqe *Divisda: déssicn, ng bess ¢ eel”

" A partie de Pythos 2.0, 0 sintaue de e ([.]) pode sepresesior um Rerol de ko ou uma espressie de compresnsdo da lisie, Fxo #ime & v inchnsio mats
saqanle do Pyhen, que sxequio um loop impliciio @ redee o ressliodes d expressde em uma aova liie. Come heglesiemanie &s abiengdecio: de bsias sBo medhat
enfendidas em conjuno om Rusgles, el forom datmdes pars o Coplilo 14,

" W eoemesniih de objelns em Sees shings de impoetslo fombém pode ser reslizedy com oo fungfes MBI arx & regpe, Mk lgivels, & Uik el deiiie

Sub-expressoes agrupadas com parénteses

Vocé pode esquecer a precedéncia completamente, se tomar o cuidado de agrupar as partes
das expressdes com parénteses. Quando coloca sub-expressies entre parénteses, vocg anula
as regras de precedéncia do Python. O programa sempre avalia as expressies entre parénteses
primeiro, antes de usar seus resultados nas expressoes englobadas,

Por exemplo, em vez de codificar £ + ¥ + 2, escreva uma das expressdes a seguir para obrigar
o Python a avaliar a expressio na ordem desejada:

(K + ¥) » Z
L+ ¥+ 3

No primeiro caso, - € aplicado a X e ¥ primeiro, pois estd dentro dos parénteses. No segundo
caso, * € executado primeiro (exatamente como se ndio houvesse parénteses). Falando de
modo geral, adicionar parénteses em expressies grandes € uma excelente idéia; isso nfio ape-
nas impde a ordem de avaliagio desejada, mas também auxilia na legibilidade.

Tipos misturados: convertidos para cima

Além de misturar operadores em expressdes, vocé também pode misturar tipos numeéricos.
Por exemplo, vocé pode somar um valor inteiro a um ndmero em ponto flutuante:

40 + 3.14
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Mas iss0 leva a oulra questdo: qual € o tipo de resultado - inteiro ou em ponto flutuante™ A
resposta € simples, especialmente se vocé ji usou praticamente qualquer outra linguagem: nas
expressoes de tipo misto, o Python primeiro converte os operandos para cima, para o tpo de
operando mais complicado, e depois efetua o cileulo matemitico em operandos de mesmo tipo.
Se vocé jd usou a linguagem C, achari isso semelhante &s conversdes de tipo dessa linguagem.

0 Python classifica a complexidade dos tipos numénicos, como segue: o8 inleinos sio mais
simples do que os inteiros longos, que sfio mais simples do que o8 nimeros de ponto Autuan-
te. 0% quais s3o mais simples do que os nimeros complexos. Entdo, quando um valor inteiro
é misturado com um valor em ponto flutuanie, como no exemplo, o inteiro é primeiro con-
vertido para um valor de ponto flutuante e a matemitica de nimeros de ponto flutuante gera
o resultado em ponto flutuante. Analogamente, qualquer expressio de tipo misto onde um
operando € um niimero complexo, resulta na conversio do outro operando para um niimero
complexo, o que gera um resultado complexo.

Conforme vocé verd posleriormente nesta segio, a partir do Python 2.2, a linguagem também
converte automaticamente inleiros normas ém inteiros longos, quando seus valores sdo gran-
des demais para caber em um inteiro normal, Lembre-se também de gue todas essas conver-
sies de npo misto 86 8¢ aplicam na mistura de tpos numéricos em tomo de um operador ou
de uma comparagido (por exemplo, um inteiro e um nimero em ponto Autvante). Em geral, o
Python ndo far conversio além dos himites de outro tipo. Somar uma string a um inleiro, por
exemplo, resulta em um emo, a nio ser que vool converla um ou outro manualmente; esteja
atento para um exemplo quando conhecermos as strings no Capitulo 5,

Prévia: sobrecarga de operador

Embora estejamos focando agora nos nidmeros internos, lembre-se de que todos 05 opera-
dores do Python podem ser sobrepostos (1sto &, implementados) por classes do Python e por
tipos de extensdo da linguagem €, para trabalhar nos objetos criados por vocé. Por exemplo,
vocé verd posteriormente que objetos desevolvidos com classes podem ser somados com
expressdes +, indexados com expressies (1] elc.

Além disso, alguns operadores jd sio sobrepostos pelo proprio Python; eles executam agies
dilerentes, dependendo do tipo de objeto interno que esteja sendo processado. Por exemplo, o
operador + efetua a adigio quando aplicado a nimeros, mas realiza uma concatenagio quando
aplicado a objetos de uma seqiiéncia, como sirings e listas,.

NUMEROS EM ACAO
Provavelmente, a melhor maneira de entender os objetos e expressdes numéricas ¢ vé-los em
acdo. Entio, inicie a linha de comando interativa e digite algumas operaghes bdsicas, porém
ilustrativas.
Operagbes basicas e variaveis
Antes de tudo, vamos efetuar algumas operagies matemdticas bdsicas. Na intera¢do a seguir,
primeiro atribuimos valores inteiros a duas varidveis (a e b), para gue possamos usd-las poste-

* Mormalmente, isso se chama polimodisme — o significade de uma operacho depende do tipe dos objpebos que estio participan-
do dessa operacio. Vamos rever esse bermo quando explorarmos as fungdes, no Capitulo 12, pois 1d cle se toma um recurso
miuito mais dbyvio,
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riormente em uma expressio maior. As varidveis sio simplesmente nomes — criados por vocg
ou pelo Python — usados para monitorar informagdes em seu programa. Vamos falar sobre
1550 posteriormente, mas no Python:

o As varidveis sio criadas na primeira vez que recebem um valor,

® As varidveis sdo substitufdas por seus valores, quando usadas em expressies.

* As varidveis devem receber atribuigies antes que possam ser usadas em expressoes.
o Ag vandvers se referem a objetos e nunca sio declaradas antecipadamente,

Em outras palavras, as atribuighes fazem essas varidveis existirem automaticamente.

I python
»mx & = 3 # Home criado
sz B ow 4

Também usamos um comentdrio agui, No ¢ddigo em Python, o texto apds uma marca # ¢
continuando até o final da linha, € considerado como comentirio e € ignorado pela lingua-
gem, Os comentdrios sio lugares para se escrever documentagio legivel para seres humanos,
em seu codigo. Como o codigo digitado interativamente € temporirio, normalmente vocé
ndo escreverd comentdrios 14, mas eles foram inseridos nos exemplos para ajudar a explicar o
codigo.* Na proxima parte deste livro, conheceremos um recurso relacionado — as strings de
documentagio — que anexa o texto de seus comentirios em objetos.

Agora, vamos usar os objetos de valor inteiro em expressdes, Neste ponto, a ¢ b ainda sfio 1 ¢
4 respectivamente; varidveis como essas sdo substitufdas por seus valores quando usadas dentro
de uma expressio e o8 resultados da expressio sio ecoados ao se trabalhar interativamente:

2> @+ 1, a-=1 § AdicBo (3+1), subtracgio (3-1)

e, 2]

s»x b * 3, b J 32 # Multiplicaclo (4%3), divielo [4/2)
{1z, 2

»x»a % 3, b 3 # Midulo (resto), potenciaclo

{1, 1&)

x> 2 + 4.0, 2.0 ** b § ConversBes de tipo misto

(6.0, 16.0)

Tecnicamente, os resultados que estdo sendo ecoados aqui sio tuplas de dois valores, pois as
linhas digitadas no prompt contém duas expressdes separadas por virgulas. E por isso que o
resultado ¢ exibido entre parénteses (mais informagbes sobre tuplas, posteriormente ). Note
que as expressdes funcionam porgue as varidveis a e b que estdo dentro delas receberam va-
lores; se vocé usar uma varidvel diferente que nunca receben nenhuma atribuicio, o Python
relatard um erro, em vez de inserir algum valor padrio:

w2 * 3

Traceback (most recent call last):
File "«<stdip»", line 1, in?

HameError: name 'c' i3 not defined

Vocé nio precisa declarar varidveis previamente no Python, mas elas devem receber atribui-
¢ido pelo menos uma vez, antes de poderem ser usadas. Aqui estiio duas expressdes ligeira-

* B¢ vood estiver acompanhando no computador, nfio precisa digitar nenhum texto de comentano, desde & aid o final da linha;
05 comentinios sio simplesmente ignorados pelo Python @ ndo sio uma pante obrigatdria das instrugdes que executamos.
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mente maiores para ilustrar o agrupamento de operadores e mais informagdes a respeito de
COMVErsies:

s»> b f I ¢+ a # £ o mesmo que ({4 / 2) + 3)
5
=sx primt b J (2.0 + 1) # £ o mesmo que (4 / (2.0 + 3))
0.8

Ma primeira expressio, ndo existem parénteses; portanto, o Python agrupa automaticamente
0s componentes, de acordo com suas regras de precedéncia — como / estd mais embaixo na
Tabela 4-3 do que +, ele se liga mais fortemente e, assim, é avaliado primeiro. O resultado é
COmOD S¢ a expressio tivesse parénteses, como mostrado no comentdrio 4 direita do cédigo.
Note também que todos os niimeros sfio inteiros na primeira expressio; por 1550, o Python
efetua divisdio e adigio de interos,

Na segunda expressio, sio colocados parénteses em torno da parte + para obrigar o Python
a avalid-lo primeiro (isto €, antes de /). Também transformamos um dos operandos para
ponto Autuante, adicionando um ponto decimal: 2. 0. Por causa dos tipos mistos, o Python
converte o valor inteiro referenciado em um valor de ponto flutuante (3. 0), antes de efetuar
+. Ele também converte b para um valor de ponto flutuante (4.0) e efetua uma divisio de
ponto flutuante; (4.0/5.0) gera um resultado de ponto flutuante igual a 0.3, Se todos os
nimeros dessa expressio fossem inteiros, ele efetuaria uma divisdo de inteiros (4/5 e o
resultado seria o inteiro truncado 0 (no Python 2.2, pelo menos — veja a discussiio sobre a
divisdo real, mais adiante).

RepresentagGo numeérica
A propdsito, note que usamos uma instrugdo print no segundo exemplo; sem essa instrugdo,
vocé verd algo que, a primeira vista, pode parecer um pouco estranho:

=== b S (2.0 + a) # Baida de eco automidtica: mais digitcs
0.80000000000000004

»»» print b / (2.0 + a) # print arredonds ce digitecs.

a.8

A historia inteira por tris disso tem a ver com as limitagtes do hardware de ponto flutuante e
sua incapacidade de representar alguns valores com precisdo. Contudo, como a anquitetura de
computador estd fora dos objetivos deste liveo, vamos simplificar dizendo que todos os digi-
tos na primeira safda estdo realmente 14, no hardware de ponto flutuante do seu computador,;
vocé apenas, normalmente, ndo estd acostumado a vé-los. Estamos usando esse exemplo para
demonstrar a diferenga na formatacio da saida - o eco do resultado automético do prompt
interative mostra mais digitos do gue a instrugdo print. Se vocé nio quiser todos os digitos,
escreva prine.,

Note que nem todos os valores 1ém tantos digitos para exibir:

»»» 1 f 2.0
0.5

E existem mais maneiras de exibir os bits de um nimero dentro de seu computador do que as
instrugdes print e 0s ecos automaticos:

»»> num = 1 / 3.0
235 DI # Ecoa
0.33333333333333331
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»3»» print mom # Print arredonda
0.333333333333

sz "%@* % pum # Formataglc de string
'3.333333e-001"

x> "§2. 28" % pum § Formatagio de string
'0.33"

Os dois dltimos exemplos empregam formalagdo de string — uma expressio que possibilita
flexibilidade na formatagio, algo explorado no proximo capitulo sobre strings.

Formatos de exibicdo de sir e repr

Tecnicamente, a diferenga entre 0s ecos interativos padrio e as instrugdes print corresponde a
diferenga entre as fungdes internas repr ¢ str:

=x% rEpr (oum) # Dzadas por ecos: como forma de cddigo
MFEEEEEEEEEREERKEE
sxx BEE{Eum) # Dsada por print: forma amigivel para o usudrio

'.33333333333

Ambas convertem objetos arbitrdrios em sua representagio de string: repr (e o prompt intera-
tive) produz resultados que wém aparéncia de codigo: str (e a instrugio prine) converte para
um formato normalmente mais amigdvel para o vsudrio, Essa nogho vird & wona novamente,
quando estudarmos as strings, Mais informagibes sobre esses detalhes internos em geral apare-
CEran posterionmente no liveo,

Divisao: classica, na base e real

Agora que vocé Jd viu como a divisio funciona, deve saber que ela estd programada para
mudar em uma futura versio do Python (atualmente, na 3.0, programada para aparecer alguns
anos depois desta edigio do livro ser langada). No Python 2.3, as coisas funcionam como
acabamos de descrever, mas na verdade existem dois operadores de divisio diferentes, um
dos quais mudari:

F A §
Divisio cldssica. No Python 2.3 e anteriores, esse operador trunca os resultados de in-
teiros ¢ mantém o resto para ndmeros de ponto flutuante, conforme descrito aqui. Esse
operador serd alterado para divisio real — sempre mantendo o resto, independente dos
tipos — em uma versdo futura do Python (3.0).

Xix

Divisio na base. Adicionado no Python 2.2, esse operador sempre trunca os restos fra-
ciondrios em suas bases, independente dos tipos.

A divisio na base foi adicionada para tratar do fato de que o resultado do modelo da divisdo
clidssica atal € dependente dos tipos de operando e, assim, as vezes pode ser dificil de prever
em uma linguagem de tipagem dindmica, como o Python,

Devido aos possiveis problemas de compatibilidade com versdes anteriores, isso estd em
estado de mudanga atualmente, Na versio 2.3, a divisio / funciona conforme descrito, por



CAPITULO 4 * Nomeros 87

padriio, e a divisdo na base // foi adicionada para truncar o resto dos resultados em suas ba-
ses, independente dos tipos:

D '[5 I :!i IE jf :.Di! ts I —i.ﬂ]- '5 .I'r '2]1
i2, 2.5, -2.5, -3)

ax»x (5 fF 20, (58 /0F 2.00, (5 /) =2.0), (5 f) =2},
{2, 2.0, -3.0, -3)

=»> (9 / 3), (9.0 7 3), (9 /7 3), (8 /) 3.0),
{3, 3.0, 3, 3.0}

Em uma versio futura do Python, a divisiio / provavelmente serd alterada para retornar um
resultado de divisio real. que sempre mantém os restos, mesmo para infeiros — por exemplo,
1/2 serdl 0.5 ¢ ndo 0, ¢ 1//2 ainda serd 0.

Até que essa alteragio seja completamente incorporada, vocé pode ver como / provavelmente
funcionard no futuro, usando uma importagiio especial desta forma: from __future  import
division. Isso transforma o operador / em uma divisio real {mantendo os restos ), mas deixa
{/ como estd. Agui estd como / finalmente se comportari:

=»» from _ future  import division

»»> (8 / 2), (S / 2.00, (5 / -2.00, (5 /) -2},
(2.5, 2.5, -2.5, -2.5)

=== (B S5 2), (58 /7 2.0), 45 J/ 2.0}, (5 fSf -2),
{2, 2.0, =3.0, -3)

=»> (9 / 3), 9.0/ 3), (8 // 3, (8 /) 3.0),
{3.0, 3.0, 3, 3.0)

Fique atento para um exemplo simples de loop while de nimeros primos no Capitulo 10, e
para um exercicio correspondente, no final da Parte IV, que ilustra o tipo de cidigo que pode
ser afetado por essa alteragio de /. Em geral, qualquer codigo que dependa de / para truncar
um resultado inteiro pode ser afetado (em vez disso, use 0 novo operador / /). Quando escre-
vemos isto, a alteragiio estava programada para ocorrer no Python 3.0, mas experimente essas
expressoes em sua versio para ver qual comportamento se aplica. Além disso, fique atento
para mais informagdes sobre o comando £rom especial usado aqui, no Capitulo 18,

Operagoes em nivel de bit

Além das operaghes numéricas normais (adigdo, subtragio etc.), o Python suporta a maioria
das expressdes numéricas disponiveis na linguagem C. Por exemplo, agui estd o funciona-
mento de operagies de deslocamento em nivel de bit ¢ booleanas:

29 X = 1 £ 0001

ass N ££ 1 # Degloca 2 bite para a sgquerda: 0100

4

a2 X | 2 # Fungio logica OU em nivel de bit: 0011
3

== % & 1 # Funglo légica E em nivel de bit: 0001
1

Ma primeira expressdo. um valor 1 em bindrio (na base 2, 0001) € deslocado duas casas para a
esquerda para criar um valor 4 em bindrio (0100), As duas dltimas operagfes executam uma
fungdo logica bindria ou (0001|0010 = 0011) e uma fungio Kigica bindria e (0001&0001 = 0001).
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Tais operagbes de mascaramento de bits nos permitem codificar virios flags e outros valores
dentro de um tnico inteiro.

Nio entraremos em muitos detalhes sobre “brincadeiras com bits” aqui. Caso vocé precise,
elas sdo suportadas, mas saiba que, fregiientemente, isso ndo ¢ tio importante em uma lin-
guagem de alto nivel, como o Python, quanto ¢ em uma linguagem de baixo nivel, como o C.
Como regra geral, se vocé quiser mexer com bits no Python, deve pensar em qual linguagem
estd escrevendo realmente. Em geral, fregiientemente existem maneiras melhores de codificar
informagdes no Python do que as strings de bits. *

Inteiros longos

Agora, vamos ver algo mams exdtico. Aqui estd um exemplo de inteiros longos em agiio.
Quando um literal inteiro termina com a letra & {ou 1 mindsculo), o Python cria um inreiro
longo. No Python, um inteiro longo pode ser arbitrariamente grande - ele pode ter tantos
digitos quanto vocé tiver de espago na memdria:

»=> 9959999995999999999599999999959999995L + 1
100000000000000000000000000000000000000L

O L no final da string de digitos diz ao Python para que crie um objeto de tipo inteiro longo
com precisio ilimitada. A partir do Python 2.2, até a letra L € opcional, de modo geral - o
Python converte automaticamente o inteiros normais em inteiros longos, quando eles estou-
ram a precisio dos inteiros normais (normalmente, 32 bits);

22> BRRO0OD000095599599599599959955355995 + 1
100000000000000000000000000000000000000L

Os inteiros longos sio uma ferramenta interna conveniente. Por exemplo, vocé pode usd-los
para contar dividas piblicas em centavos, diretamente no Python (caso tenha essa propensio
e haja memdona suficiente em seu computador). Eles também sfio o motivo pelo qual pudemos
elevar 2 a poténcias grandes nos exemplos do Capitulo 3:

>»> 2L ** 200
16060938044258990275541962092341162602522202993 7827928351013 761
EE

=2= 4 ** J00
1606938044258990275541962092341162602522202993 7827928351013 T6L

Como o Python precisa realizar trabalho extra para suportar sua precisdo estendida, normal-
mente a matematica de inteiros longos € significativamente mais lenta do que a matemdtica
de inteiros normais (que normalmente é mapeada diretamente no hardware). Se vocé precisar
de precisio, ela estd incorporada para ser usada, mas o desempenho é prejudicado.

Uma nota sobre mudanca na versio: antes do Python 2.2, os inteiros nio eram convertidos
automaticamente em inteiros longos em caso de overflow; portanto, vocé tinha que realmente
usar a letra L para obter a precisio estendida:

=== 995995595599599595995995995599599959595 + 1 # Antes da 2.2
OverFlowError: integer literal too large

»»» 9999955359995995599999599559959959995L + 1 # Antes da 2.2
100000000000000000000000000000000000000L

* Assim come na maboria das regras, existem excegbes. Por exemplo, se vocd mexer com bibligdecas C gue esperam a passa-
gem de srings de bits, 1550 n@o se aplica,
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Na versdo 2.2, a letra L € opcional, de modo geral. No futuro, € possivel que usar a letra L pos-
sa gerar um alerta. Por isso, provavelmente € melhor vocé deixar o Python fazer a conversio
automaticamente, quando for necessdrio, e omitir a letra L.

Mimeros complexos

Os nimeros complexos sdo um tipo de objeto bisico diferente no Python. Se vocé sabe o
que eles sdo, entdo sabe por que sdo dteis; se ndo, considere esta se¢io uma leitura opcional.,
Os mimeros complexos sio representados como dois mimeros de ponto flutuante — as partes
real e imagindria - e sio escritos adicionando um sufixo { ou J na parte imagindria. Também
podemos escrever nimeros complexos com uma parte real diferente de zero, adicionando as
duas partes com um +. Por exemplo, o nimero complexo com uma parte real igual a 2 e uma
parte imagindria igual a -3 € escrito como 2 + -35. Aqui estio alguns exemplos de matemai-
ca de nimeros complexos em funcionamento:

=xx 17 * 1J
(=1+07])

e 2 4+ 17 % 3
(2417

Se5e {=+lj 1%3
(6+3]

Os niimeros complexos também nos permitem extrair suas partes como atmbutos, suportam todas
as expressoes matemdticas normais ¢ podem ser processados com ferramentas do mddulo emath
padriio (a versdo complexa do midulo math padrio). Normalmente, os niimeros complexos sio
empregados em programas voltados para engenhana. Como eles sdo uma ferramenta avangada,
consulte o manual de referéncia da linguagem Python para ver os detalhes adicionais,

Notacgo hexadecimal e octal

Conforme mencionado no micio desta segiio, os inteiros do Python podem ser escritos na
noacio hexadecimal (base 16) ¢ octal (base 8), além da escrita decimal normal, de base 10:

o (s literms em octal tém um 0 inicial, seguido de uma string de digitos (-7 em octal, cada
um dos quais representando 3 bits.

» Os literais em hexadecimal t8m um Ox ou 0X inicial, seguido de uma string de digitos
0-9 ¢ letras maidsculas ou mindsculas de A-F em hexadecimal, cada um dos quais repre-
sentando 4 bits.

Lembre-se de que isso € simplesmente uma sintaxe alternativa para especificar o valor de um
objeto inteiro. Por exemplo, os literais em octal e em hexadecimal a seguir produzem inteiros
normais, com os valores especificados:

=3» 01, 010, 0100 # Literais em octal

(1, &, &4]

»=» Ox01, (=10, OxFF # Literais em hexadecimal
(L, 14, 255]

Aqui, o valor em octal 0100 € 54 em decimal, e o hexadecimal 0xFF € 255 em decimal. Por
padrio, o Python imprime em decimal, mas fornece fungtes inlernas que permilém converter
inteiros em suas strings de digitos em octal e hexadecimal:

»»> oct(64), hex(64), hex(255)
{rouea*, "Ox4d°, Oxff')
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A fungdo cct converte de decimal para octal ¢ hex converte para hexadecimal, Para fazer o
oposto, a fungdo interna int converle uma string de digitos em um inteiro; um segundo argu-
mento opeional permile especificar a base numeérica:

2> ine(*0100V), int{'0100°, B), inkt(*Oxd40', 16)
(100, &4, 64)

A fungdo eval, que vocé conhecerd posterionmente neste livro, trata as strings como se fossem
codigo em Python, Portanto, ela tem um efeito semelhante (mas normalmente € executada
mais lentamente — na verdade, ela compila e ¢xecula a stnng como um tréecho de programa);

»»x ewal (*100'), eval{'0100"), ewal('0x40")
{100, &4, o4)

Finalmente, vocé também pode converter inteiros em strings, em octal e hexadecimal, com
uma expressio de formatacio de sinng:

= R0 kx X" % (64, 64, 255)
'1a0 40 FF

lss0 serd abordado no Capitulo 5.

Um alerta antes de prosseguirmos: cuidado para ndo iniciar uma siring com um 2ero no
Python, a nfio ser que realmente queira escrever um valor em octal. (O Python a tratard como
sendo de base 8, 0 que pode nio funcionar como vocé esperaria — 010 € sempre 8 em decimal
e nio o valor decimal 10 (apesar do que vocé poderia pensar!).

Qutras ferramentas numéricas

O Python também fornece fungdes e modulos internos para processamento numérico. Agqui
estio exemplos do mddulo interno math e de algumas fungtes internas em funcionamento,

x> import math
> math.pi, math.e
{3.1415526535857931, 2.T1H8Z818284530451])

»»» math.gin(2 * math.pi / 180)
0.034895496T02500969

»>> aba(-42), 2vv4, pow(2, 4)
(42, 16, 1lé&]

=== 1int{2.567), round(2.567), round|2.567, Z)
(2, 3,0, 2.5609905995390309E)

O mdédulo =ath contém a maiona das ferramentas da biblioteca matemadtica da linguagem
C. Conforme descrito anteriormente, a Gliima saida aqui serd apenas 2 .57, € esCrevenmos
print.

Note que 0s modulos internos, como o math, devem ser importados, mas as fungdes internas,
como as abs, estho sempre disponivels sem importagdes. Em outras palavras, os modulos
slio componentes exiernos, mas as funcdes internas ficam em um espaco de nomes implicito,
o qual o Python pesquisa automaticamente para encontrar nomes usados em seu programa.
Esse espaco de nomes corresponde a0 médulo chamado  builcin . Hid muito mais infor-
magbes sobre solugio de espago de nomes na Parte [V, Fungdes. Por enquanto, quando vocé

ler “madulo”, pense em “importagio™.
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O ENTREATO DA TIPAGEM DINAMICA

Se vocé tem conhecimento prévio de linguagens compiladas ou de tipagem estdtica, comao
C, C++ ou Java, pode estar confuso neste ponto. Até agui, estivemnos usando varidveis sem
declarar seus tipos — e isso funciona de algum modo. Quando digitamos 2 = 3 em uma sessio
interativa ou em um arquive de programa, como o Python sabe que deve representar um intei-
ro? Quanto a isso, como o Python até mesmo sabe o que € a7

Quando vocé comega a fazer essas perguntas, ja entrou no dominio do modelo de fipagem oi-
ndmica do Python. Nessa hinguagem, os tipos sdo determinados automaticamente, em lempa
de execugiio, e ndio em resposta is declaracbes presentes em seu cidigo. Para vocé, isso sig-
nifica que nunca € preciso declarar vandveis antecipadamente e talverz esse s¢ja um conceito
mais simples, se ndo tiver programado em outras linguagens. Contudo, como esse provavel-
mente ¢ o concello mais fundamental da linguagem, vamos explord-lo em detalhes agui,

Como as atribuicoes funcionam

Voc€ vai notar que, quando escrevemos a = 3, isso funciona, mesmo gue nunca tenhamos
dito a0 Python para que utilize o nome a como varidvel. Além disso, a atnbuigio de 3 a a
também parece funcionar, mesmo gque ndo tenhamos dito ao Python gue deve significar um
objeto de tipo inteiro, Na linguagem Python, tudo isso resulta de uma maneira muito natural,
COMO segue:

Criagdao
Uma varidvel, como a, € criada ao receber um valor pela primeira vez em seu cidigo. As
atribuigdes futuras alteram o nome ji criado de modo a ter um novo valor, Tecnicamente,
o Python detecta alguns nomes antes que seu codigo seja executado; mas, conceitual-
mente, vood pode considerar como se as atribuigtes produzissem as varidvels,

Tipos
Uma varidvel, como a. nunca tem qualquer informagio de tipo nem restrigio associada.
Em vez disso, a nogio de tipo estd presente em objetos ¢ ndo em nomes, As varidveis sem-
pre se referem simplesmente a um objeto em particular, em dado momento especifico,

Use
Quando uma varidvel aparece em uma expressio, ela € substituida imediatamente pelo
objeto a que se refere correntemente, qualquer que seja ele. Além disso, todas as varid-
veis devem receber atribuigiio explicitamente, antes de poderem ser usadas: o uso de
varidveis que nio receberam atribuigio resulta em um ermo.

Esse modelo € completamente diferente das linguagens tradicionais e € responsdvel por gran-
de parte da caracteristica concisa e da flexibilidade do Python. Quando vocé & iniciante, a
tipagem dindmica normalmente ¢ mais ficil de entender, se mantiver clara a distincdo entre
nomes e objetos. Por exemplo, quando escrevemos:

sx» 4 &8 3

Pelo menos conceitualmente, o Python executard trés passos distintos para atender o pedido,
08 quais refletem a operacio de todas as atnbuigtes na hinguagem Pyvthon:

1. Criar um objeto para representar o valor 3,

2. Criar a varidvel a, caso ela ainda nio exista.

3. Vincular a varidvel a ao novo objeto 3.



92 PARTEll * Tipos e Operagdes

O resultado serd uma estrutura dentro do Python, semelhante & Figura 4-1. Conforme esti
esbogado, as varidveis e os objetos sfo armazenados em partes diferentes da memdna e asso-
ciados por vinculos — mostrados como uma seta na figura. As varidvels sempre se vinculam
a objetos (e nunca a outras varidveis), mas os objetos maiores podem se vincular a outros
objetos.

Figura 4-1 MNomes e objetos, opés a=3.

Esses vinculos das varidveis para os objetos sio chamados de referéncias no Python — uma
espécie de associacio.® Quando as varidveis sio nsadas (isto €, relerenciadas) posteriormen-
te, 0s vinculos da varidvel para o objeto sio seguidos automaticamente pelo Python. Tudo
iss0 & mais simples do que a terminologia pode sugerir. Em termos concretos:

* As varidveis sio simplesmente entradas em uma tabela de pesquisa, com espago para
vinculo para um objeto.

» (s objeios s3o apenas partes de memona alocada, com espago suficiente para representar
o valor que denotam e informagdes de tag de tipo.

Pelo menos conceitualmente, sempre que vocé gera um novo valor em seu scripi. o Python
cria um novo objeto (isto & um trecho de memdria) para representar esse valor, O Python
coloca em cache e reutiliza certos tipos de objetos inalterdveis, como inteiros pequenos e
strings, como forma de otimizagdo (cada zero ndo € realmente um novo trecho de memdna);
mas isso funciona como se cada valor fosse um objeto distinto. Vamos rever esse conceito
quando conhecermos as comparagdes == ¢ Ls, na se¢io “Comparagoes, igualdade e verda-
de”, no Capitulo 7.

Vamos prolongar a sessdo ¢ ver o que acontece com seus nomes ¢ objetos:

w3 A = 3
=3 B o= &

Apos digitarmos essas duas instrugdes, geramos o cendno capturado na Figura 4-2. Como
antes, a segunda linha faz o Python criar a varidvel b: agui, a varidvel a esta sendo usada e nio
estd recebendo uma atribuigio, de modo que ¢la € substituida pelo objeto gue referencia (3); e
b faz referéncia a esse objeto, O efeito global € que as vandveis a ¢ b acabam referenciando o
mesmo objeto (isto €, apontando para 0 mesmo trecho de memdria). 1sso é chamado de refe-
réncia compartithada no Python — virios nomes referenciando o mesmo objeto.

* Ok leitores com experiéncia em O podem achar as referéncias do Python semelhantes aos ponteires (parn endersgos de
meemiria) da linguagem . Ma verdade, as referéncias &o implenunmd.-n CAMTICY |‘.r|:|rl1.Ei.'r'|.15. I !':n:qi.IErHl:rl'l.Erll.l: &I (1 ST
fungtes, cspecialmente com ohjetos que podem ser alterados no local (mais informagies sobre isso posteriormente ). Entre-
tanto, coma as referdncios sio sempre desfeitss automaticamente gquando wsadas, vood munco pode fueer nada de gl com uma
referéncia sozinha; esse & vm recurso gue elimina oma enorme giomi de emos da lingouagem C, Mas vocd pode considerar as
referéncias do F}'I.h:m COHTH [r:m:einm “wmel” da lingu:lgem L, os qu;aib.. qu.:rulu s, r:il:n:guirlm aulnmalicamenle.
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Figura 4-2 Momes e objetos, apés b = a.

Em seguida, suponha que prolonguemos a sessio com mais uma instrugio:

»»> @ m 3
s3> b = &
*>> a4 = 'gpam’

Assim como em todas as atribuiches do Python, isso simplesmente eria um novo objelo para
representar o valor da string “spam” e configura a para referenciar esse novo objeto. Entre-
tanto, 1550 nio altera o valor de b; b ainda se refere ao objeto onginal, o valor inteiro 3, A
estrutura de referéncia resultante aparece na Figura 4-3,

Komes Referfincins (oyedes
— E

-y
" "‘l
[

Figura 4-3 Momes e objetos, apés o = 'spam’.

O mesmo tipo de coisa aconteceria se, em vez disso, alterdssemos b para “spam” - a atribai-
¢io alteraria apenas b e ndo 2. Esse exemplo tende a parecer particularmente estranho para
ex-programadores de C - parece que, escrevendo-se a = 'spam’, o tipo de a mudou de inteiro
para string. Mas na realidade niio € assim. No Python, as coisas funcionam de modo mais
simples: os tipos pertencem aos objetos ¢ nio aos nomes. Simplesmente alteramos a para
referenciar um objeto diferente.

Esse comportamento também ocorre s ndo houver nenhuma diferenca de npo. Por exemplo,
considere esias rés instrugies:

22z a4 = 3
»»» B = &

*»> B = §

Nessa seqlliéncia, os mesmos eventos ocorrem: o Python faz a varidvel a referenciar o objeto
3 e faz b referenciar o mesmo objeto que 2, como na Figura 4-2. Como antes, a Gltima atri-
bui¢io apenas configura a com um objeto completamente diferente, o valor inteiro 5. Ela nfo
altera b como um efeito colateral. Na verdade, nio hi nenhuma maneira de sobrescrever o
valor do objeto 2 (os inteiros nunca podem ser alterados no local - uma propriedade chamada
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imutabilidade). Ao contririo de algumas linguagens, as varidveis do Python sdo sempre pon-
teiros para objetos e nio rotulos de dreas de memdria alterdveis.

Referéncias e objetos alteraveis
Contudo, conforme vocé verd posteriormente nos capitulos desta parte, existem objetos e
operagies que realizam alteraghes em objetos no local. Por exemplo, a atribuigio de deslo-
camentos em listas altera realmente objeto de tipo lista (no local) em si, em vez de gerar um
objeto novo. Para objetos que suportam tais alteraghes no local, vocé precisa saber mais sobre
as referéncias compartilhadas, pois a alteragio de um nome pode afetar outros, Por exemplo,
o objetos tipo hista suportam atnbuicio no local para posigies:

»ax Ll = [2,3,4]

el u = Ill

Conforme observado no inicio deste capitulo, as listas sdo simplesmente colegtes de outros
ohjetos, escritos entre colchetes, Aqui, L1 € uma lista contendo os objetos 2, 3 e 4. Os itens
dentro de uma lista sdo acessados por meio de suas posigies: L1 [0] refere-se ao objeto 2, o
primeiro item da lista L1,

As listas também sio objetos propriamente ditos, assim como 0s inteiros e as sirings. Apos
a execugao das duas atribuigbes anteriores, L1 ¢ L2 referenciam o mesmo objeto, exatamente
como no exemplo anterior (veja a Figura 4-2). Também como antes, se agora escrevermos:

»»» L1 = 24

L1 serd simplesmente configurada com um objeto diferente: L2 ainda ¢ a lista original. En-
tretanto, se em vez disso alterarmos ligeiramente a sintaxe da instrugio, ela terd um efeito
radicalmente diferente:

axx L1[0] = 24
wxw L
[24, 3, 4]

Aqun, alteramos um componente do objefo que L1 referencia. em vez de alterar 11 em si. Esse
tipio de alteragio sobrescreve parte do objeto de tipo lista no local, O resultado final € que o
efeito também aparece em L2, pois ele compartilha o mesmo objeto que L1,

Mormalmente, € 1550 que vood deseja, mas & preciso saber como funciona para que seja algo
esperado. Esse também € apenas o padrio: se vocé nio quiser esse comportamento, pode
pedir para que o Python copie os objetos, em vez de fazer referéncias. Vamos explorar as
listas com mais profundidade e rever o conceito de referéncias compartilhadas e copias nos
Capitulos e 7.%

Referéncias e coleta de lixo

Quando os nomes referenciam objetos novos, o Python também recupera o objeto antigo,
caso ele ndo seja referenciado por nenhum outro nome (ou objeto). Essa recuperagio automd-
tica do espago do objeto € conhecida como coleta de lixe. Isso significa que vocé pode usar os
objetos livremente, sem jamais precisar liberar espago em seu script, Na pritica, isso elimina

* (s objetos que padem ser alierados no local sho conhecidos como matdveis — as listas e os dicionanios sio componentes
internos mukiveds e, portanto, suscetiveds sos eleilos colaternis da alteragSo no local,
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uma quantidade substancial de cddigo de contabilidade, em comparagio com as linguagens
de nivel mais baixo, como C e C++,

Para ilustrar, considere o codigo a seguir, que configura o nome x com um objeto diferente
em cada atribuigio. Primeiro, observe como o nome x ¢ configurado com um fipe diferente
de objeto a cada vez. E como se o tipo de x estivesse mudando com o passar do tempo; mas
iss0 nido acontece realmente — no Python, os tipos pertencem aos objetos ¢ nido aos nomes.
Como os nomes sdo apenas referéncias genéricas para os objetos, esse tipo de codigo funcio-
na naturalmente:

=z X = 43

»»» X = 'ghrubberry* # Recupera 42 agora (7)
»»x X = 33,1415 # Recupera 'shrubberry' agora (7]
=3 X = [1,2,3] ¥ Recupera 3.1415 agora (7]

Em segundo lugar, observe que as referéncias para os objefos sio descartadas no processo.
Sempre gue x recebe um novo objeto, o Python recupera o objeto anterior. Por exemplo,
quando x receber a string ' shrubberry’', 0 objeto 42 serd recuperado imediatamente, contanto
que ndo seja referenciado em nenhum outro lugar - o espago do objeto € devolvido automati-
camente para o pool de espago livee, para ser reutilizado por um futuro objeto.

Tecnicamente, para certos Lipos, esse comportamento de coleta pode ser mais conceitual do
que literal. Como o Python coloca em cache e reutiliza inteiros ¢ strings pequenas, conforme
mencionado anteriormente, o objeto 42 provavelmente ndo serd recuperado literalmente; ele
permanecerd, para ser usado na proxima vez que vocé gerar um valor 42 em seu codigo. Con-
tudo, a maioria dos tipos de objetos sdo recuperados imediatamente, quando o objeto nio é
mais referenciado. Para aqueles que niio sio recuperados, o mecanismo de cache € irrelevante
para seu codigo.

E claro que vocé ndio precisa desenhar diagramas de nomefobjeto, com circulos e setas, para
utilizar o Python. Contudo, quando vocé estd comegando a aprender, isso ds vezes ajuda a
entender alguns casos incomuns, se conseguir acompanhar sua estrutura de referéncia. Além
disso, como rudo parece ser atnbuigdes e referéncias no Python, um entendimento bisico
desse modelo ajuda em muitos contexios — conforme veremos, isso funciona da mesma forma
nas instrugdes de atribuigho, para varidveis de loop for, argumentos de fungio, importagoes
de mddulo e muito mais.



Strings

O proximo tipo inlerno importante no Python € conhecido como string — um conjunto orde-
nado de caracteres, usado para armazenar e representar informagdes texiuams. Da perspectiva
funcional, as strings podem ser usadas para representar praticamente tudo que pode ser escri-
to como texto: simbolos e palavras (seu nome, por exemplo), conteddo de arguivos de lexio
carregados na memdria, enderegos de Internet, programas em Python ete,

Talvez vocé também ji tenha usado strings em outras linguagens; as strings do Python tém a
mesma fungfio dos arrays de caracteres de linguagens como C. mas no Python a siring € uma
ferramenta de nivel bem mais alto do que os arrays. Ao contrdrio da linguagem C, as strings
do Python possuem um poderoso conjunto de ferramentas de processamento. Também dife-
rentemente de linguagens como C, o Python ndo tem nenhum tipo especial para caracteres
simples (como char da linguagem C), apenas strings de um sé caractere.

Rigorosamente falando, as strings do Python so classificadas como segliéncias imutdveis
— significando que elas tém uma ordem (seqiléncia) posicional que vai da esquerda para a
direita ¢ ndo podem ser alteradas no local (imutdveis). Na verdade, as strings sfo as primeiras
representantes da classe mais ampla de objetos chamados segiiéncias. Preste particular aten-
¢a0 nas operagoes apresentadas agqui, pois elas funcionardo de forma 1gual em outros tipos de
seqiiéncias que veremos posteniormente, como as listas ¢ as tuplas.

A Tabela 5-1 apresenta os literais e operagies de stnng comuns, As strings vazias sio escritas
com duas aspas sem nada entre elas, e existem virias maneiras de escrever strings. Para proces-
samento, as strings suportam operacdes de expressdo, como concatenacdo (combinacio de strin-
gs), fracionamento (extragio de se¢bes), indexagio (busca pelo deslocamento) etc. Além das ex-
pressies, o Python também fornece um conjunto de métodos que implementam tarefas comuns
especificas das stnngs, assim como mddules, que espelham a maioria dos métodos de simng.

Os métodos ¢ madulos serdo discutidos posteriormente nesta segio. Além do conjunto bdsico
de ferramentas de string, o Python também suporta processamento de string mais avangado,
baseado em padries, com o mddulo re (expressio regular) da biblioteca padrio, apresentado
no Capitulo 27. Esta seqlio comega com uma visiio geral das formas de literal de string e das
expressoes de string bdsicas; em. seguida, examinaremos ferramentas mais avangadas, como
métodos e formatacio de string.



CAPITULO 5 = Strings 97

Tabela 5-1  Literais ¢ operagies de siring comuns

Operncin Interprefocio

8l & ! Siring waria

g2 = "gpam's" bspas duplos

block « """, """ Blocas com aspas triphes

1 = r*\tempispam’ Strings brutns

g4 = u'spam’ Strings Unicoge

8l + 52 {oncoienngte,

82 * 1 Tepetici

82[i] Iice,

g2 [i:j] frodonamanty,

lenis2) emprimanto

*a §3 parrot” % 'dead’ Formatoio de sing

g2.find('pa') (hamadas g8 midada de sing

g2.replace('pa", 'xx"]

gl.apliti)

for = in Bl heracha,

'm' in @2 participogdo toms mambeo
LITERAIS DE STRING

De modo geral, as strings sdo muito ficeis de usar no Python, Talvez o mais complicado a
respeito delas seja que existem muitas maneiras de escrevé-las em seu codigo:

& Apostrofos: 'spa'm’
* ASpas: "spa'm"

* Apdstrofos ou aspas triplas: '''... spam ...''", """.., spam ..."""

Seqiiéncias de escape: "s\tp'na‘om®

Strings brutas : r*C:\new\test.spm®

Strings Unicode : u'eggs'uid20spam’

As formas de apdstrofos e aspas sdo, de longe, as mais comuns; as outras i#m fungbes espe-
cializadas. Vamos ver rapidamente cada uma dessas opgdes.

Strings com apésirofos e aspas sao iguais

Em torno de sirings do Python, caracteres com apdstrofos e aspas sdo intercambidveis. Isto €,
o4 literais de string podem ser escritos entre apdstrofos ou entre aspas - as duas formas fun-
cionam de maneira igual e retornam o mesmo npo de objeto. Por exemplo, uma vez escritas,
as duas strings a seguir sdo idénticas:

=== "ghrubbery', "shrubbery®
(*shrubbery’, 'shrubbery’')

) motivo para incluir as duas é que isso permite que vocé incorpore um caractere de apdstrofo
ou aspas do outro tipo dentro de uma stnng, sem fazer seu escape com uma barra invertida, Vocg
pode incorporar um caractere de apastrofo em uma string colocada entre aspas ¢ vice-versa:

s> 'knight"s’', "knight's®
["knight"s', "knight's")
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Incidentalmente, o Python concatena literais de string adjacentes automaticamente, embora
seja quase tio simples adicionar um operador + entre elas, para ativar a concatenagio expli-
cilamente,

»»> Eltle = "Meaning * "of' ® Lifev
»»» bitle
'Meaning of Life'

Observe que, em todas essas saidas, o Python prefere imprimir strings com apdstrofos, a ndo
ser que elas incorporem um. Vocé também pode incorporar aspas ou apdstrofos fazendo seu
escape com barras invertidas:

W 'h.nig'ht"l, 'p', 'knl.ghl:"u."l"
{"knight g%, 'knight®s')

Mas para entendermos o motivo, precisamos explicar como os escapes funcionam em geral.

Seqiiéncias de escape definem bytes especiais
O dltimo exemplo incorporou aspas ou apdstrofos dentro de uma string, precedendo-a com

uma barra invertida. [sso € representativo de um padrio geral nas strings: barras invertidas siio
usadas para introduzir definigdes de byte especiais, conhecidas como segiiéncias de excape.

As seqiiéncias de escape nos permitem incorporar codigos de byte em strings, que niio podem
ser digitados facilmente em um teclado. () caractere \, e um ou mais caracteres depois dele
na literal de string, sdo substituidos por um dnico caractere no objeto string resultante, o qual
tem o valor bindrio especificado pela segiiéncia de escape. Por exemplo, aqui estd a string de
cinco caracteres que incorpora uma nova linha e uma tabulagio:

22> 8 = 'a‘\ob\te!

O dois caracteres \n representam um dnico caractere — o byte que contém o valor bindno do
caractere de nova linha em seu conjunto de caracteres (normalmente, o oddigo ASCIT 10).
Analogamente, a seqiiéncia \t é substituida pelo caractere de tabulagio. A maneira como a
string aparece guando impressa depende de como voc? a imprime. (0 eco interalivo mostra o8
caracleres especiais como escapes, mas a instrugdo print, em ver disso, os interpreta:

»x2x B
'a‘\nbhyte!
»»> print =&
a

b c

Para ter certeza absoluta de quantos bytes existem nessa string, vocé pode usar a fungdo inter-
na len — ela retorna o ndmero real de bytes em uma string, independente de como € exibida.

»=»> lan(s)
5

Essa string tem cinco bytes de comprimento: um byte “a” em ASCIL, um byte de nova linha,
um byte *b" em ASCII etc.; os caracteres de barra invertida originais ndo sio armazenados
com 4 string na memdria.

Para codificar esses bytes especiais, o Python reconhece um conjunto completo de seqiiéncias
de cddigo de escape, listadas na Tabela 5-2. Algumas segiiéncias permitem que vocé incorpo-
re valores bindrios absolutos nos bytes de uma string. Por exemplo, agqu estd outra string de
cinco caracteres que incorpora dois bytes zero bindrios:
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»»> 8 = "a\Ob\y0g'
anx B
"ahx00bh\x0dg!

=== lan{a}

5

Tabela 5.2  Cargcleres de erra invertida para siving

‘newline
W

'III i

'II'I

ha

hb

\E

1.1

\E

ME

W

ofid]
ahhhh
\Uhhhh. ..
‘\xhh
hooo

\a
wather

Signilicado

|gmorads {cenfinuoghe)

Bamo ivertida (mentém uma )
Apésimofo {mariém *)

fepas (mossém )

Hip

Rewocasso

Boeonn dé Formulério

Hiova Iinha (Avemgn de linha)
Cerrioge refum

Tabulopbe hosizomel

Tohuagn verteal

Id dbase Linicode
Hesodeximal de 16 bits Uinicode
Hesndecimal de 32 bits Unicode®
Valor de digiters em hexndecimal hh
Valor de digitos em octol

Kuls (adio feming shing)

Nio & escope (montida)

" A gl de B00pe '\ Uhkis . ExgE enchomenie ik digits em hessdesimal (W fend 1 u come
w11 425 pradienm ser psadn em keris e siing Uniceds,

No Python, o byte zero (nulo) ndo termina uma string como normalmente acontece na lingua-
gem C, Em vez disso, o Python mantém o comprimento € o texto da string na memoria. Na
verdade, nenhum caractere termina uma string no Python, Aqui estd um exemplo onde tudo é
cidigo de escape bindrio absoluto - valores 1 e 2 em bindrio (escritos em octal), seguidos do
valor 3 em bindrio (escrito em hexadecimal):

233 B = "'l,ﬂfll"l,ﬂﬂ':'{.lnj‘

=35 8
Max01\x02%x03"
»»» len(s)

3

Isso se torna mais importante saber quando vocé processa arquivos de dados bindrios no
Python. Como seu conteddo € representado como string em seus scripts, estd correto proces-
sar arquivos bindrios que contém quaisquer tipos de valores de byte bindrios. Mais informa-
goes sobre arquivos aparecem no Capitulo 7.%

* Mas se vocd estiver particularmente imeressado em arguivos de dados bindrios, 3 principal distingio & que eles sdo abenos
ma e bandrio (use Aags de modo de abertura com "B, como em “rb”, "wh” erc.). Veja ambém o madulo struct padrio,
que pode analisar dados bindrios carregados a partir de um arguivo.
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Finalmente, conforme a dltima entrada da Tabela 5-2 sugere, se o Python niio reconhece o
caractere apds um “\" como um codigo de escape vilido, ele simplesmente mantém a barra
invertida na siring resultante:

=22 X = *"Cripyi\code® # mantém \ literalmente

naxs X

'Co\py' \code
2> lan|x)

10

A ndo ser que consiga memorizar tudo que hi na Tabela 5-2, provavelmente vocé ndo deve
contar com esse comportamento; para escrever barras invertidas literais, dupligue (“\W” € um
escape para “\') ou use strings brutas, descritas na proxima segio.

Strings brutas suprimem escapes

Conforme vimos, as seqﬂé‘mias de escape sio iteis para incorporar codigos de bytes espe-
ciais dentro de strings. As vezes, contudo, o tratamento especial das barras invertidas para
introducio de escapes pode trazer problemas. E surpreendentemente comum, por exemplo,
ver, em aula, iniciantes em Python tentando abrir um arquivo com um argumento de nome de
arguivo semelhante ao seguinte:

myfile = cpen{'C:\new\text.dac', 'w')

pensando que vio abrir um arquivo chamado rext.dat em um diretdrio Cnew. O problema
agui € gue \n € considerado um caractere de nova linha e \t ¢ substituido por uma tabulagio.
Na verdade, a chamada tenta abrir um arquivo chamado C:fnovalinha Jew(tabulagdo Jext.dar,
normalmente com resultados errados,

E exatamente para esse tipo de coisa que as strings brictas sio dteis. Se a letra *r™ (maidscula
ou mindscula) aparece imediatamente antes das aspas ou apdstrofo de abertura de uma string,
cla desativa 0 mecanismo de escape — o Python mantém suas barras invertidas literalmente,
exatamente como voce as digitou. Para comgir o problema do nome de arquivo, basta lem-
brar de adicionar a letra “r”, no Windows:

myfile = cpen|{r'C:\new\text.dat', "w'}

Como duas barras invertidas sio, na verdade, uma seqiléncia de escape para uma tnica barra
invertida, vocg também pode manter suas barras invertidas simplesmente duplicando-as, sem
usar sirings brutas:

myfile = open({'C:\\new\\text dat", 'w"|

Na verdade. o préprio Python s vezes usa esse esquema de duplicagio ao imprimir strings
com barras invertidas incorporadas:

»>» path = £'Crlinew)\text.dat’

s>5 path # Mostra come cédigo Python.
"o\ mew' \ Eext  dat!

=»» print path # Formato amigdvel para o usuérioc
C:\naw\text . dat

»»» len(path] # Cosprimento da string

15

Ma verdade, existe apenas uma barra invertida na string onde o Python imprimiu duas, na
primeira saida desse cddigo. Assim como na representagiio numérica, o formato padrio no
prompt interativo imprime os resultados como se eles fossem cidigo, mas a instrugdo print
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fornece um formato mais amigivel para o usudrio. Para conferir, verifigue o resultado da fun-
¢ido interna len novamente, para ver o nimero de bytes na string, independente dos formatos
de exibigio. Se vocé contar, verd que na verdade hd apenas um caractere por barra invertida,
para um total de 15.

Além dos caminhos de diretdrio no Windows, as strings brutas também sio normalmenie usa-
das em expressbes regulares {cormrespondéncia de padrio de texto, suportada com o mddulo
re); vocé conhecerd esse recurso posteriormente neste liveo, Observe também gue os scripts
do Python normalmente podem usar barras normais em caminhos de diretdrio no Windows
e no Limix, pois o Python tenta interpretar caminhos de forma portiavel, As strings brutas sio
Utes se voce codibica caminhos usando barras invertidas nativas do Windows,

Aspas triplas definem strings de bloco de vérias linhas

Até agui, vocé viu apdstrofos, aspas, escapes e strings brutas. O Python também tem um
formato de literal de string de aspas triplas, ds vezes chamada de siring de bloco, que € uma
conveniéncia sintitica para escrever dados textuais de viras linhas. Essa forma comega com
trés aspas {podem ser apdstrofos ou aspas mesmao), ¢ seguida por qualguer nlimero de linhas
de texto e termina com a mesma seqiiéncia de aspas triplas que a abriu. Apdstrofos e aspas no
texto podem {mas nio precisam) ter escapes. Por exemplo:

»»» mantra = """Alwaya look

+s: On the bright

+2- 8ide of life. """

]

==> mantra

'Always look\n on the bright'\neide of life.'

Essa string abrange trés linhas (em algumas interfaces, o prompd imterativo muda para ™. . ." na
continuagio de linhas; o IDLE simplesmente desce uma linha). O Python redne todo o texto en-
tre aspas triplas em uma dnica string de vinas linhas, com caracteres de nova linha (\n) incorpo-
rados nos lugares em que seu codigo tem quebras de linha. Note que a segunda linha no resultado
tem um espago inicial, como acontecia no literal — o que vooé digita € realmente o gue obtém.

As strings de aspas tnplas sfo dtels sempre que voce precisa de texto de vinas linhas em seu
programa; por exemplo, para escrever mensagens de erro ou cidigo em HTML ou XML.
Vocé pode incorporar tais blocos diretamente em seu script, sem contar com arguivos de texto
externos ou com caracteres de concatenagio e de nova linha explicitos.

Strings em Unicode definem conjuntos de caracteres maiores

A adltima maneira de escrever strings em scripts talvez seja a mais especializada e a menos
usada. As strings em Linicode normalmente sio chamadas de strings de caractere “amplas”™.
Como cada caractere pode ser representado por mais de um byte na memdria, as strings em
Unicode permitem que os programas codifiguem conjuntos de caracteres mais ricos do que
as strings padrio.

Normalmente, as strings em Unicode sdo usadas para suportar a internacionalizagde de apli-
cativos (as vezes referida como “i18n”, para compactar os 18 caracteres enire o primeiro e
o dltimo caractere do termo). Por exemplo, elas permitem que os programadores suportem
diretamente conjuntos de caracteres europeus ou asidticos em scripts Python, Como tais con-
juntos de caracteres tém mas caractereés do que um Gnico byte pode representar, o Unicode é
normalmente usado para processar essas formas de texto,
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No Python, as strings em Unicode podem ser escritas em seu script pela adicio da letra “U”
(mindscula ou maidscula), imediatamente antes das aspas {(ou apostrofo) de abertura de uma
string:

»=» u'apam"’
u'spam’

Tecnicamente, essa sintaxe gera um objeto string em Unicode, que € um tipo de dados dife-
rente das strings normais. Entretanto, o Python permite que vocé misture livremente strings
em Unicode e normais nas expresses e converie para Unicode os resultados de tipo misto.

»»» 'mi' + u'spam’ # Tipos de string mistos
u'nispan’

Na verdade, as strings em Unicode sio definidas para suportar todas as operagbes normais de
processamento de string que vocé encontrari na proxima se¢do, de modo que a diferenga nos
tipos € freqiientemente trivial para seu codigo. Assim como as strings normais, as strings em
Unicode podem ser concatenadas, indexadas, fracionadas, combinadas com o médulo re etc.,
€ ndo podem ser alteradas no local. Se vocé precisar mesmo fazer a conversio entre os dois
tipos explicitamente, pode usar as fungdes internas sty ¢ unicode:

=5 striu'spam’') # De Unicode para normal
fgpam'

»»> unicode ('spam'} # De normal para unicode
u'spam’

Como o Unicode € projetado para manipular caracteres de virios bytes, vocé também pode
usar 0% escapes especiais \u e \U para codificar valores de caractere bindrios maiores do que
8 bits:

= 0"abiyx20ad’ # caracteres de B bits\l byte
u'ab cd!’

=»» G'ab\ulizied’ # caracteres de 2 bytes

u'ab cd!

=5 1'ab\o00000020cd! ¥ caracteres de 4 bytes

u'ab od’

O primeiro deles incorpora o eddigo bindrio de um caractere de espago; seu valor bindrio em
notagio hexadecimal € x20. O segundo e o terceiro fazem o mesmo, mas fornecem o valor em
notagio de escape Unicode de 2 ¢ 4 byles.

Mesmo que vocé nido ache que vai precisar de caracteres Unicode, poderid usd-los sem saber.
Como algumas interfaces de programagdo (por exemplo, a AP1 COM no Windows) represen-
tam texto como Unicode, esses caracteres podem aparecer em seu seript como eniradas ou
resultados de AP e, as vezes, vocé precisa converter entre 0s tipos normal ¢ Unicode. Como
o Python trata dos dois tipos de string indistintamente na maioria dos contextos, a presenga
de strings em Unicode ¢ freqiientemente transparente para seu cddigo - de modo geral, vocé
pode ignorar o fato de que o texto esti sendo passado como objetos Unicode e usar operagbes
de strings normais.

O conjunto de caracteres Unicode é um acréscimo (til no Python; como ele € incorporado, ¢
fécil manipular tais dados em seus scripts, quando necessdrio. Infelizmente, deste ponto em
diante, a histdria do Unicode se torna muito complexa. Por exemplo:

= s objetos Unicode fornecem um método encode que converte uma string em Unicode
para uma string normal de 8 bits, usando uma codificaciio especifica,
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* A fungio interna unicede e 0 modulo codecs suportam “codecs” (de COders e DECoders
- codificadores e decodificadores) Unicode registrados.

o ) modulo unicodedata dd acesso ao banco de dados de caracteres Unicode.

® O mdadulo sys inclui chamadas para buscar e configurar o esquema de codificacio padriio
Unicode {normalmente, o padrio é ASCII).

* Vocé pode combinar os formatos de string bruta e unicode (por exemplo, ur'a'bic').

Como o conjunto de caracteres Unicode ¢ uma ferramenta relativamente avangada e raramen-
te usada, omitiremos outros detalhes neste lexto introdutdrio. Consulte o manual padrio do
Python para conhecer o resto da histéria do Unicode.

STRINGS EM ACAO

Quando vocé tiver escrito uma string, provavelmente desejard usd-la. Esta segio e as prixi-
mas duas demonstram os fundamentos, formatagio e métodos de siring.

Operagdes basicas

Vamos comegar pela interagio com o interpretador do Python, para ilustrarmos as operagbes
de string bdsicas listadas na Tabela 5-1. As strings podem ser concatenadas usando-se o ope-
rador +, e repetidas usando-se o operador *:

% pyten

=23 leni'abet) # Comprimentc: itens numéricos

3

=»> 'abe' + 'def’ # Concatenagio: uma nova string
fabedef!

== THLLY * 4 # Hepeticio: como "Nil" + "Nil" + ...

"MilMiINiINiY'

Formalmente, somar dois objetos string cria um novo objeto string com o conteddo de seus
operandos unidos; a repeticlo € como somar virias vezes uma string com ela mesma. Nos
dois casos, o Python permite gue vocé crie strings de tamanho arbitrério; ndo hd necessidade
de declarar nada previamente no Python, incluindo os tamanhos das estruturas de dados.*
A fungiio interna len retorna o comprimento de strings (e de outros objetos que tenham um
comprimenta),

A repeticio pode parecer um pouco ohscura & primeira vista, mas se mostra Gtil em um mime-

ro de contextos surpreendente. Por exemplo, para imprimir uma linha de 80 tragos, vocé pode
contar até 80 ou deixar o Python contar em seu lugar:

2> print "=-===-= ,,.pegléncia... ===" # 80 tragos do jeito dificil
s3> print '="*§Q £ 80 tragos do jeito facil

* Aw contrdrio dos arrays de carseteres da linguagem C, voed nio precisa alocar nem gerenciar amrays de armazenamento ao
usar skrings no Python, Basta criar objetos string conforme for pecessdrio ¢ deisar o Python gerenciar o espago de memdria
subjacente. O Pythen recupera aulomaticamente o espaco de memdsia ndo wilizado dos objetos, usando uma estratégin de
colets de livo com contagem de referéncia. Cada objeto monitors o ndmero de nomes, estruturas de dados ete, que referen-
cia: quando a contagem chega a zero, o Python libers o espago do objeto, Esse esquema significa que o Python nio precisa
parar & varrer toda o memons pars encontrar espago nio utilizade para lberar (um componente de lixo adicional tambdém
coleta objetns ciclicos),
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Note gue a sobrecarga de operador ji esti em funcionamento aqui: estamos usando 0s mesmos
operadores « e *, que sido chamados de adigiio e multiplicagio quando usamos ndmeros, O
Python efetua a operaglio correta, pois conhece os tipos dos objetos que estio sendo somados
e multiplicados, Mas, tome cuidado: isso ndo € to liberal quanto vocé poderia esperar. Por
exemplo, 0 Python nido permite que voce misiure nimeros e sirings em expressies com o ope-
rador +: "abc’ +% gera um erro, em vez de converier 9 para uma siring automaticamente,

Conforme mostrado na dltima linha da Tabela 5-1, vocé também pode fazer uma iteraciio
sobre strings em loops usando instrugdes for e testar a participagdo como membro com o
operador de expressio in, o que € basicamente uma pesquisa:

»»» myjob = "hacker®

»»» for ¢ im myjeb: primt e, # Percorre o8 itens.

hacker

»»» "k* in myjaob # 1 significa true (encontrado).

1

=»> "2% in myjob # 0 significa false (nic emcontrado)
0

O loop for atribui uma vardvel a sucessivos ilens em uma seqiiéncia (agui, uma string) & éxe-
cula uma ow mais instrughes para cada item, Na verdade, agui, a vandvel ¢ se toma um cursor
percorrendo a string. Outros detalhes sobre esses exemplos serdo discutidos posteriormente.

Indexagdo e fracionamento

Como as strings sdo definidas como uma colegio ordenada de caracteres, podemos acessar
seus componentes pela posigio. No Python, os caracteres de uma string sio buscados por
indexagdo — fornecendo o deslocamento numérico do componente desejado, entre colchetes,
ap<ds a string. Viocé recebe a string de um dnico caractere.

Assim como na linguagem C, os deslocamentos do Python comegam em zero e terminam em
um a menos do que o comprimento da stning. Ao contrdno da linguagem C, o Python também
permite que vocé busgue itens a partir de segliéncias, como em strings usando deslocamen-
tos negatives. Tecnicamente, deslocamentos negativos sio somados ao comprimento de uma
string para deduzir um deslocamento positivo. Vocé também pode considerar os deslocamen-
tos negativos como uma contagem regressiva a partir do final.

x> 8 = "gpam’

»»» 8[0], 8[-2] # Indexagdo a partir do inicio ou do fim
IIEI . 'ﬂ' :|

=»» B[1:3], B8[1:], 8[:-1] # Fracionamento: extral peglio

("pa', "pam', 'spa'l

A primeira linha define uma string de quatro caracteres e atribui a ela o nome 5. A linha se-
guinte a indexa de duas maneiras: 5[0] busca o item no deslocamento 0 a partir da esquerda
(a string de um caractere s’} e 5[-2] obtém o item no deslocamento 2 a partir do fim (ou
equivalentemente, no deslocamento (4 + -2) a partir do inicio). Os deslocamentos e fraciona-
mentos sio mapeados em células, como mostrado na Figura 5-1.%

® O leitores mais ligados & matermdtica (e o8 alunos em minhas aulas) &s veres detectam uma peguend assimelna aui: o iiem
miais & esquerda estd no deslocamento (0, mas o mais & direita estd oo deslocamento =1, Pods €, ndo existe nenhum valor =0
distinio noe Python,
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Figura 5-1 Usando deslocomentos e fracionamentos.

A dltima linha no exemplo anténor representa a primeira vez que vemos o fracionamento,
Provavelmente, a melhor maneira de pensar no fracionamento seja como uma forma de and-
fise (estrutura de andlise), especialmente quando aplicado as stnings — ele nos permite extrair
uma se¢do (substring) inteira de uma s vez. Os fracionamentos podem extrair colunas de
dados, cortar texto inicial e final, & muito mais,

Aqui estd como o fracionamento funciona. Quando vocé indexa um objeto seqiiéneia, como
uma string, em um par de deslocamentos separados por dois-pontos, o Python retorna um
novo objeto contendo a segiio adjacente identificada pelo par de deslocamentos. O desloca-
mento i esquerda € considerado o limite inferior (incluido) e o da direita € o limite superior
(ndo incluido). O Python busca todos os itens, do limite inferior até o limite superior (nio
incluido), e retorna um novo objeto contendo os itens buscados. Se forem omitidos, os limites
da esquerda e da direita terio como padrio, respectivamente, zero e o comprimento do objeto
que vooe estd fracionando.,

Assim, no exemplo anterior, $[1:3] extrai itens como os deslocamentos | e 2. Ele pega o se-
gundo e o terceiro itens e pédra antes do quarto, no deslocamento 3. Em seguida, 5[1:] obtém
todos oF itens apds o primeire — o limite superior tem como padrio o comprimento da string.
Finalmente, 5[:-1] busca fodos o8 ftens, menos o @ltimoe — o limite inferior tem zero como
padrio ¢ —1 refere-s¢ ao dlimo item, ndo incluido.

Isso pode parecer confuso i primeira vista, mas a indexacio e o fracionamento s&0 simples
e poderosos para se usar, uma vez que vocé pegue o jeito. Lembre-se de que, se vocé nio
tiver certeza a respeito do que um fracionamento significa, experimente fazer isso interativa-
mente. No préximo capitulo, vocé verd que também € possivel alterar uma se¢iio inteira de
determinado objeto de uma s6 vez, atribuindo a um fracionamento. Aqui estd um resumo dos
detalhes, para referéncia:

A indexaco (S[i]) busca componentes em deslocamentos
* () primeiro item estd no deslocamento ().
* [ndices negativos significam contagem regressiva a partir do fim ou da dircita.
e S[0] busca o primeiro item.

s 5[-2) busca o segundo item a partir do fim (como 5[len(51-2]).

0 fracionamento (S[i:j]) extroi secdes odjacentes de uma seqiiéncia
# O limite superior € ndo-inclusivo.

* Os limites do fracionamento terdo 0 e o comprimento da seqiiéncia como padrio, se
forem omitidos.
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& 5[1:3] busca do deslocamento | até, mas ndo incluindo, 3,

= 5[1:] busca do deslocamento 1 até o fim (comprimento).

& 35[:3] busca do deslocamento 0 aé, mas ndo incluindo, 3.

* 5[:-1] busca do deslocamento () até, mas ndo incluindo, o dlumo item,

» 2[:] busca do deslocamento (F até o fim — uma copia de nivel superior de 5,

Veremos outro exemplo de fracionamento como ferramenta de andlise, posteriormente nesta
secio. Ondltimo item listado agui mostra um trugue muito comum: ele faz uma cdpia de nivel
superior completa de um objeto de segiiéncia = um objeto com o mesmo valor, mas uma parte
diferente da memdria. [sso ndo € muito Gtil para objetos imutivels, como as strings, mas ¢
interessante para objetos gque podem ser alterados, como as listas (mais informagies sobre
copias aparecem no Capitulo 7). Posteriormente, veremos ainda que a sintaxe vsada para in-
dexar pelo deslocamento (0s colchetes) também € usada para indexar diciondnios pela chave;
as operacdes parecem guais, mas tém interpretagoes diferentes.

No Python 2.3, as expressdes de fracionamento suportam um terceiro indice opeional, usado
como passo (is vezes chamado de pernada). O passo € adicionado no indice de cada item
extraido. Por exemplo, £11:10:2] buscard cada owire item em X, a partir dos deslocamentos
1-9; iss0 coletard tens a partir dos deslocamentos 1, 3, 5 etc, Analogamenite, a expressiio de
fracionamento *hello” [::-1] retorna a nova string "olleh” . Para saber mais detalhes, con-
sulte a documentagio padrio do Python ou faga algumas expenéncias interalivamente.

Por que isto & relevante: fracionamentos

Em todas as partes deste livro relacionadas & linguagem bdsica, incluimos guadros comio este
para que vocé veja como alguns dos recursos que estio sendo apresentados sdo normalmente
usados em programas reais. Como ndo podemos mostrar muito uso real, até voed ter visto a
miaior pare do quadro geral do Python, esses quadros necessariamente contém muitas referén-
clas a pssuntos ainda nio apresentados; vocé deve considerd-los, no maximo, como uma prévia
das maneiras pelas quais poderd achar dieis esses conceitos abstratos da linguagem, para tarefas
de programagio comuns,

Por exemplo, vocé verd posteriomente que as palaveas de argumento listadas em uma linha de
comando, usadas para executar um programa em Python, se tornam disponiveis no atributo argv
do mddulo intermoe sys:

£ Arquive acho.py

IMPSrE SyE

print sys.argv

t pythen sche.py -a -b -¢

[‘echo.py’, "=-a', "=b*, "=g']
Mormalmente, voed sd estd interessado em inspecionar os argumentos passados apds o nome do
programa. Isso leva a uma aplicagio muito tipica dos fracionamentos: uma dnica expressio de
fracionamento pode cortar odos os itens da lista, menos o primeire, Agqui, sya.asgy[1:] retoma
a lista desejada, [*-a*, '-b', '-¢']. Vocé pode, entdo, processar sem ter de acomodar o nome
do programa na frente.
Os fracionamentos também sdo fregiientemente usados para limpar linhas de arguivos de en-
trada; se vood sabe que uma linha terd um caractere de final de linha no fim (um marcador de
nova linha *'\n'), pode desfazer-se dele com uma dnica expressdo como line [:-1], que extrai
lodos os caracteres, menos o dltimo da linha (o limite inferior tem 0 como padrdn), Nos dois
casos, o fracionamentos fazem o trabalho da Wgica, que deve ser explicita em uma linguagem
de mivel mais baixo,
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Ferramentas de conversdo de string

Vocé ndo pode somar um nidmero e uma string no Python, mesmo que a string pareca um
nimero (1sto €, seja toda composta de digitos):

== 43 5 1
TipsError: cannot concatenate "str' and 'int' objects

Iss0 € assim por design: como + pode significar adicio e concatenagio, a escolha da conver-
si0 seria ambigua. Portanto, o Python trata isso como um erro, No Python, médgica geralmen-
te ¢ omitida, caso ela torne sua vida mais complexa.

O que fazer, entho, se seu scripl recebe um ndmero como uma string de texto de um arguivo
ou da interface com o usudnio? O trugque € que vocé precisa empregar ferramentas de conver-
sio antes de tratar uma string como um ndmero ou vice-versa. Por exemplo:

»»» int("42"), stri{dl) # Converte de/para string

(42, '42'}]

»»» gtring.atod ("42=), '42' # 0 mesmo, mas slo técnicas mais
antigas

(42, '42'}

As fungdes int e string.atoi convertem uma string em um nldmero: a fungiio str e acentos
graves em torno de qualguer objeto convertem esse objeto em sua representagio de string
(por exemplo, "42° converte um ndmero em uma string). Dessas, int e str sdo as técnicas de
converslio mais recentes, geralmente prescritas, ¢ ndo exigem importagdo do médulo string.

Embora vocé ndo possa misturar sirings € tipos numéricos em tomo de operadores como +, se
necessdrio, pode fazer a conversio manualmente antes dessa operagio:

=xs inb("42%) &+ 1 # Forca a adicdo

43

=x» "gpam® + ptr(4l) # Forga a concatenaglo
'spam42’

Fungdes internas semelhanies manipulam conversdes de nimero em ponto flutuante:

»»» gtr(3.1415), float("1.5"%)
{*3.1415", 1.5}

»»> bext = "1.234E-10"
»»» floak [cext)
1. 2580000000000001e-010

Posteriormente, estudaremos melhor a fungio interna eval; ela executa uma string contendo
cidigo de expressio Python e, portanto, pode converter uma siring para qualquer tipo de ob-
jeto, As fungles int, string.atoi e suas parentes Convertem apenas para nimeros, mas essa
restrigho significa que, normalmente, elas s30 mais rdpidas. Conforme foi visto no Capitulo 4, a
expressio de formatagio de string fornece outra maneira de converter nimeros em strings.

Alterando strings

Lembra-se do termo “seqiiéncia imutdvel™? A parte imutdvel significa que vocé nido pode
alterar uma string no local (por exemplo, atribuindo a um indice):

==» & = 'gpam’
=as B[0] = "x"
Acarrefa um erral
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Entdo, como vocé modifica informagdes em texto no Python? Para alterar uma siring, vocé
precisa apenas construir e atribuir uma nova string, usando ferramentas como concatenagio e
fracionamento, e possivelmente atribuindo o resultado de volta ao nome original da string.

»»> B = 8 ¢+ "SPAM!’ # Para alterar uma string, faga uma nowva.
3> §

'spamSPAM! "

»3» 8§ = 8[14] + 'Burger' + 8[-1]

»2m B

'spamBurger!

O primeiro exemplo adiciona uma substring no final de 5, por meio de concatenagio; na ver-
dade, ele faz uma nova string ¢ a atribui de volta a 5, mas vocé normalmente pode considerar
1850 como a alteragio de uma stnng. O segundo exemplo substitul quatro caracleres por seis,
por meio de fracionamento, indexagio e concatenagio, Posteriormente nesta segio, vooé verd
como fazer para obter um efeito semelhante com chamadas de método de string. Finalmente,
também € possivel construir novos valores de texto com expressies de formatagiio de string:

»»> "That ig %d %s bird!l' % (1, "dead') # como a instruglo sprintf da

linguagem C
That ig 1 dead bird!

A proxima secio mostra como.

FORMATACAO DE STRING

O Python utihza o operador bindno % para trabalhar em stnngs (o operador % também signi-
fica médulo de resto de divisdo, para nimeros). Quando aplicado a strings, ele tem o mesmo
emprego da fungio sprintf dalinguagem C; o operador % oferece uma maneira simples de
formatar valores como strings, de acordo com uma string de definigio de formato. Em resu-
mo, esse operador fornece uma maneira compacta de escrever viras substituigdes de string.

Para formatar strings:

|. Fomega uma string de formato & esquerda do operador %, com destinos de conversio
incorporados gque comecem com % (por exemplo, *$47).
2. Fomega um objeto (ou objetos entre parénteses) a direita do operador %, que vocé

gueira que o Python insira na string de formato & esquerda, em seus destinos de con-
VErsdo.

Assim, no altimo exemplo da se¢io anterior, o inteiro 1 substitni ¥d na string de formato i

esquerda e a string *dead’ substitui s, O resultado € uma nova string que reflete essas duas
substinngoes.

Tecnicamente falando, a expressiio de formatagiio de string normalmente € opcional — ge-
ralmente vocé pode fazer um trabalho semelhante com virias concatenagies ¢ conversoes,
Entretanto, a formatagio nos permite combinar muitos passos em uma Gnica operagio. Isso &
poderoso o suficiente para garantir mais alguns exemplos:

»»> axclamation = "Hi®

»>> "The knights who say %8!" % exclamation
'The knights who say Ni!®

=3 "Hd %8 %d you" % (1, ‘"spam', 4]

'l spam 4 you'

»»» "k@ -- %3 -- %8" % (42, 3.1415%, [1, 2, 3]}
'42 == 3.14159 -- [1, 2, 3]
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Aqui, o paimero exemplo liga a string "Ni" ao destino & esquerda, substituindo o marcador
. No segundo, trés valores sdo inseridos na string de destino. Quando hd mais de um valor
sendo inserido, vocé precisa agrupar os valores & direita, entre parénteses (o que significa, na
realidade, que eles sdo colocados em uma tupla). Lembre-se de que a formatagio sempre pro-
duz uma nova string. em vez de alterar a que esti a esquerda; como as strings sio imutdveis,
1550 € necessano,

Note que o terceiro exemplo insere trés valores novamente — um inteiro, outro de ponto flutu-
ante ¢ um objeto lista -, mas todos os seus destinos i esquerda sfo ¥s, que significa converslio
para string. Como todo tipo de objeto pode ser convertido para uma siring (que ¢ nsada para
impressio), todo objeto funciona com o codigo de conversio %. Por isso, a nfio ser que voce vi
fazer alguma formatacio especial, is € freglientemente o tinico codigo que precisa lembrar.

Formatagao de siring avangada

Para uma formatagio mais avangada especifica de tipo, vocé pode usar qualquer um dos cé-
digos de conversio listados na Tabela 5-3 em expressoes de formatacdo. Os programadores
de C reconhecerio a maioria deles, pois a formatagio de string do Python suporta todos os
codigos de formato de print £ normais da linguagem C (mas retornam o resultado, em vez de
exibi-lo, como faz print£). Alguns dos codigos de formato da tabela fornecem maneiras al-
termativas de formatar o mesmo tipo; por exemplo, e, %f ¢ $g fornecem maneiras alternativas
de formatar nimeros de ponto flutuante,

Tabela 5-3  Cddigos de formaragdo de string

s Sting (ou qugue bt
\r B, M 60 rapr () endate)
e Lornctare

¥d Decimal (infairs)

Vi =11

tu Sem sinol {intei)

o Insziro em octol

= Insgirn #m hexndecimal

1} ¥, M5 imprime am mailisouln
te Expoente de panto fishuante
iE #, mas imprime am maisoug
s Decimal de ponto fleome
g & ou f de ponto Rutumte
G £ ou f de ponso futuante

4 '% liarol

Na verdade, os destinos da conversiio de string no formato do lado esquerdo da expressio
suportam uma variedade de operagdes de conversdo, com uma sintaxe propria bastante sofis-
ticada. A estrutura geral dos destinos de conversiio € a seguinte:

k[ (nome) ] [fags] [largura] [.precisdo] codigo

Os cadigos de caractere da Tabela 5-3 aparecem no final da string de destino. Entre ¢ e o
codigo de caractere, podemos fornecer uma chave de diciondno, listar flags que especificam
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coisas como justificagio i esquerda (-], sinal numérico (+) e preenchimentos com zero (0},
fornecer a largura total do campo ¢ o mimero de digitos apds um ponto decimal & muito mais.

A sintaxe do destino da formatagio estd completamente documentada em outra parte, mas
para demonstrar a sintaxe de formato usada comumente, aqui estio alguns exemplos. O pri-
meiro formata inteiros por padrio e, entio, em um campo de seis caracteres com justificagio
a esquerda e preenchimento com zero:

2> X = 1234

»»» rE8 = "integers:...%d... %-6d4...%06d% % (x, x, x)
»33 TRS

‘integers: ...1234...1234 ...001234'

Os formatos %e,%£ ¢ g exibem ndmeros de ponto flutuante de diferentes maneiras, comao:
=2 K = 1,23456T89

»rx X

1.23456 7369595955995

= "he | Wf | %g" % (x, x, x)
*1.234568e+000 | 1.234568 | 1.23457"

Para mimeros de ponto flutuante, podemos obter uma variedade de efeitos de formatagio
adicionais, especificando justificagio a esquerda, preenchimento com #ero, sinais numeéri-
cos, largura do campo e digitos apds o ponto decimal. Para tarefas mais simples, vocé pode
simplesmente converter para strings, com uma expressdo de formato ou com a fungdo interna
atr, mostrada anteriormente:

23> '%-6.2F | 05.2f | %+06.1f' % (x, x, x)
"1.23 | 01.23 | «001.2"

== "§@" % x, strix)
["1.2345678%', "1,23456783")

A formatagio de strings também permite que os destinos de conversiio a esquerda se refiram
a chaves em um diciondrio i direita, para buscar o valor correspondente. Nio falamos muito
sobre diciondrios ainda, mas agui estdo os fundamentos para referéncia futura:

»>> "%(n)d %(x)e* % {"n*:1, "x":*spam"}
'l spam'

Aqui, (o} e (=) na string de formato referem-se a chaves na literal de diciondrio & dircita ¢
buscam seus valores associados, Esse trugque € freglientemente usado em conjunto com a fun-
¢do inteérna vars, que retorna um diciondrio contendo todas as vandveis que existem no local
em que ela é chamada:

x> food = "spam’

»xx age = 40

22> warsel}

{"food': 'spam', 'age': 40,...muito mais... |}

Quando usado 4 direita de uma operacio de formato, isso permite gue a string de formato se
refira s varidveis pelo nome (isto €, pela chave de diciondrio):

»»> "{ageld %{food)e® % varal)
'40 spam'

Falaremos muito mais sobre diciondrios no Capiiulo 6. Consulte também a secfio “Niimeros”,
no Capitulo 4, para ver exemplos que convertem para strings em hexadecimal e em octal com
os cidigos de destino de formatagfio ¥x e ¥o.
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METODOS DE STRING

Além dos operadores de expressiio, as strings fornecem um conjunto de méradas que imple-
mentam tarefas de processamento de texto mais sofisticadas. Os métodos sio simplesmente
fungdes associadas a um objeto em particular, Tecnicamente, eles sio atributos anexados
aos objetos, que referenciam uma funglo que pode ser chamada. No Python, os métodos sio
especificos dos tipos de objeto; os métodos de string, por exemplo, s6 funcionam em objetos
string.

As fungdes sio pacotes de codigo e as chamadas de método combinam duas operagies ao
mesmo tempo — uma busca de atributo ¢ uma chamada:

Buscas de atributo
Uma expressio na forma objeto. atributo significa “buscar o valor de atributo em ob-
jetn”,

Expressies de chamada
LUima expressio na forma funcio (arqumentes) significa “ative o codigo de fungiio, pas-
sando a ela zero ou mais objetos argumento separados por virgulas e retormando o valor
do resultado da fungiio™.

Colocar esses dois itens juntos nos permite chamar um método de um objeto. A expressdo
de chamada de método objeto. método (argumentes) ¢ avahada da esquerda para a direita — o
Python buscard primeiro o método do objeto e depois o chamard, passando os argumentos.,
5e o método calcula um resultado, ele voltard como o resultado da expressio de chamada de

método inteira.

Conforme vocé verd em toda a Parte 11 a maiona dos objetos tem métodos que podem ser
chamados e todos sdo acessados usando-se essa mesma sintaxe de chamada de méodo, Para
chamar um método de objeto, vocé tem de passar por um objeto existente; vamos ver alguns
exemplos para saber como se faz isso.

Exemplos de método de string: alterando strings

A Tabela 5-4 resume os padries de chamada de métodos de stning internos, Eles implemen-
tam operagoes de nivel mais alto, como divisdo e jungio, conversdes de caixa e lestes, e
pesquisas de substring. Vamos trabalhar em cddigo que demonstra alguns dos métodos mais
comumente usados em aclo e, no processo, apresentar os fundamentos do processamento de
texto do Python.

Tabela 54 Chamadas de método de string

S.capitalizal] £.1juat (widthl

§.center (width] E. Lower [}

S.count (sub [, start [ end])) g lscripl)

E.encode | [enceding [,errorse]]| E.replace (old, new [, maxeplic])
E.endawith (aufily [, start [, end]]) £ riind (aub [,atart [,end]]]
5.expandtaba | [cabeize] | S.rindex(sub [, atart [, ead]]])
E.find (sub [, start [, end]]l g.rjuat (width)

8.index (sub [, start [, end]]) S.retripl)

S.isaloami) S.eplit ([sep [.maxsplit]]]
B.igalphal} E. gplitlines([keepends] |

g {sdigit() E. srartwith (prefie [, stare [, end]])
5. imlower() E.geripl)

E.igapacel) E. gwapcasge ()

E.digrirlel) E.ciclel)

5. isupper(| Z.translate (table [, delchars] |
E.join|=eqg) £.upper [}
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Como as strings sio imutdves, elas nio podem ser alteradas no local diretamente. Para com-
por um novo valor de texto, vocé sempre pode construir uma nova string com operagies
como fracionamento e concatenacio. Por exemplo, para substituir dois caracteres no meio
de uma string:

==> 8§ = "gpammy"'

22> B = 8[:3] + "am" + 8[5:]
=== 8

' paicy”

Mas, se voce gquiser realmente substituir uma substnng, pode usar o método de stnng repla-
el .

x> 8§ = ! gpammy
»»» B = B.replace("mm", "xx')

=22 8
'spa.:-::}-"

O método replace é mais geral do que esse codigo sugere. Ele recebe como argumentos a
substring original {de qualquer comprimento) e a string (de qualquer comprimento) que vai
substitui-la, realizando uma busca ¢ troca global:

»»> "aafbbicefdd’ .replace('§', '"SPAM')
'aaSFRMBESPAMC cSPAMAG "

Em tais fungbes, replace pode ser usado para implementar tipos de ferramenta de substi-
tuigio de modelo (por exemplo, cartas padronizadas). Observe como desta vez o resultado
simplesmente impnme, em vez de atribuir um nome; vocé s precisa atribuir os resultados a
nomes se guiser manté-los para uso posterior. 3¢ voo precisar substituir uma tnica string de
tamanho fixo, que pode ocorrer em qualquer deslocamento, pode fazer a substituigio nova-
mente ou procurdar a substring com o método de string find e fracionar:

== B = '"ooocSPAMMoooS P AMoo

»»» where = 5.f8nd("SPAN") # Procura posiglo

>»> Whara # Dcorre no deglocamento 4
4

#»» B = B[iwhere] + "EGGE' + 5[ (where+i):]

»z»» 8

VMK EGG S S PAMIDDo

0 método find retorna o deslocamento onde a string aparece (por padriio, pesquisa a partir

da frente) ou -1, caso ela nfio seja encontrada. Outra maneira € usar replace com um terceino
argumento para limiti-la a uma dnica substituigdo:

=22 B = "ooocSPRAMooSPAMooo:

>»> B.replace('SFAN', 'EGG3') € Substitui tuds
X EGG S EGES o !
»»> B.replace('SPAN', "EGGS', 1) # Substitui uma
'k EGE 500 8 PAMao0o !

Note que, aqui, replace esti retornando uma nova string a cada vez. Como as strings sfio
imutdveis, os métodos nunca alteram a string submetida no local, mesmo que eles se chamem
“replace” (substituir).

Na verdade, um inconveniente em potencial do uso de concatenaclo ou do método replace
para alterar stnings € que ambos geram novos objetos string sempre que sdo executados, Se
vocé tiver que aplicar muitas alteragbes em uma string muito grande, talvez tenha que me-
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lhorar o desempenho do seu script, convertendo a string em um objeto que suporte alteragdes
no local:

»xnn § = '"Epammy’
s»s L = 1list(8)

ams L

[Isll !pll lall lm!r |m'|r |.|lr|.|'l

A fun¢lo interna 1ist (ou uma chamada de construgio de objeto) constrdi uma nova lista a
partir dos itens de qualquer seqiiéncia — neste caso, “explodindo™ os caracteres de uma string
em uma lista.

Uma vez nessa forma, vocé pode fazer virias alteragdes, sem gerar copias da string para cada
alteragio:

»»3 L[3] = 'x¢ # Funciona para listas & nio para strings

sas L[4] = "=

sa> L

Jlal' I-F.rll |a_!Il |:':l|I |:':l|I r}u]
Se, apds suas alteragbes, vocé precisar converter de volta para uma string (por exemplo, para
gravar em um arquivo), use o método de string join para “implodir” a lista de volta em uma
string:

»»> B w ' ' Join(L)

>z 8

' spaxacy

0 método join pode parecer um pouco invertido & primeira vista. Como se trata de um mé-
todo de strings (e ndo a lista de strings), ele € chamado por meio do delimitador desejado.
jein reiine as sirings da lista, com o delimitador entre os itens da lista; neste caso, usando
um delimitador de string vazio para converter a lista de volta para string. Em geral, qualquer
delimitador de string e lista de sirings serviri:

=»» '"SPAM'.join(['eggse', 'sausage', '"ham', 'toast'])
'eggsSPAMsausageSPAMhamSPAMtcast '

Exemplos de método de string: andlise de texto

Outra fungio comum dos métodos de string € como uma forma simples de andlise de texio
— analisar a estrutura e extrair substrings. Para extrair substrings em deslocamentos fixos,
podemos empregar (écnicas de fracionamento:

=»» line = "aaa bbb coe®
»»» coll = line[0:3]

%3 00l3 = lina[B:]

=== goll

‘aaa’

»»% 0ol3

'eog!

Agui, as colunas de dados aparecem em deslocamentos fixos e, assim, podem ser fracionadas
a partir da string original. Essa técnica passa por andlise, contanto que seus dados tenham
posighes fixas para s¢us componentes, Se, em vez disso, os dados sio separados por algum
tipo de delimitador, podemos extrair seus componentés por meo de fracionamento, mesmo
que 05 dados possam aparecer em posighes arbitrdrias dentro da string:
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»»> line = "aaa bbb ccec'
s3> cole = line.split()
===gole

[faaa', 'bbb', 'coc']

O método de string splic corta uma string transformando-a em uma lista de substrings, em
torno de um delimitador. Nio passamos um delimitador no exemplo anterior, de modo gue
ele assume o padrio de um espago em branco - a string € dividida em grupos de um ou mais
espacos, tabulagdes ou caracteres de nova linha, e obtemos de volta uma lista das substrings
resultantes. Em outras aplicagbes, os dados podem ser separados por delimitadores mais tan-
givels, como palavras-chave ou virgulas:

»»> life = "bob, hackez, 40"
»»> line.split{",")
["bob®, *hacker', '40']

Esse exemplo divide (e, portanto, analisa) a string em virgulas, um separador comum em da-
dos retornados por algumas ferramentas de banco de dados. Os delimitadores também podem
ser mais longos do que um dnico caractere:

=== line = "i'mSPAMaSPAM]lumbearjack®
»»> line.split (*SPAM")
["i'm", *a', "lumberjack’]

Embora haja limites para a andlise potencial de fracionamento e divisiio, ambas sio executa-
dos muito rapidamente ¢ podem tratar de tarefas bisicas de extragio de texto,

Vocé val encontrar mais exemplos de string posteriormente neste livro. Para obter mais de-
talhes, consulte também o manual da biblioteca Python e outras fontes de documentagio, ou
simplesmente experimente 1550 interativamente, por conta propria. Note que nenhum dos
métodos de string aceita padndes — para processamento de exto baseado em padrio, vocé
deve usar o mdédulo de biblioteca padrio re do Python. Contudo, por causa dessa limitagio,
as vezes os métodos de string sdo executados mais rapidamente do que as ferramentas do
mddulo re.

O médulo original

A histéria do método de string do Python foi um tanto distorcida pelo tempo. Aproximada-
mente na primeira década da existéncia do Python, ele fornecia um maddulo de biblioteca
padrio chamado string, o gual continha fungoes que, de modo geral, espelhavam o conjunto
atual de métodos de objeto string. Posteriormente, no Python 2.0 (¢ no 1.6, que teve vida cur-
ta), essas fungies se tomaram disponiveis como métodos de objetos string, em resposta aos
pedidos dos usudrios. Como muitas pessoas escreviam codigos gque contavam com o madulo
string original, ele foi mantido para compatibilidade com versbes anteriores.

() resultado desse legado € que, hoje, existem normalmente duas maneiras de executar opera-
¢oes de string avangadas — chamando-se métodos de objeto ou chamando-se fungbes de maé-
dulo string e passando o objeto como argumento. Por exemplo, dada uma vandvel X atribuida
a um objeto string, chamar um método de objeto:

X .método [argqumentos)
normalmente € equivalente a chamar a mesma operagio por meio do modulo:

gtring. métoda (X, argumentos)
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desde que vocé jd tenha importado o modulo siring. Aqui estd um exemplo dos dois padroes
de chamada em aglo - primeiro, o esquema do método:

==> B = "asbsos!
»»» X = B.replace('+", 'spam')
x> X

faspambspamcspam”

Para acessar a mesma operagio por meio do médulo, vocé precisa importar o médulo (pelo
MENOS WMa VeZ em seu processo) e passar o objeto:

»>»>» import string

»»» ¥ = string.replace(5, '+', 'spam')
EEE

'aspambspamcapam’

Como a estratégia do mddulo foi o padriio por muito tempo e como as strings sdo componen-
tes bdsicos da maioria dos programas, vocé provavelmente verd os dois padries de chamada
em cidigo Python que encontrar.

Atvalmente, contudo, a recomendagio geral ¢ usar métodos, em vez do modulo. O esquema
de chamada de modulo exige que vocé importe o mbdulo string (08 métodos nio exigem).
O mdadulo string exige a digitagio de alguns caracteres a mais nas chamadas (pelo menos
quando vocé carmrega 0 mddulo com fmpert, mas ndo para £rem). Além disso, o madulo pode
ser executado mais lentamente dos que os métodos (o madulo cormente faz o mapeamento da
maioria das chamadas para o8 métodos e, assim, acarreta uma chamada extra no caminho).

Por outro lado, como a sobreposicio entre ferramentas de madulo ¢ método nio ¢ exata,
as vezes talvez ainda seja necessdrio usar um ou outro esquema — alguns métodos s6 estio
disponiveis como métodos mesmo e alguns, como fungdes de modulo, Além disso, alguns
programadores preferem usar o padriio de chamada de mGdulo, pois o nome do médulo tor-
na mais evidente que o cbdigo estd chamando ferramentas de string: para alguns, string.
métado (k) parcce mais auto-documentado do que =, méreda () . Como sempre, em Gltima
andlise, a escolha € sua.

CATEGORIAS DE TIPO GERAIS

Agora gque jd vimos o primeiro objeto de colegio, a string, vamos fazer uma pausa para defi-
nir alguns conceitos de tipo geral que se aplicam & maioria dos tipos dagui em diante. Com
referéncia aos tipos intemos, verifica-se que as operagdes funcionam igualmente para todos
08 lipos de uma categoria; portanto, precisamos definir a maioria das idéias apenas uma vez.
ALé agui, vimos apenas nimeros ¢ strings, mas como eles representam duas das trés catego-
rias de tipo principais no Python, vocé jd sabe mais sobre outros tipos do que imagina.

Os tipos compartilham conjuntos de operagbes por categorias

As strings sfio seqiléncias imutdveis: elas ndo podem ser alteradas no local (a parte imute-
vel) e sdo coleches ordenadas pela posiclio, acessadas por meio de deslocamentos (a parte
segiiéncia). Agora, acontece que todas as seqiiéncias vistas nesta parte do livro respondem
iis mesmas operacdes de seqliéncia mostradas em funcionamento nas strings — concatenagio,
indexagio, iteracho etc. Mais formalmente, existem trés categorias de tipo (e operagdo) no

Python:
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Niimeros
Suportam adigio, multiplicagio eic.
Segiiencias
Suportam indexagio, fracionamento, concatenagio cic.

Mapeamentos
Suportam indexacio pela chave elc,

Ainda ndo vimos os mapeamentos (os diciondrios serfio discutidos no proximo capitulo), mas
outros tipos sio parecidos, de modo geral. Por exemplo, para quaisquer ohjetos de seqiléncia
Xe ¥

* ¥ + ¥ geraum novo objeto segiiéncia com o contetido dos dois operandos.
e ¥ * Ngeraum novo objeto seqiiéncia com ¥ copias do operando X da seqliéncia.

Em outras palavras, essas operagdes funcionam da mesma forma, em qualquer tipo de se-
qiiéncia — strings, listas, plas e alguns tipos de objeto definidos pelo uswirio. A dnica dife-
renga ¢ que voce recebe de volta um novo objeto resultado que tem o mesmo tipo dos operan-
dos X e ¥ — se vocé concatenar listas, obterd uma nova lista ¢ ndo uma string. A indexacio,
o fracionamento ¢ oulras operagdes de seqiiéncia também funcionam da mesma forma em
todas as seqiiéncias; o ipo dos objetos que estio sendo processados indica ao Python a tarefa
a ser execulada,

Tipos mutaveis podem ser alterados no local

E importante conhecer a restricio da classificacio de imutdvel, embora ela tenda a confundir
05 usudrios iniciantes. Se um tipo de objeto € imutdvel, vocé nio pode alterar seu valor no
local; o Python gerard um erro, se vocé tentar. Em vez disso, execute codigo para que um
novo objeto tenha um novo valor. Geralmente, os tipos imutiveis fornecem certo grau de in-
tegridade, garantindo que um objeto ndo seja alterado por outra parte de um programa. Vocé
vai ver por que isso importa, quando as referéncias de objeto compartilhado forem discutidas,
no Capitulo 7,



Listas de Diciondrios

Este capitulo apresenta os tipos de objeto lista e diciondrio — colegdes de outros objetos
que sio o8 principais componentes em quase todos os scripts em Python, Conforme vere-
mos, esses dois tipos sio notavelmente flexiveis: eles podem ser alierados, podem aumentar
e diminuir segundo a demanda ¢ podem conter e serem aninhados em gqualguer outro tipo
de objeto. Usando bem esses tipos, podemos consiruir e processar estruturas de informagio
arbitrariamente ricas em nossos scripts.

A proxima parada no passeio pelos objetos internos € a lista do Python. As listas representam
o lipo de objeto colecho ordenada mais flexivel do Python. Ao contrdrio das strings, as listas
podem conter gualguer tipo de objeto: niimeros, strings e até outras listas. As listas do Python
fazem o trabalho da maioria das estruturas de dados tipo colecio que, talvez, vocd tivesse
que implementar manualmente em linguagens de nivel mais baixo, tal como C. Em termos,
algumas das propriedades principais das listas do Python sio:

Colegdes ordenadas de objetos arbitririos
Do ponto de vista funcional, as listas sdo apenas um lugar para reunir outros objetos;
assim, vocé pode tratd-los como um grupo. As listas também definem uma ordenaclio
posicional, da esquerda para a direita, para seus itens.

Acessadas pelo deslocamento
Exatamente como acontece com as sinngs, vocé pode buscar um objeto componente de
uma lista indexando-o0 no deslocamento do objeto. Como nas listas os itens sdo orde-
nados pelas suas posigdes, vocd também pode execular tarefas como fracionamento &
concatenagio,

Tém comprimento varidvel, sdo heterogéneas e podem ser aninhadas arbitrariamenie
Ao conirino das strings, as listas podem crescer e diminuir no local (elas podem ter com-
primento varidvel) e podem conter gualquer tipo de objeto, nio apenas strings de um dnico
caractere (elas sio heterogéneas). Como as listas podem conter outros objetos complexos,
elas também suportam aninhamento arbitririo; vocé pode criar listas de listas de listas.
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Categoria segiiéncia mutdvel

Em termos de nossos qualificadores de categoria de tipo, as listas podem ser alteradas
no local ielas sdo mutdveis) e respondem a todas as operagies de segiliéncia usadas com
strings, como indexacdo, fracionamento e concatenacio. Na verdade, as operagdes de
seqiiencia funcionam da mesma forma nas listas. Como as listas sdo mutdveis, elas tam-
bém suportam outras operaghes que as strings ndo aceitam, como exclusio e atribuigio
de indice.

Arrays de referéncias de objeto

Tecnicamente, as listas do Python contém zero ou mais referéncias para outros objetos.
As listas podem lembrar os arrays de ponteiros (enderegos ), Buscar um item de uma lista
do Python € gquase tdo rdpido quanto indexar um array da linguagem C; na verdade, as lis-
tas sdo realmente arravs em C dentro do interpretador do Python, O Python sempre segue
uma referéncia para um objeto quando a referéncia € usada, de modo que seu programa
trata apenas com objetos. Quando vocé insere um objeto em uma estrutura de dados ou
em um nome de vandvel, o Python sempre armazena uma referéncia para o objeto ¢ ndio
uma copia dele (a nfio ser que voce solicite uma copia explicitamente ).

A Tabela 6-1 resume as operagies comuns do objeto lista.

Tabela 6.1 Literais e operagies comuns de lista

Opesocao Interpretocga

L1 = [] lma sty wazin

L = [0, 1, 2, 3] Dot tess: indices 0.3
L3 = ['abc', ['def', 'ghi’]] Sublistes aninhodas
Lzlil Indice,

L3[il (4] indica de indica

L2 [i:§] froconomento,
len{L2] Comprimenty

Ll + L2 Ceoncotesacha,

Li *+ 3 Iepefighy

foar x in L2 hﬂ'ﬂﬂh.

3 in L2 paricipachio como mesbio

L2 _appendid)
LZ.exzend([5,6,7])
L2 _sort ||

L2 indexil)
Li.reversel)

del Lz[k]

del L2[i:1]

Lz popl}

L2[i:4] = []
Lz[i] = 1
L21i:9] = [4,5,8]
range 4}

zrange (0, 4]

L4 = [x*%3 for x in range(5]]

Wésdns: grow, sort, seonch, resarve et

Redugio

Hitibasigo de indce
Hibuigdio de hodonemento
Peoduz listos,eplas. de mbeie

Kivanghncias de ksta (Cagitula 14)

Quando escritas, as listas sdo codificadas como uma série de obhjetos (ou expressies que
retornam objetos) entre colchetes, separados por virgulas. Por exemplo, a segunda linha na
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Tabela 6-1 atribui uma lista de gquatro itens a vardvel 12, As histas aninhadas sio codificadas
como uma série entre colchetes aninhada (linha 3) e a lista vazia € apenas um par de colchetes
sem nada dentro (linha 1).*

Muitas das operagBes da Tabela 6-1 devem parecer familiares, pois slio as mesmas operaghes
de seqgiiéncia que funcionam em strings - indexagio, concatenagdo, iteragio etc. As listas
também respondem a chamadas de método especificas (que formecem utilitdrios como orde-
nagdo, inversio, adi¢do de itens no final etc.), assim como operagdes de alteragio no local
(exclusdo de itens, atribui¢do para indices e fracionamentos etc. ). As listas t8m as ferramentas
para operagdes de alteragio porque representam um tipo de objeto mutivel.

LISTAS EM ACAO

Talvez a melhor maneira de entender as listas seja vé-las em funcionamento. Vamos, mais
uma vez, exemplificar algumas interacdes simples do interpretador, para ilustrar as operages
da Tabela 6-1.

Operagbes de lista basicas

As listas respondem aos operadores + e * exatamente como as sirings: aqui, eles também
significam concatenagio e repetigio, exceto gque o resultado ¢ uma nova lista ¢ ndo uma
string. Na verdade, as listas respondem a todas as operagoes de seqiiéncia gerais usadas para

strings.
¥ python
=»>» lami[l, 2, 3]) ¢ Comprimento
3
x> [1, 2, 3] + [4, 5, 6] # Concatenaglo
1, 2, 3, 4, 5, §]
=xx [THLEF] + 4 # Repeticlo
['Hit*, "Hi!', 'Hil"', *Mil']
=»» 3 im [1, 2, 3] ¢ Participagio como membro
(1 significa true)
1
== for x in [1, 2, 3): print =, # Iteragio
123

Falaremos mais sobre ileraciio com a instrugio for @ o8 Hpos intemos range no Capiiulo 10,
pois eles estdo relacionados com sintaxe de instrugdo; em resumo, os loops for percorrem os
itens de uma seqiiéncia. A dltima entrada na Tabela 6-1, Abrangéncias de lista, serd abordada
no Capitulo 14; as compreensdes representam uma maneira de construir listas pela aplicagio
de expressoes a seqliéncias, em um Unico passo,

Embora + funcione de forma igual para listas e strings, € importante saber que esse operador
espera o mesmo tipo de segiiéncia nos dois lados - caso contririo, vocé receberd um erro de
tipo quando o cddigo for executado. Por exemplo, vocé nido pode concatenar uma lista e uma
string. a ndo ser gue primeiro converta a lista em uma string, usando acentos graves, str ou

* Na pritica, vocé nfio verd muitas listas escritas dessa forma em programas de processamento de lista. E mais comum ver
cidigos que processam listas construidas dinamicamente (em tempo de execugio). Mo verdade, embora seja imporiante do-
minar & sindaxe literal, & maionia dos estruturas de dados no Python & conseruida por meio da execugio de codigo de programa
e empo de execugio.
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formatagio com ¥. Vocé também pode converter a string em uma lista; a fungiio interna lisc
faz esse trugue:

»as "[1, 2] & W34 # 0 mesmo que "[1, 2]" + "34"
[1, 2]34°
»»» [1, 2] + list ("34") # O mesmo que [1, 2] + ["3", "4")
[, 2, '3", '47]

Indexagao, fracionamento e matrizes

Como as listas sio seqiiéncias, a indexagio e o fracionamento funcionam da mesma maneira,
mas o resultado da indexagio de uma lista depende do tipo de objeto que estd no deslocamen-
to especificado, e o fracionamento de uma lista sempre retorna uma nova lista:

»»» L = ["spam’'; "Spam'; "BFAM!']

axx» L[2] # 08 deslocamentos CoOmegam &m Ierc.
'SPAM! !

=xx L[-2] # Hegativo: comta a partir da direita.
'Epam”

»»s Ll:] # 0 fracionamento busca segdes.
['Spam"', 'SPAM!’

Uma nota aqui: como vocé pode aninhar listas (e outros tipos) com listas, is vezes precisard
enfileirar operagdes de indice para ir mais fundo em uma estrutura de dados. Por exemplo,
uma das maneiras mais simples de representar matrizes (arrays multidimensionais) no Python
¢ como listas com sub-listas aninhadas. Aqui estd um array bidimensional bidsico de 3 por 3
baseado em lista:

»»> matedx = [[1, 2, 3], [4, 5, €1, [7., &, 91]

Com um indice, vocé obtém uma linha inteira (na verdade, uma sub-lista aninhada); com
dois, vocé obtém um item dentro da linha:

w3 mAbEix([1]

[4, 5, &]

=»> makrix([1] [1]

5

s> matrix[2] [01

-

x> mAEETix = | 1. 2, 31,
[, 5, 6],
(7. 8, 911
»»» matrixz[1] [1]
5

Observe a dltima parte desse exemplo. As listas podem abranger virias linhas naturalmente,
se voce quiser. Posteriormente neste capitulo, vocé também verd uma representagio de matriz
bascada em diciondrio. A extensio NumPy, mencionada anteriormente, fornece outras ma-
neiras de manipular matrizes.

Alterando listas no local

Como as listas sio mutdveis, elas suportam operagies que alteram um objeto lista no local;
ou seja, todas as operagies desta secio modificam o objeto lista diretamente, sem obrigar o
uswdrio a fazer uma nova cdpia, como acontecia com as strings. Mas como o Python s6 trata
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com referéncias de objeto, a distingdo entre alteragbes no local e novos objeto € importante.
Se vocé alterar um objeto no local, poderd, ao mesmo tempo, afetar mais do que uma refe-
réncia para ele.

AtribuicGio de indice e fradonamento

Ao usar uma lista, vocé pode alterar seu conteddo atribuindo a um item {deslocamento) em
particular ou a uma segio inteira ( fracionamento):

33 L = ["Ipl.l', 'Bpam", 'ERAM!']

»»» L[1] = ‘eggs’ # Atribuicho de indice

#3353 L

['gpam', 'eggs’, "SPAMI"]

#»» L[0:2] = ['eat', 'more’] # Atribuicdo de fracionamento:
exclusdo+sinsercio

33 L # Subatitul os itenms 0,1

["eat', "more', "SPAM!"]

Tanto a atribuigiio de indice quanto a de fracionamento sfio alteragbes no local — elas modi-
ficam a lista de itens diretamente, em vez de gerarem um novo objeto lista como resultado.
A atribui¢io de indice funciona como na linguagem C e na maioria das outras linguagens: o
Python substitui a referéncia de objeto no deslocamento designado por uma nova.

A atribuigdo de fracionamento, a dllima operagdo no exemplo anterior, substitui uma se¢lio
inteira de uma lista em um dnico passo, Como ela pode ser um pouco complexa, € melhor
considerd-la como a combinagio de dois passos:

. Exclusdo. O fracionamento especificado i esquerda de = ¢ excluido.

2. Insergdo. Os novos itens & direita si0 insendos na lista 4 esquerda, no lugar onde o
fracionamento antigo foi excluido.

Niio € realmente isso que acontece,* mas ajuda a esclarecer por que o nimero de itens inse-
ridos ndo precisa corresponder ao ndmero de itens excluidos. Por exemplo, dada uma lista
L com o valor [1,2,3]), a atribuigio L[1:2]=[4,5] configura L como a lista [1,4,5,3]. 0
Python primeiro exclui o ndmero 2 (um fracionamento de um item) e depois insere os ilens
4 e 5 onde estava o 2 que foi excluido. Isso também explica por que L[1:2]=[] € na verdade

uma operagio de exclusio.
Chamadas de método de lista
Assim como as strings, os objetos lista do Python também suportam chamadas de método
especificas do tipo:
»2> L.append('please’) # Ansxa chamads de mitodo
»a3 L
[‘eat', 'more', 'SPRM!', ‘please’']
=»» L.sort() § Ordena os itens da lista ('5" < 'e').
»x»x L
["SPEMI', Teat', ‘more', 'please’]

* Essa descrigho precisa ser elaborada quando o valor ¢ o fracionamento que estbo sendo atribufdos se sobrepdem: L[2.5]-L]3:8],
por exemiplo, funciona bem, pois o valor a ser inserido € buscado anbes que a exclusio acontegn na esquerda.
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Os mérados foram apresentados no Capilo 3. Em resumo, eles sdo fungdes (ou atributos
que referenciam fungdes) associadas a um objeto em particular. Os métodos fornecem fer-
ramentas especificas do tipo; os métodos de lista apresentados aqui, por exemplo, s6 estio
disponiveis para listas.

O método de lista append simplesmente anexa um item {referéncia de objeto) no final da lista.
Ao contririo da concatenagdo, append espera que vocg passe um lnico objeto e ndo uma lista.
O efeito de L.append (X] € semelhante a L+ [X] , mas o primeiro altera L no local e o dltimo
cria uma nova lista.® O método sert ordena uma lista no local; por padrao. ele usa testes de
comparagio padrio do Python (agui, comparagbes de string) e classifica em ordem ascenden-
te. Vocé também pode passar sua propria fungio de comparagio para sort.

(Tenha cuidado, pois append e sort alteram o objeto lista associado no local, mas ndo retor-
nam a lista como resultado (tecnicamente, ambos retornam um valor chamado None). Se vocé
escrever algo como L=L.append (X}, ndo obterd o valor modificado de L (na verdade, vocé
perderd completamente a referéncia para a lista), Quando vocé usa atributos como append ¢
sort, 0s objetos sdo alterados como um efeito colateral; portanto, nfio hd motivo para fazer
uma nova atnibuigio.

Assim como acontece com as strings, outros métodos de lista executam outras operagdes es-
pecializadas. Por exemplo, reverse inverte a lista no local e os métodos extend e pop inserem
virios itens no final € excluem um item do final, respectivamente:

»as L= [1, 2]

»»> L.extend|[3,4,5]) # Anexa viriocs itens.

x> L

1, 2, 3, 4, 5]

x> L.popl ) # Exclui, retorna o dltimo item.
&

ann L

11, 2, %, 4]

»»> L.reversal) # Inversioc no local.

x> L

4, 3, 2, 1]

Em alguns tipos de programas, o método de lista pop usado agqui € fregiientemente utilizado
em conjunto com append para implementar rapidamente uma estrutura de pilha tipo dlomo a
entrar, primeiro a sair, O final da lista serve como topo da pilha;

x> L = []

=35> L.append(l) € Coloca na pilha.
2> L.append(2)

axx L

(1, 2]

=x> L.popl | # Rebtira da pilha.
d

»»x L

[1]

= A contrir do concatenagio de +. append nilo precien gerar novos objetos e, nssim, normalments € mais ripido. Yool tam-
bém pode imitar o méodo append com atfibuigbes de fracionamento imeligentes: L[lenil) <] = [%] & igual 8 L. append (X} &
Ll:0]=[x] & igwal a anexar na frente da lista. Ambas excluem om fracionamento viario e inserem %, ahierando L no bocal com
a meesmea rapides de append,
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Finalmente, como as listas s30 mutdveis, vocé também pode usar a instrugiio del para excluir
um item ou uma seciio:

=2z b

['SPEM!I', "eat', 'more’, 'please’']

»»> del L[al # Exclul um item.

w23 I

["eat®, 'more’, 'pleass']

»a»> dal L[Ll:] # Exclui uma secdo inteira.
»ax L # 0 mesmo que L[l:] = (]
["eat']

Como a atribuigio de fracionamento ¢ uma exclusio mais uma insergdo, voct também pode
excluir segoes de listas, atribuindo uma lista vazia a um fracionamento (L[i:9]=[]). O
Python exclui o fracionamento nomeado i esquerda e, em seguida, insere nada. Por outro
lado, atribuir um indice a uma lista vazia apenas armazena uma referéncia para a lista na en-
trada especificada, em vez de exclui-la:

»»» L = ['Already’, 'got', 'one']

»»» L[1:] = []

a=s L

["Already"]

s»= LI0O] = []

== L

(i3]

Aqui estio algumas indicagbes, antes de continuarmos. Embora todas as operaghes anteriores
sejam tipicas, existem mais métodos e operaghes de lista gue ndo foram ilustrados (incluindo
métndos para inserir e pesquisar). Para ver uma lista abrangente ¢ atualizada das ferramentas
de tipo, voce sempre deve consultar os manuais do Python ou o livio Python Pocket Reference
(O Reilly) e outros textos de referéncia descritos no Preficio,

Também gostariamos de lembri-lo, mais uma vez, que todas as operagoes de alleragio no
local anteriores 6 funcionam para objetos mutdveis: elas ndo funcionam em strings (nem em
tuplas, que serio discutidas mais adiante ), independente de quanto vocé tente,

DICIONARIOS

Além das hstas, os diciondrios talvez sejam o upo de dados interno mais fAexivel no Python.
Se vocé considera as listas como colegdes ordenadas de objetos, os diciondrios sdo colegdes
desordenadas; a principal diferenga € que, nos diciondrios, os itens sio armazenados e busca-
dos pela chave, em vez do deslocamento posicional.

Sendo um tipo interno, os diciondrios podem substituir muitos dos algoritmos de pesquisa e
estruturas de dados que talvez tenham que ser implementados manualmente em linguagens
de nivel mais baixo - indexar um diciondrio € uma operagio de pesquisa muito rdpida. As
vezes, 0s diciondrios fazem o trabalho de registros e tabelas de simbolos usados em outras
linguagens, podem representar estruturas de dados esparsas {principalmente vazias) e muito
mais. Com referéncia ds suas principais propriedades, os diciondrios sio:
Acessados pela chave e ndo pelo deslocamento

As vezes, os diciondrios sio chamados de arrays associativos ou tabelas de hashing. Eles

associam um conjunto de valores a chaves, para que voct possa buscar um item de um
dicionfirio usando a chave gque o armazena. Em um diciondnio, vocé usa a mesma opera-
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¢io de indexagio para obter componentes, mas o indice assume a forma de chave ¢ nio
de um deslocamento relativo,

Colegdes desordenadas de objetos arbitrdrios
Ao contriirio das listas, os itens armazenados em um diciondrio nio sdo mantidos em uma
ordem em particular; na verdade, o Python torna sua ordem aleatdria para proporcionar
uma pesquisa mais ripida. As chaves fornecem a localizagio simbdlica (e ndo fisica) dos
iens em um diciondrio,

Tém comprimento varidvel, sdo heterogénens e podem ser aninhados arbitrariamente
Assim como as listas, os diciondrios podem aumentar e diminuir no local (sem fazer

uma copia), podem conter objetos de qualquer tipo e suportam aninhamento em qualquer
profundidade (eles podem conter listas, outros diciondrios etc.)

Categoria mutdvel mapeamento
s diciondrios podem ser alterados no local por meio da atribuiclo de indices, mas ndo
suportam as operagies de seqiiéncia que funcionam em strings e listas. Como os dicio-
ndrios sdo colegdes desordenadas, operagdes que dependem de uma ordem fixa ndo t2m
sentido (por exemplo, concatenagio, fracionamento). Em vez disso, os diciondrios sdo
0% dnicos representantes incorporados da categoria do tipo mapeamento — objetos gue
fazem o mapeamento de chaves em valores.

Tabelas de referéncias de objeto (tabelas de hashing)

Se as listas sio arravs de referéncias de objeto, os diciondrios sio tabelas desordena-
das de referéncias de objeto. Internamente, os diciondrios sio implementados como
tabelas de hashing (estruturas de dados gue suportam recuperagio muito rapida), as
quais comegam pequenas @ crescem segundo a demanda. Além disso, o Python emprega
algoritmos de hashing otimizados para localizar chaves, de modo que a recuperagio &
muito ripida. Os diciondrios armazenam referéncias de objeto (e ndo copias), exatamen-
e como as listas,

A Tabela 6-2 resume algumas das operagies de diciondrio mais comuns (consulte o manual
da biblioteca para veér uma lista completa). Os diciondrios sdo escritos como uma série de
pares chave:valor, separados por virgulas ¢ incluidos entre chaves.® A mesma nota sobre a ra-
ridade relativa dos literais se aplica aqui: freqlientemente, os diciondrios sio construidos pela
atribuigio a novas chaves em tempo de execugdo, em vez da gravagio de literais. Mas veja a
segio a seguir, sobre alteragio em diciondrios; as listas ¢ os diciondrios crescem de maneiras
diferentes. A atribuigio a novas chaves funciona para diciondrios, mas falha para listas (em
vez disso, as listas crescem com append).

DICIONARIOS EM ACAO
Conforme a Tabela 6-2 sugere, os diciondrios sio indexados pela chave e as entradas de dicio-
nério aninhadas sdo referenciadas por uma série de indices (chaves entre colchetes). Quando
o Python cria um diciondrio, ele armazena seus itens em gqualquer ordem que escolher; para

buscar um valor de volta, forneca a chave a que ele estd associado. Vamos voltar ao interpre-
tador para ter uma idéia de algumas das operagoes de diciondrio da Tabela 6-2.

* Um dickondrio vario € um conjunto de chaves vazio; os dicionirios podem ser aninhados escrevendo-se um dictondrio como
valbor demtro de owtro ou dentro de wma lista oo wapla.
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Tabela 6-2  Literais e operagies de diciondrio comuns

Dpeeagin Imterpratoio
DL = {} Dechondinia warks
Dd = {'epam’': 2, 'egge': 3 Diciondrie de dois itens
DI = {'food': {"ham*: 1, ‘egg*: I]] Aninhomanty
DZ('eggs”) Indexatio pela chive
Da[tfoad"] ["ham']
[2.hae_key('eggs'), 'egge] im D2 Misteados: heste de participgio come membeo, i de choves, listo de
[2.keyei] vakeras, cipins, podries, intercolaclio shc
D2 values (]
D2, copyl)
D2.gec {key, default)
02 .updake |01}
leni{Dl) Comprimento (nimero de enfrodes omazenadas)
D2 [key] = 42 Adito, olteraciio
del D2 [key] exchsiio
i = dicti(zipikeyslist, walaliat)) Censmego (Copitula 10)
Operacdes basicas de diciondrio
Na operacido normal, vocé cria diciondrios, armazena e acessa itens pela chave:
% python
»>> d2 = {'spam': 2, 'ham': 1, 'eggs': 3} § Fazr um diciomirio.
»z> da["spam’] # Busca valor pela chave.
e
»xx» 42 # A ordem & misturada.

|'eggs’;: 3, 'ham: 1, 'spam: 2}

Aqui, o diciondrio € atribuido 3 varidvel 42; o valor da chave 'spam* € o inteiro 2. Usamos a
mesma sintaxe dos colchetes para indexar diciondrios pela chave, como fizemos para indexar
listas pelos deslocamentos. Mas, aqui, isso significa acesso pela chave e ndo posigio.

Observe o final desse exemplo: a ordem das chaves em um diciondrio quase sempre serd di-
ferente daquela que vocé digitou originalmente. Isso € feito de propdsito — para implementar
uma pesquisa de chave ripida (conhecida como hashing), as chaves precisam se tormar alea-
térias na memoria. E por isso que as operagbes que presumem uma ordem da esquerda para a
direita nio se aplicam aos dicionirios (por exemplo, fracionamento, concatenagio); vocé so
pode buscar valores pela chave e ndo pela posigio.

A fungdo interna Len também funciona em diciondrios: ela retorna o nimero de itens armaze-
nados no diciondrio ou, equivalentemente, o comprimento de sua lista de chaves. O método
de diciondrio has key permite que vocé teste a existéncia de uma chave e o método keys
retorna todas as chaves presentes no diciondnio, reunidas em uma lista. Este dltimo pode ser
ttil para processar diciondrios em seqiiéncia, mas vocé nio deve depender da ordem da lista
de chaves. Entretanto, como o resultado de keys ¢ uma lista normal, ela sempre pode ser or-
denada, se a ordem importar:

=»x len(dl) # Nimerc de entradas no diciondrio
i
»»» d2.has_key('ham'} # Teste de participagloc da chave como membro

{1 pignifica trus)
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1

»»> "ham' in 42 # Teste alternativo de participagio da chave
comg membro

1

=»x A2, keys() § Cria uma nova lista de minhas chaves.

['eggs', 'ham', "spam']

Observe a terceira expressiio nessa listagem: o teste de participagio como membro in, usado para
strings e listas, também funciona em diciondrios - ele verifica se uma chave esti armazenada no
diciondrio, como a chamada do método has_key da linha anterior. Tecnicamente, isso funciona
porgue os diciondrios definem ireradores que percorrem suas listas de chaves. Outros tipos for-
necem iteradores que refletem sens usos comuns. Os arquivos, por exemplo, tém iteradores que
1&em linha por linha. Mais informagdes sobre iteradores aparecem nos capitulos 14 e 21.

Mo Capitulo 10, vocé verd que a dltima entrada da Tabela 6-2 ¢ outra mangira de construir di-
clondrios por meio da passagem de listas de tuplas para a nova chamada dict (na verdade, um
construtor de tipo), guando explorarmos a fungio zip, Trata-se de uma maneira de construr
um diciondrio a partir de uma chave e de listas de valores, em uma tnica chamada.

Alterando dicionarios no local

Os diciondrios sdo mutiveis: portanto, vocé pode alterd-los, expandi-los e diminui-los no
local, sem criar novos diciondrios, exatamente como as listas. Basta atribuir um valor a uma
chave para alterar ou criar a entrada. A instrugio del funciona aqui também; ela exclui a en-
trada associada i chave especificada como indice. Observe o aninhamento de uma lista dentro
de um diciondrio neste exemplo (o valor de chave 'ham' ); no Python, todos os tipos de dados
de cole¢io podem ser aninhados dentro de outros, arbitrariamente:

axx d3["ham'] = ['grill', 'bake', "fry"] # Rleera entrada.

wns G

{'eggs': 3, 'spam': 2, 'ham': [grill’, 'bake", "fryl}

»»> del di['egga’] # BExclui entrada.

»3x A2

{"spam': 2, 'ham': ['grill', 'bake', 'fry']}

»»> 423 ["brunch'] = ‘Bacon’ # adiciona nova entrada.
3w A2

{'brunch®: 'bacon', 'spam': 2, 'ham': ["grill', "bake', 'fry']}

Assim como acontece nas listas, a atribuigio a um indice existente em um diciondrio altera
seu valor associado. Ao contririo das listas, entretanto. ao atribuir uma nova chave de di-
clondrio (que ndo fol atribuida antes), vocé cna uma nova entrada no diciondrio, como foi
feito no exemplo anterior para a chave 'brunch®, Isso nio funciona para listas, pois o Python
considera um deslocamento fora dos lintes, caso esteja além do fim de uma lista, ¢ langa
um erro. Para expandir uma lista, vocé precisa usar ferramentas como o método append ou a
atribmgéo de fracionamento.

Mais métodos de diciondrio
Além de has key, 05 métodos de diciondrio fornecem uma vanedade de ferramentas. Por

exemplo, os métodos de diciondrio valuss e items retornam listas dos valores e tuplas de
pares (chave,valor), respectivamente.

wex d2 . values(), 42, itema()
([3, 1, 2], [('eggs', 3}, (‘ham’, 1), ('spam', 2]])
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Tais listas sdo dleis em loops que precisam percorrer entradas de diciondrio uma a uma.
Normalmente, buscar uma chave inexistente € um erro, mas o método get retorna um valor
padriio (Mone , ou um padrio passado). caso a chave niio exista.

x> d2.get{'spam'), d2.gebt("toast'), di.get("toast’, BE)
{2, Mone, 88)

O método update formece aos diciondnios algo semelhante & concatenagiio; ele intercala as
chaves ¢ os valores de um diciondnoe em outro, sobrescrevendo cegamente os valores da
mesma chave:

»x3 A2

{'eggs’: 3, 'ham': 1, 'spam': 2}
s 43 = {'tﬂ“t'tl. '-,Ifﬂﬂ'ls}
»»> d2.update(dl)

== dd

{"toast': 4, 'muffin': 5, 'eggs’': 3, *ham': 1, 'spam’: 2}
Os diciondrios também fornecem um método cepy. Mais informagdes sobre esse método
aparecem no proximo capitulo. Na verdade, os diciondrios vEm com mais métodos do que

aqueles listados na Tabela 6-2; consulte 0 manual da biblioteca do Python ou outras fontes de
documentagio para ver uma lista abrangente.

Uma tabela de linguagens

Aqui estd um exemplo de diciondrio mais realista. O exemplo a seguir cria uma tabela que faz
o mapeamento de nomes de linguagem de programagdo (as chaves) para seus criadores (os
valores). Vocé busca o nome de um criador indexando no nome da linguagem:

»>» table = {'Python': "Guido van Rossum',
. 'parl’: "Larcy Wall',
cew "Tel': *John Custerhout' }

»»» language = 'Python’
»»» craator = table[languagel]
==> creator

'Guido van Rossum’

=>> for lang in table.keys():

55 e print lang, '\t', table[lang]
Tcl John Custerhout

Bythan Guida van Rossum

Perl Larry Wall

O dltimo comando usa um loop for, que ndo abordamos ainda. Se vocé nio estiver familia-
rizado com loops for, esse comando simplesmente faz uma iteracio por cada chave presente
na tabela e imprime uma lista separada por tabulagbes de chaves e seus valores. Consulie o
Capitulo 10 para obter mais informagdes sobre loops for.

Como os diciondrios nio sio seqliéncias, vocé ndo pode fazer iteragio por eles diretamente
©om uma instrugio for, como acontece com as strings e listas, Mas se vocé precisar pecor-
rer o5 itens de um diciondrio, € ficil: a chamada do método de diciondrio keys retorma uma
lista de todas as chaves armazenadas pelas quais vocé faz uma iteragio com um loop for, Se
necessdrio, vocé pode indexar da chave para o valor dentro do loop for, como foi feito nesse
chdigo.
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0 Python também nos permite percorrer a lista de chaves de um diciondrio sem realmente
chamar o método keys na maioria dos loops for. Para qualguer diciondrio D, escrever for key
in D funciona da mesma forma que escrever for key in D.keys():. Esse é apenas outro
exemplo dos iteradores mencionados anteriormente, os quais permitem que o teste de partici-
pagio como membro in funcione também em diciondrios.

MNotas sobre a utilizacgo de dicionario

Aqui estio alguns detalhes que vocé deve saber quando usar diciondrios:

Operagies de segiiéncia ndo funcionam. Os diciondrios sio mapeamentos e nio seqiién-
cias. Como ndo hd nenhuma nogio de ordenagio entre seus itens, coisas como concatena-
¢do (uma jungio ordenada) e fracionamento (extracio de se¢lio adjacente ) simplesmente
ndo se aplicam. Na verdade, se vocé tentar fazer tais coisas, o Python langard um erro
gquando seu codigo for executado.

A atribuicdo a novos indices adiciona entradas.  As chaves podem ser criadas quando vocé
escreve um literal de diciondno (no caso em que elas sio incorporadas no proprio literal)

ou gquando atribun valores a novas chaves de um objeto diciondrio ja existente, O resulta-
do final € o mesmo,

As chaves nem sempre precisam ser sirings.  Nossos exemplos usaram strings como cha-
ves, mas quaisquer outros objetos imutdveis (ndo listas) também funcionam bem. Na
verdade, vocé podena usar inteiros como chaves, o que fana um diciondrio ser muito
parecido com uma lista (a0 indexar, pelo menos). As vezes, tuplas também sio usadas
como chaves de diciondnio, possibilitando a existéncia de valores de chave compostos.
Além disso, objetos instincia de classe (discutidos na Parte VI) também podem ser usa-
dos como chaves, desde que tenham os métodos de protocolo corretos; a grosso modo,
eles precisam informar ao Python que seus valores ndo mudario; sendo, serdo initeis
como chaves fixas.

Usando dicionarios para simular listas flexiveis
Quando vocg usa listas, ndo é vilido atribuir a um deslocamento que estd apds o fim da lista:

=22 L o= []

22> L[3%) = 'apam®

Traceback imost recent call last):

File "<stdin>", line 1, in?

IndexError: list assignment index out of range

Embora vocé pudesse usar repeticho para alocar previamente uma lista do tamanho que pre-
cisar {por exemplo, (2] =100}, também pode fazer algo parecido com os diciondrios, mas que
nido exige tais alocaghes de espago. Usando chaves inteiras, os diciondrios podem simular
listas que parecem crescer em atribuigio de deslocamento:

»ax 0 = {}

»»x D[3%] = "spam’
s3> D[39]

'gpam'

3% D

199: 'spam’}

Aqui, parece que D € uma lista de 100 itens, mas na verdade é um diciondrio com uma Gnica
entrada: o valor de chave 23 € a string *spam'. Vocé pode acessar essa estrutura com desloca-
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mentos de forma muito parecida com as listas, mas nido precisa alocar espago para todas as
posigdes para as quais talvez precise atribuir valores no futuro.

Usando didonarios para estruturas de dados esparsas

De maneira semelhante, as chaves de diciondrio também sio normalmente aprimoradas para
implementar estruturas de dados esparsas — por exemplo, arrays multidimensionais, onde
apenas algumas posigoes contém valores armazenados:

»ne MAEFI® = {]'

»>> Matrix[(2,3,4)] = 88
>»> Matrix([(7,8,9)] = 99

2ax

»xx X =2 ¥ = 3; 2 =4 #; separa instrugdes.
»» Matrix[(X,¥,.21]

aEe

==> Matrix

{12, 3, 4): 88, (7, 8, 9); 93]

Aqui, usamos um diciondrio para representar um array tridimensional, onde todas as po-
sighes sdo vazias, exceto duas: (2,3,4) e (7,8,9), As chaves sdo ruplas que registram as
coordenadas de entradas ndo-vazias. Em vez de alocar uma matriz tridimensional grande e,
principalmente vazia, podemos usar um diciondrio simples de dois itens. Nesse esquema,
acessar entradas vazias levanta uma exce¢io de chave inexisiente — essas entradas ndo sdo
armazenadas fisicamente:

==s Matrix((2,3,E)]

Traceback (most recent call last):
File "«<stdin>", lins 1, in¥
keyError: (2, 3, &)

Se quisermos preencher um valor padrio, em vez de obter uma mensagem de erro aqui,
existem pelo menos (rés maneiras pelas quais podemos tratar desses casos. Podemos testar a
existéncia das chaves antecipadamente em instrugdes if, usar a instrugdo try para capturar e
recuperar-nos da excegiio explicitamente ou simplesmente usar o método de diciondrio get,
mostrado anteriormente, para fornecer um padrio para as chaves que nio existem:

»»» if Matrix.has key((2,3,6)): # Verifica a existéncia da chave
antes de buscar.

... print Matrix[(2,3,6)]

ses @lEe:

-+« print 4

o

EE tr]r:

s+- print Matrix[{21,3,6)] # Tenta indexar.

.o Bxmcept keyError: # Captura = aes recupera.

... print 0

i

»»> Matrix.get{{(2,3.4), 0) # Exipte; busca e retorna.

ga

=» Matrix. gec((2,3,6), 0) # Mip existe; usa arg padrio.

]

Estudaremos as instrugdes if e try posteriormente.,
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Usando dicionarios como “registros”
Conforme vocé pode ver, os diciondrios podem desempenhar muitas fungdes no Python. Em
geral, eles podem substituir estruturas de dados de pesquisa (pois indexar pela chave € uma
operacio de pesguisa) e representar muitos tipos de informagdes estruturadas. Por exemplo,
os diciondrios sio uma das muitas maneiras de descrever as propriedades de um item no
dominio de seu programa; eles podem ter a mesma fungio de “registros™ ou “estruturas”™ em
outras linguagens:

w3 FEE m '[}

»»» rec['name'] = 'mel’

=»> rec['age'] = 41

s3> rac["job'] = 'trainer/writer’

=»> print rec|'nama']
mel

Esse exemplo preenche o diciondno fazendo atribuigfes a novas chaves, com o passar do
tempo. Especialmente quando aninhados, os tipos de dados internos do Python nos permitem
representar informagdes estruturadas facilmente:

a3 MEL = ['m.l-": "Mark',

fE s "Jobs': ['trainer/writer'].
I "wah': 'www.rmi.net/-lutz',
‘home': {'state’: "CO', 'zip':80501}}

Esse exemplo usa um diciondrio para capturar propriedades de objeto novamente, mas codifi-
ca tudo de uma vez (em vez de atribuir a cada chave separadamente) e aninha uma lista e um
diciondirio para representar valores de propriedade da estrutura, Para buscar componentes de
objetos aninhados, basta usar operagtes de indexacio juntas:

=»>» mel['nama')

"Mark’

»xx mel['joba’]
["trainer’, writer']
=>> mel['joba'] [1]
"Writer'

»»> mel ["home'] ['zip"]
BOSOL

Finalmente, note que mais maneiras de construir diciondrios podem surgir com o pas-
sar do tempo. No Python 2.3, por exemplo, as chamadas dict (name="mel', age=41" e
dieci([('name', 'bab'], ('age',301]) também constroem diciondrios de duas chaves. Con-
sulte os capitulos 10, 13 e 27 para ver mais detalhes,
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Por que isto é relevante: interfaces de dicionario

Além de ser uma forma de armazenar informagSes pela chave em seus programas, algumas
extensies do Python lambém apresentam interfaces que se parecem € funcionam como dicio-
narios. Por exemplo, a interface do Python para arquivos dbm de acesso pela chave € muito
parecida com um diciondno gque deve ser aberto; as strings sio ammazenadas ¢ buscadas usando-
se indices de chave:

impore anydbm

file = anydbm. open|*filenama®) g€ Vincula a ble.
file|"key'] = "data" £ Arpazena data pala chawe.
data = filef 'key'| £ Busca data pela chave.

Posteriormente, vocé verd gque também podemos armazenar objetos Python inteiros dessa ma-
neira, s¢ substituirmos anydbe por shelve (shelves sio bancos de dados de acesso pela chave
de objetos persistentes do Python). Para trabalho na Internet. o suporte para script CGl também
apresenta uma interface tpo diciondrio; uma chamada para cgi . FieldStorage produz um obje-
to tipo diciondrio, com uma entrada por campo de entrada na pigina da Web do cliente:

impore ogi

farm = ¢g':|. . Fi¢1-ﬂ$:nr&g¢ |} & Analisa dados de form.

if form.hae key| nams'}.
ghowReply ! 'Hella, ' + form|'nane®| .valus)

Tudo isso (e os diciondrios) sdo casos de mapeamentos. Mais informagdes sobre scripts CGI
aparecerio posteriormente neste livro.




Tuplas, Arquivos e Tudo Mais

Este capitulo encerra nosso exame dos tipos de objeto bisicos do Python, apresentando a ru-
pla (uma colegiio de outros objetos que nio pode ser alterada) e o arguive (uma interface para
arquivos externos em seu computador). Conforme vocé verd, a tupla € um objeto relativamen-
te simples que. de modo geral, executa operagdes sobre as quais vocé ji aprenden quando
estudamos as strings e as listas. O objeto arquivo € uma ferramenta completa e comumente
usada para processar arquivos, Mais exemplos de argquivo aparecerio em capitulos posteriores
deste livro,

Este capitulo também conclui esta parte do liveo examinando as propriedades comuns a todos
os tipos de dados bdsicos que conhecemos — as nogdes de igualdade, comparagies, copias
de objeto etc. Também exploraremos brevemente outros tipos de objeto das ferramentas do
Python. Conforme veremos, embora tenhamos conhecido todos os tipos internos primdrios,
a histdria dos objetos no Python ¢ mais ampla do que sugerimos até aqui. Finalmente, encer-
raremos esta parte com um conjunto de armadilhas comuns dos tipos de dados, & com exerci-
cios que permitirio experimentar as idéias que vocé aprendeu.

TUPLAS

O wltimo tipo de colegdo em nosso levantamento € a tupla do Python. As tuplas consiréem
grupos de objetos simples. Elas funcionam exatamente comao as listas, exceto gue nio podem
ser alteradas no local (sfio imutdveis) e, normalmente, sfo escritas como uma série de itens
entre parénteses e ndo entre colchetes. Embora nfio suportem nenhuma chamada de méodo,
as tuplas compartilham a maioria das suas propriedades com as listas. As tuplas;

Sio colegdes ordenadas de objetos arbitrdrios
Assim como as strings ¢ as listas, as tuplas si0 uma colegiio de objetos ordenados pela
posiciio; assim como as listas, elas podem incorporar qualguer tipo de objeto.

Sdio acessadas pelo deslocamento
Assim como nas strings e nas listas, os itens em uma tupla sdo acessados pelo desloca-

mento (e nio pela chave). As tuplas suportam todas as operagbes de acesso baseadas em
deslocamento, como indexagio ¢ fracionamento.
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Sdo da caregoria segiiéncia imurdvel
Assim como as strings, as tuplas sio imutdveis; elas nio suportam nenhuma das opera-
gies de alteracio no local aplicadas s listas. Assim como as strings e listas, as wplas sio
seqiiéncias; elas suportam muitas das mesmas operagies.

Tém comprimento fixo, sdo heterogéneas ¢ podem ser aninhadas arbitrariamente
Como as tuplas sio imutavers, elas nio podem aumentar nem diminuir sem criar uma
nova tupla. Por outro lado, as tuplas podem conter outros objetos compostos (por exem-
plo. listas, diciondrios, outras mplas) e, assim, suporiam aninhamento arbitrdrio.

Sdo arravs de referéncias de objero
Assim como as listas, as tuplas sio melhor consideradas como arrays de referéncia de
objeto; as plas armazenam pontos de acesso para outros objetos (referéncias), e indexar
uma tupla € relativamente ripido.

A Tabela 7-1 destaca as operagdes de tupla comuns. As tuplas sio escritas como uma série de
objetos (na realidade, expressdes que geram objetos), separados por virgulas e incluidos entre
parénteses. Uma tupla vazia € apenas um par de parénteses sem nada dentro.

Tabela 7-1  Operagdes ¢ literais de nipla comuns

[ Uma tuplo vozio

£l = {0,] Uma tupln de um item (ndo & uma expeessdo)
t2 = (0, "Ni", 1.2, 3] Uma tupln de quatro itens

t2 = 0, 'Ni', 1.2, 3 (o tupla de quatro itens {igeal o linho oeerion
£3 = {"abe', ['def', 'ghi')) Tupiars arinhadirs

t1li] Indce,

e [i] [4) indice de indice

e1[i:4] feacianamanta,

lenitl) compemento

£l + &3 Concasenopin,

g2 v 3 repetiia

for x in k2 Berghio,

3 in k2 parficpagbe comao membio

Mote que as tuplas ndo tém métodos (por exemplo, uma chamada de append ndo funcionari
agui), mas suportam as operagdes de seqgiiéncia comuns que vimos para as strings ¢ listas:

==» (1, 2} + (3, 4] # Concatenacho

i1, 2, 3, 4]

san (1, 2) * 4 # Repeticio

i1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2}

=»» T w (1, 2, 3, 4} # Indexaclo, fracionamento
=== TIO), TI1:3]

11, (2, 1))

A segunda e a quarta entradas da Tabela 7-1 merecem um pouco mais de explicagio. Como
os parénteses também podem englobar expressoes (veja a se¢io “Nimeros™, no Capiiulo
4}, vocé precisa fazer algo especial para informar ao Python quando um dnico objeto entre
parénteses € uma tupla ¢ ndo uma expressdo simples. Se voce realmente quiser uma tupla
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de um dnico item, basta adicionar uma virgula no final, apés o item ¢ antes do parénteses de
fechamento:

»xx X = [40) # Im inteiras

=22 X

40

=xzx y (40,) # Uma tupla contendo um inteiro
L

140, )

Como um caso especial, o Python também permite que vocé omita os parénteses de abertura
e fechamento de uma tupla, em contextos onde nio € sintaticamente ambiguo fazer isso. Por
exemplo, a quarta linha da tabela simplesmente listou quatro itens, separados por virgulas. No
contexto de uma instrugio de atribuigio, o Python reconhece isso como uma tupla, mesmo
nio tendo parénteses. Para os iniciantes, o melhor conselho € que, provavelmente, ¢ mais [eil
usar parénteses do que descobrir quando eles sdo opcionais. Muitos programadores também
acham que os parénteses tendem a ajudar na legibilidade do script.

Fora as diferencas da sintaxe de literal, as operagdes de tupla (as trés dltimas linhas na Tabela
7-1) sdo idénticas s strings e listas. As dnicas diferengas que devemos prestar atenciio, sfio
que as operagbes +, * e de fracionamento retornam novas fuplas, quando aplicadas s wplas,
e que estas nio fornecem os métodos que vocé vin para strings, listas e diciondrios. Se vocé
quiser ordenar uma tupla, por exemplo. normalmente precisard primeiro converté-la para uma
lista, para ter acesso a uma chamada de método de ordenagio e transformi-la em um objeto
mutivel:

s T = ['ee', "aa', "dd', 'bb')
»x» bED = liat (T

=»» tmp.sort()

2ax D

['aa’, 'bb', 'ee', 'dd']

ann T m t:upl-[l:.np]

2% T
(‘aa'", 'bb', 'ec', 'dd'}

Agui, as fungdes internas 1ist ¢ tuple foram usadas para converter para uma lista e, depois,
de volta para uma tupla; na realidade, as doas chamadas criam novos objetos, mas o resultado
€ 1gual a uma conversdo, Note lambém que a regra sobre a imutabilidade da wpla s6 se aplica
a0 nivel superior da propria tupla e ndo ao seu conteddo; uma lista dentro de uma wipla, por
exemplo, pode ser alterada normalmente:

=»x T = (1, [, 3], 4}

»=x T[1] [0] = "spam’ # Puncicna
3 T

(1, ['‘spam", 3], 4]

»»» T[1] = "spam’ # Falha

TypeErrcr: object doesn't support item assignment

Por que listas e tuplas?

Essa parece ser a primeira pergunta que sempre surge ao se ensinar sobre tuplas para inician-
tes: por que precisamos de tuplas, se temos as listas? Parte disso pode ser por motivos histé-
ricos, Mas a melhor resposta parece ser que a imutabilidade das tuplas proporciona alguma
integridade — voct pode ter certera de que uma tupla nio modard por meio de outra referén-
cig, em outra parte do programa. Nio hd essa garantia para as listas,
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As tuplas também podem ser usadas em lugares que as listas ndo podem - por exemplo, como
chaves de diciondrio (veja o exemplo de matriz esparsa no Capitulo 6). Algumas operagbes
internas também podem exigir ou sugerir tuplas e nfio listas. Como regra geral, as listas siio a
ferramenta de escolha para colegdes ordenadas que talvez precisem mudar; as tuplas tratam
dos outros casos.

ARQUIVOS

A maioria dos leitores provavelmente estdo familiarizados com a nogio de arguivos — com-
partimentos de armazenamento nomeados em seu computador, gerenciados pelo seu sistema
operacional. Este dltimo tipo de objeto interno fornece uma maneira de acessar esses arquivos
dentro de programas em Python. A fungio interna open cria um objeto arquivo do Python, o
gual serve como um vinculo para um arquivo residente em sua maguina. Apds chamar cpen,
vocé pode ler e gravar o arquivo externo associado, chamando méndos do olyeto arguivo, O
nome interno file ¢ sindnimo de cpen ¢ 08 arquivos podem ser abertos chamando-se qualquer
um desses nomes,

Comparados com os tipos que vocé viu até agui. os objetos arquivo sio um tanto incomuns.
Eles nio sio mimeros, seqiiéncias nem mapeamentos; em vez disso, eles exportam métodos
apenas para tarefas comuns de processamento de arquivo.

A Tabela 7-2 resume as operagbes comuns de arquivo. Para abrir um arguivo, um programa
chama a funglio open, com o nome externo primeiro, seguido de um modo de processamen-
to ('r* para abrir para entrada - o padrio - 'w' para criar e abrir para saida, 'a* para abrir
para anexar no final e outros que omitiremos aqui). Os dois argumentos devem ser strings do
Python. O argumento do nome do arguive externo pode incluir um prefixo de caminho de
diretdrio absoluto ou relativo e especifico da plataforma; sem um caminho, supbe-se que o
arquivo existe no diretorio de trabalho corrente (isto €, onde o script € executado).

Tabela 7-2  Operagdes ¢ lterais de fupla comins

Dperogae Interpretocda

output = openl'/tmp/spam’, 'w'] {I‘huq.ﬁ'ud!mii]':'w'si;i‘ﬁ{'ﬂmﬁm.

input = open('data', 'r') (i oogivo de entvoda (& significo leitues)

8 = input.readl) 1# o nmuivo infsim em ymo Dnico sirng,

8 = imput. read(H) L& N brgtes (1 ou mos),

§ = input.readline() L& o peitxima lisha (mé o marcodor de final de linha)

L = inpuc.readlines() 1# o nineiva i na lisio de simngs do lnba.

putput . wreite (g im0 @ 5% S no anuR.

output .writelines L] (oo no orquive fodas os stings do knha do st L.

sutput . close () Fachamento manyal (festo posa wock quenda o omuive & colatoda).

Uma vez que vocé tenha um objeto anquivo, chame seus métodos para ler ou gravar no arqui-
vo externo. Em todos os casos, o texto do arquive assume a forma de strings nos programas
em Python; ler um arquivo retorna seu texto em stnings e exto € passado como strings para os
métodos de gravacdo. Tanto a leitura como a gravacdo (8m virnas modalidades. A Tabela 7-2
fornece as mais comuns.

Chamar o método de arquivo clase termina sua conexdo com o arquivo externo. No Python,
o espaco na memdoria de um objeto € recuperado automaticamente assim que o objeto ndo
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& mais referenciado em nenhuma parte do programa. Quando os objetos arquivo sio recu-
perados, o Python também fecha o arquivo automaticamenie, se necessino. Por 1sso, vocé
niio precisa fechar sempre seus arquivos manualmente, especialmente em scrpts simples que
ndo sio executados por muito tempo. Por outro lado, as chamadas de fechamento manual
nido causam danos e normalmente sio uma boa 1déia em sistemas maiores. Rigorosamente
falando, esse recurso de fechamento automdtico dos arquivos em colegio ndo faz parte da de-
finigio da linguagem e pode mudar com o passar do tempo. Por isso, é bom habituar-se com
as chamadas manuais do método de arquivo close.

Arquivos em agdo

Agui esti um exemplo simples que demonstra os fundamentos do processamento de arguivos.
Ele primeiro abre um novo arquivo para saida, grava uma string (terminada com um marcador
de nova linha, '\n') e fecha o arquivo. Postenormente, o exemplo abre o mesmo arquivo no-
vamente, no modo de entrada, e 1€ a linha de volta. Note que a segunda chamada de readline
retorma uma string vazia; € assim que os métodos de arquivo do Python informam que vocé
chegou ao final do arquivo (as linhas vazias no arquivo voltam como strings apenas com um
caractere de nova linha e nfo como strings vazias).

»»> myfile = cpen ("myfile', 'w') # Abre para saida [cria).

»»> myfile.write('hello text file'n') # Grava uma linha de texto.
»»: myfila.closa()

»>> myfile = open('myfile', 'r'} # Abre para sntrada.

»»>» myfile.readline() # Lé a linha de volta.

'hello text file\n'

»»x myfile.readline(} # String vazia: fim do arquivo

iF

Existem outros métodos de arquivo mais avangados, nie mostrados na Tabela 7-2. Por exem-
plo, seek reconfigura sua posigio corrente em um argquivo (a proxima leitura ou gravagio
acontece na posigio), flush obriga a saida do buffer a ser gravada no disco (por padrio, os
arquivos sio sempre colocados em buffer) etc.

O quadro “Por que isto € relevante: varredores de arquive”™, no Capitulo 10, eshoga os padrbes
de codigo de loop comuns para percorrer arquivos, € os exemplos de partes posteriores deste
livro discutem um cddigo maior, baseado em arquivo. Além disso, o manual da biblioteca
padrio do Python e os livros de referéncia descritos no Preficio fornecem uma lista completa
dos métodos de arquivo.

CATEGORIAS DE TIPO REVISTAS

Agora que jd vimos todos os tipos internos bdsicos do Python, vamos dar uma olhada em
algumas das propriedades que eles compartilham.

A Tabela 7-3 classifica todos os tipos que vimos, de acordo com as categorias de tipo apresen-
tadas anteriormente. Os objetos compartilham operagdes de acordo com sua categoria — por
exemplo, strings, listas ¢ tuplas, todas compartilham operaghes de segiiéncia. Apenas os obje-
tos mutdveis podem ser alterados no local. Vocé pode alterar lisias e diciondrios no local, mas
ndo nimeros, sirings ou tuplas. Os arquivos s6 exportam métodos; portanto, a mutabilidade
nio se aplica realmente (eles podem ser alterados ao serem gravados, mas isso nio € 0 mesmo
que as restrigdes de tipo do Python).
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Tabela 7-3  Classificagies de objeto

Kameros Kumésicn Ko
Shings Seqiiéncio Nio
Listes Seqikncie Sim
Dickontiics Mapeamest Sm
Lpke Seqliéncio Ndo
Hruives Extensio /0

Por que isto & relevante: sobrecarga de operador
Posteriormente, veremos gue os objetos que implementamos com classes podem selecionar e
escolher uma dessas categonas arbitranamente. Por exermplo, s& vood quiser formecer um movo
tipo de objeto seqiléncia especializado, que seja consistente com as seqiiéncias internas, desen-
volva uma classe que sobrecarregue coisas como indexagio e concatenagio:

clase MySequence:
def  gecitem  (self, index):
# Chamado em eelf [index). cutros
def add _(self, other):
# Chamado em self + other

elc. Vocd também pode tomar o novo objeto mutivel ou ndo, implementando seletivamente mé-
indos chamados por operagbes de alteragho no local (por exemplo,  setitem & chamado em
atribuighes self [indice] =valor). Também ¢ possivel implementar novos objetos em C, como
tipos de extensio C. Para eles. vocé preencherd entradas de ponteiro de fungio C para escolher
enitre conjuntos de operagio numérica, de seqiéncia e mapeamenio.

GENERALIDADE DE OBJETO

Vimos viros tipos de objeto compostos (colecdes com componentes ). Em geral:
o Listas, diciondrios e tuplas podem conter gualquer tipo de objeto.
o Listas, diciondrios ¢ tuplas podem ser aninhados arbitranamente,
» Listas e diciondrios podem aumentar ¢ diminuir dinamicamente.

Como suportam estruturas arbitririas, os tipos de objeto compostos do Python sio bons na
representagio de informacdes complexas em um programa. Por exemplo, os valores nos dicio-
nirios podem ser listas, as quais podem conter tuplas, diciondrios e assim por diante - com a
profundidade de aninhamento que for necessdria para modelar os dados a serem processados,

Aqui estd um exemplo de aninhamento. A interagio a seguir define uma drvore de objetos se-
giiéncia compostos aninhados, mostrada na Figura 7-1. Para acessar seus componentes, vocd
pode incluir tantas operaghes de indice quantas forem exigidas. O Python avalia os indices da
esquerda para a direita e, em cada passo, busca uma referéncia para um objeto mais profunda-
mente aninhado. A Figura 7-1 pode ser uma estrutura de dados patologicamente complicada,
mas ilusira a sintaxe usada para acessar objetos aninhados em geral:

s3> L = ['abe', [(1, 20, ([3]. 4), 5]
=xx L[1l]

((a, 2, (131, 411

#=»> L[1] [1]
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0 01 2]

e L

Figura 7-1 Uma érvore de objetos aninhadas.

([3]. 4l

=»3» LI1] [1] [0]
[3]

=== LI1) [1) [4) [6]
3

REFERENCIAS VERSUS COPIAS

A se¢io 0 entreato da tipagem dindmica”™, no Capitulo 4, mencionou que as atribuiges
sempre armazenam referéncias para objetos e ndo copias. Na pritica, normalmente € isso que
vocE quer. Mas, como as atribuigdes podem gerar virias referéncias para o mesmo objeto, s
veres voold precisa estar ciente de que alterar um objeto mutavel no local pode afetar outras
referéncias para o mesmo objeto em ouira parte de seu programa. Se vocé niio quiser tal com-
portamento, precisard instruir o Python para que copie o objeto explicitamente,

Assim, o exemplo a seguir cria uma lista atribuida a ¥ e outra atribuida a & que incorpora
uma referéncia para a lista ¥. Ele também cria um diciondrio D, contendo outra referéncia

para a lista

x> K = [lf 24 3]
»»» L = ['a', X, "b"] # Incorpora referéncias para o cbjeto de X.
szx O = '['I":I, 'y':l]l

Meste ponto, existem trés referéncias para a primeira lista criada: a partir do nome ¥, dentro da
lista atribuida a L e dentro do diciondrio atribuido a 0. A situagio estd ilustrada na Figura 7-2.

Como as listas sdo mutdveis, alterar o objeto lista compartilhada, a partir de qualquer uma das
trés referéncias, altera o que as outras duas referenciam:

»»» X[1] = 'purprise’ # Altera todas as trés referéncias!
23> L

["a', [1, 'surprise’', 3], 'b']

»am D

{'=': [1, 'surprise’, 3], 'y': 2]}
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Figura 7-2 Referéncias de objeto compartilhadas.

As referéncias sfo uma analogia de nivel mais alto aos ponteiros de outras linguagens, Em-
bora vocé ndo possa pegar a referéncia em si, € possivel armazenar a mesma referéncia em
mais de um lugar: em varidveis, em listas etc. Esse € um recurso — vocé pode passar um objeto
grande em um programa, sem gerar copias dele pelo caminho. Se vocé realmente quer copias,
pode solicitd-las:

Expresstes de fracionamento com limites vazios copiam seqiiéncias,
O método de diciondrio copy copia um diciondrio.

Algumas fungdes internas, como 1ist, também fazem copias.
* O médulo de biblioteca padrio copy faz copias completas.

Por exemplo, se vocé tiver uma lista e um diciondrio e ndo quiser que seus valores sejam
alterados por meio de outras varidveis:

s L= [1,2,3])
»»> D m {'l'll, 'b':i}

simplesmente atribua copias a outras vandvers @ nio referdéncias para o8 mesmos objetos:

s> A[1] = L[:] §# Bz vez de: A = L [ou list(L))
s»> B = D.copy() # Em vez de B = D

Desse modo, as alteragbes feitas a partir de outras varidveis alteram as copias e nio os origi-
nais:

=»» A[1l] = "Hi®

»»» Bl'g'] = '"spam’

Bam

»»» L, D

([1, 2, 3], {'a': 1, "b': 2})

»»x A, B

(f1, 'mi', 3], {'il': 1, "¢': 'spam', 'b': 2}}

Em termos do exemplo original, vocé pode evitar os efeitos colaterais da referéncia fracio-
nando a lista original, em vez de simplesmente atribuir um nome a ela:

»»>» X wm [1, 2, 3]
»»» L = ['a', X[:], "b'] # Incorpora copias do cbjeto de X.
s D= {'m'eX[:], '"y':2)
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Isso muda o quadro da Figura 7-2 — L e D apontardo para listas diferentes de x. O resultado &
gue as alteragdes feitas por meio de ¥ terdo impacto apenas em X e ndo em L e 0. Analogamen-
te. as alteragdes feitas em L ou D ndo terdo impacto em X.

Uma nota sobre cdpias: os fracionamentos de limite vazio e o método copy de diciondrios ain-
da sé fazem uma cdpia de nivel superior — eles nio copiam estruturas de dados aninhadas, se
alguma estiver presente. Se vocé precisar de uma copia completa, totalmente independente,
de uma estrutura de dados profundamente aninhada, use 0 mddulo de cdpia padrio import
copy €. digamos, X=copy.deepcopy (Y} para copilar totalmente um objeto ¥ arbitrariamente
aninhado. Essa chamada percorre os objetos recursivamente para copiar todas as suas partes.
Contudo, esse € um caso muito mais raro (e € o motivo pelo qual vocé precisa escrever mais
para fazer funcionar). Normalmente, as referéncias sio o comporiamento que vocé desejard;
quando nio forem, os métodos de fracionamento e copia normalmente serdo a copia que
precisard fazer.

COMPARACOES, IGUALDADE E VERDADE

Todos os objetos do Python também respondem &s comparagbes: testes de igualdade, gran-
deza relativa etc. As comparagbes do Python sempre inspecionam todas as partes de obje-
tos compostos, até que um resultado possa ser determinado. Na verdade, quando objetos
aninhados estio presentes, o Python percorre as estruturas de dados aulomaticamente para
aphcar comparagoes recursivamente — da esquerda para a direita e com a profundidade que
for necessdria.

Por exemplo, uma comparagdo de objetos lista compara todos 0s seus componentes automa-

ticamente:
=»> LL = [1, ("&a'; 3]] # 0 mesmo valor, objetos exclusivos
x> LE = [1, (&', 3}]
»»» Ll == L2, Ll is L2 # Bguivalente? O mesmo chjeto?
{1, 0]

Aqui, listas equivalentes sdo atribuidas a L1 e L2, mas sdo atribuidos objetos distintos. Por
causa da natureza das referéncias do Python (estudadas no Capitulo 4). existern duas manei-
ras de testar a igualdade:

() operador == testa equivaléncia de valor. O Python efetua um teste de equivaléncia, com-
parando todos os objetos aninhados recursivamente,

0 operador is testa a identidade do objeto. 0O Python testa se os dois siio realmente o mes-
mo objeto (isto &, estdo no mesmo endereco na memana),

Mo exemplo, L1 e L2 passam no teste == (elas ém valores equivalentes, pois todos os seus
componentes sio equivalentes), mas falham na verificaglio is (elas sio dois objetos diferen-
tes e, assim, sdo duas partes diferentes da memdria). Observe o que acontece para strings
curnas:

»»» 51 = 'gpam’

»>=82 = 'gpam’
»»> 81 == 82, 851 i8 52
(1, 1}

Aqui, devemos ter dois objetos distintos que, por acaso, 18m o mesmo valor: == deve ser
verdadeiro e is deve ser falso. Como internamente o Python coloca strings curtas no cache
e as reutiliza, como uma agiio de otimizagdo, na verdade existe apenas uma siring, ‘spam’,
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na memona, compartilhada por 51 e 52, Assim, o teste de identidade is relata um resultado
verdadeiro. Para ativar o comportamento normal, precisamos usar strings mais longas, que
ficam fora do mecanismo de cache:

=»> 81 = 'a longer string'
»»> 82 » 'a longer string'
s3> §1 == B2, 81 is 82

(1, O)

Como as strings 30 imutidvers, o mecanismo de colocagio de objeto no cache € immelevante
para seu codigo — a string ndo pode ser alterada no local, independente de quantas varidveis
se refiram a ela. Se os testes de identidade parecem confusos, consulte a secio “0 entreato da
tipagem dindmica”, no Capitulo 4, para recordar 05 conceitos de referéncia de objeto.

Como regra geral, o operador == € o que vocd desejard usar para quase todas as verificaghes
de igualdade; is € reservado para fungdes altamente especializadas, Veremos casos dos dois
operadores em uso, posteriormente no livro.

Note gue as comparagoes de grandeza relativa também sdo aplicadas recursivamente em es-
truturas de dados aninhadas:

=»> L1l = [1, ("&a', 3)]

=»» L2 = [1, ('a', 2}]

== L1 ¢ L2, L1 == L2, L1 » L2 § Menor,igual,maior: tupla de

resul tados
i, 0, L]

Agqui, L1 é maior que L2 porgue o 3 aninhado ¢ maior do que 2. O resultado da dltima linha
acima €, na verdade, uma tupla de trés ohjetos ~ os resultados das trés expressoes digitadas
{um exemplo de tupla sem parénteses de inclusio).

Os trés valores nessa tupla representam valores verdadeiros e falsos; no Python, um valor
inteiro 0 representa falso e um valor inteiro 1 representa verdadeiro. O Python também reco-
nhece qualquer estrutura de dados vazia como um valor falso e qualquer estrutura de dados
nido vazia como um valor verdadeiro. Mais geralmente, as nogoes de verdadeiro e falso sdo
propriedades intrinsecas de todo objeto no Python - cada objeto € verdadeiro ou falso, como

SEgUe!
# s ndmeros sdo verdadeiros, se forem diferentes de zero.

» (s outros objetos sdo verdadeiros, se ndo estiverem vazios,

A Tabela 7-4 di exemplos de objetos verdadeiros e falsos no Python.

Teahela 7-4 Eq:rmpfnx de veelores verdadeiros ¢ ﬁﬂl.'lﬂ.'l e .r.lhj s

Dieto Valor
"Bpan" Werdedein
s Faka
(1 Fakn
{ Foko
1 Werdodeim
0.0 Faiso

Hone Foka
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O Python também fornece um objeto especial chamado Mene (o Gltimo item na Tabela 7-
4}, que também ¢ considerado falso. None € o dnico valor de um tipo de dados especial no
Python: normalmente, ele serve como um lugar reservado vazio, muito parecido com um
ponteiro NULL na linguagem C.

Por exemplo, lembre-se de que, para listas, vocé nio pode atribuir a um deslocamento, a ndo
ser que cle jd exista (a lista ndo aumenta de forma mégica, se vocé fizer uma atribuigio fora
dos limites). Para alocar previamente uma lista de 100 itens, para que possa adicionar a qual-
quer um dos 100 deslocamentos, vocé pode preencher uma lista com objetos None:

»»> L = [Womae] * 100

]

33 L
[Hone, Wone, Wone, Hone, Mone, Hone, Wone, ...]

O novo tipo booleano na versdo 2.3

O Python 2.3 introduz um novo tipe de dados booleano explicito, chamado bool , com valores
True € False disponiveis como noves nomes intemos atribuidos previamente, Devido & maneira
como esse novo tipo ¢ implementado, na verdade trata-se apenas de uma extensio secunddiria
nas nogies de verdadeiro ¢ falso delineadas neste capitulo, projetada para tormar valores verda-
deiro e falso mais explicitos, De gqualquer modo, a maioria dos programadores estava atribuindo
previamente True ¢ False a 1 ¢ 0 pontanto, o novo Hpo torna isso um padrdo. Por exemplo, um
loop infinito agora pode ser codificado como whils True:, em vez do menos intuitivo while 1.
Analogamente, flags podem zer inicializados com flag = False.

Internamente, os novos nomes True ¢ False sdo instdncias de bool, que, por sua vez, € apenas
uma subclasse do tipo de dados inteiro interno ine. True ¢ Falae se comportam exatumente
COMo 08 inteires 1 e o, exceto gue @m légica de impressio personalizada — eles s8o impressos
como as palivras True ¢ False, em vez dos algansmos 1 e 0 (tecnicamente, bool redefine seus
formatos de siring str ¢ repr), Por causa dessa personalizagho, a partir do Python 2.3, a saida
e expressioes booleanas digitadas no prompt interative imprime as palavras True ¢ False, em
vier dos valores 1 e 0 que vocd vé neste livro.

Para todos o5 outros propdsitos praticos, vocé pode tratar True ¢ False como s¢ fossem varid-
veis predefinidas configuradas com os valores inteiros 1 e o (por exemplo, Tree « 3 produz 4).
Nos testes de verificagho de verdade, True € Falas sio avaliadas como true ¢ falas, pois sio
apenas versdes especializadas dos inteiros 1 ¢ 0, Além disso, vocé nio € obrigado a usar apenas
tipos booleanos em instrugies L£; todos os objetos ainda sdo inerentemente verdadeiros ou
falsos e todos os conceitos booleanos mencionados neste capitulo ainda funcionam como antes.
Mais informagdes sobre valores booleanos aparecerdo no Capitulo 9,

Em geral, o Python compara os tipos como segue:
o s nimeros sio comparados pela grandeza relativa.
* As sirings sio comparadas lexicograficamente, caractere por caractere (“abe™ < “ac™).

* As listas ¢ tuplas sdo comparadas pela comparagiio de cada componente, da esquerda
para a direita.

Os diciondrios sio comparados como a comparagdo de listas ordenadas (chave, valor).

Em capitulos postenores, veremos outros tpos de objeto que podem mudar a maneira como
sdo comparados,
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HIERARQUIAS DE TIPO DO PYTHON

A Figura 7-3 resume todos os tipos de objeto internos disponiveis no Python e seus relaciona-
mentos. Vimos os mais importantes deles; a maioria dos outros tipos de objetos da Figura 7-3
corresponde a unidades de programa (por exemplo, fungoes e médulos) ou ao funcionamento
interno exposto do interpretador {por exemplo, quadros de pilha e codigo compilado).

=F.

ald

o

Figura 7-3 Hierarquias de fipo infernas.

O principal ponto a notar aqui € que tudo € um tipo de objeto em um sistema Python e pode
ser processado por seus programas em Python. Por exemplo, vocé pode passar uma classe
para uma fungio, atribui-la a uma varidvel, preenché-la em uma lista ou diciondrio etc.

Até os tipos sio um tipo de objeto no Python: uma chamada para a fungdo interna type (X} re-
torna o objeto tipo do objeto X. Os objetos de tipo podem ser usados para comparagoes de tipo
manuais em instrugoes if do Python. Entretanto, por motivos a serem explicados na Parte IV,
normalmente os testes manuais de tipo nido sio a coisa cena a fazer no Pvthon,

Uma nota sobre nomes de tipo: a partir do Python 2.2, cada tipo bédsico tem um novo nome
interno adicionado para suportar subclasses de tipo: dict, list, str, tuple, int, leng,
float, complex, uniccde, type e file (file & sindnimo de cpen). As chamadas para esses
nomes sdo, na verdade, chamadas de construtor de objeto e ndo simplesmente fungdes de
CONVETsin,
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O médulo types fornece mais nomes de tipo (agora, de modo geral, sindbnimos dos nomes
de tipo internos) ¢ € possivel fazer testes de tipo com a fungfio izinstance. Por exemplo, na
versido 2.2, todos os testes de upo a segwir sio verdadeiros:

iginstance([1], list)
typelll]ll==list

typel[1] ) ==type([]]
typel[l] ) ==types.ListType

Como os tipos podem ser subclasses na versdo 2.2, a téenica de isinstance geralmente ¢
recomendada. Consulte o Capitulo 23 para ver mais informagdes sobre subclasse de tipos
internos na versio 2.2 e posteriores.

OUTROS TIPOS NO PYTHON

Além dos objetos bisicos gue estudamos neste capitulo, uma instalagdo tipica do Python tem
dezenas de outros tipos de objeto disponiveis como extensies C ou classes Python vincula-
das. Voo verd exemplos de alguns deles posteniormente no hivro — objetos expressio regular,
arquivos DBM, componentes de janela de GUI etc. A principal diferenca entre essas ferra-
mentas extras e os Upos internos que acabamos de ver € que os tipos internos fornecem sinta-
xe de criagio de linguagem especial para seus objetos (por exemplo, 4 para um inteiro, [1, 2]
para uma lista, a fungiio open para arquivos). Outras ferramentas geralmente sdo exportadas
em um mddulo interno, que vocé precisa primeiro importar para usar. Consulie a referéncia
da liblioteca do Python para ver um gua abrangente de todas as ferramentas disponiveis para
programas em Python,

PROBLEMAS DOS TIPOS INTERNOS

A Parte II termina com uma discussiio sobre os problemas comuns que parecem atrapalhar os
usudrios iniciantes (e os especialistas ocasionais), junto com suas soluges,

A atribuiggo cria referéncias e néo copias
Como esse € um conceilo muito importante, € mencionado novamente: vocé precisa entender
o que estd acontecendo com as referéncias compartilhadas em seu programa. Por exemplo, a

seguir, o objeto lista atribuido ao nome L € referenciado a partir de L e dentro da lista atribuida
a0 nome M. Alterar L no local altera também o que M referencia:

==> L= [1, 2, 3]

axx M= [VXY, L, '¥Y] # Incorpora uma referéncia para L.
EEEN |

[*k*, [1, 2, 3], 'T°]

sxx LI1] = 0 # Altera M também

=z M

['x*, [1, 0, 3], '¥"]

Mormalmente, esse efeito se loma importanie apenas m programas maiores € as referéncias
compartilhadas fregiientemente sio exatamente o gque vocé gquer. 5S¢ nio forem, vocé pode
evitar o compartilhamento de objetos copiando-os explicitamente; para listas, vocé sempre
pode fazer uma cdpia de nivel superior usando um fracionamento de limites vazios:

»»» L= [1, 2; 3]

x> M = ['XY, L[:], *¥7] § Incorpora uma copia de L.
sn3 LI1] = @ §# Altera apenas L e ndo
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»wa I

[1, 0, 3]

=2 M

['x', [1, 2, 3}, "¥']

Lembre-se de que os limites do fracionamento tém como padrio 0 e o comprimento da se-
qlie¢ncia que estd sendo fracionada. Se ambos forem omitidos, o fracionamento extraird todo
itern presente na seqiiéncia e, assim, fard uma cépia de nivel superior (um novo objeto nio
compartilhado).

A repetigio acrescenta um nivel de profundidade

Repetigio de seqiléncia € como adicionar uma seqiiéncia nela mesma virias vezes. Isso é
verdade, mas quando segliéncias mutdveis sdo aninhadas, o efeito pode nem sempre ser o
que vocé espera. Por exemplo, no c6digo a seguir, L € atribuido a X quatro vezes repetidas,
enquanto ¥ recebe uma lista contendo L quatro vezes repetidas:

sss L= [4, 5, &]

s3> X = L 4 # Ecomo [1, 5, 6) + [4, 5, 6] + ...
:h?:IIYI-[L]"‘ '[L] "[Ir]""rqi.[lh Ilpqri-]

=nw K

[#, 5, 6, 4, 5, &, 4, 5, 6, 4, 5, 6]

EEEN

[[4, &5, &}, [4, 5, &], [4, 5, &], [4, 5, &]]

Como L foi aninhada na segunda repeticiio, ¥ acaba incorporando referéncias para a lista ori-
ginal atribuida a L, e estd aberta aos mesmos tipos de efeitos colaterais observados na dltima

segao:

»»» LIl] = 0 # Tem impacto em Y mas nic em X
»nmw K

[4, 5, 6, 4, 5, 6, 4, 5, 6, 4, 5, 6]

223 T

[[4, 0, 8], [4, 0, 6], [4, 0, €], (4, 0O, 6]]

Solugdes

MNa verdade, essa € outra maneira de cnar o caso da referéncia de objeto mutdvel; portanto, as
mesmas solugdes anteriores se aplicam aqui. E se vocé se lembrar que a repetigio, a concate-
nagio ¢ o fracionamento copiam apenas o nivel supenor de seus objetos operando, esses tipos
de casos fazem muito mais sentido.

Estruturas de dados ciclicas

Na verdade, encontramos esse problema em um exercicio anterior: se um objeto colegio
contém uma referéncia para ele mesmo, ele € chamado de objeto ciclico. O Python imprime
"[...1" quando detecta um ciclo no objeto, em vez de ficar travado em um loop infinito:

sxx L= ['grail®] # Anexa referéncia para o mesmo cbjeto.
»2» L.append (L) # Gera ciclo no objete: [...]

=== L

["grail*, [...]]

Além de entender que os trés pontos representam um ciclo no objeto, € importante conhecer
esse caso em geral, pois ele pode levar a problemas — as estruturas ciclicas podem fazer com
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que o codigo entre em loops inesperados, se vocé nido os antecipar. Por exemplo, alguns
programas mantém uma lista ou dicionano de itens ja visitados e fazem uma verficagio para
saber se encontraram um ciclo. Vieja as solugoes dos exercicios da Parte | no Apéndice B para
obler mais informagoes sobre o problema, ¢ o programa reloadall.py, no final do Capiulo
I8, para encontrar uma solugiio.

Nio use uma referéncia ciclica, a ndo ser que precise. Existem bons motivos para se criar
ciclos, mas, a ndo ser que vocé tenha codigo que saiba como tratar deles, provavelmente na
pritica nio desejard fazer seus objetos referenciarem eles mesmos com muita fregliéncia.

Os fipos imutaveis ndo podem ser alterados no local

Finalmente, vocé nio pode alterar um objeto imutivel no local:

T= (1, &, 3}
Ti2] = 4 # Errol
T= T[22] + (4,] # Tudo bem: (1, 2, 4)

Construa um novo objeto com fracionamento, concatenagio etc., e atribua-o de volta & re-
feréncia onginal, se necessdrio. Isso pode parecer trabalho de desenvolvimento extra, mas
o resultado € que os problemas anteriores nio acontecem ao se usar objetos imutiveis como
tuplas e strings; como eles ndo podem ser alterados no local, ndo estio abertos aos tipos de
efeitos colaterais para os quais as listas estio.

EXERCICIOS DA PARTE II

Esta sessfio o convida a entrar nos fundamentos dos objetos internos. Como antes, algumas
idéias novas podem aparecer pelo caminho; portanto, consulte o Apéndice B, quando tiver
terminado (e mesmo quando ndo tiver). Se vocé tiver pouco empo, sSugerimos comegar com
o exercicio 11 (o mais pritico deles) e depois trabalhar do primeiro até o dltimo, guando o
tempo permitir. Contudo, este material inteiro € fundamental; portanto, tente fazer o miximo
que puder.

1. O fundamentos.  Experimente interativamente as operacdes de tipo comuns encon-
tradas nas tabelas da Parte 1. Para comegar, ative o prompt interativo do Python,
digite cada uma das expressdes a seguir e tente explicar o que estd acontecendo em
cada caso:

2 ** 16

2 /5 2/5.0

"spam" + "eggs"

5 = "ham*

"egges " + 5

E*5

8(:0]

*green ¥s and %s" ¥ (“eggs®, 5

['x',) [0]
IIH.I l}:ll_ [1]

L= [1,2,3] + [4,5,6]

L, L{:], L[:0], L[-2], L[-2:]
(11,2,3] + [4,5,6]) [2:4]
[Li2], LI3]]

L.reverse(); L
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L.sorti); L
L.indexi4)

{*a':1, 'b*:2}['b']

D= {'x':1, "y':2, 'z':3}

Di'w*] = 0

OD['x"] + D['w"]

D{1,2,31]] = 4

D.keysi(), D.values(), D.has key({({1,Z,3]]

(rn, e 1,10,{} nvone]

. Indexagde e fracionamento. No prompt interativo, defina uma lista chamada L que
contenha quatro strings ou nimeros {por exemplo, L=[0,1,2,3] ). Em seguida, expe-
rimente alguns casos de limite.

a. 0 gue acontece quando vocé tenta indexar fora dos limites (por exemplo, L.[4])7
b. E quanto ao fracionamento fora dos limites {por exemplo, L[-1000:100] )7

¢. Finalmente, como o Python trata disso, se vood tentar exirair uma seqiéncia na or-
dem inversa — com o limite infenor maior do gque o limite superior {por exemplo,
L[3:11)7 Dica: tente airibuir a este fracionamento (L[3:1]=["7']] e veja onde
o valor € colocado. Vool acha que esse pode ser o mesmo fendmeno que via ao
fracionar fora dos limites?

. Indexagdo, fracionamento e del. Defina novamente outra lista L com quatro ilens ¢
atribua uma lista vazia a um de seus deslocamentos (por exemplo, L{2] =[]1). O que
acontece? Em seguida, atribua uma lista vazia a um fracionamento (L[2:3]=[1). O
gue acontece agora? Lembre-se de que a atnbuigdo de fracionamento exclui e insere
o novo valor onde ele estava. A instrugio del exclui deslocamentos, chaves, atribu-
tos ¢ nomes. Utilize-a em sua hista para excluir um item (por exemplo, del L[0]). O
gue acontece se vood exclui um fracionamento inteiro (del L{1:]1)7 O que acontece
guando vocé atribui algo que ndo € uma segiiéncia a um fracionamento (L[1:2])=1)7

. Atribuigdo de tupla. Digile a seguinte seqiléncia;
»»> X = "gpam’

»»> ¥ = "aggs’

»»x X, ¥ ¥, X

O que vocé acha que estd acontecendo com X e Y quando digita essa seqiiéncia?

. Chaves de diciondrio. Considere os trechos de codigo a seguir:

=33 D = {}

»»> D[1] = *a'

=3 D[2] = "B
Aprendemos que os diciondrios nio sfo acessados por deslocamentos. Entdo, o que
estd acontecendo agui? O seguinte joga alguma luz sobre o assunto? (Dica: strings,
inteiros e tuplas compartilham qual categoria de tipo?)

»»> D[(1, 2, 3])] = ‘'eg"

w3z 0

{1: 'a*, 2: 'b", {1, 2, 3): 'e'}

Indexagdo de diciondrio. Crie um diciondno chamado D, com trés entradas para as
chaves a', 'b' ¢ 'o' . () que acontece se vocé tenta indexar uma chave inexistente
{o[*d']1) 7?0 que o Python faz se vocé tenta atribuir a uma chave d inexistente (por
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1.

exemplo, D['d*]="gpam')? Como isso se compara com as atribuigdes e referéncias
fora dos limites para listas? |sso parece uma regra para nomes de varidvel?

Operagdes genéricas, Faga testes inlerativos para responder as questdes a seguir:

a. () que acontece guando voce tenta usar o operador + em tipos diferentes/mistura-
dos (por exemplo, string + lista, lista + tupla)?

b. O operador + funciona quando um dos operandos € um diciondno?

¢. O méodo append funciona para listas e para strings? E quanto ao uso do método
keys em listas? (Dica: o gque append presume sobre seu objeto?)

d. Finalmente, que tipo de objeto vocé recebe de volta gquando fraciona ou concatena
duas listas ou duas strings?

. Indexacdo de string. Defina uma string 5 de quatro caracteres: 5 = "spam®. Em se-

guida, digite a seguinte expressdo: S[0] [0] [0] [0] [0]. Alguma pista sobre o que estd
acontecendo desta ver? (Dica: lembre-se de que uma string € uma colegdo de carac-
teres, mas os caracteres do Python sdo strings de um dnico caractere. ) Essa expressio
de indexacio ainda funcionard se voc a aplicar em uma lista como ['s', 'p', 'a',
'm* 17 Por qué?

Tipos imutdveis. Defina uma string 5 de 4 caracteres, novamente: 5 = "spam". Es-
creva uma atribuigio que altere a string para "slam", usando apenas fracionamento e
concatenagio. Vocé podena executar a mesma operagio usando apenas indexagio e
concatenagio? E quanto a atribuigio de indice?

Anirthamento. Escreva uma estrutura de dados que represente suas informacdes pes-
soais: nome (primeiro, do meio, iltimo), idade, ocupagio, enderego, enderego de
email e nimero de telefone, Vocé pode construir a estrutura de dados com qualguer
combinagio de tipos de objeto internos que quiser: listas, tuplas, diciondrios, strings,
nimeros, Em seguida, acesse os componentes individuais de suas estruturas de dados
por meio de indexacio. Algumas estruturas fazem mais sentido do que as outras para
esse objeto?

. Arguivos. Escreva um script que crie um novo arquivo de saida chamado myfile.txr ¢

escreva nele a string "Hello file world!" . Em seguida, escreva outro script que abra
mivfile.sxe, lena e imprima seu conteddo. Execute seus dois scripts a partir da linha de
comando do sistema. O novo arquivo aparece no diretério onde vocé executou seus
scripts? E se vocé adicionar um caminho de diretdrio diferente no nome de arquivo
passado para open” Nota: os métodos de arquivo write nio adicionam caracteres de
nova linha em suas strings; adicione um '\n* explicito no final da string, se vocé gui-
ser terminar completamente a linha no arquivo.

. A fungdo dir revisitada, Tente digitar as expressdes a seguir no prompt interativo.

A partir da versdo 1.5, a fungio dir foi generalizada para listar todos os atributos de
qualguer objeto do Python em que vocé provavelmente estard interessado. Se vocé es-
tiver usando uma versfo anterior 4 1.5, o esquema __methods_ _ tem o mesmo efeito.
Se vocé estiver usando o Python 2.2, a fungfio dir provavelmente serd a tnica dessas
que funcionard.

[}.__methods _ 1.4 0ul.5
diri[]} # 1.5 & posteriores
{}.__methods__ ¢ Diciondrio

diri{l)



Instrucoes e Sintaxe

MNa Parte lIl, estudaremos o conjunto de instrugbes procedurais do Python: instrugdes que
selecionam agdes alternativas, repetem operagdes, imprimem objetos etc. Como essa € a pri-
meira vez que vemos as instrugdes formalmente, também exploraremos o modelo de sintaxe
geral do Python. Conforme veremos, o Python tem um modelo de sintaxe simples e familiar,
embora freqgiientemente digitemos muito menos nas instrugdes dessa linguagem do que em
algumas outras.

Também conheceremos as expressdes booleanas, em conjunto com instrugdes condicionais e
loops, e aprenderemos sobre 0s esquemas de documentagdo do Python, enquanto estudamos
a sintaxe das strings ¢ comentirios de documentagio. Em um nivel abstrato, as instrugdes que
conheceremos aqui s3o usadas para criar e processar os objetos da Parte [1. Ao chegar ao final
desta parte, voce poderd escrever e executar programas com logica em Python.
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Atribuicdo, Expressoes e Impressao

Agora gue jd vimos os tipos de objeto internos bdsicos do Python, este capitulo explora suas
formas de instrugbes fundamentais. Em termos simples, as instrugdes sdo as coisas que vocé
escreve para dizer ao Python o que seus programas devem fazer. Se os programas fazem
coisas com algo, as instrugdes sio a maneira pela gual vocé especifica que tipo de coisas um
programa faz. 0 Python ¢ uma linguagem procedural, baseada em instrugdes; combinando
instrugdes, vocé especifica um procedimento que o Python executa para satisfazer os objeti-
vos de um programa,

Outra maneira de entender a fungiio das instrugies € rever a hierargua conceitual apresentada
no Capitulo 4, na qual falamos sobre objetos internos e as expressoes usadas para manipuld-
los. Este capitulo eleva a hierarquia para o prosimo nivel:

1. Os programas sio compostos de madulos.
2. Os madulos contém instrugbes.

3. As instrugdes contém expressies.

4, As expressoes criam @ processam objetos,

Em sua esséncia, a sintaxe do Python € composta de instrugoes e expressies. As expressoes
processam objetos e sdo incorporadas em instrugdes, As instrugdes desenvolvem a ldgica
mais ampla da operagio de um programa — elas vsam ¢ controlam as expressoes para proces-
sar o8 objetos gue jd vimos. Além disso, € nas instrugdes que os objetos comegam a existir
{por exemplo, em expressdes dentro de instrugdes de atribuigio) ¢ algumas instrugdes criam
tipos de objetos inteiramente novos (fungbes, classes etc.). Sempre existem instrugdes em
middulos, os quais sio gerenciados com instrugoes.

A Tabela B-1 resume o conjunto de instrugdes do Python, A Parte 1T trata das entradas na
tabela através de break e continue, Vood serd apresentado informalmente a algumas das ins-
trughes da Tabela 8-1. A Parte 111 completard os detalhes que pulamos anteriormente, apre-
sentard o restante do conjunto de instrugdes procedurais do Python e abordard o modelo da
sintaxe global.
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Tabela 8-1  Instrugdes do Python

Insirucao Flmio Exemplo
Aibuicio Criar neferéincins curly, moe, larry = 'good', 'bad’, 'ugly’
(hamodos Exsotar hongies stdout . write|*spam, ham, toast\n®)
print Imprimir objetos print "The Killer', joke
iffeliffelas Sencionnl oS if "python® im text: print text
forfelse ImU-;hdMqﬂnm for x in mylist: print =
while/else Loogs gesis while 1: print 'hella’
pass Lugar resarvada vazio while 1: pass
break, continue Sabkas de laop while 1:
if not line: break

try/except /finally Cophorn de axceciies try: actiom()

axcept: prinmt 'action error’
Taisa Afvor exceqio raise endSearch, locatien
import, Erom Aceszn 0 miduks import sys; foom sys import stdin
def, return, yield [mmdﬁm;m def fla, b, e=1, *d): rerurn a+b+o+d|[0]

def genini: for i in n, yield i#2
class Corstrugio de objehos class subclass: staticData = []
global Espacns de nome: def funcrion|): global x, y; % = '¢ew’
dal Exiclisdo de refeibnas del data(k]; del daca[i:.j]; del obj.attr
BXec Execugio de siings de exec "import® + modName in gdict, ldict

cdgo

ABSTE Verficoghes de deponaio. assert X = ¥

As instrugdes relacionadas a unidades de programa maiores — fungdes, classes, modulos e
excegies = levam a idéias de programacio mais amplas, de modo que cada uma delas terd
uma se¢io propria. As instrugdes mais exdticas, como exec (que compila e executa codigo
construido como strings), serio abordadas posteriormente no livro ou podem ser encontradas
na documentagio padrio do Python.

INSTRUCOES DE ATRIBUICAO

Ja usamos a instrugio de atnbuigio do Python para atribuir objetos a nomes. Em sua forma bd-
sica, voce escreve um desting de uma atribuicio 4 esquerda de um sinal de igualdade e um ob-
Jetor a ser atribuido, & direita. O destino 4 esquerda pode ser um nome ou componente de objeto
e o objeto & direita pode ser uma expressio arbitriria que calcula um objeto. De modo geral, a
atribuigio € simples de usar, mas aqui estdo algumas propriedades a serem lembradas:

As atribuigdes criam referéncias de objeto. A atribui¢io do Python armazena referéncias
para objetos em nomes ou entradas de estrutura de dados. Ela sempre cria referéncias
para objetos, em vez de copiar objetos. Por isso, as varidveis do Python sfo muito mais
parecidas com ponteiros do gque com dreas de armazenamento de dados.

s nomes sdo criados ao serem atribuidos pela primeira vez. O Python cria nomes de
vartdvel na primeira vez que vocé atribui um valor (uma referéncia de objeto) para eles.
MNio hi necessidade de declarar nomes previamente, Algumas entradas de estrutura de
dados (mas niio todas) também sfio criadas ao serem atribuidas (por exemplo, entradas de
diciondrio, alguns atributos de objeto). Uma vez atribuido, um nome ¢ substituido pelo
valor que referencia, quando aparece em uma expressio.
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s nomes devem ser atribufdos antes de serem referenciados.  Inversamente, € um erro
usar um nome para o qual vocé ainda ndio atribuiu um valor. O Python langard uma exce-
¢iio se vocé tentar, em vez de retornar algum tpo de valor padrido ambiguo (e dificil de
notar).

Atribuigdes implicitas: import, from, def, class, for, argumenios de fungdo. Nesia segho,
estamos preocupados com a instrugio =, mas a atribuigio ocome em muitos contextos no

Python. Por exemplo, veremos posteriormente que as importagdes de madulo, definigtes
de funcio e de classe, vandveis de loop for ¢ argumentos de fungéo, sio todas atribui-
¢hes implicitas. Como a atribuiciio funciona da mesma forma onde quer que aparega,
todos esses contextos simplesmente vinculam nomes a referéncias de objeto em tempo
de execucio.

A Tabela 8-2 ilustra as diferentes instrugdes de atribuicdo do Python. Além dessa tabela, o
Python contém um conjunto de formas de instrugiio de atribui¢io conhecido como arribuipdo
ampliada.

Tabela 8-2  Formas de instrugdo de atribuigdo

spam ='Spam' Forma bisico
Spam, ham = “yum',6 °'YUM' Atribwigdio de tupla (posicional]
[spam, haml = ['yum', "YUM']  Aibeiche deliho (pesicnal
spam = ham = "lunch’ Destiny mifipls

A primeira linha na Tabela 8-2 €, de longe, a mais comum: vincular um inico objeto a um
nome (ou entrada de estrutura de dados). As outras entradas da tabela representam formas
especials:

Atribuigdes de desempacotamento de tupla e lisia
A segunda e a terceira linhas so relacionadas. Quando vocé escreve tuplas ou listas no
lado esquerdo do =, o Python combina objetos no lado direito com destinos no lado es-
querdo e os atribui da esquerda para a direita. Por exemplo, na segunda linha da tabela,
o nome spam & atribuido a string 'yum' € 0 nome ham € vinculado & string "yoM' . Interna-
mente, 0 Python primeiro faz uma tupla dos itens a direita. de modo que 1550 & fregiiente-
mente chamado de atribuiciio de desempacotamento de tupla (e lista).

Atribuicdes com destino muiltiplo
A dltima linha na Tabela 8-2 mostra a forma de atribuiclo com destino miltiplo. Nessa
forma, o Python atribui uma referéncia ao mesmo objeto (o objeto que estd mais i direi-
ta) para todos os destinos & esquerda. Na tabela, os nomes apam ¢ ham receberiam ambos
uma referéncia para 0 mesmo objeto string ' lunch' e, portanto, compartilhariam a mesma
referéncia para o objeto, O efeito € o0 mesmo que s¢ vocé tvesse codificado ham="1lunch’,
seguido de spam=ham, pois ham € avaliada como o objeto siring original,

J4 usamos a atribuigio bdsica. Aqui estdo alguns exemplos simples de atribuigdo de desem-
pacotamento em agio:

¥ python

=»> audge = 1

s»> wink = 2

=»> A, B = nudge, wink # Atribuigio de tupla

zxx Ky B # Igual a A = NHudge; B = wink
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(1, 2}

=2 [0, D] = [nudge,wink] # Atribuicio de lista
»»» C; D

(1, 2}

A atribuigio de wipla leva a um troque de desenvolvimento comum em Python, que foi apre-
sentado em uma solugio para os exercicios da Pare 1. Como o Python cria uma tupla tem-
pordria que salva os valores da direita, as atnbuighes de desempacotamento também sio uma
maneira de frocar o valor de duas varidveis sem criar sua propria tupla tempordria:

»»> nodge = 1

»»> wink = 2

»»> nudge, wink = wink, nudge # Tuplas: troca wvalores

»»> nudge, wink # Igual a T = nudge; nudge = wink; wink
= T

(2, 1)

As formas de atribuigio de tupla e lista sdo generalizadas para aceitar qualquer tipo de se-
giiéncia a direita, desde que tenha o mesmo comprimento. Vocd pode atribuir uma tupla de
valores a uma lista de varidveis, uma string de caracteres a uma tupla de vandveis etc. Em
todos os casos, o Python atribui itens na seqiiéncia da direita &s varidveis na segliéncia da
esquerda pela posigio, da esquerda para a direita:

»»> [a, b, e] = (1, 2, 3)

x> B, @

i1, 3

=== (a,b,c) = "ABCH

»33 &, ©

[*ar, ')

A atribuigio de desempacotamento também origina outro idioma de desenvolvimento co-
mum em Python: atribuir uma série de inteiros a um conjunto de vandveis:

»»» red, green, blue = range(3)
a5 rad, blue
i, 2)

Isso inicializa os trés nomes com os cadigos inteiros 0, 1 e 2 respectivamente (€ o eguivalente
no Python aos tipos de dados enumerados que talvez vocé tenha visto ém oulras linguagens),
Para entender isso, vocé também precisa saber que a fungio interna range gera uma lista de
INIEIF0S SUCESSIVOS:

»»» range(3)
[0, 1, 2]

Como range é comumente usada para loops for, falaremos mais sobre ela no Capitulo 10.

Regras de nome de varidvel

Agora que ji vimos as instrugdes de atribuiciio, € hora de sermos mais formais no uso de no-
mes de varidvel. No Python, os nomes comegam a existir quando vocé atribui valores a eles,
mas existem algumas regras a seguir ao escolher nomes para coisas em seu programa:

Sintaxe: {sublinhado ou letra) + (qualguer niimero de letras, algarismos ou sublinhados)

0= nomes de vandvel devem comegar com um sublinhado ou com uma letra, seguido de
qualquer nimero de letras, algarismos ou sublinhados. _spam, spam € Spam_1 S#0 nomes
vilidos, mas 1_Spam, spam$ ¢ &4 !, nio,
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Manisculo importa: SPAM ndo & o mesmo gue spam
() Python sempre presta atengéio a maitisculos nos programas, lanto nos nomes gue vocé
cria como em palavras reservadas, Por exemplo, os nomes X e x referem-se a duas varid-
veis diferentes.

Arx palavras reservadas estao fora dos limites
Os nomes que definimos nio podem ser iguais is palavras que tém significado especial
na linguagem Python. Por exemplo, se tentarmos usar um nome de varidvel como class,
o Python acusard um erro de sintaxe, mas klass e Class funcionam bem. A Tabela 8-3
lista as palavras reservadas (e portanto, fora dos limites) no Python,

Tabela 8-3  Palavras reservadas do Pvithon

and del for is raise
asgert elif from lanbda return
break eloe global nok LTy
class axcapt if ar whils
cont inue EXET impart paes yimld®
def finally in print

" i b umd extersdio opoonal ra versbo 1.2, mes & ume pokevschae pedio no versdo 2.3, Bo & wsodd em coniunte o fencBes qerodarss, um nacurso mois
recente discusd e Copids 14,

As palavras reservadas do Python sio sempre todas em letras mindsculas. E elas sdo real-
mente reservadas; ao contrino dos nomes no escopo interno, que voot conhecerd na proxima
parte, nio &€ possivel redefinir palavras reservadas por meio de atribuigio (por exemplo, and=1
€ um erro de sintaxe).* Além disso, como os nomes de médulo em instrugbes de importagio
S¢ tornam varfdveis em seu script, essa restrigio se estende aos seus nomes de arquivo de
mddulo - vocé pode escrever um arquivo chamado ard, py, mas nio pode importi-lo. Vamos
rever essa 1déia na Parte V.

Convengdes de atribuicgo de nomes

Além dessas regras, existe também um conjunto de convengdes de atribuigio de nomes - re-
gras que ndo sio obrigatdrias, mas 840 normalmente usadas na pritica, Por exemplo, como
nomes com dois sublinhados no inicio e no fim (por exemplo,  nome ) geralmente m
significado especial para o interpretador do Python, vocé deve evitar esse padrio para seus
proprios nomes. Aqui estd uma lista de todas as convengdes seguidas pelo Python:

.y . S &
* (s nomes que comegam com um dnico sublinhado (X)) ndo sdo importados por uma
instruglo from module import * (descrita no Capitulo 16).
» s pomes gue tém dois sublinhados no inficio e no fim [ %) s8o nomes definidos pelo
sistema, 05 quais 1&m significado especial para o interpretador,

o (s nomes gque comegam com doms sublinhados e nfo terminam com mais dois [ X sdio
localizados (“mutilados™) nas classes gue os englobam (descrito no Capitulo 23),

* D nome que € apenas um tnico sublinhado || mantém o resultado da dltima expressio,
a0 se trabalhar interativamente.

* Contwde, na implementagho do Python baseada em Java, o Jython, s vezes as varidveis definidas pelo wsednio podem ser
pguas & palavras reservadas,
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Além dessas convengdes do interpretador do Python, conheceremos outras que os programa-
dores de linguagem normalmente também seguem. Na Parte VI, por exemplo, veremos que é
comum os nomes de classe comegarem com uma letra maidiscula e que o nome ze1£, embora nio
seja reservado, normalmente tem uma fungio especial. E, na Parte IV, estudaremos outra classe
de nomes, conhecida como infernos, os quais sdo predefinidos, mas nio reservados (e, portanio,
podem ser reatribuidos: open=42 funciona, embora vocg pudesse desejar que ndo funcionasse).

Os nomes ndo tém tipo, mas os objetos tém

E fundamental manter clara a distingio do Python entre nomes e objetos. Conforme descrito
na segio 0 entreato da tipagem dinimica”, no Capitulo 4, os objetos tém um tipo (por exem-
plo, inteiro, lista) e podem ser mutdveis ou ndo. Por outro lado, os nomes (também conheci-
dos como varidveis) sio sempre apenas referéncias para objetos; eles ndo tém nenhuma nogdo
de mutabilidade ¢ nenhuma informagio de tipo associada, fora o tipo do objeto que por acaso
referenciam em dado momento,

MNa verdade, é perfeitamente correto atribuir o mesmo nome a diferentes tipos de objetos, em
diferentes momentos:

>3 X = 0 # x & vinculado a um objeto inteiro
>»> X = "Hello" # Agora, ele & uma string.
s> X = [1, 2, 3] # E, agora, & uma lista.

Em exemplos posteriores, vocé verd que essa natureza genérica dos nomes pode ser uma
vantagem decisiva na programacio em Python.* Na Parte IV, vocé aprenderd que os nomes
também vivem em algo chamado escopo, que defing onde eles podem ser usados; o lugar em
que vooé atribui um nome determina onde ele € visivel.

Instrucdes de atribuicdo ampliadas

A partir do Python 2.0, estd disponivel um conjunio de formatos de instrugio de atribuigio
adicionais, listados na Tabela 8-4, Conhecidos como arribuipde ampliada ¢ emprestados da
linguagem C, esses formatos sdo principalmente apenas atalhos. Eles envolvem a combina-
g0 de uma expressio bindria e uma atribuigio. Por exemplo, os dois formatos a seguir agora
sdo praticamente equivalentes:

X=X Y # Forma tradicicnal
X += 1 # Porma ampliada mals recente

L]
Tabela 8-4  Instalagies de atribuipdo ampliadas

X o+a ¥ X k=Y E-=¥ El= ¥
L%z Y E%= Y Efa Y X zaa ¥
E %= Y E ccs ¥ E veg ¥ K /f= Y

A aribuicio ampliada funciona em gualgquer tipo que suporte a expressio bindria indicada.
Por exemplo, agqui estio duas maneiras de somar 1 a um nome:;
anxs X wm 1

% K = X + 1 # Tradicicnmal

»an X

* Be voc ji usown o linguagem C, pode estar interessado em saber que no Python ndo ha nenbuma nogiio da declaragiio censt
da linguagem C++, Certos objelos podem ser imutives, mas os nomes sempre podem ser stribuidos, O Python também tem
maneiras de ocultar pomes em classes e modulos, mas eles ndo sio iguals bs declaragies da linguagem C++.
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2= X #m 1 # Ampliada

a3 3B

]

Quando aplicada a uma string, a forma ampliada realiza uma concatenagiio — exatamenie
como se vocé tivesse digitado a forma mais longa: § = § + "SPaM";

x> 8 = "gpam"®

»»x 8 #= "SPAM® # Concatenagic implicita
»»» 8

' BpamSPAM'

Conforme mostrado na Tabela 8-4, existem duas formas de atribuigcio ampliada andlogas,
para cada operador de expressio bindna do Python (um operador com valores no lado esquer-
do ¢ no lado direito). Por exemplo, 2+ =¥ multiplica e atribui, ¥>>=Y desloca para a direita e
atribui e assim por diante. X //= ¥ (para divisio na base) € novidade na versio 2.2, As atribui-
goes ampliadas tém trés vantagens: *

Ha menos coisas para vocé digitar.  Precisamos dizer mais?

Elas sd precisam avaliar o lado esquerdo uma vez.  Em X+=¥, X poderia ser uma expressio
de objeto complicada. Na forma ampliada, ela s6 precisa ser avaliada uma vez. Na forma
longa, ¥=X+¥, X aparece duas vezes ¢ deve ser executada duas vezes.

Elas escolhem a técnica otimizada automaticamente.  Para objetos que suportam altera-
goes no local, as formas ampliadas executam essas operagdes automaticamente, em vez
de fazerem copias mais lentas.

O altimo ponto agui exige um pouco mais de explicagio. Para atribuigdes ampliadas, as ope-
raghes no local podem ser aplicadas em objetos mutiveis como uma otimizagio. Lembre-se
de que as listas podem ser estendidas de vdras maneiras. Para adicionar um item no final de
umz lista, podemos concatenar ou usar append:

=2 L o= [1, 2]

»33 L= L o+ [3] # Concatenacioc: mais lenta
=xn L

[1, 2, 3]

=»> L.append(4) # Mais répida, mas no local
E

(1, 2, 3, 4)

E para adicionar um conjunto de itens no final, podemos concatenar novamente ou chamar o
método de lista axtend:**

»»x L = L + [5, &) # Concatenaclic: mals lenta
»»x L

[1, 2, 3, 4, 5, 8]

»»> Loextend( [T, 8] # Mais rdpida, mas no local
EEE 1

(1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8]

* Programadores de C/C4-+, tomem nota: embora agora o Python tenha coisas como £+2%, ele pinda ndo tem operadones de
mncrementoddecremento automdtico da haguagem C (por exempbo, s, X)L Eles nio sio bem mapeados oo modelo de
ofjeto di Python, pods ndo hid nenhuma nogio de alicracio no local para objetos imucivers, con nlmenos.

** Conforme sugerido no Capitulo 6, tambfm podemos wsar atriboigiie de fracionomento: LiLen (L) ] = [11,12,13]. mas issa
funcioma de forma aprosimaclemente igual ao método de st exeend, mms simples,
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Em todos esses exemplos, a concatenagio € menos propensa aos efeitos colaterais das refe-
réncias de objeto compartilhadas, mas geralmente serd executada mais lentamente do que a
equivalente no local. A concatenagio precisa criar um novo objeto, copiar na lista da esquerda
e depois copiar na lista da direita. Em contraste, as chamadas de método no local simples-
mente adicionam itens no final de um bloco de memodria.

Quando a atribuigio ampliada € usada para estender uma lista, podemos nos esquecer desses
detalhes — o Python chama automaticamente o método mais ripido extend, em vez da opera-
gao de concatenagio mais lenta indicada por +:

>>> L 4= [9, 10] # Mapeado para L.extend([9, 10]}

INSTRUCOES DE EXPRESSAO

Mo Python, vocé também pode usar expressées como instrugdes, Mas como o resultado da
expressio nio serd salvo, 86 tem sentido fazer 1550 se a expressio fizer algo il como efeito
colateral. Normalmente, as expressoes sio usadas como instrugoes em duas situagoes:

Para chamaday de fungies e métodos
Algumas fungdes e métodos fazem muito trabalho sem retornar um valor. Como vocé
nio estd interessado em manter o valor que elas retornam, pode chamar essas fungbes
com uma instrugio de expressdo. As vezes, essas funcdes sdo chamadas de procedures,
em algumas linguagens. No Python, elas assumem a forma de fungdes que nio retornam
valor.

Para imprimir valores no prompt inferativo
O Python ecoa os resultados das expressdes digitadas na linha de comando interativa.
Tecnicamente, essas também so instrugbes de expressio; elas servem como um atalho
para digitar instrugdes de impressio.
A Tabela 8-5 lista algumas formas comuns de instrugio de expressio do Python. As chama-
das de fungdes e métodos siio escritas com zero ou mais objetos argumento (na realidade,
expressoes que avaliam objetos) entre parénteses, apos a funcio ou método,

Tabela 8-5  Instrugdes de expressdo comuns do Python

Opercn —,
Spam(eg3s, haml Chomeds da fungio
apam. ham{eggs] Chomades da métada
Spam Impressbo intentivg
spam < ham and han!= eggs Expresshes compostos
spam < ham < eggs Testes de mdervaln

A tluma hinha da 1abela ¢ uma forma especial: o Python nos permite enfileirar testes de
comparacio de grandeza para escrever comparagioes encadeadas, como os testes de inter-
valo. Por exemplo, a expressfio (A = B < C] 1esta se B esld entre A e C; 1580 € equivalente
ao teste booleano (A « B and B < C}, mas ¢ mais ficil de ler (e digitar). Normalmente, as
expressoes compostas nido sio escritas como instrugdes, mas fazer isso é sintaticamente
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villido e pode até ser ttil no prompt interativo, caso vocé nio tenha certeza do resultado de
uma expressao.

Tenha cuidado, porque, embora as expressdes possam aparecer como instrugoes no Fython,
elas nio podem ser usadas como expressies. Por exemplo, o Python nio nos permite incorpo-
rar instrugdes de atribuigdo (=) em outras expressoes. O fundamento légico € que isso evita
erros comuns de desenvolvimento; vocé ndo pode alterar uma varidvel acidentalmente, digi-
tando =, quando na verdade queria usar o teste de igualdade =-. Vocg val ver como codificar
em torno disso, guando conhecer o loop while do Pyhon, no Capitulo 10.

INSTRUCOES DE IMPRESSAO

A instrugdo print simplesmente imprime objetos. Tecnicamente, €la grava a representagio
textual dos objetos no fluxo de saida padrio. O Auxo de saida padrdo € o mesmo que a instruglo
stdout da linguagem C; normalmente, ele € mapeado na janela onde vocé iniciou seu programa
em Python (a ndo ser que seja redirecionado para um arquivo no shell do seu sistema).

No Capitulo 7, vimos também métodos de arquivo que gravavam texto. A instrugdo print &€
semelhante, mas € mais focalizada: print grava objetos no fluxo de stdout (com alguma for-
matagio padrio), mas os métodos de gravagio de arquivo gravam strings nos argquivos. Como
o fluxo de saida padrio estd disponivel no Python como o objeto stdout, no mddulo interno
sys (isto &, sys.stdout ), € possivel simular a instrugiio print com gravagoes de arquivo, mas
print ¢ mais ficil de usar,

A Tabela 8-6 lista as formas da instruglo print. J& vimos a instrugdo print bisica em agio.
Por padrio, ela adiciona um espago entre os itens separados por virgulas e adiciona um avan-
g0 de linha no final da linha de saida corrente:

=== X = 'a'
222 Y = it
=»> print =, ¥
a b
Tabela 8-6

Formas da instrugdo print
RS - W P

prine spam, ham Impiime obetos em sys . etdout; oditino wm espocn s ales,

print spam, ham, Iiqual, mas nda odicionn conschere: de nova linka no final do texte.
print »» myfile, spam, ham [rni:hq’mm pyfile ., write 8 nb3poi sys. stdout . write.

Essa formatacdio € apenas um padrio; vocé pode usd-la ou niio, Para suprimir o avango de
linha {para gue vocé possa adicionar mais texto na linha corrente posteriormente), finalize sua
instrugdo print com uma virgula, conforme mostrado na segunda linha da Tabela 8-6. Para
suprimir o espago entre os itens, vocé mesmo pode, em vez disso, construir uma siring de
saida, usando as ferramentas de concatenagio e formatagio de siring abordadas no Capitulo
5, ¢ imprimir a string toda de uma vez:

»»» print x #+ ¥

ab

»»» print *%s...8" % (x, vy}
a...b
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O programa “Hello World” do Python
Para imprimir uma mensagem “hello world”, vocé usa apenas:

»»» print 'hello world' ¢ Imprime um cbjeto string.
helloc world

Como os resultados de expressio sio ecoados na linha de comando interativa, vocé, fregiien-
temente, nido precisa usar uma instrugio print 14; basta digitar as expressbes que gostaria de
imprimir e seus resultados serdo ecoados:

3> 'hallo world® # Eco interativo
'hello waorld®

Na realidade, a instrugio print € apenas um recurso ergondmico do Python - ela fornece uma
interface amigivel para o usuidno para o objeto sys. stdout, com um pouco de formatagio
padrio, Voceé também pode codificar operagdes de impressio desta maneira:

»»> import aye # Ispriminde da maneira dificil
»»> Bya.stdout.write('hello worldin'}
hello world

Esse codigo chama explicitamente o método write de sys, stdout — um atributo configurado
previamente, quando o Python inicia, para um objeto arquivo aberto, conectado no fluxo de
saida. A instrugiio print oculta a maior parte desses detalhes, Ela fornece uma ferramenta
simples para tarefas de impressio elementares.

Redirecionando o fluxo de saida

O equivalente de impressio de sys. stdout revela-se a base de uma técnica comum no Python.
Em geral, print e sys.stdout se relacionam como segue:

print X
€ equivalente & mais longa:

import sys
gys.etdout _write [(striX} + "\n']

que realiza uma conversio de string manual com str, adiciona um caractere de nova linha
com + ¢ chama 0 método write do fluxo de saida. A forma mais longa nfio € tio Gl assim
para impressio por si 50, Entretanto, € interessante saber que € exalamente isso que as ins-
trugdes print fazem, pois € possivel reatribuir sys.stdout para algo diferente do fluxo de
safda padrdo, Em outras palavras, essa equivaléncia proporciona uma maneira de fazer suas
instrucdes print enviarem lexto para outros lugares. Por exemplo:

import sys
sys.stdout = open{'leg.txt', 'a’') g Redireciona impressdes para arquivo
print x, ¥, x # Aparece em log.txt

Agui, reconfiguramos sys . stdout para um objeto arquivo de saida aberto manualmente no
modo *append. Apds a reconfiguragiio, toda instrugio print, em qualquer parte do programa,
gravard seu texto no final do arquivo log. txt, em vez de gravar no fluxo de saida original. As

= M. de R.T.: Modo agpend insere dados sempre no final do arguive.
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instrugdes print gostam de ficar chamando o método write de sys. stdout, independente do
que sys.stdout se refira.

Na verdade, conforme o quadro deste capitulo sobre print e stdout explicard, podemos até
reconfigurar sys . stdout para objetos que nio sdo arquivos, contanto que eles tenham o pro-
tocolo esperado (um método write); quando esses objetos sdo classes, o texto impresso pode
ser direcionado e processado arbitraniamente.

Por que isto é relevante: print e stdout

E importante observar as equivaléncias entre a instrugio print e gravar em sys. stdout. Isso
torna possivel reatribuir sys . stdout para um objeto definido pelo usuino que fornega os mes-
mos métodos que os arquivos (por exemplo, write). Como a instrugio print apenas envia
texto para o méndo sye.stdout write, vocd pode capiurar o [exio iIMPresso em seus pro-
gramas, atribuindo sys. stdout a um objeto cujo método write processe o texto de maneiras
arbitrinas.

Por exemplo, vocé pode enviar o exto impresso para uma janela de GUI, definindo um objeto
com wm método write que faga o direcionamento, Yocé verd um exemplo desse trugque poste-
riormente no livro, mas, de forma abstrata, ele ¢ semelhante ao seguinte:

class FileFaker:
def write(self, string):
# Faz algo com a string.

import sys
gye.gtdout = FileFaksr()
print somelbjects # Envia para o mitods write da classe

Isso funciona porgue print € o gue chamaremos de operagio polimdrfica na proxima parte
deste livro e ela ndo se preccupa com o que € sys. stdout, mas apenas com o fato de que ele
tem um método (isto €, interface) chamado write, Este redirecionamento para objetos € ainda

mais simples:

myob] = FileFaksr ([}
print »» mypobj, somelbjecta # Nio reconfiqura ays.stdout

A fungio interna raw_input () do Python 1& o arquive sy, stdin, de modo que vocé pode inter-
ceptar pedidos de leitura de mancira semelhante — usando classes que implementam métodos de
leitura do tipo arquivo. Consulte o exemplo com raw_input () ¢ de loop while no Capitulo 10,
para ver mais fundamentos sobre isso.

Note gue, como o wexto de print vai para o fluxo scdout, essa € a maneira de imprimir codigo
HTML em scripts CGIL 1sso também significa que vocé pode redirecionar entrada e saida de
script em Python na linha de comando do sistema operacional, como sempre:

python ecript.py < imputfile » oucputiile
python script.py | BlterFrogram

A extensdo print>>arquive

Esse truque de redirecionamento de texto impresso, por meio da atnbuigio de sys . stdout,
era tio comumente usado que a instrugiio print do Python tém uma extensio para tornd-lo
mais fdcil. Um problema em potencial do codigo da dltima se¢iio € que nfiio hd nenhuma ma-
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neira direta de restaurar o fluxo de saida original, caso vocé precise voltar atrds apds imprimir
em um arquivo. Sempre podemos salvar e restaurar, conforme for necessinio:*

import ays

Lemp = &ve.stdout # Salva para restaurar.

8ys.stdout = open('log.txt', 'a') # Fedireciona as impressdes
para o arquivo

print %, ¥, % # Imprime no arquive,

gys.stdout = temp
print a, b, © # Imprime no stdout original.

Mas isso é complicado o bastante para que uma extensfio print tenha sido acrescentada a fim
de tornar o salvamento e a restauragio desnecessinios, Quando uma instrugiio prine comega
com »», seguido de um objeto argquivo de saida (ou outro), essa dnica instrugdo print envia
seu lexto para 0 método wricte do objeto, mas ndo reconfigura sys . stdour, Como o redire-
cionamento € tempordrio, as instrugdes print normais continuam imprimindo no fluxo de
safda original:

log = open{'log.txt', "a'l

print »» log, %, ¥, 2 # Imprime em um cbjeta do tipo arquive.

print a, b, ¢ $§ Imprime no stdout crigimal.

A forma »» da instrugio print € dtil s vocé precisa imprimir em arguivos & no fluxo de saida
padrio, Se vocé usar essa forma, certifique-se de fornecer a ela um objeto arguive {ou um
ohjeto que tenha o mesmo método write que um objeto arquivo) ¢ niio a sinng de nome de
um arguivo,

= Também puj:m wsar o #ributo reladrvamenle o __stdout__ iy il Fys, QUE SE réelere s valor :ll‘i*jl'ﬂﬂ e ByE.-
stdout tinha no momento da inkcializacho do programa. Contwdo, ainda precisamos reclaurar sys  stdoat para sys . stdoat
. para voltanmes & esse valor de Auxo original. Consulte o médulo sys no manal da bibioteca para ver mais detalhes.



Testes if

Este capitulo apresenta a instrugio i do Python - a principal instrugio usada para selecionar
actes aliernativas com base em resultados de testes. Como esta € nossa primeira exposicio is
instrugdes compostas — instrugdes que incorporam outras instrugdes —, também exploraremaos
agui 0s conceitos gerais existentes por tris do modelo da sintaxe de instrugdo do Python.
Além disso, como a instruclo if introduz a nogio de testes, também usaremos este capitulo
para estudarmos os conceitos de testes de verdade ¢ expressdes booleanas em geral.

INSTRUCOES if

Em termos simples, a instrucdo if do Python seleciona agbes para executar. Ela € a principal
ferramenta de linguagem e representa grande parte da ldgica que um programa em Python
possui. Ela também € nossa primeira instrugdo composta; assim como todas as instrugbes
composias do Python, if pode conter outras instrugbes, incluindo outras instrugdes 1. Na
verdade, o Python permite combinar instrugdes em um programa tanto segiiencialmenie (para
que sejam executadas uma apds a outra) como arbitrariamente aninhadas (para que sejam
executadas apenas sob certas condigdes).

Formato geral

A instrugiio if do Python € tipica da maioria das linguagens procedurais. Ela assume a for-
ma de um teste if, seguido de um ou mais testes «1if opcionais {(significando “else 1£7), e
termina com um bloco else opeional. Cada teste e a cliusula else tém um bloco associado
de instrugdes aninhadas, endentadas sob uma linha de cabegalho. Quando a instrugio € exe-
cutada, o Python executa o bloco de cédigo associado que possuir o primeiro teste avaliado
como verdadeiro ou o bloco else, caso todos os testes sejam falsos. A forma geral de uma
instrugio if é a seguinte: '

if «testels: # teste if

zinstrugdesls # Bloco associado

elif <testels: # Instrugbes elif opcionais
cinstrugdesds

alsa # Instrugic else opoicnal

< inacrugdesix
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Exemplos

Vamos ver alguns exemplos simples da instrugio i em funcionamento. Todas as partes sio
opcionais, exceto o teste 1f inicial e suas instrugdes associadas. No caso mais simples, as
outras partes sio omitidas:

»wx 1F 1
she print "trua’

LI

Lruse

Observe como o prompt muda para * ., .. ", para continuagio de linhas na interface bisica usa-
da aqui (no IDLE, em vez disso, vocé simplesmente descerd para uma linha endentada - pres-
sione Backspace para voltar para cima). Uma linha em branco finaliza e executa a instrugio
inteira. Lembre-se de que 1 € o valor verdadeiro booleano; portanto, o teste dessa instrugiio &
sempre bem-sucedido; para tratar de um resultado falso, codifique a clivsula 21se;

=== L mot 1
print "truse’
. alea;
print 'false’

E&a

false

Agora, aqui estd um exemplo do tipo mais complexo de instrugio if — com todas as suas
partes opcionais presentes:
=33 X = 'killer rabbie!
22> if = == "roger®:
. print *how's jessica?®
. elif x == "bugs':
print "what's up doc?"®
. alae;
print "Run away! Run away!'

Fun away! Run away!

Essa instrugio de virias linhas vai da linha i f até o bloco else. Quando executada, o Python
executa as instrugdes aninhadas sob o primeiro teste que seja verdadeiro ou a parie else,
caso todos os testes sejam falsos (neste exemplo, eles sio). Na pritica, as partes elif ¢ else
poddem ser omitidas e pode haver mais de uma instrugio aninhada em cada secdo. Além disso,
as palavras if, elif e else si0 associadas pelo fato de serem alinhadas verticalmente, com a
mesma endentaciio.

Desvio de varios caminhos

Se vocé ji usou linguagens como C ou Pascal, pode estar interessado em saber que nio existe ne-
nhuma instrugio “switch™ ou “case™ no Python, que seleciona uma acdio com base no valor de uma
vardvel. Em vez disso, o desvio de vdrios caminhos € codificado como uma série de testes 1/
elif, como foi feito no exemplo anterior, ou pela indexagiio de diciondrios ou pesquisa em listas.
Como os diciondrios e as listas podem ser construidos em tempo de execuciio, is vezes cles
sdo mais flexivels do que a légica incorporada na instrugdo if:

wus chedoe = "ham'
»»» print {'spam': 1.25, # Uma inatrugdo "switch' baseada em
dicionirio
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'ham': 1.59, # Usa has key() ou get() por padrdo
e 'eggs': 0.99,
cas "bacem’: 1.10} [choice]

1.%3
Embora normalmente leve alguns stantes para entender isso na primeira vez que vocé ve,
esse diciondrio € um desvio de vanos caminhos — a indexagio na chave choice desvia para
um valor de um conjunto de valores, exatamente como uma instrugiio “switch™ na linguagem
C. Uma instrugiio if quase equivalente e mais longa do Python poderia ser a seguinte:

»»» if choice == 'gpam':

. prink 1,25
vas BLLE choice == 'ham':

- print 1.95%
cos 8lif choice == 'eggs':
aw print 0.55%

. elif choice == 'bacon's

print 1.10
vo. BlEE:
was print 'Bad cholce’'

1.9%
Observe agui a cliusula else na instrugiio if  para tratar do caso padrde, quando nenhuma
chave corresponde. Conforme vimos no Capitulo 6, os padrées de diciondnos podem ser
codificados com testes has_key, chamadas de méodo get ou captura de excegio. Todas as
mesmas enicas podem ser usadas aqui para codificar uma agdo padrio em um desvio de vi-
ros caminhos baseado em dictondno, Agui estd o esquema do método get em funcionamento
com padries:

»>> branch = {'spam': 1.15,

‘ham': 1.9%,
‘egge': 0.93})
»»» print branch.get('spam', 'Bad choice')
1.25
=»»» print branch.get("bacon', 'Bad choice']
Bad choice

Os diciondnos siio bons para associar valores a chaves, mas € quanto as agdes mans complicadas
que vocé pode codificar em instrughes 17 Na Parte IV, vocé vai aprender que os diciondrios
também podem conter fungdes para representar aghes de desvio mais complexas, e implementam
tabelas de salto gerais. Tais fungdes que aparecem como valores de diciondrio, freglientemente
sdo escritas como lambdas e sdo chamadas pela adigio de parénteses para ativar suas agies.

REGRAS DE SINTAXE DO PYTHON

Em geral, o Python tem uma sintaxe simples, baseada em instrugies, Mas existem algumas
propriedades que vocé precisa conhecer:

As instrucdes sdo executadas uma apds a outra, até gue vocé diga o contrdrio.  Normal-
mente, 0 Python executa as instrugdes de um arquivoe ou bloco aninhado, da primeira até
a fluma, mas instrugdes como if (e, conforme vocé verd, os loops) fazem o interpretador
saltar em seu cddigo. Como o caminho do Python por um programa € chamado de fluxo
de controle, comandos que o afetam (como a instrugdo 1£) sdo chamados de instrugdes
de controle de fluxo.
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(s limites de blocos e de instrugdes sdao detectados aulomaticamente. Mo exisiem chaves
ou dehmitadores tpo “beginfend” em torno de blocos de codige. Em vez disso, o Python
usa a endentagio de instrugdes sob um cabegalho para agrupar as instrugdes em um bloco
aninhado. Analogamente, as instrugdes do Python normalmente nio terminam com um
ponto-g-virgula; em vez disso, o fim de uma linha marca o final das instrugdes escritas
nessa linha.

Instrugdes compostas = cabegalho, *:", instrugdes endentadas.  No Python, wodas as ins-
trugdes compostas seguem o mesmo padrio: uma linha de cabegalho terminada com
dois-pontos, seguida de uma ou mais instrugdes aninhadas, normalmente endentadas sob
o cabegalho, As instrugdes endentadas sdo chamadas de bloce (ou, is vezes, de conjun-
to). Na instrugio i £, as cliusulas elif e else fazem parte dela. mas sio linhas de cabe-
galho com seus proprios blocos aninhados.

Normalmente, linhas em branco, espagos e comentdrios sdo ignorados.  As linhas em
branco sio ignoradas em arguivos (mas ndo no prompt interativo). Os espagos dentro de
instrugies e expressoes quase sempre sao ignorados (exceto em literais de string ¢ em en-
dentagio). Os comentinos sdo sempre ignorados: eles comegam com o caractere # (ndo
dentro de uma literal de string) e se estendem até o fim da linha corrente.

As strings de documeniagdo sdao ignoradas, mas sdo salvas e exibidas por ferramentas. O
Python suporta uma forma de comentino adicional chamada string de documentagio
(abreviadamente, docstring ), a qual, ao contrdnio dos comentdros 4, ¢ mantida, As strin-
g5 de documentagio sio simplesmente strings que aparécem no inicio de arquivos de
programa e de algumas instrugdes, e sio automaticamente associadas a objetos. Seu
contéudo € ignorado pelo Python, mas elas s3o anexadas automaticamente aos objetos
em tempo de execugio, e podem ser exibidas com ferramentas de documentagio. As

docstrings fazem parte da documentagho mais ampla do Python e serfio abordadas no
final da Parte T11.

Conforme vocé viu, ndo existem declaragoes de tipo vandvel no Python. Esse fato sozinho
contribui para uma sintaxe de linguagem muito mas simples do que vocé pode estar acos-
tumado. Mas para a maioria dos usudrios imiciantes, a falta de chaves e pontos-e-virgulas
para marcar blocos e instrugdes parece ser a caracteristica sintdtica mais insdlita do Python;
portanto, vamos explorar o que isso significa com mais detalhes agui.

Delimitadores de bloco

O Python detecta os limites automaticamente pela endentagde da linha - o espago vazio &
esquerda de seu cddigo. Todas as instrugdes endentadas com a mesma distincia & direita
pertencem ao mesmo bloco de codigo. Em outras palavras, as instrugdes dentro de um bloco
sdo alinhadas verticalmente. O bloco termina em uma linha menos endentada ou no final do
arquivo, e os blocos mais profundamente aninhados sio simplesmente mais endemados i
direita do que as instrugdes que estiio no bloco que os engloba.

Por exemplo, a Figura 9-1 demonstra a estrutura de bloco do eddigo a seguir:

Xws 1

if x®:
¥y =2
if 3y

print 'blocol’
print 'blecol’
print "blocod*
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Blocol

Linhe de cabecalho:
Bloce]
Linha de cobegalho:
Bloce|

Blotol

Figura 9-1 Blocos de codigo aninhades.

Esse codigo contém trés blocos: o primeiro (o nivel superior do arquivo) ndo € endentado, o
segundo (dentro da instrugio if mais externa) € endentado por quatro espagos € o terceiro (a
instrugdo print sob a instrugdo if aninhada) é endentado por oito espagos.

Em geral, o cidigo de nivel superior (ndo aninhado) deve comegar na linha 1. Os blocos
aninhados podem comegar em qualquer coluna; a endentagio pode consistir em gualguer
nimero de espagos ¢ tabulagdes, contanto que seja a mesma para todas as instrugoes em de-
terminado bloco. [sto €, o Python ndo se preocupa com a maneira como vocé endenta seu cé-
digo; ele s0 se preocupa com o fato de que 1550 seja feito consistentemente. Tecnicamente, as
tabulagdes valem por espagos suficientes para mover o nimero da coluna corrente para cima,
em um miltiplo de 8, mas normalmente ndo ¢ uma boa 1déia misturar tabulagdes ¢ espagos
dentro de um bloco — use um ou outro,

A endentacio i esquerda de seu cadigo € o tinico lugar importante no Python onde o espago
em branco tem significado; na maioria dos outros contextos, o espago pode ser escrito ou
niio. Entretanto, a endentagio faz parte da sintaxe do Python e ndo € apenas uma sugestio
estilistica; todas as instrugdes dentro de determinado bloco devem ter a mesma endentagiio,
sendio o Python relatard um erro de sintaxe, Isso € assim de propdsito — como voce nio precisa
marcar explicitamente o infcio e o fim de um bloco de cédigo aninhado, isso elimina parte da
confusdo sintitica encontrada em outras linguagens.

Esse modelo de sintaxe também impde a consisténcia da endentagio, um componente fun-
damental da legibilidade em linguagens de programagio estruturadas, como o Python. As
vezes, a sintaxe do Python € chamada de “o que vocé vé € o que obtém” das linguagens — a
endentagio de cadigo informa aos leitores, inequivocamente, o que estd associado com o gue,
A aparéncia consistente do Python torna o codigo mais ficil de manter.

Um eodigo endentado consistentemente sempre satisfaz as regras do Python. Além disso, a
maioria dos editores de textos (incluindo o IDLE) torna ficil seguir o modelo de endentagio
do Python, endentando o cédigo automaticamente, enguanto vocé digita.

Delimitadores de instrucgo

Normalmente, as instruges terminam no fim da linha em que aparecem. Isso abrange a am-
pla maioria das instrugbes do Python que vocé escreveri. Contudo, quando as instrugbes sio
longas demais para caberem em uma dnica linha, algumas regras especiais podem ser usadas
para fazer com que elas se estendam por virias linhas de continuagio:
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As instrugdes podem abranger vdrias linhas se vocé estiver continuando um par sinldtico
aberto. Para instrugdes que sdo longas demais para caber em uma dnica linha, o Python
permite que vocé continue a digitar a instrugio na linha seguinte, caso esteja codificando
algo incluido em pares (|, {] ou []. Por exemplo, expressdes entre parénteses e literais
de diciondrio e lista podem abranger qualquer mimero de linhas. Sua instrugio nio ter-
mina até a linha na qual vocé digita a parte referente ao fechamento do par (), jou]). A
continuagio de linhas pode comegar em qualquer nivel de endentagio.

As instrugides podem abranger vdrias linhas se terminarem com wma barra invertida. Es-
te ¢ um recurso um tanto desatualizado, mas se uma instrugiio precisa ocupar vérias li-
nhas, vocé também pode adicionar uma barra invertida () no final da linha anterior, para
indicar que estd continuando na linha seguinte. Mas como vocé também pode continuar
adicionando parénteses em torno de construgdes longas, as barras invertidas quase nunca
S30 necessdrias,

Ouiras regras. Literais de string muito longas podem abranger linhas arbitranamente. Na
verdade, os blocos de string com aspas triplas, que conhecemos no Capitulo 5, sio pro-
jetados para isso. Embora seja incomum, voceé também pode terminar instrugdes com
um ponto-e-virgula - is vezes isso & usado para espremer mais de uma instruglo simples
em uma tinica linha. Finalmente, comentirios e linhas em branco podem aparecer em

qualquer lugar.

Alguns casos especiais

Aqui temos um exemplo de como fica uma continuagio de linha vsando a regra dos pares
abertos; podemos ocupar construgdes delimitadas com qualgquer nimero de linhas:
L = [*Good",
*Bad",
*Ogly"] # Pares abertos podem abranger virias linhas.

[s50 também funciona para tudo que estiver entre parénteses: expressoes, argumentos de fun-
§io, cabegalhos de fungio (veja o Capitulo 12) ete. Se quiser usar barras invertidas para con-
tinuar, vooé pode, mas normalmente 1550 ndo ¢ necessino:

if a == b and ¢ == d and
d==gand £f == g:
print 'olde’ # Barras invertidas permitem continuacdes.

Como qualquer expressdio pode ser colocada entre parénteses, normalmente vocé pode sim-
plesmente envolver algo entre parénleses sempre que precisar, para abranger virias linhas:

ifla-uhamir:--dmd
d == ¢ and £ == g}:
print ‘new’ # Mas parénteses normalmente também permitem.

Como um caso especial, o Python permite que vocé escreva mais de uma instrugdo nio-
composta (isto &, instrugdes sem outras aninhadas) na mesma linha, separadas por pontos-
e-virgulas. Alguns codificadores utilizam essa forma para economizar espaco em arguivos
de programa, mas normalmente o codigo fica mais legivel se vocé coloca uma instrugio por
linha na maior parte de seu trabalho:

X=1l; ¥ = 2; print x # Mais de uma instrucio simples
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Finalmente, o Python permite que vocé mova o corpo de uma instrugiio composia para a linha
de cabegalho, desde que o corpo seja apenas uma instrugiio simples (ndo-composta). Vocé
vai ver isso usado com mais fregiléncia em instruges if simples, com um dnico lestle e uma
unica agio:

if 1: primt 'hella’ # Instrugio simples na linha de cabegalho
Vocé pode combinar alguns desses casos especiais para escrever cddigo dificil de ler, mas
ndo recomendamos 1550, Como regra geral, tente manter cada instrugdo em sua propra linha

e endente tudo, exceto os blocos mais simples. Com seis meses de trabalho, voce ficard feliz
de ter feito isso.

TESTES DE VERDADE

Apresentamos as nogdes de comparacdo, igualdade e valores de verdade no Capitulo 7. Como
a instrugiio if € a primeira que realmenie utiliza resultados de teste, expandiremos algumas
dessas idéias aqui. Em particular, os operadores booleanos do Python s3o um pouco diferen-
tes de seus correlatos em linguagens como C. No Python:

e Verdadeiro significa qualquer nimero diferente de zero ou objeto ndo-vazio,

Falso significa nio verdadeiro: um atdmero zero, um objeto vazio ou Hone,

As comparagdes e testes de igualdade s3o aplicados recursivamente nas estruturas de
dados.

* As comparagdes e testes de ignaldade retornam 1 ou ¢ (verdadeiro ou falso).
o s operadores booleanos and e or retornam um objeto operando verdadeiro ou falso.

Em resumo, os operadores booleanos sdo usados para combinar os resultados de outros tes-
tes. Existem trés operaghes de expressio booleanas no Python:

X and ¥
E verdadeiro se ¥ e ¥ sio verdadeiros

Xor¥
E verdadeiro se X ou ¥ € verdadeiro

not X
E verdadeiro se X € falso (a expressio retorna 1 ou 0)

Aqui, X e ¥ podem ser qualquer valor de verdade ou uma expressio que retorna um valor de
verdade (por exemplo, um teste de igualdade, comparacho de intervalo etc.). Os operadores
booleanos sio digitados como palavras no Python (em vez de &&, || e ! da linguagem C).
No Python, os operadores booleanos and e or retornam um objeto verdadeiro ou falso. Va-
mos ver alguns exemplos para saber como isso funciona:

ez 22 3, 32 2 # Menor que: retorna 1 cu 0
(1, o

Comparaghes de grandeza como essas retornam um valor inteiro 1 ou 0 como resultado do
valor de verdade. Mas os operadores and e or, em vez disso, sempre retormam um objeto, Para
testes do operador or, o Python avalia os objetos operando da esquerda para a direita ¢ retorna
o primeiro que for verdadeiro. Além disso, o Python pdra no primeiro operando verdadeiro
que encontra; normalmente, isso é chamado de avaliagdo de curto-circuito, pois a determina-
o de um resultado causa um curto-circuito (termina) no restante da expressdio:
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s»> 2 or 3, 3 or 2 # Retorna o operando da esquerda se for
verdadeiro,
(2, 3 # Zenlo, retorna o cperando da direita

(verdadeiro ou falso).
=== [] ar 3
3
=== [] or {}
{]

Na primeira linha anterior, os dois operandos sdo verdadeiros (2,31 portanto, o Python sem-
pre pdra e retorna o que estd i esquerda. Nos outros dois testes, o operando da esquerda €
falso; portanto, o Python simplesmente avalia e retorna o objeto da direita (gue terd um valor
verdadeiro ou falso, se for testado). Além disso, as operagdes de and param assim gue o re-
sultado for conhecido; neste caso, o Python avalia os operandos da esquerda para a direita e
pira no primeiro objeto falso:

»>> 2 and 3, 3 and 2 # Fetorna o cperando da esquerda se for falso.

(3, 2] # Senfo, retorna o operands da direita
{verdadeiro ou falso).

ER ] [] and {}

»53 3 and []

]

Agui, os dois operandos sdo verdadeiros na primeira linha; portanto, o Python avalia os dois
lados € retorna o objeto da direita, No segundo teste, o operando da esquerda € falso [[]); por-
tanto, o Python pdra e o retorna como resultado do este. No dltimo teste, o lado esquerdo € ver-
dadeiro (3] portanto, o Python avalia ¢ retorna o objeto da direita (que por acaso € falso (] ).

O resultado final de tudo isso € 0 mesmo em C e na maiona das outras linguagens — voceé
recebe um valor que € logicamente verdadeiro ou falso, se testado em uma instrugiio if ou
while. Entretanto, no Python, os valores booleanos retornam o objeto da esquerda ou da di-
reita e ndo um flag inteiro.

Uma nota final: conforme descrito no Capitulo 7. o Python 2.3 inclui um novo tipo booleano,
chamado bool, que internamente ¢ uma subclasse do tipo inteiro int, com valores True e Fal-
se, Esses dois casos sdo, na verdade, apenas versoes personalizadas dos valores inteiros 1 e 0,
o% quais produzem as palavras True ¢ False quando impressos ou convertidos em strings de
alguma outra forma. A dnica vez em que voce geralmente notard essa mudanga serd quando
ver saidas booleanas impreéssas como True @ False, Mais informagies sobre subclasses de
tipo aparecem no Capitulo 23,
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Por que isto & relevante: valores booleanos

Lima mangira comum de usar o comportamento exclusive dos operadores booleanos do Python
¢ na selegiio de um conjunto de ohjetos com um operador or. Uma instrugfio:

£ =58 or B or C or Hone

configura ¥ com o primeire objeto nfio-vazio (ou seja. verdadeiro) entre &, B € C, 0u None, 5¢
todos forem vazios. 1550 s¢ mostra um paradigma de desenvolvimento muito comum no Python:
para selecionar um objelo ndo-vazio em um comunio de tamanho fixe, basta enfileird-los em
umiE expressie or.

Também & importante entender a avaliagio de curto-circuito, pois as expressoes 4 dineita de um
operador booleano podenam chamar fungdes gue fazem muito trabalba ou @m efeitos colate-
rais que ndo aconteceriam se a regra do curto-circuito surtisse efeito:

1f £14) or E20):

Aqui, s £1 retomar um valor verdadeiro (on ndo-vazio), o Python nunca executard £2. Para
garantir que as duas fungdes sejam executadas, chame-as antes do operador or:

tmpl, tmpl = E1(), £21()
if tmpl or tmpl:

Yoo verd outra aplicagio desse comporamento no Capitulo 14: por causa da maneira como os
valores booleanos funcionam, a cxpressao ( (A and B) or C) pode ser usada para simular uma
instrugiio if/else — ou guase. Observe também gue, como todos os objetos sio inerentemente
verdadeiros ou falsos, no Python € comum e mais ficil testar um objeto diretamente [(if X: 1,
em vez de compard-lo com um valor vazio (Lf X1 * o). Para uma string, o5 dois lestes sio
equivalenies,
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Loops while e for

Meste capitulo, conheceremos as duas principais construgdes de loops do Python - instrugbes
que reproduzem uma acio repetidamente. A primeira delas, o loop while, fornece uma ma-
neira de desenvolver loops gerais. A segunda, o loop for, € projetada para percorrer os itens
de um objeto de seqgiiéncia e executar um bloco de cddigo para cada item.

Existem outros tipos de operagtes de loop no Python, mas as duas instrugdes abordadas aqui re-
presentam a principal sintaxe formecida para escrever agoes repetidas. Também estudaremos aqui
algumas instrugdes incomuns, como break € cont inue, pois elas sio usadas dentro de loops.

LOOPS WHILE

A instruglo while do Python € sua construgdo de iteragio mais geral. Em termos simples, ela
executa repetidamente um bloco de instrugdes endentadas, contanto que um teste no inicio
continue avaliando um valor verdadeiro. Quando o teste se torna falso, o controle continua
apads todas as instrughes presentes no bloco while; o miolo nunca € executado se o teste &
falso desde o inicio.

A instrugio while ¢ uma das duas instrugdes de loop (junto com for). Ela € chamada de loop
porgue o controle continua voltando ao inicio da instrugio, até que o teste se torne falso, O
resultado € que o miolo do loop € executado repetidamente, enguanto o teste que estid no
inicio for verdadeiro, Além das instrugées, o Python também fornece vinas ferramentas que
fazem loop (iteram) implicitamente: as fungdes map, reduce e filter, o este de participagio
como membro in, compreensdes de lista e muito mais. Vamos explorar a maor parte delas
no Capitalo 14

Formato geral

Em sua forma mais complexa, a instrugio while consiste em uma linha de cabegalho com
uma expressiao de teste, um miolo com uma ou mais instrugdes eéndentadas ¢ uma parte else
opcional, que € executada se o controle sai do loop sem passar por uma instrugdo break,

O Python continua avaliando o teste do inicio @ executando as instrugdes aninhadas na parte
while, até que o teste retorne um valor falso:



CAPITULO 10 * Loops whileefor 173

while <testes: & Faz um loop em tCeste
cingtructesls # Miolo do loop
alse: # elae opcional
cinstrugdesiz # Executadas se nlo salu do loop com break

Exemplos

Para ilustrar, aqui estio alguns loops while simples em agio. O primeiro apenas imprime uma
mensagem para sempre, aninhando uma instrugdo print em um loop while. Lembre-se de
que um valor inteiro 1 significa verdadeiro; como o teste € sempre verdadeiro, o Python conti-
nua executando o miolo para sempre ou até que vocé interrompa sua execugio. Normalmente,
esse tipo de comportamento € chamado de loop infinito:

=== while 1:
e s print 'Type Ctrl-C to stop =e!’

O proximo exemplo fica fracionando o primeiro caractere de uma string, até que a string esie-
ja vazia e, portanto, falsa. E comum testar um objeto diretamente dessa forma, em vez de usar
o equvalente mais longo: while x 1= ' '@ Posteriormente neste capitulo, verémos outras
maneiras de percorrer mais diretamente os itens de uma string com um loop for.

»»» X = 'spam'

»>> while x:
. print x,
sas x = x[1:] # Retira o primeiro caractere de x.

Spam pam am m
O codigo a seguir conta do valor de a até (mas ndo incluindo) b, Postenormente, veremaos
uma maneira mais ficil de fazer isso com as instrugdes for € range do Python.

=5 a=0; b=10

»»> While a < b: # Uma maneira de codificar loops contadores
ras print a,
a += 1 # 0ua=as+l

Dlz3i456787%

BREAK, CONTINUE, PASS E A CLAUSULA ELSE

Agora que Jd vimos nosso primeiro loop em Python, devemos apresentar duas instrugies
simples que 55 tem significado quando aminhadas dentro de loops — as instrughes break e
continue. Estudaremos também a cliusula de loop else, pois ela € entrelagada com break, e
a instrugdo de lugar reservado vazio, pass. No Python:

break
Sai do loop mais proximo que a envolve (apds a instrugio de loop inteira)

continue

Pula para o inicio do loop mais proximo que a envolve (para a linha de cabegalho do loop)

pass
Nio faz absolutamente nada; trata-se de um lugar reservado de instrugdo, vazio

Bloco else do loop
E executado se, ¢ somente se, saimos do loop normalmente - sem atingir uma instrugiio break
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Formato de loop geral
Levando em conta as instregdes break ¢ continue, o formato geral do loop while € 0 seguinte:

while <testel=:

cingtrugdesls
if «testels: break # Sai do loop agora, pula a cldusula else.
if <testelds»: continue # Vai para o inicio do loop agora.
else:
<instrugdesis # Se nioc atingimos uma instrucic "break’

As instrugdes break e continue podem aparecer em gualquer lugar dentro do miolo do loop
while (e for), mas normalmente sio escritas de forma mais aninhada em um teste if, para
entrarem em a¢do em resposta a algum tipo de condigio.

Exemplos

Vamos ver alguns exemplos simples para sabér como essas instrugdes aparecem juntas na
priatica, A instrugdio pass € usada quando a sintaxe exige uma instrugio, mas voce ndo tem
nada de il a fazer. Ela € usada freqiientemente para escrever um miolo vazio de uma ins-
trugiio composta. Por exemplo, se vocé guiser escrever um loop infinito que ndo faga nada
sempre que for percommido, utilize a instrugdo pass:

while 1: pass # Digite Ctrl-C para interrceper!

Como o miolo € apenas uma instrugfo vazia, o Python fica preso nesse loop.* De forma apro-
ximada, a instruglio pass esti para as INSIrUGHes Assim como None estd para os objetos — um
nada explicito. Note que o miolo do loop while esti na mesma linha do cabecalho, apds os
dois-pontos. Assim como na instrugdo 1£, 1sso s6 funciona se 0 miolo ndo for uma instrugio
covmpisia.

A instrucdio continue ¢ um salto imediato para o inicio de um loop. As vezes, ela permile
gue vocé evite o aninhamento de instrugdes. O proximo exemplo usa continue para pular
nimeros impares. Esse cddigo imprime todos os niimeros pares menores do que 10 e maiores
ou iguais a (). Lembre-se de que 0 significa falso e ¥ € o operador de resto de divisio; portanto,
esse loop conta regressivamente até zero, pulando os mimeros que ndo sio muiltiplos de dois
(ele imprime 8 6 4 2 0):

X = 10

while x:
= x-1 # Ou x-= 1
1f x % 2 != 0: continue 4 Impar?--pula a impressio
print x,

Como a instrugdo continue pula para o inicio do loop, vocé ndo precisa aninhar a instrugo
print dentro de um teste if; a instrugio print s6 € alcangada se a instrugdo continue ndo é
executada. Se isso parece familiar com uma instrugdo “goto” de outras linguagens, estd certo.
O Python ndo tem nenhuma instrugio goto, mas como a instrugio cont Lnue permite que voc
salte em um programa, muitos dos alertas sobre a legibilidade e a manutengio, que voceé pode

* Esse cidigo ndo faz nada, para sempre, Provavelmenie, esse ndio € o programa em Python mais Giil pi escrito, a nfo ser gue
v gueirs testar wm medidor de CPL ow sguecer seu computador laptop em um dia frio de inverno, Francamente, contudo,
nie conseguimos imaginar wm exemplo melhor com a instregio paze. Veremos outros lugares onde el fae sentido, posterior-
mente mo livro (por exemplo, no Capitalo 22, para definir classes vazias que implementam objelos que se comportam como
“gstruiuras” ¢ “regisiros” em puiras linguagens ).
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ter ouvido sobre a instrugio goto, se aplicam. Provavelmente, a instrugiio continue deve ser

pouco usada, especialmente quando voce estid comegando a aprender sobre Python. O exem-
plo anterior poderia ser mais claro se a instrugdo print estivesse aninhada sob a instrugho if,

por exemplo:
x =10
while x:
% = x-1
if x % 2 == 0O # Par?--imprime
print x,

A instrugio break é uma saida imediata do loop. Como o codigo que estd depois dela nunca
€ atingido, as vezes a instrugdo break também pode evitar o aninhamento. Por exemplo, aqui
estd um loop interativo simples, o qual insere dados com raw input e termina quando o usud-
rio digita “stop” para o nome solicitado:

»»> while 1:

name = raw input('Enter name:')

P if name == "gtop': break

S age = raw input('Enter age: ')

ses print 'Helle', name, 's>', int{age) ** 2

Enter name:mel
Enter age: 40
Hella mel =» 1600
Enter name:bob
Enter age: 30
Hello bob == 900
Enter name:stop

Observe como esse codigo converte a entrada de age em um inteiro, antes de elevid-la i segun-
da poténcia, com int; raw input retorna a entrada do usudrio como uma string. No Capitulo
22, vocé verd que ela também pode langar uma excegio no final do arquivo {por exemplo, se o
usudrio digitar Ctrl-2 ou Ctrl-D). Se isso importa, englobe raw input em instrugdes coy.

Quando combinada com a cliusula else, a instrugiio break freqlientemente pode eliminar os
flags de status de pesquisa usados em outras linguagens. Por exemplo, o trecho de cadigo a se-
guir determina se um aimero inteiro positivo v € primo, procurando fatores maiores do gue 1:

x=y /] 2 f Para algum v = 1
while x » 1:
if vy % % == 0: # Resto
print y, ‘'has factor', x
break # Pula & cléusula else
Xm X-1
elge; # Saida normal

prink ¥, 'is prime’

Em ver de configurar um flag para ser testado quando o loop termina, insira uma instrugio break
onde um fator € encontrado. Desse modo, a cliusula else pode supor gue serd executada somen-

te se nenhum fator for encontrado. Se vocé ndo atingir a instrugio break, o niimero ¢ primo. *

= Mais ou menos. Nameros menores do que 2 6l 330 consderados primos pela definicio matemdtica esirita. Sendo realmente
rigorosos, esse ciodigo lambém falha para mimeros negativos ¢ em ponio Autuante, além de ser armuinade pels alieragio da
fumura divisdo “real” /., mencionada no Capltulo 4. Se vocl guiser experimentar ssse oddigo, veja o exercicio no final da
Parte 4, que o engloba em uma fumsg foe.
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A cliusula else também serd executada se o miolo do loop nunca for executado, pois vocé
também nio executa uma instrugdo break nesse caso. Em um loop while, 1550 acontece
se 0 teste no cabegalho € falso logo no inicie. No exemplo anterior, vocé ainda recebe a
mensagem "is prime” (€ primo) se x for inicialmente menor ou igual a 1 (por exemplo, se
y for 2).

Mais informacoes sobre a dausula else

Como a cliusula else € tinica no Python, & primeira vista ela tende a confundir alguns inician-
tes. Em termos mais gerais, a cliusula else fornece uma sintaxe explicita para um cendno de
desenvolvimento comum — ela € uma estrutura de desenvolvimento que permite a voce captu-
rar a “outra” maneira de sair de um loop, sem configurar nem verificar flags ou condighes.

Suponha, por exemplo, que voce esteja escrevendo um loop para procurar um valor em uma
lista ¢ precise saber se o valor foi encontrado apds sair do loop. Vocé poderia escrever essa
tarefa da seguinte maneira:

found = 0
while x and not found;
if matchi{x[0]}: # 0 valor eatd no inicia?
print "Ni®
found = 1
glae;
x = x[1:] # Fraciona o inicioc e repete,
if not found:
print 'mot found’

Aqui, inicializamos, configuramos e, posteriormente, testamos um flag, para saber se a pes-
quisa foi bem-sucedida. Esse € um codigo Python vilido e funciona, mas € exatamente o tipo
de estrutura para a qual a cliusula foi feita para manipular. Aqui estd um cddigo equivalente
conmi a cliusula else:

while x: # Sal quando x estd vaziao.
if macch(x[Q]):
print 'Hi'
break # Sai, vai para outro lugar.
x = x[l:]
glge:
print 'Hot found # Agul, somente se esgotou X.

Aqui, o flag desapareceu e substituimos o teste i £ no fim do loop por uma instrugio else (ali-
nhada verticalmente com a palavra while, pela endentagio). Como a instrugdo break, dentro
da parte principal da instrugiio while, sai do loop e rodeia a instrugiio else, isso serve como
uma maneira mais estruturada de capturar o caso de falha da pesquisa.

Alguns lentores podem notar que a cliusula else do exemplo antenor poderia ser substitui-
da por um teste de x vazio apds o loop {por exemplo, if not x:). Embora isso seja verdade
nesse exemplo, a cliusula else fornece uma sintaxe explicita para esse padrio de codifica-
¢d0 (€ mais obviamente uma cliusula de falha de pesquisa aqui) e, em alguns casos, esse
teste de vazio explicito pode ndo se aplicar. Além disso, a cliusula elze se torma ainda mais
Gtil guando usada em conjunto com o loop for, pois a iteragdo da seqiiéncia nio estd sob
seu controle,
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LOOPS for

O loop for € um iterador de seqiiéncia genérico no Python: ele pode percorrer os itens de
qualquer objeto seqiiéncia ordenada. O loop for funciona em strings, listas, tuplas e em novos
objetos que criaremos posteriormente com classes,

Formato geral

O loop for do Python comega com uma linha de cabegalho que especifica um destino {ou
destinos) de atribuicdo, junto com um objeto que vocé queira percorrer. O cabegalho ¢ segui-
do por um bloco de instrughes endentadas que vocé gqueira repetir:

for «destinc:> in =zobjetos: ff Atribui itens do objetc ao destino.
singtruciess f Miclo do loop repetido: uesa o destino
elee:
cinstrugdes: # Se ndo atingirmos uma instrugdc ‘break’

Quando o Python executa um loop for, ele atribui os itens do objeto seqiiéncia ao desting,
um por um, € executa 0 miolo do loop para cada um. Normalmente, o miolo do loop usa o

Por que isto é relevante: simulando loops while da linguagem C

A seciio sobre instrugbes de expressio afirmow gue o Python ndo permite que instrughes, como
as atribuigtes, aparegam em lugares onde ela espera uma expressdo. [sso significa gue um pa-
drio de desenvolvimento comum da linguagem C ndo funcionaria no Python:

while {{x = next{}] I= WULL) {...processa x...]

As aribuigies da linguagem C retornam o valor atribuido; as atribuigdes do Python sio apenas
instruges ¢ ndo expressoes. lsso elimina uma notdria classe de erros da linguagem C (vocé
ndo pode digitar - acidentalmente no Python, quando quiser escrever -» ), Mas se vocé precisa
de um comportamento semelhante, existem pelo menos trés maneiras de obter 0 mesmo efeito
nos loops while do Pyvihon, sem incoporar atribuigdes em tesies de loop, Voo pode mover a
atnbuigio para o miolo do loop com uma instrugdo break:

while 1:
X = n=xt()
if oot x: break
0 PIOCEEEA X, ..

mover a atribuigio para o loop com testes:

E=1

while %:
x = pnext(}
if x:

... proCEs8a X. ..

oU MOovEr 4 primeira atribuigdo para fora do loop:
x = next (]
whils x:
... procegss X. ..
X = neaxt]

Desses trés padroes de desenvolvimento, o primeiro pode ser considerado, por alguns, como o
menos estruturado, mas ambém parece ser o mais simples e mais comumente utilizado, Um
loop fer simples do Python também pode substituir alguns loops da linguagem C.
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destino da atnbuigio para se referir ao item cormente na seqiiéncia, como se fosse um cursor
percorrendo uma seqiiéncia.

O nome usado como destino da atnbuigio em uma linha de cabegalho de loop for normalmente
¢ uma varidvel (possivelmente nova), no escopo onde o loop for € escrito. Nio hi nada de muito
especial nisso; ¢la pode até ser alterada dentro do miolo do loop, mas serd configurada automati-
camenle como o praximo item da segiiéncia, quando o controle retomar novamente para o infcio
do loop. Apds o loop, essa varidvel normalmente ainda se refere ao dlumo mem visiado, que € o
lltimo item da segliéncia, a menos que se saia do loop com uma instrugdo break.

O loop for também aceita um bloco e1se opcional, que funciona exatamente como acontece
nos loops while; ele € executado se o loop termina sem encontrar uma instrugdo break (isto
&, se todos os itens da seqiliéncia foram visitados). Na verdade, as instrugdes break e conti-
nue , apresentadas anteriormente, funcionam da mesma forma no loop for e no loop while, O
formato completo do loop for pode ser descrito da seguinte maneira:

for <destinos in <ocbjetos: # Atribui itens do objeto aoc destino.
cinatrucdess
if <testex; break f Sai do loop agora, pula a cléusula else,
if <testes: continue # Val para o inicio do lcop agora.

eloe:
cinatrugdess # Se nio atingimos uma inetrugdo "break’

Exemplos

Vamos digitar alguns loops for interativamente. No primeiro exemplo, o nome x € atribuido
a cada um dos trés itens da lista por sua vez, da esquerda para a direita, e a instrugio print é

executada para cada um. Dentro da instrugio print (0 miolo do loop), o nome x refere-se ao
item cormente na lista:

»»> for x in ["spam®, "egga®, "ham"]:
print x,

LI

Epam eggs ham

Os proximos dois exemplos calculam a soma e o produto de todos os itens de uma lista. No
praximo capitulo, veremos as fungdes internas gue aplicam operagdes como + e * a itens de
uma lista automaticamente, mas normalmente € ficil usar apenas um loop £or:

x> BUA = 0
»»>» for = im (1, 2, 3, 4]:
Fum = §um # X

»>> gum
10

s3> prod = 1

»»> for item im[l, 2, 3, 4]:prod *= item
=3»> prod

24

Os loops for também funcionam em strings e tuplas - qualguer segiiéncia funciona em um
loop for:
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»»> 8, T = "lusberjack”, [("and", "I'm", "okay"]
»»» for x in B: print x,
lumberjack

»2» for x in T: print x,

and I'm ckay

Se vocé estiver fazendo uma iteragdo por uma seqliéncia de tuplas, o destino do loop pode ser,
na verdade, uma rupla de destinos. Esse € apenas outro caso de atribuigio de desempacota-
mento de tupla em funcionamento; lembre-se de que o loop for atribui itens da seqiiéncia ao
destino e a atribuicio funciona de maneira igual em todos os lugares:

32 T = [!l-i :’! [31 *'J {51 E']

>»» for (a, B) in T: # Atribuicdo de tupla e= funcicnamento
print a, b

12

14

5 &

Agqui, na primeira passagem pelo loop, € como escrever (a, b = (1,2]. Na segunda, (a,b) €
atribuido a (3,4} e assim por diante. Esse nio ¢ um caso especial; gualgquer destino de atrbui-
g0 funciona sintaticamente apds a palavra for.

Agora, vamos ver algo um pouco mais sofisticado, O proximo exemplo ilustra a cliusula 1 se

em um loop for ¢ o aninhamento de instrugdes. Dada uma lista de objetos (itens) ¢ uma lista
de chaves (tests), este codigo pesquisa cada chave na lista de objetos ¢ relata o resultado da

pesquisa:
»»» items = ["ama”, 111, (4, 5), 2.01 # Tm conjunto de objetos

»»> tests = [(4, 5), 3.14] # Chaves para pesguisar
]
»»» for key im tests: # Para todas as chaves
w58 for item in item: # Para todos os itens
ves if item == key: # Verifica a correspondéncia.
sas print key, "was found®
break
eloe:

print key, "not found|®

(4, 5) was found
3.14 not found!

Como a instrugiio 1£ aninhada executa uma instruglo break quando uma correspondéncia € en-
contrada, a cliusula else do loop pode supor que a pesquisa falhou. Observe o aninhamento agu:
quando esse codigo € executado, existem dois loops ocomendo ao mesmo tempo. O loop externo
percorme a lista de chaves e o loop interno percorre a lista de itens para cada chave. O aninhamen-
to da cldusula else € fundamental; ela esti endentada no mesmo nivel da linha de cabegalho do
loop for intemo; portanto, € associada ao loop interno (e nio ao 1f ou ao far externo).

A propasito, esse exemplo serd mais facil de escrever se empregarmos o operador in para
testar a participacio como membro. Como o operador in percorre uma lista implicitamente,
em busca de uma correspondéncia, ele substitul o loop intermno:
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»»> for key in teasts: # Para todas as chaves
if key in items: # Deixa a Python procurar uma correspondéncia.
I print key, "was found"
sen eloe:
. print key, "nokt foundi®

{4, 5] was found
3.14 not found!

Em geral, ¢ uma boa idéia deixar o Python fazer 0 maximo de trabalho possivel, por questdes
de brevidade ¢ desempenho. O proximo exemplo executa uma tarefa tipica de estrutura de da-
dos com um loop for — coletar itens comuns em duas segiiéncias (strings). E mais ou menos
uma rotina de intersegiio de conjuntos simples; apds a execugio do loop, res refere-se a uma
lista que contém todos os itens encontrados em seql & em segl:

»»> gegl = "spam®
»»> segd = "scam"

x> e = [] ¥ Comeca vazio.
>»> for x in seqgl: # Percorre a primeira segiéncia.
if = in Beqgl: # Item comum?
res.append (x) # Adiciona no final do resultado.
33> F@S

[I31| -alr |m_||

Infelizmente, esse cddigo estd equipado para funcionar apenas com duas varidveis especifi-
cas: seql e seg2. Seria Gtimo se esse loop pudesse ser generalizado de alguma forma, em uma
ferramenta que vocé pudesse usar mais de uma vez. Conforme vocé verd, essa idéia simples
nos leva s fungdes, o assunto da Parte 4.

VARIACOES DE LOOP

O loop for subordina a maioria dos loops estilo contador. Geralmente ele € mais simples
de escrever e mais ripido para executar do que um loop while, de modo que € a primeira
ferramenta que vocé deve procurar quando precisar percorrer uma seqiiéncia. Mas também
existem situagbes em que vocg precisari iterar de uma maneira mais especializada. Por exem-
plo. e se vocé precisar visitar todo segundo e terceiro item de uma lista ou alterar a lista no
processo? E quanto a percorrer mais de uma seqiiéncia em paralelo no mesmo loop for?

Vocé sempre pode escrever tais iteraghes exclusivas com um loop while e indexagio manual,
mas o Python fornece duas fungdes internas que permitem especializar a iteragio em um loop
for:

o A fungiio interna range retorna uma hista de interros sucessivamente mais altos, que po-
dem ser usados como indices em um loop for *

* A fun¢fo interna zip retorna uma lista de tuplas de itens paralelos, que podem ser usadas
para percorrer virias seqiiéncias em um loop for.

Vamos ver cada uma dessas fungdes internas por sua vez.

* 0 Python tambdm fornece uma fungio interna chamada xrangs que gera um indice por vez, em vez de armazend-los simul-
tapcamente cm uma lista, como faz a funglio range. Nio hi nenhuma vantagem na velocidade de xrang=, mas ela & dtil comdo
wma otimizagio de espagn, coso vood precise gerar wm nmimero muito grandes de valores,
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Loops contadores: range

A fungiio range € independente dos loops for. Embora seja mais fregiientemente usada para
gerar indices em um loop for, vocé pode usd-la sempre que precise de uma lista de inteiros:

»>»> range(5), range(Z, 5), rangeid, 10, 2}
{[o, 1, 2, 3, 41, (2, 3, 4], [0, 2, 4, &, 8])

Por que isto é relevante: varredores de arquivo

Em geral, os loops sdo dteis em qualquer lugar onde vock precise repetir ou processar algo mais
de uma vez. Como 08 arquivos contém virios caracteres ¢ linhas, eles siio um dos usos mais
tipicos para os loops. Para carregar todo o conteddo de um arquivo em uma string, de uma s
vez, voce simplesmente chama a instrugiio read

file = open('test.kxt", 'r'|

print file, read||

Mas para carregar um arquivo por partes, é comum escrever um loop while com instrughes bre-
ak no final do arquivo ou um loop for. Para ler por caractenes:

file = open('test.txt"}

while 1:
char = file.read(1} £ L& por caracters,
if mot char: break
print char,

for char in openi'cest Ext') readi]:
print char

O loop for aqui também processa cada caraciere, mas carmega o arquivo na memdna, todo de
uma vez, Para ler por linhas ou blocos com um loop while:

file = opent'test .txt")

while 1:
line = file.readline() f L& linha por linha.
if mot line: break
print line,

file = open|{'Cesc.Txt', 'rb')

while 1:
chunk = file.read(10) # L& trechos de byte.
if not chunk: break
print chunk,

Contudo, para ler arquivos de texto linha por linha, o loop for tende a ser mais ficil de escrever
e mais ripido para executar:
for line in open{'test.txt') .readlines(): print line

for lime in open|'teat.txt') .xreadlines () print line
for line in open|*test.txt'): print line

readlines carrega um arguivo todo de uma vez em uma lista de string de linha; xreadlines, em
vez disso, carrega as linhas de acordo com a demanda, para nfio encher a memdria no caso de
arguivos grandes. O dltimo exemplo aqui conta com os novos iteradores de arquivo para obler
o equivalente de xreadlines (0s iteradores serio abordados no Capitulo 14). A partir do Python
2.2, o nome open, em tndos os exemplos anteriores também, pode ser substmido pelo nome
tile. Consulte o manual da biblioteca para ver mais informages sobre as chamadas usadas agui.
Como regra geral, quanto maior o tamanho dos dados que vocé 1 em cada passo, mais rapida-
mente seu programa € executado.
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Com um argumento, a fungdo range gera uma lista com inteiros de zero até (mas nfio incluin-
dio} o valor do argumento. Se vocé passar dois argumentos, o primeiro serd considerado como
o himite inferior. Um terceiro argumento opcional pode fornecer um passo; se for usado, o
Python soma o passo a cada inteiro sucessivo no resultado (o padrio dos passos € um). Os
intervalos também podem ser negativos, em ordem descendente, caso vocé queira:

=»> range(-5, 5]
[-5, -4, =3, =2, =1, 0, 1, Z, 3, 4,]

e rﬂﬂg‘ﬂ[E. -5, -1)
(5, 4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3, -4]

Embora todos esses resultados de intervalo possam ser titeis por si 56, eles tendem a ser mais
tters dentro de loops for. Por exemplo, eles fornecem uma maneira simples de repetir uma
agdo por um nimero especifico de vezes. Para imprimir trés linhas, por exemplo, use um in-
tervalo para gerar o ndmero de inteiros apropriado:

s»> for i in range(3):
5 print L, "Pythons'

0 BFythans
1 Bythona
2 Bythons

A fungio range também € comumente usada para fazer ileragio em uma segiiéncia, indireta-
mente. A maneira mais ficil € mais ripida de percorrer uma segiiéncia exaustivamente sem-
pre & com um loop for simples. O Python trata da maior parte dos detalhes para vocd:

»»» X = 'spam’
=»> for item in ¥: print item, # Iteragdo simples

Epam

Observe a virgula no final da instrugio print agui, para suprimir o avango de linha padrio
{cada impressio continua adicionando na linha de saida corrente). Internamente, o loop for
trata dos detalhes da iteragio automaticamente. Se vocé precisar realmente assumir explicita-
mente o controle da logica de indexagio, pode fazer isso com um loop while:

x> L = 0
»»» while i < len(X]: # iteragic do loop while
print X[i],; 1 += 1

Epam

Vocd também pode fazer indexacio manual com um loop for, se usar a fungiio range para
gerar uma lista de indices para fazer a iteragio:

»zm K

'spam’

»»> lan{X) # Compriments da string

F]

»>»» range (len (X)) § Todos o8 deslocamentos vdlidos em X
o, 1, 2, 3]

Bl

»»» for 1 in range(len(X)): printX[i], # Indexacido de loop for manual

spam
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O exemplo aqui esti percorrendo uma lista de deslocamentos em X e ndo os frens reais de X.

Precisamos indexar de volta em , dentro do loop, para buscar cada item.

Varreduras ndo exaustivas: range

O dltimo exemplo da segiio anterior funciona, mas provavelmente ¢ executado de forma
mais lenta do que devena. A ndo ser que vocé tenha um requisito de indexagio especial,
¢ sempre melhor usar a forma de loop for simples no Python — use o loop for, em vez do
loop while gquando possivel, ¢ nido conte com chamadas de range em loops for, excelo
como,dlumo recurso.

Entretanto, o mesmo padrio de desenvolvimento usado naguele exemplo anterior também
nos permite fazer tipos de varreduras mais especializadas;

»»> § = 'abedefghijk’
»»> range (0, lem{5}, 2)
[o, 2, 4, &, 8, 10]

»>» for i in rangei(d, len(B), 2): print S[i],

acegilk

Aqui, visitamos cada segundo ilem na string 5, percorrendo a lista gerada por range, Para
visitar cada terceiro iem, mude o terceiro argumento de range para 3 ¢ assim por diante, Na
verdade, a fungio range usada dessa maneira permite que vocé pule itens em loops, enguanto
ainda mantém a simplicidade do loop £or. Consulte também o novo terceiro limite de fracio-
namento opcional do Python 2.3, na se¢io “Indexagio e fracionamento™ do Capitulo 5. Na
versio 2.3, um efeito semelhante pode ser obtido com:

for x in 5[::2]: print x

Alterando listas: range

Outro lugar comum em que vocé pode usar a funglo range € o loop for combinados € em
loops que alteram uma lista enquanto ela estd sendo percorrida, O exemplo a seguir precisa de
um {ndice para poder atnbuir um valor atualizado a cada posicio, 4 medida que avangamos:

s L= [1, 2, 3, 4, §]

-

=»>> for 1L in range{len{L}]: £ Zoma um a cada item em L
L{i] += 1 # ou L[i] = L[i} + 1

»»x L

(2, 3, 4, 5, 6]

Agqui, ndo hd nenhuma maneira de fazer o mesmo com um estilo de loop for = in L:, pois
tal loop itera pelos itens reais e ndo por posigdes de uma lista. O loop while equivalente exige
um pouco mais de trabalho de nossa parte:*

* Uma expressho de compreensao de lin, da forma [ze1 for = in L], também faria wm trabalho semelhante squi, se bem
que sem alterar a lista original no local {poderiamos atrnibuir o resultade do novo objeto lista da expressio de volta a L, mas
iss0 o atualizania quaisquer outras referéncias i lista original). Consulte © Capitulo 14 para ver mais informagdes sobre

compreensdes de hsti
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33 i = 0

»=»> Whila 1 < len(L]:
L[i] #=1
1 = 1

»an L

(3, 4, 5, &, 7]

Varreduras paralelas: zip e map

O treque da funcio range percorre seqiiéncias com um loop for de maneira exaustiva. A
fungio interna zip nos permite usar loops £or para visitar virias seqiiéncias em paralelo. Na
operagio bdsica, a fungio zip pega uma ou mais seqiiéncias ¢ retorma uma lista de wplas que
dispdem em pares 0s itens paralelos extraidos de seus argumentos, Por exemplo, suponha que
estejamos trabalhando com duas listas:

sa> L1 = [1,2,3,4]
233 L2 m [5,6,7,8]

Para combinar os itens dessas listas, podemos usar a fungiio zip:

»»> pipiLl,L2)
({1, 5}, {2, &}, 13, 7}, (4, 8]]
Esse resultado pode ser dtil em outros contextos. Contudo, guando aliado ao loop for, ele
suporta iteragdes paralelas:
»»» for (x,y¥) inm zip(Ll, LZ):
print %, ¥ "--", X4y

LA

1E--31
26 == 48
17 --10
48 --12

Aqui, percorremos o resultado da chamada de zip - os pares de itens extraidos das duas listas.
Esse loop £or usa atribuigio de tupla novamente, para desempacotar cada tupla no resultado
da fungio zip (na primeira vez, € como se executissemos (x,y) =11,5) ). O efeito € que per-
corremos L1 ¢ L2 em nosso loop, Poderiamos obler um efeito semelhante com um loop while
que manipulasse a indexagio manualmente, mas lerfamos mais coisas para digitar ¢ poderia
ser mais lento do que a estratégia for/zip.

A fungdo zip € mais geral do que esse exemplo sugere. Por exemplo, ela aceita qualquer tipo
de seqii€ncia ¢ mais de dois argumentos:

»»» Tl, T2, T3 = (1,2,3), (4,5,6), (7,.8,9)
»»» T3

7. 8, 9]

»»> zip(TL,TZ,TY)

({1, 4, 7)., (2, 5, B), (3, &, 9}]

A fungio zip trunca as tuplas resultantes no comprimento da seqiiéncia mais curta, quando os
comprimentos dos argumentos diferem:

23 81 = 'abeg!
»»» 81 = "EyEl23’

aam
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»>>» gip(81l, 82)

![ralr '), ['b', r?1]’ (e, |2r”
A relacionada e mais antiga fungio interna map cria pares de itens de segliéncias de maneira
semelhante, mas preenche as seqgiiéncias mais curtas com None, caso 08 comprimentos dos
argumentos sejam diferentes:

»»> map(Mone, 51, B2)

[(*a*,'x"), ("bB', "y'), ('e", "2']), {Hone, '1'}), (Nome, '2'), (Mone, "3'}]
Na verdade, o exemplo estd usando uma forma degenerada da fungio interna map. Normalmen-
te, a fungio map recebe uma fungio, um ou mais argumentos de seqiiéncia e redne os resultados
da chamada da fungiio com itens paralelos extraidos das segiiéncias. Quando o argumento da
funciio € None (como agui), ela simplesmente cria pares de itens, como a fungio zip. A fungio
map & ferramentas baseadas em fungiio semelhantes serfio abordadas no Capitlo 14.

Construgto de dicionario com zip
Os diciondnos sempre podem ser criados escrevendo um literal de diciondno ou pela atribui-
¢io de chaves com o passar do tempo;

»»» D1 = {'spam':1, 'eggs':3, 'toast':5}
=== DLl
{'toast': 5, 'eggs': 3, 'spam': 1}

22> D1 = {}

»>> D1['spam’] = 1
s> D1['egge'] = 3
»3> Dl['toast'] = §

Contudo, o que fazer se sen programa recebe chaves e valores de diciondrio em lisfas em
tempo de execugdo, apds voceé ter escrito seu script?

»»> keys = ['spam', 'eggs’, ‘toast®]
=»> vals = [1, 3, 5]

Uma solugio para ir das listas para um diciondrio € usar a fungio zip nas listas e percorré-las
em paralelo com um loop for:

»»>» zipikeys,vals)
[{'spam', 1}, ['eggs", 3}, ("toast', 5)]

»»» D2 = {}

»»» for (k, v) io ziplkeys, vals}: D2[k] = v
»»» D2

{'toast': 5, 'eogs':3, 'spam': 1}

Contudo, verifica-se que, no Python 2.2, vocé pode pular completamente o loop for e sim-
plesmente passar as listas de chaves/valores da fun¢iio zip para a chamada de construtor
interno dict:

=»» keys = ['spam','eggs', "toast']
»»» vale = [1, 3, 5]

»»» 03 = dickizip(keya,vals)]

»x» D3

{*toast': 5, 'eggs':3, 'spam': 1}
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O nome interno dict é. na verdade, um nome de tipo no Python. As vezes, chama-lo € algo
como uma conversdo de lista para diciondrio, mas na verdade € um pedido de construgio de
objeto (mais informagdes sobre nomes de tipo aparecem no Capitulo 23). Além disso, no Ca-
pitulo 14, conheceremos um conceito relacionado, porém mais rico: a compreensio de lista,
que constrdi listas em uma dnica expressio.
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Documentando Cédigo Python

Este capitulo conclui a Parte T com um exame das téenicas ¢ ferramentas usadas para docu-
mentar cOdigo Python, Embora o cddigo Python seja projetado para ser ficil de ler em geral
alguns comentirios bem colocados ¢ legivels para seres humanos podem ajudar outras pes-
soas a entenderem o funcionamento de seus programas. Para suportar comentianos, o Python
possul sintaxe e ferramentas para tormar a documentagio mais facil, Embora esse seja um
conceito relacionado as ferramentas, o assunto € apresentado agui, em parle porgue envolve o
modelo de sintaxe do Python e também como um recurso para os leitores que estejam lutando
para entender o conjunto de ferramentas da hinguagem. Como sempre, este capitulo termina
com armadilhas e exercicios.,

O ENTREATO DA DOCUMENTACAO DO PYTHON

MNeste ponto do livre, voce provavelmente esti comegando a perceber que o Python vem com
uma gquantidade impressionante de funcionalidades previamente construidas — fungdes inter-
nas, excegoes, ainbutos de objeto predefinidos, madulos de iblioteca padrio e muito mais.
Além disso, apenas arranhamos a superficie de cada uma dessas categorias.

Uma das primeiras perguntas que os iniciantes desnorteados freqiientemente fazem € como
eu encontro informagies sobre todas as ferramentas internas? Esta secdo fornece dicas sobre
virias fontes de documentacio disponiveis no Python, Ela também apresenta as strings de
documentagio e o sistema PvDoc, que far uso delas. Esses assuntos s3o um tanto periféricos
em relagio i hinguagem bdsica em 51, mas s¢ tormam um conhecimento essencial assim que
sen codigo atinge o nivel dos exemplos ¢ exercicios deste capitulo.

Fontes de documentacdo

Conforme resumido na Tabela 11-1, existe uma variedade de lugares para procurar informa-
goes no Python, com um volume de dados geralmente cada ver maior, Como a documen-
tagao ¢ uma ferramenta fTundamental na programaciio pratica, vamos ver cada uma dessas
calegorias,
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Tabela 11-1  Fontes de documentagdo do Python

Forma Fumgio

(emertirios # Documentogio e argura

A fumio di L das otvbutas dsponivers em objelos
Docstings:  doc Documento;io am enuie viculada o5 obitos
PyDec: o fungho de cjuda Kgu infeseive posa cbjetos

PyDioc: relmbeins em HTML locumentogio de midulo em em novegador
Conjunio de menugis podrio Descriges oficiois do linguagem e do biblicteco
Faoerios no Weh Exencicios dingidés oning axsmplos al.

Liwrs peblcndes Resctos de refmincio dispenivess comesciolments
Comentdrios #

O comentinos com sinal # sio a maneira mais bisica de documentar seu codigo, Todo o
texto apds um sinal # (que nio esteja dentro de uma literal de string ) € simplesmente ignorado
pelo Python. Por isso, esse ¢ um lugar para voce escrever e ler palavras significativas para
os programadores. Tais comentdrios s6 sdo acessiveis em seus arquivos-fonte. Para escrever
comentirios mais amplamente disponiveis, use docstrings,

A funcdo dir
A fungio interna dir ¢ uma maneira ficil de ver uma lista que mostra todos os atnbutos dis-
poniveis dentro de um objeto (isto €, seus métoados e itens de dados simples). Ela pode ser

chamada com qualquer objeto que tenha atributos, Por exemplo, para descobrir o que estad
disponivel no mddulo sys da biblioteca padrio. importe-o e passe para a fungio dir:

>>> lmport sys

=»> dirc{eyal

[*__displayhook_ ', ' doc_ ', ' _excepthook_ ', "_name_ °,
' gtderr ', ' sgtdim ', ' stdowr ', ' getframe', 'argv',

'builtin module names', "byteorder’, ‘copyright', 'displayhook';, "dlhandle’,
‘exc_info', 'exc _type', 'excepthook',
...mais nomes omitides...]

Apenas alguns dos muitos nomes sdo mostrados, Execule essas instrugdes em sua maguina
para ver a lista completa. Para descobrir quais atributos sio fornecidos em tipos de objeto in-
ternos, excoute a fungio dir em um literal desse tipo. Por exemplo, para ver atributos de lista
e stiing, vocd pode passar objetos vazios:

sax dizi[ 1)

['_add ', ' class_ ', ...more...

rappend’, 'count', "extend', "index', 'insert', "pop". 'remove’,
‘reverse', 'sort']

33 dic{" '}

[' add ', ' clags ', ...more,

'capitalize', 'center', "count', ‘decode', 'encode', "endswith', ‘expandtabs’,
'find', "index', ‘'isalrum', "isalpha', 'isdigit',

"iglewer', 'igspace', "istitle’, 'igupper', 'joim’, 'ljust’',

...mais nomes pmicidos...]
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Os resultados de dir para tipos internos incluem um conjunto de atnbutos relacionados &
implementagio do tipo (tecnicamente, métodos de sobrecarga de operador); todos eles co-
megam ¢ terminam com sublinhados duplos para diferencid-los e podem ser seguramente
ignorados neste ponto do livro, de modo gue ndo sio mostrados aqui.

A propdsito, vocé pode obter 0 mesmo efeito passando um nome de tipo para a fungio dir,
em vez de um literal:

>»» dir{str) == diri{" '} # 0 mesmo resultade do exemplo anteriocr
1

»2= dir{list} == diel([ 1)

1

Isso funciona porque fungbes como str e list, que jd foram conversoras de tipo, na verdade
sdo nomes de tipos; o fato de chamd-las ativa seus construtores para gerar uma instincia desse
tipo. Mais informacdes sobre construtores e métodos de sobrecarga de operador aparecerio
guando conhecermos as classes, na Parte V1L

A fungio dir serve como um tipo de lembrete — ela fornece uma lista de nomes de atnbuto,
mas ndo diz nada sobre o que esses nomes significam. Para obter tais informagdes extras,
Precisamos DAssar para o proximo assunto,

Docstrings: __doc

Além dos comentirios #, o Python suporta documentacio que € mantida em tempo de execu-
¢lo para inspecdo e a vincula automaticamente aos objetos. Sintaticamente, esses comentirios
sdo escritos como strings no inicio de arquivos de mddulo e no inicio de instrugbes de funciio
e de classe, antes de qualquer outro codigo executivel. O Python preenche automaticamente
a string, conhecida como docstring, no atnibuto _ doc do objeto correspondente,

Docstrings definidas pelo usvario

Considere, por exemplo, o arquivo a seguir, docstring pyv. Sua docstring aparece no inicio do
arquive e no inicio de uma fungio e de uma classe dentro dele. Aqui, usamos sirings de bloco
com aspas triplas para comentirios de viras linhas no arquivo e na fungio, mas qualquer tipo
de string funcionari. Ainda ndo estudamos as instrughes def ¢ class; portanto, ignore tudo a
respeito delas, exceto as strings em seus inicios:

Documentacic do mddulo
Bz palavras ficam agui

gpam = 410

def sguare (x):
Documentagdo da fungdo
podemos ter seu figado entdo?

WFHH

refurn x *=*2

class employee:
"documentacic da classe®
pass
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print square(4)
print square. doc

A caracteristica desse protocolo de documentagdo € que seus comentinios sfio mantidos para
inspecio em atnbutos  doc |, apds o argquivo ser importado:

»»> import docstrings
14

documentagdo da funcdo
podemos ter seu figado entdo?

»»> print docstringe. doc

Documentagio do médule
As palavras ficam agui

»>>> print decstrings.square. doc

documentacdo da funciao
podemos ter seu figado entio?

»»> print docstrings.employee. doc.

documentacio da classe

=

Agqu, apds importar, exibimos as docsinings associadas ao modulo e seus objetos, imprimin-
do seus atnbutos __doc_ onde o Python salvou o texto. Note que, geralmente, vocé desejard
escrever prine explicitamente para docsirings; caso contririo, oblerd uma string simples com
caracteres de nova linha incorporados.,

Voce também pode vincular docstrings a métodos de classes (abordados posteriormente),
mas como elas sio apenas instrughes def aninhadas em uma classe, ndo s80 um caso especial,
Para buscar a docstring de uma fungio de método no interior de uma classe, dentro de um
mdadulo, siga o caminho e va até a classe: médulo.classe .método.  doc  (veja o exemplo
de docstring de método no Capitulo 22).

Padrées de docstring

Nio ha nenhum padriio geral sobre o que deve entrar no texto de uma docstring (embora algumas
empresas lenham padrées internos). Existem virias propostas de linguagem e modelo de marca-
¢lo {por exemplo, HTML ), mas elas parecem ndo ter atraido a atengio no mundo Python.

Isso provavelmente esti relacionado com a prioridade da documentacio entre o8 programa-
dores em geral. Normalmente, se vocé receber comentdrios em um argquivo, pode se con-
siderar sortudo; pedir aos programadores para escrever manualmente seus comentirios em
HTML ou em outros formatos, parece improvivel que dé certo. Naturalmente, o estimulamos
a documentar seu codigo livremente.

Docstrings incorporadas
Verifica-se que os madulos internos e objetos do Python usam téenicas semelhantes para vin-
cular documentacio muito além das listas de atributos retornadas pela fungio dir. Por exem-

plo, para ver as palavras reais que fornecem uma descrigio de um médulo interno legivel para
seres humanos, importe e imprima sua string __ doc
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»>»> import sys

»»» print sys.__doc

This module provides access to scme objects
used or maintained by the interpreter and to
..mais texto omitida...

Dynamic abjects:

argv -- command line arguments; argv[0] is the scripk pathname if known
path -- module search path; path[0] is the script directory, else '
modules -- dictiomary of leoaded modules

v ..Mais texto omitido...

Analogamente, as fungdes, classes ¢ métodos dentro dos madulos internos também tém pala-
vras anexadas em seus atnbutos  doc

»»> print sys.getrefcount. doc
getrafoount {objeck] -» integer

Return the current reference count for the cbject.
...Mmais texto emitido...

Além disso, vocé pode ler sobre as fungdes internas por meio de suas docstrings:

»»» print int. dog
int(x[, base]) -» integer

Comvert a string or number to an integer, if poesible.
...mals texto caitido...

»»» print open._ doc__
file(mame[, mode[, buffering]]) -» file object

Open a file. The mode can be 'r', 'w' or 'a'" for reading
...mals texto omitido...

PyDoc: a funcéo de ajuda

A técnica das docstrings se mostrou tio dtil que o Python vem com uma ferramenta que as
torma ainda mais ficeis de exibir. A ferramenta padrio PyDoc € um codigo Python que sabe
extrair ¢ formatar suas docstrings, junto com informagoes estruturais extraidas auwtomatica-
mente, em relatdros de varios npos e bem organizados.

Existem virias maneiras de chamar a ferramenta PyDoc, incluindo opgdes de script de linha
de comando. Talvez as duas interfaces mais proecminentes da PyDoc sejam a fungio interna
help e a interface de GUIFHTML. A recentemente introduzida fungio help ativa a PyDoc para
gerar um relatorio em texto simples (muito parecido com uma pagina de manual — manpage
—em sistemas do tipo Unix):

»>»> lmport sys

»»» help(sye.getrefcount)

Help on built-in function getrefcount:

getrefoount [, ..)
getrefcount (objeckt) -» integer
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Return the current reference count for the object.
<..Mmaig texto omitido. ..

Note que vocg nido precisa importar sys para chamar help, mas precisa importar para obier
ajuda sobre sys. Para objetos maiores, como médulos e classes, a tela da funglio help & divi-
dida em vinas segies, algumas das quais sio mostradas aqui. Execute isso interativamente
para ver o relatdno completo,

»»> halpiays)
Help on built-in module sya:

HAME
gys

FILE
{built-in]

Lo

DESCRIPTION
This module provides access to some objects used
or maintained by the interpreter and to functions
. .mais, ..

FUNMCTICHS
__displayhook__ = displayhook(...}
displayhook [object) -» Hone

Prink an cbject to sys.stdout and alsoc save it

o.mais, ..
DATA
_ hame = "gys'
__stderr_ = «<cpen file '<stderr>', mode "w' at O0x003ZBECDs
..maig. ..

Algumas das informagies desse relatdrio sio docstrings ¢ algumas (por exemplo, padroes de
chamada de fungio) sdo dados estruturais que o Python compila automaticamente, inspecio-
nando os detalhes internos dos objetos. Vocé também pode usar a fungio help em fungoes,
métodos e tipos internos. Para obter ajuda sobre um tipo interno, use o nome do tipo (por
exemplo, dict para diciondrio, str para string, 1ist para lista); voce obterd uma tela grande,
descrevendo todos os métodos disponiveis para esse tipo:

=»> helpidict)
Help on class dict in module  builtin :

class dict {object)
| dict(] -» new empty dictionary.
ca L MALS. ..

»>>> help(str.replace)
Help on method descriptor:

replace|...)
S.replace (old, new[, maxsplit]} -» string

Return a copy of string E with all occcurrences
« MALS. . .
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»»> helplord)
Help on built-in function ord:

ordi...}
ordl(c) =» integer

Return the integer ordinal of a ocne-character string.

Finalmente, a fungdo help funciona em seus madulos tho bem quanto nos intermnos, Aqui esta
o relatério sobre o arquivo decstrings. py escrito na segdo anterior; novamente, parte disso
sdo docstrings e parte € automdtico da estrutura:

»>> help(docatrings.sgquare)
Help on function square in module docstrings:

square (x)
Documentagdo da funglo
podemos ter seu figado entdo?

=33 help(docatrings.employeasa)
. MELE. ..

»»3» help (docetrings)
Help on module docstrings:

NAME
docstrings

FILE
covpythonz2\docstrings . py

DESCEIFTION
Documentagde do midule
Rs palavras ficam aqui

CLASSES
efployes
o mais, ..,
FURCTIOS
square (x]
Documentacdo da fungdc
podemos ter seu figado entlo?
DATA
__file = 'C:\\PYTHON22\\docstrings.pyc’
__name__ = 'docstrings’
spam = 40

PyDoc: relatérios em HTML

A fungfo help € Gtima para capturar documentagdo ao se trabalhar interativamente. Para exi-
bir uma tela mais grandiosa, a ferramenta PyDoc também fornece uma interface de GUI (um
seript Python/TKinter simples, porém portivel) e pode exibir seu relaténo em formato de pé-
gina HTML, visivel em qualquer navegador da Web. Nesse modo, a ferramenta PyDoc pode
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Figura 11-1 Inferface de pesquisa de nivel superior da GUI da ferramenta PyDoc.
ser executada de forma local ou como um servidor remoto, e os relatonos contém hyperlinks
que permitem clicar na documentagio de componentes relacionados em seu aplicativo.

Para iniciar a ferramenta PyDoc nesse modo, geralmente vocé primeiro chama a GUI do
mecanismo de pesguisa capturado na Figura 11-1. Vocé pode inicii-lo selecionando o item

1|'r'||||_l|| s e glod - MEcrosasdT Inlermel Leplonor
Ble Edt Wew Fpeoetes ook e ¥
Qs - @ 18] [B @2 P yrwons @ & 13- 5 F 0 L

-'q-.ﬂ—s:_'_] bisp: e albost Tt glob. hirel

globipathname)

Raturn & 1zt of path: matching & pathname pattern. o

The pattern say contaln simple shell-
style wildcards a Ya frmatch.

glob lidmname, patiem)

has_magic(s)

_all__ =[gob’]
e ="CHFython2208kYglob pye' w
' o Lol e anet

Figura 11-2 Relatério em HTML do Pylloc, médulo interno.
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Module Docs, no menu do botdo Iniciar do Python no Windows, ou chamar ¢ script pydocgui
no diretdrio de ferramentas do Python, Digite o nome de um mddulo sobre o qual voce esteja
interessado em conhecer e pressione a tecla Enter. A ferramenta Py Doc percorrerd o caminho
de pesquisa de importagio do seu mddulo, procurando referéncias para ele.

Quando vocé tiver encontrado uma entrada interessante, selecione e clique em “go to selec-
ted”. A ferramenta PyDoc ativa um navegador da Web em sua miquina para exibir o relaté-
rio representado no formato HTML. A Figura 11-2 mostra as informagdes que a ferramenta
PyDuoc exibe para o médulo interno glob.

Observe os hyperlinks na secio Module dessa pigina — dé um clique neles para ir a essas
pidginas do PyDoc de mddulos relacionados (importados). Para pdginas maiores, a ferramenta
PyDuoc também gera hyperlinks para segdes dentro da pdgina. Assim como a interface da fun-
¢io help, a interface de GUI também funciona em mddulos definidos pelo usudrio. A Figura
11-3 mostra a pdgina gerada para o arquivo de madulo docsirings.py.

A ferramenta PyDoc pode ser personalizada e chamada de viirias maneiras. O mais impor-
tante a ser aprendido nesta segio € que, basicamente, a ferramenta PyDoc fornece relatdrios
de implementagio “gratuitamente” — se vocé souber usar bem docstrings em seus arquivos,

]l'-|.|llur. madile decelrings - Microssll nbernal £ xjplo et

Ble EM Yow Fpokes Tods ek r
O @ B @G Pue jireen @t @ (3-5 G- L

spoen | ] tite: hocatere Tes 4 doasrrgs herd - r.u il ™

docstrings

HodgTe document & 1on
words Qo Rere

class dacumentation
Drada and son-methed Bnchons defined here
dar_ = 'tlasy decusenistion’

mnidnls__ = "docetrmgs’

[}
funct 1on documentarion
can we have wour TTuer ther?

Figura 11-3 Relatério em HTML do PyDoc, médule definido pelo usudrio.
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o PyDoc fard todo o trabalho de coleti-los e formatid-los para exibigio. A ferramenta PyDoc
também formece uma maneira ficil de acessar um nivel médio de documentagio para ferra-
mentas internas - seus relatdrios sio mais dteis do que as listas de atributos brutas ¢ menos
exaustivos do que os manuais padrio,

Conjunto de manuais padrio

Para ver a descrigio completa e mais atualizada da linguagem Python ¢ seu conjunto de
ferramentas, os manuais padrio da linguagem estho prontos para ser usados. Os manuais
viém em formato HTML e s3o instalados com o sistema Python no Windows — eles estiio
disponiveis no menu do botdo Iniciar do Python, e também podem ser abertos a partir do
menu Help dentro do IDLE. Vocé também pode buscar o conjunto de manuais separada-
mente, no enderego Artp:Awwwipython.org, em uma variedade de formatos, ou 1é-los on-
line nesse site (siga o link Documentation ).

(Juando aberto, o formato HTML dos manuais exibe uma pdgina-raiz, como a que aparcce na
Figura | 1-4. As duas entradas mais importantes agui provavelmente sio Library Reference (que
documenta os tipos internos, fungbes, excegdes ¢ mddulos de biblioteca padrio) e Language Re-

A Pythen 2.7 Documentation - December 21, 2001 - Microsall Inter et txplores
Fs Edt Vew Fgoontes Took el F
Do © WA G P frrem @rs @ 25 B
Ao (48] C1 Py thorO Do inges himd R W EY e | e ™
Python Documentation
Release 1.2
Diecember 21, 2001
» Tutorial « Language Reference
(Ftart here) {for langaage laarpers)
+ Global Module Index . and
(for quack access to all documentaton)  (natonal for /0 programers)
+ Library Reference + Eython/C API
(keep thes under your pillow) (reference for CfCH programeners)
+ Macintosh Module Reference « Documenting Python
[thne tea, i wodl uze & Bacetosh) {mfcrmation for decumentation aathers)
« Installing Pyvthon Modules «
{For admonistratore) {For developers and packagers)
+ Docamentation Central . How-To Guides
(for everyone) (specual terpics)
L
4] oore 4 My Computer ;

Figura 11-4 Conjunto de manuais padrio do Python.
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ference {que formece uma descrigdo formal dos detalhes em nivel de linguagem). O exercicio di-
rigido (tutorial) listado nessa pagina também fornece uma breve introdugio para os iniciantes.

Recursos na Web

No enderego htip:/fwww. pyvthon.org, vocé encontrard links para virios exercicios dirigidos,
alguns dos quais abordam tépicos ou dominios especiais. Procure os links Documentation
e Newbies (isto &, iniciantes). Esse site também lista recursos do Python em outros idiomas
que ndo o inglés.

Finalmente, hoje vocé pode escolher uma colecdo de livros de referéncia sobre o Python. Em
geral, o8 livros tendem a ndo acompanhar as dltimas alteragdes do Python, parcialmente por
causa do trabalho envolvido na escrita e parcialmente devido aos atrasos naturais incorpora-
dos ao ciclo de publicagio. Normalmente, guando um livro € publicado, ele estd seis meses

ou mais atrds do estado atual do Python. Ao contrdrio dos manuais padrdo, geralmente os
livros também niio sido gratuitos.

Para muilas pessoas, a conveniéncia ¢ a qualidade de um texto publicado profissionalmente,
vile seu custo. Além disso, o Python muda tio lentamente que, normalmente, os livros mnda
sd30 relevantes anos apds serem publicados, especialmente se seus autores divulgam atualiza-
¢oes na Web, Consulte o Preficio para mais indicagdes sobre livros de Pvthon.

PROBLEMAS DE DESENVOLVIMENTO COMUNS

Antes dos exercicios de programagio desta parte do livro, agui estio alguns dos erros mais
COMUNS queé 0% INcianies Comeem ao escrever Instrugoes ¢ programas em Python. Voce van
aprender a evitd-los quando tiver obtido um pouco de expeniéncia no desenvolvimento em
Python, mas algumas palavras podem ajudd-lo a ndo cair em algumas dessas armadilhas
inicialmente.

Niio se esquega dos dois-ponfoes.  Nio se esquega de digitar : no final de cabegalhos de ins-
trugBes compostas (a primeira linha de uma instrugfio if, while, for etc.). De qualquer
modo, no inicio vocé provavelmente vail esquecer (nds também esquecemos), mas pode se
confortar pelo fato de que em breve isso se tornard um hédbito inconsciente.

Comece na coluna 1.  Centifique-se de comegar o cddigo de nivel superior (nfo aninhado)
na coluna 1. Isso inclu codigo nido aninhado digitado em arquivos de modulo, assim
como cddigo ndo aninhado digitado no prompt interativo.,

Ag linhas em branco importam no prompl inferative.  As linhas em branco de instrughes
compostas sio sempre ignoradas em arquivos de médulo, mas ao se digitar codigo, finali-
zam a instrugiio no prompt interativo. Em outras palavras, as linhas em branco informam
i linha de comando interativa que vocg terminou uma instrugio composta. Se voce quiser
continuar, nfio pressione a tecla Enter no prompi..., até ter realmente terminado.

Faca a endentagdo consistentemente.  Evite misturar tabulagies e espagos na endentacio
de um bloco, a ndo ser que vocé saiba o gue seu sistema editor de textos fard com as ta-
bulacdes. Caso contririo, o que vocé vé em seu editor pode ndo ser o que o Python vé ao
contar tabulagdes como um nimero de espagos. E mais seguro usar apenas tabulacies ou
apenas espagos para cada bloco.
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Ndo excreva codigo C em Python,  Uma nota para programadores de C/C++: vocg nio
precisa digitar parénteses em tomo de testes em cabecalhos if ¢ while (por exemplo, if
{X==1):) . Se quiser fazer isso, vocé pode (qualguer expressiio pode ser colocada entre
parénteses), mas eles sdo totalmente supérfluos nesse contexto. Além disso, ndo termine
lodas as suas instrugdes com um ponto-e-virgula, Tecnicamente, também ¢ vilido fazer
iss0 no Python, mas € totalmente indtil, a menos que vocé esteja colocando mais de uma
instrugdo em uma inica linha (o final de uma linha normalmente finaliza uma instrugio).
Lembre-se de ndo incorporar instrugoes de atribuigio em testes de loop while e ndo use
i} em tormo de blocos (em vez disso, endente consistentemente seus blocos de cadigo
aninhados).

Use loops for simples, em vez de while ou range.  Um loop for simples (por exemplo, for
x in seq:) quase sempre ¢ mais ficil de escrever ¢ mans ripido para executar do que um
loop contador baseado em while ou rangs, Como o Python manipula a indexacio inter-
namente para um loop for simples, as vezes ele pode ser duas veres mais ripido do gue
o loop while equivalente.

Nido espere resullados de fungdes gue alteram objetos no local.  As operagtes de alleragio
no local, como os mélodos list, append () e list.sort () do Capitulo 6, nio relornam
um valor (a nio ser Hone). Chame-as sem atribuir o resultado. Nio € incomum iniciantes
escreverem algo como mylistemylist.append (X) para tentar obter o resultado de uma
instrugio append . Em vez disso, essa construgdo atribui None a mylist, em vez de modifi-
car a lista (na verdade, vocé perderd completamente a referéncia para a lista).

Um exemplo mais tortuoso disso aparece ao se tentar percorrer itens de diciondnio de ma-
neira ordenada, E muito comum ver este tipo de codigo: for k in D.keys () .sort () :. Isso
quase funciona: o método keya constrdi uma lista de chaves e o método sort a ordena,
mas como o método sort retorma Mone, o loop falha, pois, em dltima andlise, ¢ um loop
sobre None (ndio uma seqiiéncia). Para escrever isso corretamente, divida as chamadas de
método em instrughes: ¥s = D.keys(], em seguida. ¥s.sorc () e, finalmente, for k in
¥a:. A proposito, esse € um caso em que voce ainda desejard chamar o método keya expli-
citamente para fazer o loop, em vez de contar com os iteradores de diciondrio.

Sempre use parénteses para chamar uma fungdo.  Vocé deve adicionar parénteses apds um
nome de fungdo para chamé-la, receba ela argumento ou nio (por exemplo, use fungis()
e nio fungic). Na Parte 1V, veremos que as fungdes sdo simplesmente objetos que ém
uma operagio especial - uma chamada, que vocg dispara com os parénteses.

Nas aulas, isso parece ocorrer mais fregilentemente com arguivos. E comum ver inician-
tes digitarem arquive.close para fechar um arquivo, em vez de arquivo.clese (] . Como
& villido referenciar uma fungiio sem chamd-la, a primeira versio sem parénteses funciona
silenciosamente, mas ndo fecha o arguivo!

Néo use extensies nem caminhos em importagdes e recarregamentos.  Omita caminhos de
diretdrio e sufixos de arquivo em instrugdes de imponaglo (por exemplo, escreva import
mod e ndo import med.py). (Conhecemos os fundamentos dos madulos no Capiiulo 6 e
continuaremos a estudd-los na Parte V.) Como os médulos podem ter outros sufixos, além
de .py {_pye. por exemplo), incorporar o cddigo de um sufixo em particular nio € apenas
uma sintaxe invilida, como também ndo faz sentido. Além disso, a sintaxe de caminho
de diretonio, especifica da plataforma, vem das configuragdes do caminho de pesquisa do
madulo e ndo da instrugio de importagio.
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EXERCICIOS DA PARTE Ili

Agora que vocé jd sabe desenvolver ldgica de programa bidsico, os exercicios pedem para
que implemente algumas tarefas simples com instrugdes. A maior parte do trabalho estd no
exercicio 4, que permite explorar alternativas de cidigo. Sempre existem muitas maneiras
de organizar as instrugdes, ¢ parte do aprendizado do Python € conhecer quais organizagoes
funcionam melhor do que as outras,

1. Desenvolvimento de loops bdsicos.

a. Escreva um loop £or que imprima o cddigo ASCII de cada caractere de uma string
chamada 5. Use a funglio interna ord (caractere) para converter cada caractere
em um inteiro em ASCII. (Teste isso interativamente para ver como funciona. )

b. Em seguida, altere seu loop para calcular a soma dos codigos ASCIL de todos os
caracteres de uma string.

¢. Finalmente, modifique seu codigo novamente, para retomar uma nova lista con-
tendo os codigos ASCII de cada caractere da string. Esta expressio tem um efeito
semelhante — map (ord, 8) T (Dica: consulte a Parte I'V.)

2. Caracteres de barra invertida. O que acontece em sua migquina quando vocé digita
interativamente o codigo a seguir?

for i in range(50}:
print 'hells %¥dinha® % i

Tenha cuidado, pois se voce executar fora da interface IDLE, este exemplo pode fazer
soar um bip; portanto, talvez vocé nlio queira executd-lo em um laboratdrio cheio
de gente. Em vez disso, o IDLE imprime caracteres estranhos (veéja os caracteres de
escape de barra invertida na Tabela 5-2),

3. Ordenagdo de diciondrios. No Capitulo 6, vimos que os diciondrios sio colegbes
desordenadas. Escreva um loop for que imprima os itens de um diciondrio em ordem
(ascendente). Dica: use oz métodos de diciondrio keys e de lista sort.

4. Alternativas de ldgica de programa. Considere o cidigo a seguir, o qual usa um loop
while e o flag found para pesquisar uma lista de poténcias de 2, em busca do valor 2
elevado & 5* poténcia (32). Ele estd armazenado em um arquivo de mddulo chamado

powerpy.

L=1[1, 2, 4, 8, 18, 32, E4]
X=25

found = L = 0
while not found and i1 < lenilL):
if 2 %% X == L{i]:
found = 1
elaa:
i = i+l

if found:

print ‘at index*®, i
elae:

print X, 'mot found’
C:\book'tests> python power.py
at index 5
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Como estd, o exemplo niio segue as técnicas de desenvolvimento normais do Python.
Siga os passos abaixo para aprimord-lo. Para todas as transformagdes, vocé pode di-
gitar seu cadigo interativamente ou armazend-lo em um arquivo de script executado

a partir da linha de comando do sistema (usar um arquivo torna este exercicio muito
mais ficil).

b.

Primeiro, reescreva esse codigo com uma cliusula else de loop while, para elimi-
nar o flag found e a instrugdo if final.

Em seguida, reescreva o exemplo para usar um loop £or com uma clivsula else,
para eliminar a ldgica de indexagio de lista explicita. Dica: para obter o indice
de um item, use o método de lista index (L.index(X) retorna o deslocamento do
primeiro X na lista L).

Entio, remova o loop completamente, reescrevendo os exemplos com uma ex-
pressdo simples de panticipagio como membro com o operador in. (Consulle o
Capitulo 6 para ver mais detalhes ou digite o seguinte para testar: 2 in [1,2,3].)
Finalmente, use um loop for e o método de lista append para gerar a lista de
poténcias de 2 (L], em vez de incorporar o codigo de uma literal de lista.

Pensamentos mais profundos: (1) Vocé acha que mover a expressio 2+#X para fora
dos loops melhorana o desempenho? Como vocé escrevena isso? (2) Conforme
vimos no éxercicio |, o Python também inclui uma ferramenta map (funclo, lis-
ta) que pode gerar a hista de poténcias de 2: map{lambda =x: 2%*x, range(7]].
Experimente digitar esse codigo interativamente, Conheceremos a fungiio 1ambda
mais formalmente no Capitulo 14.
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Funcoes

Na Parte IV, estudaremos as fungdes do Python — pacotes de codigo que podem ser chama-
dos repetidamente, com diferentes entradas e saida a cada vez. Ji chamamos fungdes ante-
riormente no livro: open, para fazer um objeto arquivo, por exemplo. Aqui, o enfoque serd
o desenvolvimento de fungdes definidas pelo usudrio, as quais calculam valores, executam
parte da légica global de um programa ou englobam cidigo de alguma forma para ficil reu-
tilizagio.
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Fundamentos das Func¢oes

Na Parte IIl, vimos as instrugdes procedurais bisicas do Python. Agui. passaremos a explorar
um conjunto de instrugbes adicionais que criam suas proprias fungdes. Em termos simples,
uma fungio é um dispositivo que agrupa um conjunto de instrugbes, de modo que elas pos-
sam ser executadas mais de uma vez em um programa. As fungdes também nos permitem
especificar parimetros que servem como entradas ¢ podem diferir a cada vez que o cédigo
de uma func¢io € executado. A Tabela 12-1 resume as principais ferramentas relacionadas as
fungides que estudaremos nesta parte do livro.

Tabela 12-1  Instrugdes e expressdes relacionadas as fungies

Instrucon Exemplos

Chomodae myfune {"span®, ham, “toast")

daf, return, yield def adderia, b=1 *Cl: recurn a+bsc[0]
global def funckianil: global x; x = 'nmew
lambda funce = [lambda x: x**2, lambda x: x*3]

POR QUE USAR FUNCOES?

Antes de entrarmos nos detalhes, vamos ver um guadro claro do que s3o as fungdes. As fun-
¢ies slio um dispositivo de estruturagio de programas, quase universal. A maior parte de vo-
cés provavelmente jd as encontrou em outras linguagens, onde elas podem ter sido chamadas
de sub-rotinas ou procedures, Mas, como uma breve introdugiio, as fungdes 18m duas tarefas

principais no desenvolvimento;

Reutilizagdo de cadigo
Assim como na maioria das linguagens de programagio, as fungdes do Python sio a
maneira mais simples de empacotar légica que vocé precisa usar em mais de um lugar e
mais de uma vez. Até agora, todo codigo que escrevemos era executado imediatamente.
As fungdes nos permitem agrupar ¢ generalizar eédigo para ser usado arbitrariamente
MUIlas VeZes posleriormente.
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Decompaosicdo procedural

As fungdes também fornecem uma ferramenta para dividir os sistemas em partes, com
tarefas bem definidas. Por exemplo, para fazer uma pizza desde o inicio, vocé comegaria
misturando a massa, enrolando-a, adicionando os ingredientes, assando etc. Se vocé fos-
se programar um robd pizzaiolo, as fungdes o ajudariam a dividir a tarefa global “fazer
pizza” em partes — uma fung@io para cada sub-tarefa do processo. E mais facil implemen-
tar as tarefas menores isoladamente do que implementar o processo inteiro de uma sé
vez, Em geral, as fungdes sdo como um procedimento — como fazer algo, em vez do que
voce estd fazendo. Vamos ver por que essa distingiio € importante, na Parte V1.

Nesta pane do livro, vamos explorar as ferramentas usadas para desenvolver fungdes no
Python: fundamentos das fungdes, regras de escopo e passagem de argumentos, junto com
alguns conceitos relacionados. Conforme veremos, as fungdes nio significam muita sintaxe
nova, mas nos levam a algumas idéias de programaciio maiores,

DESENVOLVENDO FUNCOES

Embora ndo tenhamos sido muito formais, j4 usamos fungdes em capitulos anteriores. Por
exemplo, para fazer um objeto arquive, chamamos a fungdo interna cpen. Analogamente,
usamos 4 fungio interna len para solicitar o nimero de itens em um objeto colegio,

Neste capitulo, aprenderemos a escrever novas fungoes em Python, As fungbes que escreve-
mos comportam-se da mesma maneira que as internas jd vistas: elas sfo chamadas em ex-
pressbes, recebem valores e retornam resultados. Mas escrever novas fungbes exige algumas
nogdes adicionais que ainda nfio vimos aplicadas. Além disso, as funges se comporiam de
maneira muito diferente no Python, em relagio ao que acontece em linguagens compiladas,
como C. Aqui estd uma breve introdugiio aos principais conceitos existentes por irds das fun-
goes do Python, os quais estudaremos neste capitulo,

def & codigo executdvel.  As fungdes do Python sio escritas com uma nova instrucio, def,
Ao contriinio das fungdes em hinguagens compiladas, como C, def ¢ uma instrugfio exe-
cutdvel — sua fungdo ndo existe até que o Python busque ¢ execute a instrugiio def, Na
verdade, € valido (e até atil, ocasionalmente) aninhar instrugdes def dentro de instrugdes
i, loops e até outras instrugdes d=£. Na operaco tipica, as instrugdes def slio escritas em
arquivos de médulo e, naturalmente, sio executadas para gerar fungdes quando o arquivo
de modulo € importado pela primeira vez.

def cria um obfeto ¢ atribui wm nome a ele.  Quando o Python busca ¢ executa uma instru-
¢do def, ele gera um novo objeto fungio e atribui o nome da fungiio a ele. Assim como
acontece com todas as atribuigoes, o nome da funciio torna-se uma referéncia para o ob-
Jeto fungiio. Nio hd nada de mégico sobre o nome de uma fungio — conforme veremos, o
objeto fun¢do pode receber outros nomes, ser armazenado em uma lista etc. As fungdes
também podem ser criadas com a expressio lambda — um conceito mais avangado, deixa-
do para depois neste capitulo.

return envia um objeto resultado de volta para quem fez a chamada  Quando uma fungdio
€ chamada, quem a chamou € interrompido até que ela termine seu trabalho e retorne o
controle. As fungdes que calculam um valor, 0 enviam de volta para quem fez a chamada,
com uma instrugio return; o valor retornado torna-se o resultado da chamada de fungio.
Fungies conhecidas como geradoras também podem usar a instrugio yield para enviar
um valor de volta e suspender seu estado, para que possam ser retomadas posteriormente.
Esse também ¢ um assunto avangado, abordado posteriormente neste capitulo.
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Os argumenios sido passados por airibuigio (referéncia de objefo).  No Python, os argu-
mentos sio passados para as funges por atribuicio (a qual, conforme aprendemos, sig-
nifica referéncia de objeto). Conforme veremos, isso nio € exatamente igual is regras de
passagem da linguagem C ou aos parimetros de referéncia da linguagem C++ — quem fez
a chamada e a fun¢io compartilham objetos pelas referéncias, mas ndo hd nenhum alias
de nome. Alterar 0 nome de um argumento nfio altera também um nome em quem fez a
chamada, mas a alteracio de objeros mutiveis passados pode alterar 08 objetos compar-
tilhados por guem fez a chamada.

glebal declara varidveis em nivel de midulo que devem ser atribuidas.  Por padrio, 1o-
dos os nomes atribuidos em uma Tungfio sdo locais para essa funglo, e existem apenas
enquanto a fungio & executada. Para atribuir um nome no mddulo que as envolvem,
as funcdes precisam listd-lo em uma instrugdo global. Em geral, os nomes sdo sempre
pesquisados em escopos — lugares onde as varidveis sio armazenadas — e atribuiges

vinculam nomes aos escopos.

Argumentos, valores de retorno e varidveis ndo sdo declarados.  Assim como wudo no
Python, nfio hd nenhuma restrigio de tipo nas fungdes, Na verdade, nada a respeito de
uma fungdio precisa ser declarado antecipadamente: podemos passar argumentos de qual-
guer tipo, retornar qualquer tipo de objeto etc. Como conseqgiiéncia, fregiientemente uma
tinica fungio pode ser aplicada em uma variedade de tipos de objeto.

Se algumas das palavras anteriores nio foram compreendidas, nio se preocupe - vamos ex-
plorar todos esses conceitos com codigo real neste capitulo. Vamos comegar expandindo es-
sas idéias e examinando alguns exemplos iniciais pelo caminho.

Instrucoes def
A instrugiio def cria um objeto fungio e atribui um nome a ele. Sua forma geral € a seguinte:

def <nome>{argl, arg2,... argh):
cinatrugiess

Assim como acontece com lodas as instrugtes compostas do Python, def consisle em uma
linha de cabegalho, seguida por um bloco de instrugdes, normalmente endentadas (ou uma
instruclio simples apds os dois-pontos). O bloco de instrugdes torna-se o miolo da funcio - o
cidigo executado pelo Python sempre que a fungio é chamada. A linha de cabegalho especifi-
ca um acre de funcdo, que € atribuido ao objeto fungdo, junto com uma lista de zero ou mais
argumentos (4s vezes chamados de parimetros) entre parénteses, Os nomes de argumento no
cabegalho serfio atribuidos aos objetos passados entre parénteses no momento da chamada.

O corpo das funcdes fregllentemente contém uma instrucio return:
def <nome>{argl, arg2,...argl):

return <valors

A instrugiio return do Python pode aparecer em gualquer lugar no miolo de uma fungio; ela
finaliza a chamada de fungdo e envia um resultado de volta para quem fez a chamada. Ela é
composta de uma expressio de objeto que fornece o resultado da fungdo. A instrugiio return
€ opcional; se ndo estiver presente, uma fungdo termina quando o fluxo de controle chega no
final do seu miolo. Tecnicamente, uma fungio sem uma instrugio return retorna o objeto
None aulomaticamente, mas normalmente ele ¢ ignorado.
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A instrucao def é executada em tempo de execucao

A instrugio def do Python é verdadeiramente executivel: ao ser executada, ela cna e atribui
um nome ao novo objeto fungio. Como se trata de uma instrugdo, ela pode aparecer em qual-
quer lugar onde pode haver uma instrugio - até mesmo aninhada em outras instrugbes. Por
exemplo, é completamente vilido aninhar uma funcdo def dentro de uma instrugdo if, para
selecionar entre definigdes alternativas:

if test:
def funci(): # Define func desta maneira.
elsa:
def funcil: # Ou, entds, desta maneira,
funci) # Chama a versic selecicnada o construida.

Uma maneira de entender esse cddigo é perceber que a instruglio d=f é muito parecida com
uma instrugdo =: ela simplesmente atribui um nome em tempo de execugio. Ao contririo das
linguagens compiladas, como C, as fungfies do Python ndo precisam ser totalmente definidas
antes que o programa execute. Em geral, as instrugdes def ndo sdo avaliadas até serem bus-
cadas e executadas, e o codigo denfre das instrugbes def ndo é avaliado até que a fungfio seja
chamada posteriormente.

Como a definigio da fungio ocorre em tempo de execugdo, nio hi nada de especial sobre o
nome da fungdo, apenas o objeto a gue se refere:

othername = fund f# Atribul o objeto funcdo.
othername () § Chama func novamence,

Agqui, a fungio recebeu um nome diferente e foi chamada por meio do novo nome. Assim
como tudo no Python, as fungbes sio apenas objetos; elas sio gravadas explicitamente na
memdria, no momento da execugio do programa.

UM PRIMEIRO EXEMPLO: DEFINICOES E CHAMADAS

Fora os conceitos de tempo de execugho (que tendem a parecer mais exclusivos dos programado-
res com experiéncia em linguagens compiladas tradicionais), as fungdes do Python sio simples
de usar. Vamos escrever um primeiro exemplo real para demonstrarmos os fundamentos. Na
realidade, existem dois lados no quadro da fungio: uma definicdo — a instrugio def que cria uma
fungio — e uma chamada — uma expressio que diz ao Python para que execute o miolo da
fungio.

Definigao
Aqui estd uma definigio, digitada interativamente, gue define uma fungio chamada times, a
qual retorna o produto de seus dois argumentos:

s»» def times{x, y): § Cria e atribui fungdo.
reburn x * ¥ # Corpo executado quando chamado.

Quando o Python busca e executa essa instruglo def, ele cria um novo objeto funclo que
empacota o coddigo da fungfio e atribui ao objeto o nome tizes. Normalmente, essa instrugio
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€ escrita em um arguivo de madulo e seria executada quando o arquivo que a contém fosse
importado. Contudo, para algo tdo pequeno assim, o prompt interativo € suficiente.

Chamadas

Apds a execuclo da instruglo def, o programa pode chamar (executar) a fungio adicionando
parénteses apds seu nome. Opcionalmente, os parénteses podem conter um ou mais argumen-
tos de objeto, a serem passados (atnbuidos) para 0s nomes no cabegalho da fungdo:

»»> btimes(2, 4) § Argumentos entre parénteses
g

Essa expressio passa dois argumentos para times: 0 nome x no cabegalho da fungio recebe o
valor 2, y recebe £ e o miolo da fungio é executado. Neste caso, o miolo é apenas uma ins-
trugio return, a qual envia de volta o resultado, como o valor da expressio de chamada. O
objeto retornado € impresso interativamente aqui (assim como na maioria das linguagens,
2+4 & & no Python). Ele também poderia ser atribuido a uma varidvel, se precisissemos usi-lo

posteriormente:
=»> X = btimes(3.14, 4) # Salva o cbhieto resultado.

»»w X

12.56

Agora, observe 0 que acontece quando a Tungiio ¢ chamada uma terceira vez, com tipos de
objetos muito diferentes passados:

=»> bimes ("Wi', 4) # ke funcies sio "sem tipo".

'HINiNiNi®
MNessa terceira chamada, uma string e um inteiro s0 passados para x e v, em vez de dois
nimerps. Lembre-se de que * funciona tanto em nimeros como em segliéncias. Como vocé
nunca declara os tipos de varidveis, argumentos ou valores de retorno, pode usar times para
multiplicar nimeros ou repetir seqliéncias.

Polimorfismo no Python

Ma verdade, o significado real da expressdo x * y na fungfio times simples depende comple-
tamente dos tipos de objetos que x e y sdo - isso significa multiplicagdo primeiro e repeti¢io
depois. O Python deixa por conta dos objeios fazer algo razodvel para essa sintaxe.

Esse tipo de comportamento, gque dependendo do tipo é conhecido como palimorfismeo (o
significado das operaghes depende dos objetos que estdo sendo utilizados). Como o Python é
uma linguagem tipada dinamicamente, o polimorfismo corre solto: toda operacio € polimdér-
fica no Python.

Iss0 € algo deliberado e contribui muito para a flexibilidade da linguagem. Uma tnica fungio,
por exemplo, geralmente pode ser aplicada a toda uma categoria de tipos de objeto. Contanto
que esses objetos suportem a inferface (também conhecida como protocolo) esperada, eles
podem ser processados pela fungiio, Isto €, se os objetos passados para uma fungiio possuem
o5 métados e operadores esperados, eles sio totalmente compativeds com a logica da funglio,

Mesmo em nossa fungiio tises simples, isso significa que guaisquer dois objetos que supor-
tem um operador *+ funcionarfo, independente do que possam ser e de quando possam ser
escritos, Além disso, se os objetos passados ndo suportam essa interface esperada, o Python
detectard o erro quando a expressio = for executada e langard uma excegio automaticamente.
E iniitil desenvolvermos uma verificagiio de erro agqui.
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Isso revela-se uma diferenga filosdfica fundamental entre o Python e as linguagens tipadas
estaticamente, como C++ ¢ Java: no Python, seu codigo ndo & ebrigado a se preocupar com
tipos de dados especificos. Se fosse, estana limitado a funcionar apenas com os tipos anteci-
pados por vocé ao escrever seu codigo. Ele nfo suportaria outros tipos de objeto compativeis
escritos no futuro, Embora seja possivel testar os tipos com ferramentas como a fungio in-
tema type, fazer 1sso prejudica a flexibilidade do seu ¢ddigo, De modo geral, desenvolvemos
para interfaces de objeto no Python e nio para tipos de dados.

UM SEGUNDO EXEMPLO: INTERSECAO DE SEQUENCIAS

Vamos ver um segundo exemplo de fungio que faz algo um pouco mais Gtil do que multpli-
car argumentos e ilustra melhor os fundamentos das fungdes.

No Capitulo 10, vimos um loop £or que reunia itens em comum de duas strings. L4, observa-
mos que o codigo ndo era tho (til quanto poderia ser, pois estava configurado para funcionar
apenas com varidveis especificas e nio podia ser novamente executado. Naturalmente, vocé
poderia recortar ¢ colar o codigo em cada lugar que ele precisasse ser executado, mas essa
solugdo ndo € boa nem geral = voc ainda teria que editar cada cdpia para suportar diferentes
nomes de seqiiéncia e, entdo, alterar o algoritmo exiginia alterar virias copias,

Definicéio
Agora, vocé provavelmente pode supor que a solugdo para esse dilema € empacotar o loop

for dentro de uma fungio. As fungdes oferecem diversas vantagens em relagiio a um cddigo
de nivel superior simples:

s Colocando o cddigo em uma fungio, ele torna-se uma ferramenta que pode ser executada
quantas vezes vooé quiser.

# Permitindo que quem fizer a chamada passe argumentos arbitririos, vocé a toma geral o
suficiente para funcionar em quaisquer duas segiiéncias em que queira fazer a intersegio.

¢ Empacotando a logica em uma fungdo, vocg s6 precisa alterar cddigo em apenas um lu-
gar, s¢ precisar mudar o funcionamento da intersegio.

* Escrevendo a fungdo em um arquivo de mddulo, ela pode ser importada e reutilizada por
qualquer programa executado em sua maguing,

Na verdade, encerrar o ¢6digo em uma fungio o transforma em um utilitdrio de intersegio

geral:
def intersectisegl, segl):
res = [] # Comeca vazio.
for x in seql: # Percorre segl.
if x in seqgz: # Item comum?
res.append (x) # Adiciona no fim.
return reg

A transformacio do cddigo simples do Capitulo 10 nessa fungdio € simples e direta; apenas
aninhamos a ldgica original sob um cabegalho def e tornamos os objetos nos quais ela opera
nomes de parimetro passados. Como essa fungio calcula um resultado, também adicionamos
uma instrugio return para enviar um objeto resultado de volta para quem fez a chamada.
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Chamadas

Antes que vocé possa chamar a fungiio, precisa fazé-la. Execute sua instrugiio def digitando-a
interativamente ou escrevendo-a em um arquivo de médulo e importando o arquive. Quando
voc tiver executado a instrugdo def, de uma maneira ou de outra, a fun¢io € chamada por
meio da passagem de quaisquer dois objetos seqliéncia entre parénteses:

»»3> Bl = "SPRN*
%% B2 = "SCANMT

=»» intersecti{sl, sl) # Strings

['s*, 'A", 'M']
Agqui, o codigo passa duas strings e recebe de volta uma lista contendo os caracteres em co-
mum. O algoritmo utilizado pela fungio € simples: * para cada item no primeiro argumento,
se esse item também estd no segundo argumento, anexe o item no resultado”™. E um pouco
mais curto escrever isso em Python do que em portugués, mas funciona da mesma forma.

Assim como todas as fungdes no Python, intersect € polimérfica - ela funciona em tipos
arbitririos, contanto gue eles suportem a interface do objeto esperada:

»»» X = intersect([1l, 2, 3], (1, 4}) § Tipos misturados
e X # Chieto resultado salvo
[1]

Desta vez, passamos tipos de objetos diferentes para nossa fun¢lo — uma lista e uma tupla
(tipos misturados) - e ela ainda distingue os itens comuns. Como vocé nio precisa especificar
os tipos dos argumentos antecipadamente, a fungiio intersect faz a iterag@o em quaisquer
tipos de objetos seqiiéncia enviados, desde que eles suportem as interfaces esperadas.

Para intersect, isso significa que o primeiro argumento tem de suportar o loop for e o
segundo tem de suportar o teste de participagio como membro in - quaisquer dois desses
objetos funcionario. Se vocé passar objetos que ndo suportam essas interfaces (passar ndme-
ros, por exemplo), o Python detectard automaticamente a combinagio inadequada e langard
uma excegio — exatamente o que voot quer e o melhor que podena fazer, caso desenvolvesse
testes de tupo explicitos. A fungio intersect funcionard até em objetos baseados em classe,
0% guais vocé vai aprender a construir na Pane VI.*

Variaveis locais

A vandvel res dentro da fungfio intersect € 0 gque, no Python, € chamada de varidvel local
- um nome visivel apenas para o codigo que estd dentro da fungiio def, e que s6 existe en-
quanto a fungio € executada. Na verdade, como todos os nomes arribuidos de qualquer ma-

neira dentro de uma fungiio sdo classificados como varidveis locais, por padriio, praticamente
todos 0s nomes em intersect sdo varidveis locais:

* Tecnicamente, a fungio intersect funciona em qualquer objeto que responda ao protocolo de deragio (discutido posienor
menie neste capitulol ou & indexagio, O loop for e 0 1este in funcionam soliciando um objeto derdor ou indexands wm
objeto repetidamente. Quando esiudarmos as classes, na Parte V1, voc val ver como farer para implemeniar esses protocolos
para ohjeios definidos pelo usodnio e, assim, suporiar for ¢ in. Quando tiver esse conbecimento, vocé também poderd passar
instincias de suas classes para a fungdo (ntersect. mesmo para classes que desemvolver no fubaro, muito tempo depois que

a fungdio tiver sido depurada.
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® Como res ¢ obviamente atribuida, ela € uma variivel local.
* Como os argumentos sio passados por atribuigio, seql ¢ seq2 também sio.
e Como o loop for atribui itens a uma varidvel, o nome x também é.

Todas essas varidveis locals aparecem quando a fungio é chamada, e desaparecem quando a
fungio termina - instrugio return, no final de intersect, envia de volta o ebjeto resultado,
mas o nome res desaparece. Contudo, para entendermos completamente a nogio de varidveis
locais, precisamos passar para o Capitulo 13.
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Escopos e Argumentos

O Capitulo 12 examinou a definig@o ¢ as chamadas de fungio bdsicas. Conforme vimos, o modelo
de fungio bisico é simples de usar no Python. Este capitulo apresenta os detalhes existentes por
tris dos escopos = os lugares onde as varidveis sio definidas - do Python, assim como a passa-
gem de argumentos — 2 maneira pela qual os objetos sdo enviados como entradas para fungoes.

REGRAS DE ESCOPO

Agora que vocé vai comegar a escrever suas priprias fungdes, precisamos ser mais formais
quanto ao gue os nomes significam no Python, Quando vocéd usa um nome em um programa,
0 Python o cria, altera ou pesquisa no que ¢ conhecido como espago de nome —um lugar onde
s nomes ficam. Quando falamos sobre a busca do valor de um nome em relagiio ao cddigo,
o termo escopo refere-se a um espaco de nome — a localizagio da atribuicfio de um nome em
seu chdigo determina o escopo da visibilidade do nome no cadigo.

Praticamente tudo que esti relacionado aos nomes acontece em atribuigdes no Python — até a
classificagio de escopo. Conforme vimos, os nomes no Python comecam a existir quando re-
cebem um valor pela primeira vez, e eles devem ser atribuidos antes de serem usados. Como
os nomes ndo sdo declarados antecipadamente, o Python utiliza o local da atribuigdo de um
nome para associd-lo (isto €, vinculd-lo) a um espaco de nome em particular. Ou seja, o lugar
onde vocé atribui um nome determina o espago de nome em que ele ficard e, portanto, seu
escopo de visibilidade.

Além de empacotar cddigo, as fungdes adicionam uma camada de espaco de nome extra em
seus programas — por padrio, todos os nomes atribuidos dentro de uma fungio sio associados
a0 espago de nome dessa fungdo e a nenhum outro. Isso significa que:

* s nomes definidos dentro de uma instrugio def s6 podem ser vistos pelo cidigo que estd
dentro dessa instrugiio. Vocé ndo pode nem mesmo referir-se a esses nomes fora da fungio.

* s nomes definidos dentro de uma instrugio def ndo entram em conflito com as vandveis
fora dessa instrugio, mesmo gue um nome igual seja usado em gualguer outro lugar. Um
nome X atribuido fora de uma instrugio def € uma varidvel completamente diferente de
um nome X atribuido dentro dessa instrugio.
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O resultado € que os escopos de fungdo ajudam a evitar conflitos de nomes em seus progra-
mas e ajudam a transformar as fungdes em unidades de programa mais auto-suficientes.

Fundamentos de escopo do Python

Antes de voce ter comegado a escrever fungdes, todo cddigo era escnito no nivel superior de
um mddulo {isto €, ndo aminhado em uma instrugdo def ), de modo gue os nomes ou ficavam
no préprio madulo ou eram nomes internos predefinidos pelo Python (por exemplo, cpen).® As
fungdes fornecem um espago de nome aninhado (1sto €, um escopo) que torna locais os nomes
que utilizam, de modo que os nomes dentro de uma fungdo ndo entram em conflito com os
que estdo fora (em um médulo ou em outra funcdo). As fungdes definem um escopo local e os
mddulos definem um escopo global. Os dois escopos sio relacionados como segue:

O mddulo envolvente é um escopo glabal.  Cada mdédulo & um escopo global — um espago
de nome onde ficam as varidveis criadas (atribuidas) no nivel superior de um arguivo de
mddulo. As varidveis globais tornam-se atributos de um objeto méddulo para o mundo
exterior, mas podem ser usadas como varidvels simples dentro de um arguivo.

0 escopo global abrange apenas um arguivo.  Nio se engane com a palavra “global™ agui
~ 08 nomes no nivel superior de um arquivo sio globais apenas para o codigo que estd dentro
desse arquivo. Na realidade, no Python ndo hi nenhuma nogdo de um Gnico escopo global
baseado em arquivo abrangendo tudo. Em vez disso, os nomes sio particionados em madu-
los e vocé sempre deve importar um arquivo explicitamente se quiser usar 0s NOMEes que seu
arquivo define. Quando vocé ouvir falar em “global™ no Python, pense em “men méadulo™.

Cada chamada para uma fungdo ¢ um nove escopo local.  Sempre que chama uma fungio,
vocE cria um novo escopo local - um espago de nome onde normalmente ficam os nomes
criados dentro da fungio. Vocé pode considerar isso mais ou menos como se cada instru-
gio def (e expressdo lambda) definisse um novo escopo local. Entretanto, como o Python
permite que as fungbes chamem a si mesmas para fazer um loop — uma técnica avangada,
conhecida como recursividade -, tecnicamente o escopo local corresponde a uma chama-
da de fungdo. Cada chamada cria um novo espago de nome local. A recursividade € til
a0 se processar estruturas cujas formas nio podem ser previstas antecipadamente.

()s nomes atribuidos sdo locais, a ndo ser gque sejam declarados como globais.  Por pa-
driio, todos os nomes atnbuidos dentro de uma definigio de fungio sdo colocados no es-
copo local (o espago de nome associado i chamada de funglio). Se vocé precisar atribuir
um nome que fica no nivel superior do madulo que envolve a fungio, poderd fazer 1550 0
declarando em uma instrughio global dentro da fungio.

Todos os outros nomes sao locais, globais ou internos envolventes.  Os nomes que ndo re-
cebem um valor na definigio da fungio sio considerados como tendo escopo envolvente
local (em uma instrugdo def envolvente), global (no espago de nome do médulo envolven-
te) ou interno (no madulo de nomes predefinido  builcin  predefinido pelo Python).

Note gue qualquer tipo de atnbuigio dentro de uma fungio classifica um nome como local:
instruges =, importagies, instrugoes def, passagem de argumentos etc. Note também que as
alteragdes no local de objetos nio classificam os nomes como locais; somente as atribuigdes
de nome reais classificam. Por exemplo, se 0 nome L € atribuido a uma lista no nivel superior

* 0 codigo digitado na linha de comando interativa &, na realidade, inserido em um mddulo inemo chamado __main__, de
mesder gue 05 nomes crisdos inferativaments wmbém ficam em um mddulbo e, assim, seguem as regras de escopo normais. HE
mais informagdes sobre msdulos na Parte ¥,
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de um mddulo, uma instrugdo como L. append (X dentro de uma fungio nio classificard L
como local, enquanto L = ¥ classificard. No primeiro caso, L serd encontrado no escopo glo-
bal, como sempre, e alterari a lista global.

Solugdo de nome: a regra LEGB
Se a seclio anterior parece confusa, na verdade ela se resume a trés regras simples:

o Ag referéncias de nome pesquisam no maximo quatro escopos: local, em seguida as fun-
ghes envolventes (se houver), depois global e, entiio, interno.

& Ag atribuigdes de nome criam ou alteram nomes locais, por padrio.

o As declaraghes globais fazem o mapeamento dos nomes atribuidos para o escopo de um
madulo envolvente.

Em outras palavras, todos os nomes atribuidos dentro de uma instrugio de fungio def (ou
lambda — uma expressdo que conheceremos posteriormente ) s30 locais por padrio; as fungdes
podem usar 0s nomes em fungdes levicamente (isto &, fisicamente) envolvenies e no escopo
global, mas devemn declarar como globais para alterd-los. A solucdo de nome do Python as
vezes € chamada de regra LEGB, por causa dos nomes de escopo:

o Quando vocé usa um nome nio qualificado dentro de uma fungiio, o Python pesguisa
para cima em quatro escopos — o local (L), depois o escopo local de quaisquer instrugbes
def ¢ lambda envolventes (), em seguida o global () ¢, entiio, o intermo (8, de built-in)
— ¢ péira no primeiro lugar onde o nome € encontrado, Se ele nio for encontrado durante
essa pesguisa, o Python relatard um erro. Conforme aprendemos no Capitulo 4, os nomes
devem ser atnbuidos antes de poderem ser utilizados.

* Quando vocé atribui um nome em uma funcio (em vez de apenas referir-se a ele em uma
expressio), o Python sempre cria ou altera o nome no escopo local, a ndo ser que ele seja
declarado como global nessa fungio.

* (uando se estd fora de uma funcio (isto €, no nivel superior de um mddulo ou no prompt
interativo), o escopo local € igual ao global — um espago de nome de modulo.

A Figura 13-1 ilustra 05 guatro escopos do Python. Note que, tecnicamente, a segunda camada
de pesquisa de escopo “E” - instrugdes def e 1ambda envolventes — pode corresponder a mais de
uma camada de pesquisa. Ela s6 entra em agfio quando vocé aninha funges dentro de funghes.®
Além disso, lembre-se de que essas regras s0 se aplicam aos nomes de varidvel simples
{como spam). Nas partes V e VI, veremos que as regras para nomes de arribute qualificados
{como objeto.spam) ficam em um objeto em particular ¢ seguem um conjunto de regras de
pesquisa completamente diferente das idéias de escopo abordadas agui. As referéncias de
atributo (nomes apds pontos-finais) pesguisam um ou mais objetos e ndo escopos, e podem
ativar algo chamado heranca, discutida na Parte V1.

= A regra de pesquisa de escopo era conhecida como “LGBE™ na primeira edigio deste liveo. A camada envolvente def foi
adicionada postertormente no Python, para considerar a tarefa de passar explicitamente nomes de escopo envolvente — algo
normalmente de interesse marginal para iniciantes no Python.
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Intema (Python)

Nomes peewmente okibuids a0 midely de nomes mlemis — cpen, range,
SymtaxError, ..

Global {modulo]

Kormes. oivibuiders na nivel sepascr de um ergui de médel ou declsdas
[oma glebats em ema iminglo def dentro do orguivo

Lok de fencio eavelvente

Homes no esnpo locol de fodo & qualguer funglo emovente

[def o0 Laribda], d0 infeme pam 0 dxfema

Locel [fungiio)

Nomes meibuidos de quelguer moneisa deaio de uma fsglo
{def 0u 1anb<da) & nde dedorodos come globeis nesso fensfo

Figura 13-1 A regra de pesquisa de escopo LEGB.
Exemplo de escopo

Vamos ver um exemplo que demonstra as idéias de escopo. Suponha que tenhamos escrito o
seguinte codigo em um argquivo de madulo:

# Escopo global

i =9% # X g func atribuides no mbdulo: globais
def func{¥): g Y e 2 atribuidos na fungdoc: locals

# eacopo local

s X+ X § X & glaobal.

return 2
funcil] g func no modulo: regultados=100

Esse mddulo e a fungdo que ele contém usam virios nomes para fazer seu trabalho. Usando
as regras de escopo do Python, podemos classificar os nomes como segue:

Nomes globais: ¥, func
% ¢ global porque € atribuido no nivel supenor do arquivo de madulo; ele pode ser referen-
ciado dentro da fungdo sem ser declarado como global. fune € global pelo mesmo motivo;
a instrugio def atribui um objeto fungio ao nome func no nivel superior do médulo.

Memmes locais: ¥, 2
¥ e 2 530 locais para a fungdo (e s6 existem enquanto a funglo & executada), pois recebem
um valor na defini¢io da fungio: Z, em virtude da instrugdio =, e ¥ porque os argumentos
sio sempre passados por atribuicio.

A questio principal por tris desse esquema de separagcio de nomes € que as varidveis locais
servem como nomes tempordrios que vocé so precisa enguanto a fungdo estd em execugio.
Por exemplo, o argumento ¥ e o resultado da adigio 2 s6 existem dentro da funcio; esses
nomes nido interferem no espago de nome do moadulo envolvente (guanto a isso, nem em
gualguer outra fungio).

A distingiio entre local ¢ global também toma uma fungio mais ficil de entender; a maioria
dos nomes que ela usa aparece na propna fungiio e ndo em algum lugar arbitririo em um mé-
dulo. Como vocé pode ter certeza de que os nomes locais ndo 3o alterados por alguma fungiio
remota em seu programa, eles tambeém tendem a tornar os programas mais ficeis de depurar.
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O escopo interno

Estivemos falando sobre o escopo interno de forma abstrata, mas ele € um pouco mais sim-
ples do que vocé possa imaginar. Na verdade, o escopo interno € apenas um modulo da bi-
blioteca padrio previamente construido, chamado  builtin |, que vocé pode importar ¢
inspecionar se quiser ver quais nomes sio predefinidos:

»»> import __h'l.lilt-ill____
»=> dig [__b‘ﬂ.i.ltiﬂ__]‘
["ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError’,
'DeprecationWarning’,
'EQOFError', 'Ellipsis’,
...mais nomes omitidos. ..
'str', "super', "tuple’, "type', 'unichr', "unicode’',
'vars', 'xrange', ‘'zip']

Os nomes dessa lista sdo o escopo interno do Python: a grosso modo, & pnmeira metade ¢ compos-
ta de excecdes intemas ¢ a segunda de fungdes internas, Como o Python pesquisa automaticamen-
te esse madulo por dltimo em sua regra de pesquisa LEGB, vocé recebe todos os nomes dessa lista
aratuitamente — eles podem ser usados sem a importacho de nenhum madulo, Na verdade, existem
duas maneiras de refenr-se a uma fungio intema: pela regra LEGB ou importando manualmente:

»>> 2ip # A maneira normal
<built-in function zip»
»»» import _ builtinm _ # A maneira difieil

=»> _ builtin .zip
<built-in function zips

A segunda delas as vezes € Gtil em trabalhos avangados. O leitor cuidadoso também poderi
notar que, como o procedimento de pesquisa LEGB pega a primeira ocorréncia de um nome
que encontra, 0s nomes no escopo local podem anular vandveis de mesmo nome nos escopos
global e interno, ¢ os nomes globais podem anular os internos. Uma funglo pode, por exem-
plo, criar uma varidvel local chamada cpen, atribuindo-a:

def hideri):
open = 'spam’ # Varidvel leocal, occulta a interna

Entretanto, isso ocultard a fungiio interna chamada open que fica no escopo interno (exterior).
Normalmente, esse também € um erro, e grave, pois 0 Python ndo emitird uma mensagem a
respeito dele — existem ocasides, na programagio avangada, em que talvez vocé queira real-
mente substituir um nome interno, redefinindo-o em seu cddigo.

Analogamente, as fungdes podem ocultar varidveis globais de mesmo nome, com locais:

X = g4 # X glcbal
def funci):
X = 39 # X local: oculta o global
funec()
print X # Imprime B8: inalterado

Aqui, a atribuigio dentro da fungdo cria um x local que € uma varidvel completamente di-
ferente do % global no mdadulo fora da fungio. Por isso, ndo hd nenhuma maneira de alterar
um nome fora da fungdo, sem adicionar uma declaragio global na instrugio def - conforme
descrito na prixima segio.
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A INSTRUCAO GLOBAL

A instrugiio global € a dnica coisa remotamente parecida com uma instrugio de declaracio no
Python. Contudo, nio € uma declaragio de tipo ou tamanho, mas uma declaragio de espago
de nome. Ela informa ao Python que uma fungio pretende alterar nomes globais — nomes que
ficam no escopo (espago de nome) do mddulo envolvente. J4 falamos de passagem sobre a
instrugio global. Como um resumo:

» global significa “um nome no nivel superior do arquivo de médulo envolvente”.
* (s nomes globais s6 devemn ser declarados se forem atribuidos em uma fungfio,
* s nomes globais podem ser referenciados em uma fungdo sem serem declarados.,

A instrugiio global € apenas a palavra-chave global, seguida por um ou mais nomes, separa-
dos por virgulas. Todos os nomes listados serfio mapeados no escopo do madulo envolvente,
guando atribuidos ou referenciados dentro do miolo da fungio. Por exemplo:

X = 38 # X global
def funci]:

glebal X

X=9% # X global: fora de def
funci)
printX g Imprime 9%

Aqui, adicionamos uma declaragio global no exemplo, de modo que o X dentro da instrugdo def
agora refere-se ao X que estd fora desta instrugdo; desta vez, eles sdo a mesma varidvel. Aqui
estd um exemplo, ligeiramente mais complicado, da instrugio global em funcionamento:

¥: 2 =1, 2 # Varifiveis globais no midulo
def all globali}:
global = # Declara globais atribuidas.
X=Yy + 2 ¢ NAo precisa declarar y,z: regra LEGE

Aqui, s, y e z sfio todas globais dentro da fungio all glebal. y e z sdo globais porque ndo
sdo atribuidas na fungdo; x ¢ global porque foi listada em uma instrugdio global para fazer seu
mapeamento para o escopo do midulo explicitamente. Sem a instrugio global agui, x seria
considerada local, gragas i atribuigio.

Note que y ¢ z nio sio declaradas como globais; a regra de pesquisa LEGB do Python as encon-
tra no maddulo automaticamente. Note também que = poderia ndo existir no mddulo envolvente,
antes da execugdo da fungdo; se ndo existisse, a atribuigio na fungio criaria x no mddulo.

Se vocé quiser alterar nomes fora de fungbes, terd que escrever codigo extra (instrugdes
global). Por padrio, os nomes atribuidos em fungdes sdo locais. Isso € assim por design
- como acontece comumente no Python, vocg precisa escrever mais para fazer a coisa “erra-
da”. Embora existam excegies, a alteragiio de globais pode levar a problemas de engenharia
de software bem conhecidos: como os valores das varidveis sio dependentes da ordem das
chamadas para fungbes arbitrariamente distantes, os programas podem ser dificeis de depu-
rar. Tente minimizar o uso de globais em seu codigo.

ESCOPOS E FUNCOES ANINHADAS

E hora de examinarmos mais profundamente a letra “E™ da regra de pesquisa LEGB. A cama-
da “E" assume a forma dos escopos locais de toda e qualquer instrugio def de fungio envol-
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vente. Essa camada € um acréscimo relativamente novo no Python (adicionado no Python 2.2)
e, s vezes, ¢ denominada de escopo aninhadoe estaticamente. Na realidade, o aninhamento
€ léxico — escopos aninhados correspondem a estruturas de cddigo fisicamente aninhadas no

codigo-fonte de seu programa.

Detalhes do escopo aninhado

Com a adigio de escopos de fungio aninhados, as regras de pesquisa de varidvel tornam-se
ligeiramente mais complexas. Dentro de uma fungfo:

Atribuigdo: ¥=valor
Por padriio, cria ou altera o nome X no escopo local corrente, Se X € declarado global den-
tro da fungdio, entio ela cria ou altera o nome X no escopo do médulo envolvente.

Referéncia: ¥
Procura o nome X no escopo (fungio) local comente, depois nos escopos locais de todas as
fungdes lexicamente envolventes, da interna para a externa (se houver), em seguida, no esco-
po global corrente (o arguivo de médulo) e, finalmente, no escopo interno (mddulo buil-
tin__). Em vez disso, as declaragdes global fazem a pesquisa comegar no escopo global.

MNote que a declaragio global ainda faz o mapeamento de varidveis para o médulo envolven-
te. Quando fungdes aninhadas estio presentes, as varidveis nas fungdes envolventes sé podem
ser referenciadas e nio alteradas. Vamos ilustrar tudo isso com codigo real.

Exemplos de escopo aninhado
Aqui estd um exemplo de escopo aninhado:
def £1():
x = BE
def £21():
prinkt x
f21)
£1(} # Imprime BE

Primeiramente, esse cddigo Python € vilido: a instrugdio def € simplesmente uma instrugio exe-
cutiivel que pode aparecer em qualquer lugar onde gqualguer outra instrugio puder — inclusive
aninhada em outra instrugio def. Aqui, a instrugdo def aninhada € executada enguanto uma cha-
mada para a fun¢do £1 estd em andamento. Ela gera uma fungio e atribui a ela o nome £2, uma
varidvel local dentro do escopo local de £1. De certo modo, £2 € uma fungio tempordria que sé
existe durante a execu¢lo da funglo £1 envolvente (e sé € visivel para o codigo dessa fungio).

Mas observe o que acontece dentro de £2: quando imprime a varidvel =, ela refere-se & va-
ridvel x que estd no escopo local da fungdo £1 envolvente. Como as fungdes podem acessar
nomes em todas as instrugdes def fisicamente envolventes, a varidvel x em £2 € automatica-
mente mapeada na varidvel x que estd em £1, pela regra de pesquisa LEGB.

Essa pesquisa de escopo envolvente funciona mesmo gue a fungio envolvente ji tenha retor-
nado. Por exemplo, o codigo a seguir define uma fungio que cria e retorna outra:

def £1():
x = B8
def £2(1:
print x
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return £2
action = f11) # Faz = retorna uma fungioc.
action(} # Agora, a chama: imprime B3

MNesse cddigo, a chamada para action estd realmente executando a fungdo que chamamos de
£2 quando £1 fol executada. £2 lembra de x do escopo envolvente em £1, mesmo que £1 nio
esteja mais ativa, As vezes, esse tipo de comportamento também é chamado de clausura — um
objeto que lembra de valores nos escopos envolventes, Mesmo quUe esses escopos possam
nido mais existir. Embora as classes (descritas na Parte V1) normalmente sejam melhores para
lembrar o estado, tais fungdes oferecem outra alternativa.

Nas versdes anteriores do Python, esse tipo de cddigo falhava, pois as instrugdes de=f aninha-
das niio faziam nada a respeito do escopo - uma referéncia para uma varidivel dentro de £2
pesquisaria no escopo local (£2), depois no global (o cédigo fora de £1) e, entdo, no intermo.
Como ela pulava os escopos das fungdes envolventes, resultava em um erro. Para contornar
1ss0, 08 programadores normalmente usavam valores de argumento padrde para passar (lem-
brar) os objetos em um escopo envolvente:

def £1(}:
X = BH
def £2 (x=x]:
print x
£2(}

£1 g Imprime BB

Esse codigo funciona em todas as versdes do Python e vocd ainda verd esse padriio em muitos
cOdigos Python existentes, Conheceremos os padrbes com mas detalhes postenormente neste

capitulo; em resumo, a sintaxe argeval em um cabecalho def significa que o argumento arg
terd como padrio o valor val, caso nenhum valor real seja passado para arg em uma chamada.

Na fungdo £2 modificada, x=x significa que o argumento x terd como padrio o valor de x no
escopo envolvente — como o seégundo x ¢ avaliado antes que o Python percorra a instrogio
def aninhada, ela ainda se refere & varidvel x de £1. Na verdade, o padriio se lembra de que x
estava em £1, o obhjeto g&.

Isso € bastante complexo e depende totalmente do sincronismo das avaliacies de valor padrio,
Também € por isso que a regra de pesquisa de escopo aninhado foi adicionada no Python, para
tornar os padroes desnecessdrios para essa tarefa. Atualmente, o Python se lembra automatica-
mente de todos os valores exigidos no escopo envolvente para uso em instrugdes def aninhadas.

E claro que a melhor prescrigio aqui, provavelmente, € simplesmente nio fazer 1sso. Os pro-
gramas serdo muito mais simples se vocé ndo aninhar instrugbes def dentro de outras instru-
goes def. Aqui estd um exemplo equivalente ao anterior, que elimina a nogio de aninhamento.
Mote gque € correto chamar uma fungio definida (veja a seguir) apds aquela que contém a
chamada. como essa, desde que a segunda instrugio def seja executada antes da chamada da
primeira fungio — o codigo dentro de uma instruglio def nunca € avaliado, até que a fungho
seja realmente chamada:

»=»> daf £1():
x = ES
£2 {x)

»»» def £2(x):
primt x
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»»> E1(}

88
Se voce evitar o aninhamento dessa maneira, praticamente poderi se esquecer do conceito dos
escopos aninhados do Python, pelo menos para instrugdes def. Entretanto, € ainda mais provi-
vel que vocé se preocupe com essas coisas quando comecar a escrever expressies lambda. Tam-
bém ndo conheceremos a expressio lambdz em profundidade até o Capitulo 14, Em resumo,
lambda € uma expressio que gera uma nova funglo para ser chamada posteriormente, de forma

muito parecida com uma instrugiio def (como se trata de uma expressio, ela pode ser usada em
lugares que a instrucio d=f nio pode, como dentro de literais de lista e diciondrio).

Também como uma instrugio def, as expressies lambda introduzem um novo escopo local.
Com a camada de pesquisa de escopos envolventes, elas podem ver todas as varidveis que
ficam na fungio em que sfio escritas. O que segue s funciona hoje porgue as regras de escopo
aninhado s8o aplicadas agora:

def funci]:
x =4
acticn = (lambda n: x &% n) # x na instrucdc def envolvente
return action

x = funci)
print x(2) # Imprime 16

Antes da introdugio dos escopos de fungio aninhados, os programadores usavam padries
para passar valores de um escopo envolvente para expressdes Lambda, assim como para instru-
goes def. Por exemplo, o que segue funciona em todas as versies do Python:

def func{]
X = 4
action = (lambda n, Xsx: ® ¥+ p) # Pasga ¥ manualmente.

Como as lanbda sdo expressoes, naturalmente (¢ mesmo normalmente) elas sio aninhadas
dentro de instrugdes def envolventes. Assim, talvez elas sejam as maiores beneficidrias da in-
clusio dos escopos de fungdo envolventes nas regras de pesquisa. Na maioria dos casos, nio
& mais necessario passar valores com padrdes para expressdes lambda. Teremos mais a dizer
sobre padries ¢ sobre expressdes lambda posteriormente, de modo que talvez voct queira
relornar e rever esta seiio depois.

Antes de erminarmos esta discussio, note que o5 eéscopos sio aninhados arbitrariamente,
mas apenas as fungdes envolventes (e nio classes, descritas na Parte V1) sio pesquisadas:

»» def £11():
x = 599
def £2():

def £3():
primt x # Encocntrado no escopo local de £11

£3()
£20)
as> E11()
94
0 Python pesquisard os escopos locais de fodas as instrugdes def envolventes, apos o escopo

local da funglio que estd fazendo a referéncia e antes do escopo global do madulo. Entretanto,
esse tipo de codigo parece menos provivel na pritica.
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PASSANDO ARGUMENTOS

Vamos expandir a noglio de passagem de argumentos no Python. Anteriormente, observamos
que 08 argumentos 5o passados por atribuigio. [sso tem algumas ramificaghes que nem sem-
pre sdo evidentes para o8 iniciantes:

s argumentos sdo passados pela atribuigdo automdtica de objetos a nomes locais. 0%
argumentos de fungiio sio apenas outro caso da atribuigio do Python em funcionamento.
Os argumentos de fungio sio referéncias para objetos {possivelmente) compartilhados,
referenciados por quem fez a chamada.

A atribuicdo de nomes de argumenio deniro de uma fungdo ndo afeta guem fez a
chamada. Os nomes de argumento no cabecalho da fungiio tornam-se novos nomes
locais quando a fungio ¢ executada no escopo da fungio, Nio hd nenhum alias entre os
nomes de argumento da fungdio ¢ 05 nomes que estio em quem fez a chamada.

A alteragdo de um argumento de objeto mutdavel em uma fungdo pode ter impacito sobre
guem fez a chamada.  Por outro lado, como os argumentos sio simplesmente atribuidos
a objetos passados, as fungdes podem alterar objetos mutdveis passados e o resultado
pode afetar quem fez a chamada.

O esquema de passagem por atribuigho do Python nio € igual aos parimetros de referéncia
da linguagem C++, mas verifica-se que € muito semelhante aos argumentos da linguagem C,
na pritica:

O argumentos imuidveis agem como o modoe “por valor” da linguagem C.  Objetos como
inteiros e strings sdo passados por referéncia (atribuigio) de objeto, mas como, de gqual-
quer maneira, vocé nio pode alterar objetos imutiveis no local, o efeito € muito parecido
com fazer uma copia.

s argumenios muidveis agem come o modo “por ponteire” da linguagem C.  Objetos
como listas e diciondrios sio passados por referéncia de objeto, que € semelhante ao
maodo como a linguagem C passa arrays como ponteiros — os objetos mutiveis podem ser
alterados no local na fungio, de forma muito parecida com os arrays da linguagem C.

Naturalmente, se vocé nunca usou a linguagem C, o modo de passagem de argumentos do
Python serd ainda mais simples — trata-se apenas de uma atribuigdo de objetos a nomes, gue
funciona da mesma forma, sejam os objetos mutiveis ou nio.

Argumentos e referéncias compartilhadas

Aqui estd um exemplo que ilustra algumas dessas propriedades em funcionamento:

»»» def changer(x, y): # Funclo
x = 2 # Altera apenas o valor do nome local
v[0] = "spam’ # Altera o cbjeto compartilhado no local

»»> X = 1

sz L= [1, Z) # Quem faz a chamada

»»> changer (X, L) # Paspa imutlvel & mutdvel

=23 X, L # X inalterads, L & diferente

(1, ['spam', 2])

Nesse codigo, a fungdo changer atribui o nome de argumento x e um componente no objeto
referenciado pelo argumento y. As duas atribuigdes dentro da funcio tém sintaxe apenas li-
geiramente diferentes, mas seus resultados sio radicalmente distintos:
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e Como x & um nome local no escopo da fungiio, a primeira atribuiciio niio tem efeito sobre
guem fez a chamada — ela simplesmente altera a vanidvel local x ¢ ndo altera o vinculo do
nome X em guem fez a chamada.,

¢ D argumento y também € um nome local, mas é passado um objeto mutdvel (a lista cha-
mada L em quem fez a chamada). Como a segunda atmbuigio ¢ uma alteragio de objeto
no local, o resultado da atribuigio para y [0] na fungio tem impacto no valor de L, depois
que a fungio retorna.

A Figura 13-2 ilustra os vinculos nomefobjeto que existem imediatamente apos a fungio ter
sido chamada e antes que seu cddigo seja executado,

Figura 13-2 Referiincios: os orgumentos comportilhom objelos com quem fez o chomada.

Se vock se lembrar da discussio sobre objetos mutiveis compartilhados nos capitulos 4 ¢ 7,
reconheceri que esse € exatamente o mesmo fendmeno ocorrendo: alterar um objeto mutivel
no local pode afetar outras referéncias para o objeto, Aqui, seu efeito € fazer um dos argu-
mentos funcionar como uma saida da fungio,

Evitando alteragdes de argumento mutavel

Se vocé niio quer que as alteragdes no local dentro de fungdes afetem os objetos passados
para elas, basta fazer copias explicitas dos objetos mutiveis, conforme aprendemos no Capi-
tulo 7. Para argumentos de funcio, podemos copiar a lista no ponto da chamada:

L= [1, 2]
changer (X, Li:]) # Passa uma cSpia; portanto, meu L ndo muoda.

Também podemos copiar dentro da propria fungiio, se nunca guisermos alterar os objetos
passados, independente de como a fungio seja chamada:

def changerix, ¥l:
¥ o= vyl f Copia a lista de entrada; peortanto, ndo afeta
quemn fez a chamada.
X =2
v[d] = "spam’ # Altera apenas a cfpia de minha lista

Esses dois esquemas de copia nio impedem a fungdo de alterar o objeto - eles apenas im-
pedem que essas alteragdes afetem quem fez a chamada. Para realmente evitar alteragoes,

Copyrighted material
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sempre podemos converter para objetos imutdveis, para forgar o resultado. As wplas, por
exemplo, langam uma excegdo quando tentamos fazer alteragdes:

L=]1, 2]
changer (X, tuple (L)) # Passa uma tupla; portanto as alteragfes sdo erros.

Esse esquema usa a fungio interna tuple, que consirdi uma nova tupla a partir de todos os itens
de uma seqiiéncia. Isso também € algo extremo — como forga a fungio a ser gravada a nunca al-
terar 0s argumentos passados, isso pode impor mais limitagies sobre a fungiio do que deveria e,
freglientemente, deve ser evitado. Vocé nunca sabe quando alterar argumentos poderia ser (til
para outras chamadas no futuro. A fungio também perderd a capacidade de chamar quaisquer
métodos especificos de lista no argumento, mesmo métodos que nido alteram o objeto no local.

Simulando parametros de saida

Jd discutimos a instrugéio return ¢ a ulihizamos em alguns exemplos, mas agqui estd um tru-
que: como a Instrugio return eénvia de volta qualquer tipo de objeto, ela pode retornar viirios
valores, s eles forem empacotados em uma tupla. De fato, embora o Python ndio tenha o que
algumas linguagens chamam de passagem de argumento com chamada por referéncia, nor-
malmente podemos simuli-la retornando plas e atribuindo os resultados de volta aos nomes
de argumento originais em guem fez a chamada:

s»» def multiple(x, ¥):

x = 2 # Altera apenas nomes locais
¥y = [3, 4]
return x, ¥ # Retorna novos valores em uma tupla.
s X = 1
=== L = [1, 2]
=»> X, L = multiple(X, L} # Atribui os resultados acs nome de
quem fez a chamada.
=== X, L
(2, [3, 4]}

Agqui, parece que o codigo estd retornando dois valores, mas € apenas um — uma tupla de dois
itens. com os parénteses circundantes opcionais omitidos. Depois que a chamada retornar, use
atribuigio de tupla para desempacotar as partes da tupla retomada. (Se vocé tiver esquecido
porgue, volte para as secdes “Tuplas™ no Capitulo 7 e “Instrugdes de atnbuigio™ no Capitulo
&.) O resultado desse padrdo de codificacio € a simulagiio dos parimetros de saida de outras
linguagens por meio de atribuigdes explicitas, X e L mudam apds a chamada, mas somente
porque o codigo disse para fazer isso.

MODOS ESPECIAIS DE CORRESPONDENCIA DE ARGUMENTO

O argumentos sio sempre passados por afribuigdo no Python; os nomes no cabegalho de def sdo
atribuidos aos objetos passados. Em cima desse modelo, contudo, o Python fornece ferramentas
adicionais que alteram a maneira como € feita a correspondéncia dos objetos argumento da cha-
mada com os nomes de argumento no cabecalho, antes da atribuiciio. Todas essas ferramentas sio
opcionais, mas permitem escrever fungdes que suportam padries de chamada mais flexiveis.

Por padrio, a correspondéncia dos argumentos € feita pela posigio, da esquerda para a direita,
e vocd deve passar exatamente o mesmo nimero de argumentos quantos forem os nomes de
argumento no cabecalho da fungio. Mas vocé também pode especificar uma correspondéncia
pelo nome, valores padriio e coletores para argumentos extras,
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Parte desta secio ¢ complicada e. antes de entrarmos nos detalhes sintiticos, gostariamos de enfa-
tizar que esses modos especiais sdo opcionais e estdo relacionados apenas com a comrespondéncia
de objetos com nomes. O mecanismo de passagem subjacente ainda € a atribuigio, apds a cormes-
pondéncia ocorrer. Mas agui estd uma sinopse dos modos de correspondéncia disponiveis:
Posicionais: correspondéncia da esquerda para a direita

O caso normal, usado até aqui, € fazer a comrespondéncia dos argumentos pela posigio.

Palavras-chave: correspondéncia pelo nome do argumento

Quem faz a chamada pode especificar qual argumento na fun¢io deve receber um valor,
usando o nome do argumento na chamada, com a sintaxe nome=valer.

Varargs: captura argumentos posicionais ou de palavra-chave que ndo correspondem
As funcdes podem usar argumentos especiais precedidos por caracteres +, para coletar ar-
bitrariamente argumentos extras (muito parecido - e freglientemente denominado como
~ com o recurso varargs da linguagem C, que suporta listas de argumentos de compri-
mento varidvel ).

Padrdes: especifica valores para argumentos que ndo sdo passados
As fungdes também podem especificar valores padrao de argumentos a receber, caso a
chamada passe valores insuficientes, usando a sintaxe nomesvalor,

A Tabela 13-1 resume a sintaxe que ativa os modos de correspondéncia especiais.

Tabela 13-1  Formas de correspondéncia de argumentos de fungdo

. e . -
IETHETD A at r-

fure (value) D Tz o chemada Argumento neemal: comespanddinga pelo posiclo

func (nomesvalor) (Owam for o chemoda Aigumant de palovri-have: comespondEncia pelo nomm

def func(nome) Funghie Argumento narmal: comespondénga pela pasicio ou paks nome
def func(nomeswvalor] Funglio Walor de argumento padrio, se nio for passoda no chomoda

def func(*noms) Fungdn Comrsponda e args pesicienals restantess (em uma hupla

def func {**nome) Funglio Cormespondz 0os ongs de pakowerchawe restantes (em um diciondric)

Em uma chamada (as duas primeiras linhas da tabela), a correspondéncia de nomes simples
é feita pela posi¢lio, mas usar a forma nome=valor diz ao Python que faga a correspondéncia
pelo nome, Esses sio chamados de argumentos de palavra-chave.

Em um cabegalho de fungio, a correspondéncia de nomes simples € feita pela posiciio ou pelo
nome (dependendo de como quem faz a chamada os passa), mas a forma nome=valor especi-
fica um valor padrio, *nome coleta todos o8 argumentos posicionais extras em uma uplaé a
forma *+*nome coleta os argumentos de palavra-chave extras em um diciondrio.

Como resultado, o modos de correspondéncia especims permitém que vocé seja bastante li-
beral com relagiio a quantos argumentos devem ser passados para uma fungdo. Se uma fungio
especifica padrbes, eles serlio usados se vocé passar argumentos insuficientes. Se uma fungio
usa a forma varargs (lista de argumentos varidvel), vocé pode passar argumentos de sobra; os
nomes varargs coletam os argumentos extras em uma estrutura de dados.

Exemplos de palavra-chave e padréo

Por padriio, o Python faz a correspond@ncia de nomes pela posicio, assim como a maioria das
outras linguagens, Por exemplo, se vocé definir uma fungiio que exige trés argumentos, entio
deve chamd-la com trés argumentos:
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»»» daf fia, b, ¢): print a, b, ¢

*as

Aqui, os passamos pela posigio: a corresponde a 1, b cormesponde a 2 e etc.:

== Eql, 2, 3)
123

Contudo, no Python vocé pode ser mais especifico quanto ao que vai onde, quando chama
uma fungio. Os argumentos de palavra-chave nos permitem fazer a correspondéncia pelo
nome, em vez da posigio:

»»3 Ele=3, be=l, a=1]
121

Aqui, c=3 na chamada significa a correspondéncia disso com o argumento chamado ¢ no ca-
begalho. O resultado dessa chamada ¢ o mesmo de antes, mas note que a ordem da esquerda
para a direita nio importa mais quando sdo usadas palavras-chave, pois a correspondéncia
dos argumentos € pelo nome e niio pela posigdo. E até possivel combinar argumentos posicio-
nais ¢ de palavra-chave em uma dnica chamada - a correspondéncia de todos os argumentos
posicionais € feita pnimeiro, da esquerda para a direita no cabegalho, antes da correspondén-
cia dos argumentos de palavra-chave pelo nome:

=2s E(1, o=3, b=2)
1213

Quando vé isso pela primeira vez, a maioria das pessoas se pergunta por que alguém usaria
essa ferramenta. Normalmente, as palavras-chave @m duas fungbes no Python. Primeira-
mente, elas tornam suas chamadas um pouco mais auto-documentadas (supondo que vocé
utilize nomes melhores do que a, b e c). Por exemplo, uma chamada desta forma:

Func iname='Bab*, age=40, job="dev')

¢ muito mais significativa do que uma chamada com trés valores sem nada, separados por
virgulas - as palavras-chave servem como rétulos para os dados na chamada. O segundo
principal uso das palavras-chave ocorre em conjunto com padries,

Apresentamos os padrdes anteriormente, quando discutimos os escopos de fungio aninhados.
Em resumo, o5 padries nos permitem tornar opcionais os argumentos de funcio selecionados;
se ndo for passado um valor, o argumento recebe seu padrio antes da execugio da funglio, Por
exemplo, aqui estd uma fungiio que exige um argumento e dois recebem o padrio:

»=> def f£la, b=2, c=3): print a, b, ¢

L]

Quando chamada, devemos fornecer um valor para a, ou pela posiglio ou palavra-chave, Se
nido passarmos valores para b e ¢, eles terdo 2 e 3 como padrio, respectivamente:

=x% E(1)
1213

»»» Ela=l)
143

Se passarmos dois valores, apenas © receberd seu padrio. Com trés valores, nenhum padrio
serd usado:

»=» E(L, 4)
143

=== E(1, 4, 5)
145



CAPITULO 13 » Escopos e Argumentos 225

Finalmente, aqui estd como os recursos de palavra-chave e padrio interagem: como sub-
vertem o mapeamento posicional da esquerda para a direita normal, as palavras-chave nos
permitem basicamente pular sobre argumentos com padries:

»»> E{l, o=h)
126

Aqui, a recebe 1 pela posigio, ¢ recebe & pela palavra-chave e b, entre eles, tem 2 como padrio.

Exemplos de argumentos arbitrarios

As duas dlimas extensdes de correspondéncia, * ¢ *+, sfo projetadas para suportar funges
gue recebem qualquer nimero de argumentos. A pnimeira extensio coleta em uma tupla os
argumentos posicionans sem correspondéncia:

»»» def f£{*args): print args

Quando essa funcio é chamada, o Python coleta todos o8 argumentos posicionals em uma
nova tupla e atribui a varidvel args a essa wipla, Como se trata de um objeto tupla normal, ele
podena ser indexado, percormdo com um loop for etc.:

»as Ef)

{1

=wx E(1)

(1,]

=»» E(1,2,3,4)
(1, 2, 3, 4]

O recurso ++ € semelhante, mas 56 funciona para argumentos de palavra-chave — ele os coleta
em um novo diciondno, o gqual pode entio ser processado com as ferramentas de diciondnio
normais. De certo modo, a forma =+ permite converter de palavras-chave para dicionnos:

=x» def £{**argsl: print args

=xs )

(}

=2 Ela=l, b=i)
{'a': 1, 'b': 2}

Finalmente, os cabecalhos de fungiio podem combinar argumentos normais, * @ ** para im-
plementar assinaturas de chamada extremamente fexiveis:

»»» def fla, *pargs, **kargs): print a, pargs, kargs

=»» E(1, 2, 3, x=1, y=1}
1 {2, 3} {'y*': 2, 'x": 1}

Na verdade, esses recursos podem ser combinados de maneiras mais complexas que, 4 primeira
vista, parecem quase ambiguas — uma idéia que reveremos posteriormente neste capitulo.

Combinando palavras-chave e padroes

Aqui estd um exemplo ligeiramente maior que demonstra palavras-chave e padrbes em agdio.
Mo cidigo a seguir, quem faz a chamada sempre deve passar pelo menos dois argumentos
{para corresponder a spam e eggs), mas os outros dois sio opcionais; se forem omitidos, o
Python atribuird os padries especificados no cabegalho a toast e a ham:
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def func|spam, eggs, toast=0, ham=0): # 0s I primeiros sdc cbrigatdrios
print [spam, eogs, toast, ham)

funcil, 2) # Saida: (1, 2, 0, M

funcil, ham=1, eggs=0) # Saida: (1, 0, 0, 1)

funcispam=1, eggs=0) # Saida; (1, a4, 0, 0)

funcitoast=1, egossl, spame=3) # Saida: (3, 2, L, 0}

funcil, 2, 3, 4} # Safda: i1, 2, 3, 4)

Note que. quando sdo usados argumentos de palavra-chave na chamada, a ordem na qual
cles sio listados ndo importa. O Python faz a correspondéncia pelo nome ¢ nio pela posigio.
Quem faz a chamada deve fornecer valores para spam ¢ eggs, mas sua comespondéncia pode
ser pela posigio ou pelo nome. Note também que a forma nome=valer significa coisas dife-
rentes na chamada e que def: € uma palavra-chave na chamada e um padrio no cabegalho.

A chamada para despertar max

Para tornarmos 1550 mais concreto, vamaos trabalhar em um exercicio que demonstra uma
aplicagio pritica das ferramentas de correspondéncia de argumento. Suponha que vocé quei-
ra codificar uma fungiio que seja capaz de calcular o valor minimo de um conjunto de argu-
mentos arbitririo e um conjunto arbitrdrio de tipos de dados de objeto. Isto €, a fungiio deve
aceilar zero ou mais argumentos — tantos quantos vocd quiser passar. Além disso, a fungio
deve funcionar para todos os tipos de objeto do Python - niimeros, strings, listas, listas de
diciondrios, arquivos e até Hone.

A primeira parte disso fornece um exemplo natural de como o recurso * pode ser utilizado — pode-
mos coletar argumentos em uma tupla e percorrer cada um por sua vez, com um loop £or simples.
A segunda parte da definigio desse problema é facil: como todo tipo de objeto suporta compara-
pies, nio precisamos especializar a fungiio por tipo (uma aplicacio do polimorfisme); basta com-
parar 0s objetos cegamente ¢ deixar o Python executar a ordenagiio de comparagio correta.

() arquivo a seguir mostra trés maneiras de codificar essa operagio, pelo menos uma das quais
foi sugerida por um aluno em algum momento:

* Na primeira funciio, pegue o primeiro argumento (args ¢ uma tupla) e percorra o restante
fracionando o primeiro (ndo hd porque comparar um objeto com ele mesmo, especial-
miente se ele pode ser uma estrutura grande).

* A scgunda versdo permite que o Python exiraia o primeiro ¢ o restante dos argumentos
automaticamente e, portanto, evita um fndice e um fracionamento.

= A terceira converte de tupla para lista com a chamada interna 1ist ¢ emprega o método
de lista sore.

Como o método sort € muito ripido, este terceiro esquema normalmente serd o mais veloz,
quando tiver sido cronometrado. O arquivo mirs.py contém o cddigo da solugio:

def minli*args):
res = args (0]
for arg in args([1:]:
if arg < res:
reg = arqg
return res
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def minZ (first, *rest):
for arg in rest:
if arg =< first:
first = arg
return first

def mind{*args]:
tmp = list (args)
tmp.sort ()
return tmp[0]

print minl(3,4,1,2)
print min2 ("bBb*, "aa")
print min3 ([2,2], [1,1], [3,3]}

Todas as rés produzem o mesmo resultado quando executamos esse arquivo, Tente digitar
algumas chamadas interativamente para expenimentd-las por conta prdpria,

C:hPython22-python ming.py
1

aa

(1, 1]

Note gue nenhuma dessas trés variantes testa o caso em que nenhum argumento € passado,
Elas poderiam fazer isso, mas nio hd porgue fazer isso aqui - em todas as trés, o Python lan-
gard uma excegdo automaticamente, caso nenhum argumento seja passado. A primeira langa
uma excegdo quando tentamos buscar o item (1, a segunda, gquando o Python detecta um des-
casamento na lista de argumentos; e a terceira, quando tentamos retornar o item 0 no final.

Contudo, € exatamente isso que queremos que acontega — como essas fungbes suportam qualquer
tipo de dados, ndo existe nenhum valor de sentinela vilido que pudéssemos passar de volta para
designar um erro. Hi excegdes a essa regra (por exemplo, se vocé tiver que executar agdes dis-
pendiosas antes de chegar ao erro), mas, em geral, € melhor supor que os argumentos funcionario
no codigo de suas fungdes e deixar o Python gerar erros para voeé quando ndo funcionarem,

Pontos de banus

Os alunos e leitores podem receber pontos de bonus agui, alterando essas fungdes para cal-
cular os valores mdximos, em vez dos minimos. Ora, isso € muito ficil: as duas primeiras
versies sO exigem alterar < para > e aterceira s exige gue retomemos tmp[-1], em vez de
emp [0]. Para ganhar pontos extras, configure também o nome da fungdo para "max” (embora
essa parte seja estritamente opcional ).

E possivel generalizar uma Gnica fungio como essa, para calcular um minimo ou um mixi-
mo, avaliando strings de expressio de comparagio com ferramentas como a fungio interna
eval ou passando uma fungio de comparagio arbitriria. O arquivo minmax.py mostra comao
s¢ faz para implementar este altimo esquema:

def minmax{test, *args):
reg = args [0]
for arg in args([Ll:]:
if testi{arg, resl:
res = aryg
return res

def lessthan(x, ¥}: return X < ¥ f veja também: lambda
def grtrthan(x, yl: return x > y
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print minmaxilessthan, 4, 2, 1, 5, &, 3}
print minmmaxigrtrthan, 4, 2, 1, 5, &, 3}

¥ prthon minmax.py
1
.

As fungdes sfio outro tipo de objeto que pode ser passado para outra fungio como essa. Para
tornd-la uma fungiio =ax (ou outra), simplesmente passamos o tipo correto de fungliio test,

A linha perfurada

E claro que este é apenas um exercicio de codificagio. Na verdade, ndo hd nenhuma razio para
codificar fungoes min ou max, pois ambas sio internas no Python! As versbes internas funcionam
fuase exatamente como as suas, mas sio codificadas em C para obter uma velocidade dtiima.

Um exemplo mais dtil: fungdes de conjunto gerais

Aqui estd um exemplo mais atil dos modos de correspondéncia de argumentos especiais
em funcionamento. Anteriormente, neste capitulo, escrevemos uma fungio que retornava a
intersecio de duas seqiiéncias (ela extraia os itens que apareciam nas duas). Aqui estd uma
versio que faz a interse¢io de um nimero de seqliéncias arbitrdrio (uma ou mais), usando a
forma de correspondéncia varargs *args para coletar todos os argumentos passados. Como
0% argumentos vém como uma tupla, podemos processi-los em um loop for simples. Apenas
por brincadeira, também codificamos uma fungio de unido para um nimero arbitrdrio de
argumentos. Ela coleta os itens que aparecem em gualguer um dos operandos:

def intersect(*args):
reg = []

for x in argsid]: g Fercorre a primeira seqiéncia
for other in arg [1:]: ¥ para todoa o outros aras.
1f % not in other: break # Tkem em cada uma?
elze: # Nio: sal do loop
res.append{x} # Sim: adicicna items no fim
return res
def unicni*args):
rag = []
for eeg in args: g Para todos oa arags
for x in seq: # Para todos os nbs
if not x in rea:
res.append (x) # Adiciona nowos itens no resultads,
rELUETn res

Comao essas sio ferramentas que vale a pena reutilizar (¢ sdo grandes demais para digitar ou-
tra ver interalivamente ), armazenamos as fungoes em um arquivo de médulo chamado infer2.
pv (mais informagdes sobre madulos aparecem na Parte V). Nas duas fungdes, os argumentos
passados na chamada vém como a tupla args. Assim como na intersegiio orginal, ambas fun-
cionam em qualguer Upo de seqiléncia, Aqui, elas estio processando strings, tipos misturados
e mais de duas seqiléncias:

¥ python

»»» from inter? import intersect, unicm
»»» 81, 82, 83 = "SPAM", "SCAM®, “ELAM"

»»» inkergect(al, s}, unicnisl, s} # Dois operandos
([*'8', 'A', 'M'], ['8', 'B', 'A', 'M', "C']]
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»»>» intersect([1,2,3], (1,4)] # Tipos misturados
[1]
>»> intersect(sl, s, s3) # Trés operandos

[!Slr 1i|r 'H']

=»> union(el, 82, 83}
[Islr |F|r Ijl.', IHI.- ||:|' ILI]

Correspondéncia de argumentos: os detalhes arenosos

Se vocé optar por usar e combinar os modos de correspondéncia de argumentos especiais, o
Python pedird para que siga duas regras de ordenacio:

* Em uma chamada, todos os argumentos de palavra-chave devem aparecer depois de to-
dos os argumentos gue ndo sejam de palavra-chave,

* Em um cabegalho de fungiio, *neee deve aparecer apds os argumentos e padries normais
¢ *nome deve aparecer por dltimo.

Além disso, internamente, o Python executa os seguintes passos para fazer a correspondéncia
de argumentos, antes da atribuigio:

1. Atribui pela posigio os argumentos gue nido sio de palavra-chave.

2. Atribui pela correspondéncia de nomes os argumentos de palavra-chave,

3. Atribui 05 argumentos extras que nido sio de palavra-chave i tupla *nome.

4. Atribui 0s argumentos de palavra-chave extras ao diciondrio **nome

5. Atribui valores padrio aos argumentos ndo atribuidos no cabegalho.

Isso é tio complicado quanto parece, mas acompanhar o algoritmo de correspondéncia do
Python ajuda a entender alguns casos, especialmente quando os modos sdo misturados. Vamos
deixar os exemplos adicionais desses modos de correspondéncia especiais para quando fizer-
mos os exercicios no final da Parte TV,

Conforme vocé pode ver, os modos de comespondéncia de argumentos avangados podem ser
complexos, Eles também siio inteiramente opcionais; vooé pode ammanjar-s¢ apenas com a
correspondéncia posicional simples e provavelmente € uma boa idéia fazer 1580, caso esteja
apenas comegando. Entretanto, como algumas ferramentas do Python os utilizam, € impor-
tante conhecé-los em geral.

Por que isto é relevante: argumentos de palavra-chave

s prgumentos de palavra-chave desempenham um papel importante na Thkinter, a8 AP de G
padrio de fato do Python, Conheceremos a Tkinter posteriormente neste liveo, mas, como umsa
prévia, os argumentos de palavra-chave definem opgdes de configuragio quando os componen-
tes da GUI siio construidos. Por exemplo. uma chamada da forma:

from Tkinter import *
widget = Butbon|texts="Press me", commandsaomeFunction)

cria wm novo botdo e especifica seu texto e sua fungio de callback, usando os argumentos de pala-
vra-chave cext ¢ comand, Como o ndmero de opgdes de configuragio para um elemento de janela
pode ser grande, os argumentos de palavra-chave permitem que voce selecione e escolha, Sem eles,
falvez vocd tivesse que listar iodas as opgies possiveis pela posigio ou esperar por um protocolo de
padries de argumento posicional criterioso que tratasse de cada armanjo de opgan possivel.
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Topicos de Fungao Avancados

Esle capitulo apresenta uma colegiio de tdpicos mais avancados relacionados s funches: a ex-
pressio lambda, ferramentas de programacio funcional, como mapas e abrangéncias de lista,
funcdes geradoras e muito mais. Parte da arte de usar fun¢bes reside nas interfaces existentes
entre elas; portanto, também exploraremos aqui alguns principios gerais de projeto de fungio.
Como este € o dltimo capitulo da Parte [V, encerraremos com os conjuntos normais de proble-
mas e exercicios para ajudd-lo a comegar a desenvolver as idéias sobre as quais leu.

FUNCOES ANONIMAS: LAMBDA

Até aqui, vimos o gue € necessirio para escrever nossas proprias fungdes em Python, Nas
proximas seges, vamos ver algumas idéias mais avangadas relacionadas as fungdes. Sdo
FECUrsos opcionais, em sua maior parte, mas podem simplificar suas tarefas de desenvolvi-
mento, quando bem usados.

Além da instrugio def, o Python também fornece uma forma de expressdo que gera objetos
fungdo. Por causa de sua semelhanga com uma fermamenta da linguagem LISP. ela é chamada
de lambda.* Assim como a instrugio def, essa expressdo cria uma fungio para ser chamada
posteriormente, mas a retorna, em vez de atribuir um nome a ela. E por isso que, is vezes, as
expressies lambda sdo conhecidas como fungdes andnimas (isto €, sem nome). Na pritica,
elas sio freqilentemente usadas como uma maneira de colocar uma defimi¢do de funcio em
linha ou adiar a execugiio de um trecho de codigo.

Expressoes lombda

A forma geral de Lambda € a palavra-chave lambda, seguida de um ou mais argumentos (exata-
mente como a lista de argumentos que vocé coloca entre parénteses em um cabegalho de def),
seguido(s) de uma expressio apds os dois-pontos:

lambda argumentol, argumentol, ... argumentda N: expressdo usandog argumentos

* 0 nome “lambda”™ parece assustar as pessoas mais do gue deveria, Ele vem da linguagem LISF. que o trouxe do cilowlo de
lambda, wma forma de ldgica simbaldica. No Python, contudo, trota-se na realicdsde apenis de wma palasvra-chave gue introdus
a expressio sintaicamente.
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Os objetos fungdo retornados pela execugdo de expressdes Lambda funcionam de maneira
exatamente igual dqueles criados e atribuidos pela instrugio def. Mas a expressiio Lambda tem
algumas diferengas que a tormam Gl em tarefas especializadas:

lambda ¢ uma expressdo e ndo uma instrugdo.  Por isso, uma expressio lanbda pode apare-
cer em lugares em que uma instruglio def ndo € permitida pela sintaxe do Python — dentro
de uma literal de lista ou chamada de fungio, por exemplo. Como uma expressiio, lam-
bda retorna um valor (uma nova funcho), ao qual, opcionalmente, pode ser atribuido um
nome. A instrugiio def sempre atribui & nova fungiio o nome que estd no cabegalho, em
vez de retornd-la como resultado.

€ miolo de 1ambda ¢ uma inica expressdo e ndo wm bloco de instrugdes. O miolo de lam-
bda € semelhanie ao que vocé colocaria na instruclio return do miolo de uma instrugio
def. Basta digitar o resultado como uma expressio simples, em vez de de retornd-lo
explicitamente. Como ¢ hmitada a uma expressio, lambda € menos geral do que uma
instrugdo def. Vocé s6 pode colocar logica no miolo de uma expressio lambda usando
instrugtes como if (continue a ler para obter mais informages sobre isso), Isso € assim
por design, para limitar o aninhamento do programa: lambda € projetada para desenvolver
fungies simples e def trata de tarefas maiores,

Fora essas distingdes, def @ lambda fazem o mesmao lipo de trabalho, Por exemplo, vimos
como fazer fungdes com instrugdes def:

»»> def func(x, y, Z): return x + y + 2

a3 fune(2, 3, 4}
9

Mas vocé pode obter o mesmo efeito com uma expressio lambda, atribuindo seu resultado
explicitamente a um nome, por meio do gual vocé chamar postenormente:

z2x £ = lambda %, ¥, 21 X + ¥ #+ £
»xx E(Z, 3, 4)
3

Aqui, £ recebe o objeto fungdo criado pela expressio lasbda; € assim que a instrugio def
funciona também, mas sua atribuigio ¢ automadtica. Os padrdes funcionam nos argumentos
de lambda, exatamente como na instrugdo def:

sx» X = (lambda a="fea®, b="fie®, c="foe®": a + b + ¢}
22> X[ ®waa®)
"wesflafoe’

O cédigo no miolo de uma expressiio lambda também segue as mesmas regras de pesquisa de
escopo do cddigo dentro de uma instrugiio def — as expressdes lambda introduzem um escopo

local exatamente como uma instrugiio def aninhada, que vé automaticamente NOMes NoO esCo-
po das fungdes envolventes, do médulo e interno {por meio da regra LEGB ):

=»> daf knightel):

N title = "8ir’
action = (lambda x: title + ' ' + x) # Title ma instrugidoc
def envolvente
return action i Fetorna uma funglo.

=»» act = knightal)
=a= ack('robin')
'Sir robin’
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Antes da versio 2.2, em vez disso, o valor do nome title normalmente sena passado como
um valor de argumento padrio. Volte ao estudo dos escopos do Capitulo 13, se vocé se esque-
cew o modivo disso.

Por que lambda?

Geralmente falando, as expressbes lambda sfio dteis como uma espéeie de atalho de fungio
que permite incorporar a definicio de uma fungio dentro do codigo gue a utiliza. Elas sdo
inteiramente opcionais {(vocé sempre pode usar a instrugio def, em vez disso), mas tendem
a ser uma construgio de codificagio mais simples nos cendrios em que vocg precisa apenas
incorporar pequenos trechos de codigo executdvel.

Por exemplo, veremos posteriormente que rotinas de tratamento de callback sio fregiientemente
escritas como expresses lambda em linha, incorporadas diretamente na lista de argumentos da
chamada de registro, em vez de serem definidas com uma instrugio def em algum lugar de um
arquivo ¢ referenciadas pelo nome (consulte o quadro sobre callbacks para ver um exemplo).

As expressies lambda também sio comumente usadas para desenvolver tabelas de salto - lis-
tas ou diciondrios de agoes a serem executadas de acordo com a demanda. Por exemplo:

L= [{lambda »: x**2), (lambda x: x**3}, (lambda »: xv+q)]

for £ in L:
print £(2) # Imprime 4, B8, 1&
print L[d] (3) # Imprime 9

A expressdo lambda € mais (til como um atalho para def, quando vocé precisa colocar peque-
nos trechos de codigo executdvel em lugares onde as instrugdes sfo sintaticamente invilidas.
Esse trecho de cadigo, por exemplo, constrdi uma lista de trés fungbes, incorporando ex-
pressdes lambda dentro de uma literal de lista; a instrugfo def néo funcionania dentro de uma
literal de lista como essa, pois € uma instrugio e nio uma expressio.

Vocé pode fazer o mesmo tipo de coisa para construir tabelas de agbes, com diciondrios e
outras estruturas de dados no Python:

=»>» key = ‘got’

»>»> {'already': (lambda: 2 + 2],
'got': (lambda: 2 * 4),

s+s "oODB': (lambda: 2 ** &)

oo lkeyl ()

B

Aqui, quando o Python faz o diciondrio, cada uma das expressdes aninhadas lanbda gera e
deixa para tris uma fungio a ser chamada posteriormente. A indexagio pela chave busca uma
dessas fungdes ¢ os parénteses obrigam a fungio buscada a ser chamada. Quando desenvol-
vemos dessa maneira, um diciondno torna-se uma ferramenta de desvio de vwirios caminhos
mais geral do que a que pudemos mostrar no estudo sobre as instrugbes i£, no Capitulo 9.

Para fazer isso funcionar sem lambda, vocé precisaria desenvolver, em vez disso, trés instru-
¢oes def em algum outro lugar em seu arguivo, e fora do diciondrio no qual as fungdes devem
ser usadas:

def £11): ...
def £2101: ...
def £3(1: ...
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key = ...
{*already': £1, 'got': £2, 'one': £3) [keyl [

Esse cidigo também funciona e evita as expressies lambda, mas suas instrucdes def podem
estar bem distantes entre si em seu arquivo, mesmo que sejam apenas pequenos trechos de
codigo. A proximidade de cddigo proporcionada pelas expressoes Lambda € particularmente
ttil para fungbes que serfio usadas em apenas um contexto - se as irés fungbes aqui nio forem
titeis em nenhum outro lugar, faz sentido incorporar suas definigdes dentro do diciondrio
como expressoes lambda.

As expressdes lasbda também sdo tteis em listas de argumentos de fungio, como uma ma-
neira de colocar em linha definigdes de fungio tempordrias ndo utilizadas em nenhuma outra
parte de seu programa. Vamos ver exemplos desses outros usos posteriormente neste capitulo,
quando estudarmos a fungio map.

Como (ndo) ofuscar seu codigo Python

O fato de o miolo de uma expressio lambda ter de ser uma dnica expressio (e ndo instrugdes)
parece impor sérios limites sobre o volume de légica que vocé pode empacotar nela. Contu-
do, se vocé souber o gque estd fazendo, poderd escrever praticamente todas as instrugdes do
Python como uma equivalente baseada em expressiio.

Por exemplo, sé vocé guiser imprimir a partir do miolo de uma fungio lambda, basta escrever
sye.stdout .write(strix)«+'\n'), ém vez de print x (Consulie o Capitulo 8, se vocé tver
se esquecido do motivo,) Analogamente, ¢ possivel simular uma instrugio if combinando
operadores booleanos em expressies, A expressio:

iia and b) or cl

¢ aproximadamente equivalente a:
if a:
b

elsa:
C

e & quase a equivalente do Python do operador ternédrio a?b: c da linguagem C. {Para entender
o motivo, vocé precisa ter lido a discussio sobre operadores booleanos no Capitulo 9). Em
resumao, os operadores and e or do Python sdo de curto-circuito {eles ndo avaliam o lado di-
reito, se o lado esquerdo determinar o resultado) e sempre retornam o valor da esquerda ou o
valor da direita. Em codigo:

=»> £, £w 1, 0

»»» X, ¥ = BB, 58

»»» @& = ([t and x) or y # Se for verdadeiro, x
x> A

B4

»»» & = (f and x) or ¥ # Be for falso, ¥

x> A

99

Isso funciona, mas contanto que vocé possa ter certeza de que x ndo serid falso também (caso
contrino, vocé receberd sempre y). Para simular realmente uma instrugio L f em uma expres-
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sdo, vocé deve envolver os dois resultados possiveis, de modo a tomd-los nio-falsos, e entio
indexar para extrair o resultado no fim:*

»»» ({t and [x])} or [yl [0] # se for verdadeiro, x

iip ({f and [x]) or [y]) (0] § Se for falso, ¥y

f:- {e and £} or y # Falha: £ & falao, pulado

:33 ({t and [£]} or [¥])I0) # Funciona: £ & retornado de gualguer mansira
0

Quando vocé tiver se atrapalhado digitando 1sso algumas vezes, provavelmente desejard agru-
par para reutilizar:
»»> def ifelsela, b, cl: return ({a and [b]l} or [e]) (0]

=»>» ifelse(l, 'spam', "ni'}
"gpam’

»»> ifelaa(l, ‘spam', 'ni'}
rnil

E claro que agui vocé pode obter os mesmos resultados usando, em vez disso, uma instruglio 1£:

def ifelgsia, b, Cl:
if a: return b
else: return ¢

Mas expressies como essas podem ser colocadas dentro de 1ambda para implementar lGgica
de selegio:

»xx lowar = (lambds @2, yi (((x < y) and(=]) ar [y]1) [O1)

a=wx lower('kbh', 'aa')

az®

»>> lowar(‘aa', 'bb'})

laal

Finalmente, se vocé precisa realizar loops dentro de uma expressio lambda, também pode
meorporar cotsas como chamadas de map e expressdes de abrangéncia de lista — ferramentas
que conheceremos posieriormente nesta segio:

s»> import ays

»»> ghowall » (lambda x: map(sys.stdout.write, x))
»»» £ = ghowall{['spam'n®, "toast'm', "eggsin’'])
spam

toast

eggs

Mas, agora que mostramos esses trugues a vocé, precisamos pedir para que os utilize apenas
como dltimo recurso. Sem o devido cuidado, eles podem levar a um codigo Python ilegivel
{também conhecido como afuscado). Em geral, simples € melhor do gue complexo, explicito
¢ melhor do que implicito ¢ instrugdes completas sio melhores do que expressdes misterio-
sas. Por outro lado, vocé pode aché-los dteis. quando usados com moderagio.

* Quando escrevemos isto, havia um Fforte debate em comp lang. python sobre o adigio de uma expressdo condicional termdria
mais direta no Python, Consulte as notas das futuras verses para ver o5 novos desenvolvimemos nesse sentido. Nobe que
voice pode obter quase o mesme efeito de asd/or com uma expressdo ({falsevalus, troevalue) [condicio] |, EXceto que isso
nd&o dé curtoecircuito (os diis resulados possiveis sdo avalindos a cadi vee) e a comdigio deve ser Qoo |,
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Expressoes lambda aninhadas e escopos

As expressdes lambda sdo as principais beneficidrias da pequisa de escopo de fungio aninha-
da {a letra E na regra LEGB). No ¢odigo a seguir, por exemplo, a expressio lambda aparece
dentro de uma instrugiio def — o caso tipico — e, assim, pode acessar o valor que o nome x
tinha no escopo da fungio envolvente, quando essa fungdo foi chamada:

»»» def action(x):
. return [(lambda y: x + ¥ # Faz & retorna funcido.

»»> act = action(9%)

»>> ack

<function <lambdas at Ox00ALEAEE>
»»> ack(2)

101

O que ndo ilustramos na discussiio antenor ¢ que uma expreéssdo lasbda também tem acesso aos
nomes presenies em qualguer expressiio lambda envolvente. Esse caso € um tanto obscuro, mas
imagine se desenvolvéssemos novamente a instrugiio def anlenor com uma expressdo Lambda:

»»» action = (lambda x (lambda y: %+ ¥)
>>> ack = action(59]

=»» ack (3]

102

=»» [(lambda x: (lambda y: x + ¥)) (99)) (4)
103

Aqui, a estrutura lazbda aninhada produz uma fungio gue faz uma fungio quando chamada,
Nos dois casos, 0 codigo da expressdo lanbda aninhada tem acesso 4 varidvel x na expressio
lambda envolvente. Isso funciona, mas € um codigo bastante complicado. No interesse da
legibilidade, geralmente € melhor evitar as expressdes lambda aninhadas.

APLICANDO FUNCOES A ARGUMENTOS

Alguns programas precisam chamar fungoes arbitrariamente de maneira genérica, sem saber
seus nomes nem argumentos antecipadamente. Veremos exemplos de onde isso pode ser dnl
posteriormente, mas como introdugdo, a fungio interna apgly ¢ a sintaxe de chamada especial
fazem o trabalho.

A fun¢@o interna apply

Vool pode chamar fungdes geradas passando-as como argumentos para apply, junto com uma
tupla de argumentos:

»>»> def funcix, ¥, E): return x + y + =

»=» apply(fune, (2; 3, 4))

k|

22> £ = lambda X%, ¥, Z: X + ¥ # I
== apply(f, (2, 3, 4))

9

A fungiio apply simplesmente chama a fungio passada no primeiro argumento, correspon-
dendo i tupla de argumentos passada com os argumentos esperados da fungio. Como a lista
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Por que isto é relevante: callbacks

Outra aplicagio muito comum de lambda ¢ na definigio de fungies de callback em linha para a
AP1 de GUI Tkinter. Por exemplo, o cddigo a seguir cria um botio que imprime uma mensagem
no console, quando pressionado:

import aya
x = Buttonl
CeXC ='Fress ma",
command= | lambda : sye . stdout _write| 'E-pam".n' FF}

Aqui, a rotina de ratamento de callback € registrada, passando uma lungdo gerada com uma ex-
pressio lambda para o argumento de palavra-chave conmand, A vantagem de lanbda sobre def &
que o codigo que trata do pressionamento do botdo estd aqui mesmo — incorporado na chamada
de cringio do botio.

Na verdade, a expressio Lanbda adia a execugio da rotina de tratamento até gue o evento ocorma:
a chamada de write ocome nos pressionamentos do botdio e ndo quando ele € criado. Como as
regras de escopo de fungho aninbada também se aplicam is expressdes lanbda, elas também sdo
mais fidceis de usar como rotinas de tratamento de callback (a partir do Python 2.2) - elas véem
automaticamente 0s nomes na fungio em que s&o escritas ¢ ndo exigem mais padries passados.
lsso & particularmente il para acessar o argumento de instincia especial self, que € uma va-

ridvel local nas fungbes de méiodo de classe envolvenies:

class MyGui:
def makewidgetalself):
Button (command= {lanbda: self. display|*spam®1])
def displaylaelf, massage):
.. mEnFagen de uwsa, .

Mas versdes anleriores, ald self tinha que ser passado com padries, Mais informagbes sobre
classes aparecem na Parte V1, e mais informagdes sobre Thinter, na Parte YIIL

de argumentos € passada como uma tupla (isto €, uma estrutura de dados), ela pode ser cons-
truida em tempo de execugdo por um programa.*

O poder real de apply € que ela ndo precisa saber com quantos argumentos uma funcio estd
sendo chamada. Por exemplo, vocé pode usar logica de if para fazer uma sele¢do em um con-
junto de fungbes e listas de argumentos, e usar apply para chamar qualquer uma delas:

if <tests:

action, args = funcl, (1,)
glse:

action, args = funcd, (1, 2, 3}

applylacticn, argg)

Em geral, a fun¢io apply € (til sempre que vocé nio pode prever a lista de argumentos ante-
cipadamente. Se seu usudrio seleciona uma fungdo arbitriria por intermédio de uma interface
com o usudrio, por exemplo, talvez seja impossivel incorporar o cddigo de uma chamada de

* Cuidado para afo confundir apply com nap, 0 assunto da prdsima ¢80, apply executa uma dnica chamada de fungiio, pas-
sande argumentos para o objeto fungiio apenas uma vez, Em vez disso, nap chama wma fungio viras vezes, pura cada item

de uma seqii#ncia,
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fungdo ao escrever scu scnpl. Basta construir a lista de argumentos com operagoes de upla e
chamar indiretamente por meio de apply:

»»> arge = (2, 3) + (4,)
»»x= AFJHE

(2, 3, 4)

»»> apply (func,; args)
]

Passando argumentos de palavra-chave
A chamada de apply também aceila um lerceiro argumento opcional, onde vocé pode passar
um diciondno representando argumentos de palavra-chave a serem passados para a fungio:

»z» def echo(*args, **kwargs): print args, kwargs
=»> acha(l, 2, a=3, bad)
(1, 2) {'a': 3, "b': 4}
1550 nos permile construir argumentos posicionais ¢ de palavra-chave em tempo de execugio:
»»> pargs = (1, 2)
»»> kargs = {'a':3, 'b':4}

»»> applyl(echo, pargs, kargs)
(1, 2} {"a': 3, "b': 4}

Sintaxe de chamada do tipo apply

O Python também permite obter o mesmo efeito de uma chamada de apply com uma sintaxe
especial, a gqual espelha a sintaxe de argumentos arbitririos em cabegalhos de def, que co-
nhecemos no Capitulo 13, Por exemplo, supondo que os nomes desse exemplo ainda sejam
conforme atribuido anteriormente:

== apply(func, args) # Tradicional: tupla

4

=»> func(*args) § Mova sintaxe tipo apply

g

»»» echo(*pargs, **kargs) # Diciondrios de palavra-chave também
(1, 2} {'a': 3, 'b': 4}

=»5 achol(l, *pargs, **kargs) # Normal, *tupla, **diciondrio

(0, 1, 2] {'a*: 3, 'b': 4}

Essa sintaxe de chamada especial € mais recente do que a fungio apply. Nio hi nenhuma
vantagem dbvia da sintaxe em relagio a uma chamada de apply explicita, fora sua simetria
com cabecalhos de def e alguns togues de tecla a menos,

FUNCOES DE MAPEAMENTO SOBRE SEQUENCIAS

Uma das coisas mais comuns que os programas fazem com listas e outras seqiiéncias € apli-
car uma operagio a cada item e coletar os resultados. Por exemplo, a atvalizagio de todos os

contadores em uma lista pode ser feita facilmente com um loop for:

»»>» countera = [1, 2, 3, 4]
el

»»» updated = []

»»» for x in counters:
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updated.append(x + 10) # Soma 10 a cada item.
»»> updated
[11, 12, 13, 14]
Como essa € uma operagdo muito comum, o Python fornece uma fungio interna que faz a
maior parte do trabalho para vocé. A fungio map aplica uma fungio passada a cada item de
um objeto seqiiéncia, ¢ retorna uma lista contendo todos os resultados de chamada de fungio.

Por exemplo:
»>> def incix): return x + 10 # funclo a ser executada
»»> map(inc, counkters) # Coleta oB resultados.

[11, 12, 13, 14]

Apresentamos a fungdo map como uma ferramenta para percorrer loop paralelo, no Capitulo
10, onde passamos None para o argumento da fungio para formar pares com os itens. Agui,
fazemos um uso melhor dela, passando uma fungio real a ser aplicada em cada item da lista
— map chama inc em cada item da lista e coleta todos os valores de retorno em uma lista,

Como a fungio map espera que uma fungio seja passada, ela também é um dos lugares onde
as expressdes lambda normalmente aparecem:

=>> map((lambda x: x +# 3), counters) # Expressio de fungio
(4, 5, 6, 7]

Aqui, a fungio soma 3 a cada item da lista counters. Como essa fungio ndo € necessdria em
nenhum outro lugar, ela foi escrita em linha como uma expressdo lambda. Como esses usos
de map sdo equivalentes aos loops for, com um pequeno codigo extra, vocé mesmo poderia
desenvolver um utilitirio de mapeamento geral:

=»> def mymap(func, segl:

. res = []
§aa for % in seg: res.append|funcix))
s return res

=»> maplins, [1, 2, 3]}

[11, 1%, 13]
»»> mymapi{inc, [1, 2, 3])
[11, 12, 13]

Entretanto, como map € uma fungio interna, ela estd sempre disponivel, sempre funciona da
mesma forma e tem algumas vantagens de desempenho (em resumo, é mais ridpida do que
uma instrugcho £or). Além disso, a funclo map pode ser usada de maneiras mais avancadas do
que o que foi mostrado. Por exemplo, dados virios argumenios de seqgiiéncia, ela envia os
itens extraidos da seqiiéncia em paralelo, como argumentos distintos para a fungio:

sxx powi(d, 4)

Bl

»»» map(pow, [1, 2, 31, [2, 3, 4]) # 1#d3, Qw3 Jueg
[1, 8, a1]

Aqui, a fungio pow recebe dois argumentos em cada chamada — um de cada seqliéncia passa-
da para map. Embora também pudéssemos simular essa generalidade, ndo hd nenhuma razdo
obvia para isso, pois a fungio map € interna e rédpida.
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FERRAMENTAS DE PROGRAMACAO FUNCIONAL

A fungiio map € a representante mais simples de uma classe de fungdes internas do Python
usadas para programagde funcional - o que, de modo geral, significa apenas ferramentas que
aplicam fungdes a seqliéncias. Suas parentes filtram itens com base em uma funcio de tesie
(filcer) e aplicam fungdes a pares de itens e resultados correntes (reduce). Por exemplo, a
chamada de filter a seguir extrai itens maiores do que zero de uma seqiléncia:

B I.'I:ﬂ.g'll:'ﬁl 5)
[-5! -‘I _3'r -zl -1r ':lr 1- 2! 3'r "l

»>»> flter((lambda x: x > 0), range{-5, 5]}
(1, 2, 3, 4]

Os 1tens da segiiéncia para os quais a funcio retorna verdadeiro sio adicionados na hista de
resultados. Assim como a fungiio map, ela € aproximadamente equivalente a um loop for, mas
& interna ¢ ripida;

x> Rl = []

=>> for x in range(-5%, 5):

—_— if = = 0¢
res.append (x)

=rw

»»=» EFE8

1, 2, 3, 4]
Aqui estdo duas chamadas de reduce calculando a soma e o produto de itens em uma lista:

2> reduce((lambda x, y: x + ¥), (1, 2, 3, 4]}
10
»»» reduce((lambda %, y: x * y), (1, 2, 3, 4])
24

Em cada etapa, reduce passa a soma ou produto comrente, junto com o proximo item da lista,
para a fungio lambda passada. Por padrio, o primeiro item da segiiéncia inicializa o valor
de partida. Aqui estd o loop for equivalente & primeira delas, com a adi¢io incorporada no
eodigo dentro do loop:

s L= [1,2,3,4]
»»» raE = L[0]

»»» for x in L[1lc):
IEE = FBE + X

> LBE
10
Se isso despertow seu interesse, veja também o modulo interno cperator, o qual fornece fun-

gies que correspondem is expressoes internas e, assim, € il para alguns usos de ferramentas
funcionais:

»»> import operator
»»» reduce (operator.add, [2, 4, E]) # + baseado em fungio

12
o> raduce ! (lambda %, y: x + ¥), [2; &, &])
12
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Alguns observadores também poderiam ampliar o conjunto de ferramentas de programacio
funcional no Python, incluindo lambda, apply ¢ abrangéncias de lista (discutidas na proxima
Segio).

ABRANGENCIA DE LISTA

Como as operagdes de mapeamento sobre seqgiiéncias e a coleta de resultados sdo tarefas
muito comuns no desenvolvimento em Python, a versio 2.0 da linguagem apresentou um
novo recurso — a expressio de abrangéncia de lista - que pode tornar isso ainda mais simples
do que usar map e filter. Tecnicamente, esse recurso nio esti vinculado s fungdes, mas o
deixamos para este ponto do livro porque normalmente € melhor entendido pela analogia com
as alternativas baseadas em fungio.

Fundamentos da abrangéncia de lista

Vamos ver um exemplo que demonstra os fundamentos, A fungio mterna ord, do Python,
retorna o codigo ASCI inteiro de um Gnico caraclere:

»»» ord('a")
115

A fun¢io interna chr € o oposto — ela retorna o caractere de um inteiro em codigo ASCIIL
Agora, suponha que queiramos coletar os codigos ASCII de rodoes os caracteres em uma
string completa. Talvez a estratégia mais elementar seja usar um loop for simples e anexar os
resultados em uma lista:

2> reg = []
=»» fOor x in "spam’:
. Eaf,append (oxd (x) )

=35 CBE
[115, 112, 97, 109]

Agora que conhecemos a fungio map, podemos obter resultados semelhantes com uma dnica
chamada de fungdo, sem ter de gerenciar construgio de lista no cddigo:

»»> Fe8 = map(ord, "spam’') # Aplica funcioc na segidncia.
»=w EEE
[115, 112, 97, 109]

Mas, do Python 2.0 em diante, obtemos os mesmos resultados a partir de uma expressio de
abrangéncia de lista:

»>» re8 = [ord(x) for x in 'spam'] # Aplica expressdo na segiéncia.
»2> T8

[115, 112, 97, 1909]

As abrangéncias de lista coletam os resultados da aplicaclo de uma expressiio arbitriria em
uma seqiiéncia de valores e os retornam em uma nova lista. Sintaticamente, as abrangéncias
de lista sdo colocadas entre colchetes (para lembri-lo que elas constréem uma lista). Em sua
forma simples, dentro dos colchetes vocé escreve uma expressio que nomeia uma varidivel,
seguida do que parece um cabegalho de loop for que nomeia a mesma vandvel. O Python
coleta os resultados da expressiio para cada iteragio de loop implicito.

0 efeito do exemplo, até aqui, € semelhante ao loop for manual ¢ & chamada de map. Con-
tudo, as abrangéncias de lista tornam-se mais (teis quando queremos aplicar uma expressio
arbitriria a uma seqiiéncia:
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»»= [k ** 3} for x in range(10)]
[0, L, 4, %, 16, 25, 36, 49, 64, B1]

Agui, coletamos os quadrados dos nimeros 0 a 9. Para fazer um trabalho semelhante com
uma chamada de map, provavelmente inventariamos uma pequena fungiio para implementar a
operagio de elevar ao quadrado. Como ndo precisariamos dessa fun¢lo em outros lugares, ela
normalmente seria escrita em linha, com uma expressio lambda:

»»> map((lambda x: x**2), range(l0))
[0, 1, 4, %, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

Esse codigo executa a mesma tarefa e exige apenas alguma digitagio a mais do que a abrangén-
cia de lista equivalente. Contudo, para tipos de expressbes mais avangados, as abrangéncias de
lista freqlientemente serdio menores para vocé digitar, A proxima secdo mostra 0 motivo,

Adicionando testes e loops aninhados

As gbrangéncias de lista sdo mais gerais do que o mostrado até aqui. Por exemplo, vocé pode
escrever uma cldusula if apds a instruglo for, para adicionar logica de selegio. Abrangéncias
de hsta com clausulas if podem ser consideradas andlogas & fungdio interna filter da secio
anterior — elas pulam itens de seqiiéncia para os quais a clausula if ndo € verdadeira, Agui
estdo dois esquemas gue selecionam ndmeros {mpares de 0 a 4. Assim como a fungio map,
filter inventa uma pequena fungio lambda para a expressio de teste. Para comparagdo, o loop
for equivalente também € mostrado aqui:

=»» [x for x in range(5) if x &% 2 == 0]
[0, 2, 4]

s»» Hleer((lambda x: x % 2 == 0), range(5))
[0, 2, 4]

s3> reg = []
»»» for x in range({5):
e 1f x% 2 em 0: res.appendix)

s3> res
(o, 2, 4]

Todos eles esto usando mddulo (resto de divisdio) para detectar niimeros impares: s no
houver resto apds dividir um nimero por dois, ele deve ser impar. Aqui, a chamada de filter
também ndo € muito maior do que a abrangéncia de lista. Entretanto, a combinagde de uma
cliusula if com uma expressio arbitrdria proporciona as abrangéncias de lista o efeito de
uma fungdo filter e de uma fungfio map, em uma dnica expressio:

»»> [x%%2 for x in range(lD0) if x % 2 == 0]
[0, 4, 16, 36, 64]

Desta vez, coletamos os quadrados dos nimeros impares de 0 a9 - o loop £er pula os nime-
ros para os quais a cliusula if anexada a direita € falsa e a expressdo i esquerda calcula os
quadrados. A chamada de map equivalente exigiria mais trabalho de nossa parte: teriamos que
combinar selegbes de filter com a iteragio de map, produzindo uma expressio perceptivel-
mente mais complexa:

»»» mAp( (lambda x: x**2}, #Hlter((lambda x: x % 2 == 0), range(10}})

[0, 4, 16, 36, 64]
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Na verdade, as abrangéncias de lista s3o ainda mais gerais. Vocé pode escrever loops for
aninhados e cada um pode ter um teste 1f associado. A estrutura geral das abrangéncias de
lista € a seguinte:

[ expressic for destinel in segiéncial [if condigdo]
for destino? in seqiéncial [if condigdo] ...
for destinolN in segiddncia¥N [if condiglo] )

Quando cliusulas for sio aninhadas dentro de uma abrangéncia de lista, elas funcionam
como instrugdes de loop for aninhadas equivalentes, Por exemplo, o cddigo a seguir;

»»> red = [X+y for x im [0,1,2] for y im [100,200,300]]

2> EEE
(100, 200, 300, 101, 201, 301, 102, 202, 302]

tem o mesmo efeito das instrugdes equivalentes significativamente mais prolixas:

»»> ras = (]

»»= for x ian [0,1,2]):

vas for y im [100,200,300]:
vas res.append (x+y)

> BB
(100, 200, 300, 101, 201, 301, 102, 202, 102]

Embora as abrangéncias de lista construam uma lista, lembre-se de que elas podem iterar
sobre qualguer tipo de seqiiéncia. Aqui estd um trecho de caddigo semelhante que percorre
strings, em vez de listas de nimeros, e assim coleta resultados da concatenagiio:

=»> [x+y for x in 'spam' for y in "SPAM']
lIEEI, IEF|Ir IEPI.I. 'EHI. -FS-I IFIPI" IF'.FL', I-FHIr
|a5|‘ Iﬂ-Plg 'E.I!l.l, IEHIr |-|.|-|S|r 1mpll .ﬂlh‘. rmH-]

Finalmente, aqui estd uma abrangéncia de lista muito mais complexa. Ela ilustra o efeito de
seleches 1£ anexadas em cliusulas for aninhadas:

=»> [[x,¥) for x in range(5) if x%2 == 0 for vy in range(5) if v%2 == 1]
[{Q, 1), @@, 3), (2, 1), {2, 3), (4, 1), (4, 3)]

Essa expressio permuta nimeros impares de 0a 4, com nimeros pares de 0 ad, A clivsola 1€
filtra os itens em cada iteragiio da seqiiéncia. Agui estd o obdigo baseado em instrugies equi-
valente — ele aninha as cliusulas for e if da abrangéncia de lista uma dentro da outra para
derivar as instrugdes equivalentes. O resultado € mais longo, mas talvez mais claro:

»=> res = []
»»» for x in range(5):
if x % 2 == 0:
for ¥ in range(5):
1F f % 2 == 1:

res.append(ix, ¥l)

»3% EBE
(to, 1}, (0, 3}, (2, 1}, (2, 3}, (4, 1}, (4, 3]]

0 eodigo equivalente com map e filter seria extremamente complexo e aninhado; portanto,
nem mesmo lentaremos mostri-lo agu. Deixaremos seu desenvolvimento como exercicio
para os mesires Zen, ex-programadores de LISP e para os dementes.
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Compreendendo as abrangéncias de lista

Com tal generalidade, as abrangéncias de lista podem tornar-se rapidamente bem incompreen-
siveis, especialmente quando aninhadas. Por isso, nosso conselho normalmente seria usar loops
for simples ao se comecar a usar 0 Python e a fungiio map na malona dos outros casos (a menos
que elas fiquem complexas demais). A regra “Mantenha simples™ se aplica agui, como sempre.
Um codigo conciso € um objetivo muito menos importante do gque um cddigo legivel.

Entretanto, atualmente existe uma vantagem de desempenho significativa na complexidade
extra, nesse caso: com base em testes executados no Python 2.2, as chamadas de map sio
aproximadamente duas vezes mais rapidas do que os loops for equivalentes ¢, normalmen-
te, as abrangéncias de lista sio muito ligeiramente mais ripidas do que a fungiio map. Essa
diferenca na velocidade se deve ao fato de que a fungio map e as abrangéncias de lista sio
execuladas na velocidade da linguagem C dentro do interpretador, em vez de percorrer cddigo
de loop for do Python dentro da PVM.

Por que isto é relevante: abrangéncias de listo e a fun¢go map

Aqqui estd um exemplo mais realista das abrangéncias de lista e da funciio map em agio. Lembre-
se de que o método de arquive readlines reforna linhas com sew caractere de fim de linha 'n
no final:

»»x Open| "myfile’)  readlines|)
aaahn', "bbb\n', ‘coointl

Se vocé nio quiser o caractere de fim de linha, pode fracionar todas as linhas em um dnico pas-
s0, com uma abrangéncia de lista ou com uma chamada de map:

s3> [line[:-1] for lipe in open('myfile').readlines()]
['aaa®, 'hbbh*, ‘eee']

=3» [line[:-1] for line in open{'myfile'])

['aaa", 'bbk", *ceeo')

»»> mapii{lambda line: line(:-1]), open{'myfile'}}
["aga', '"Bbhk*, *feect]

Ok dois dltmos codigos usam fteradores de argoive (basicamente, isso significa que vocd nio
pn‘:c'lsa de uma chamada de método para pegar todas as linhas em contextos de Heragdo como

esses), A chamada de map ¢ apenas ligeiramente mais longa do que as abrangéncias de lista, mas
nenhuma delas precisa gerenciar construgio de lista de resultados explicitamente.

As abrangéncias de lista também podem ser usadas como uma espécie de operagio de projecio
de coluna. A APT de banco de dados SQL padrio do Python retorna resultados de consulta como
wimia lista de tuplas - a lista € a tabela, as wplas sdo linhas ¢ 05 itens nas wplas sio valores de
coluna, muito parecido com a lista a seguir;

listoftuple = [('bob*, 35, 'mgr°l, {"mal', 40, "dev']]
Um loop for poderia extrair todos os valores de uma coluna selecionada manualmente, mas a
fungiEo map e as abrangéncias de lista podem farer isso em uma Gnica etapa e mais ripido:

»»» [&age for [name, age, job): age), listofcuple)
[35, 40]

»»x map((lambda (rmame, age, jabl: age|, lisvoftupls)
[35, 4]

s dois cidigos utilizam atribuigdo de tupla para desempacotar tuplas de linha na lista, Consulte
outros liveos e recursos para obter mais informagdes sobre a AP de banco de dados do Python.
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Como os loops for tornam a logica mais explicita, os recomendamos em geral por causa da
simplicidade. E importante conhecer a fungdo map ¢ especialmente as abrangéneias de lista, se a
velocidade de seu aplicativo for uma consideragiio importante. Além disso, como a fungio map
e as abrangéncias de lista sdo expressdes, elas podem aparecer sintaticamente em lugares que as
instrugies de loop for nio podem, como nos miolos de fungdes 1ambda, dentro de literais de lista
e diciondrio ¢ muito mais. Contudo, voce deve manter suas chamadas de map ¢ abrangéncias de
lista simples. Para tarefas mais complexas, use instrugdes completas, em vez disso,

FUNCOES GERADORAS E ITERADORES

E possivel escrever fungdes que podem ser retomadas apés enviarem um valor de volta. Tais
fungdes sio conhecidas como geradoras, pois geram uma seqiiéncia de valores com o passar
do tempo. Ao contririo das fungdes normais gue retornam um valor e saem, as fungdes gera-
doras suspendem e retomam sua execugio automaticamente, e indicam o ponto de geragio de
valor. Por isso, freglientemente elas s3o uma alternativa (til para calcular uma série inteira de
valores antecipadamente e para salvar e restaurar estado manualmente em classes.

A principal diferenga de codigo entre as fungbes geradoras e normais € que as geradoras
produzem um valor, em vez de retornar um - a instrugdo yield suspende a fungio e envia
um valor de volta para quem fez a chamada, mas mantém estado suficiente para permitir que
a fungio retome a partir de onde parow, Isso permite que as fungdes produzam uma séne de
valores com o passar do tempo, em vez de de calculi-los todos de uma vez, e os enviem de
volta em algo como uma lista.

As fungdes geradoras estdo ligadas & nogiio de protocolos iteradores no Python. Em resumo, as
fungdes que contém uma instrugdo yield sio compiladas de forma especial como geradoras,
Quando chamadas, elas retornam um objeto gerador que suporta a interface de objeto iterador.

Os objetos iteradores, por sua vez, definem um método next, o qual retorna o préximo item
na iteragho ou langa uma excegiio especial {Stoplteration! no final da iteragio. Os itera-
dores sdo buscados com a fungio interna iter. Os loops for do Python usam esse protocolo
de interface de iteragio para percorrer uma seqgiiéncia (ou geradora de seqiliéncia), caso o
protocolo seja suportado. 5S¢ ndo for, em vez disso o loop for retrocede repetidamente na
indexagio das seqiiéncias.

Exemplo de func@io geradora

As fungdes geradoras e os iteradores sio recursos avan¢ados da linguagem: portanto, consul-
te o5 manuais de biblioteca do Python para ver a historia completa das fungdes geradoras.

Para ilustrar os fundamentos, contudo, o codigo a seguir define uma fungiio geradora que
pode ser usada para gerar os quadrados de uma série de mimeros com o passar do tempo: *

»»> def gensquares (M) :
M for 1 in range(N):
. yield i *#+ 2 # Retoma aqui postericrmente.

Essa fungio produz um valor e, entio, retorna para quem a chamou, cada vez que percorre o
loop. Quando cla € retomada. seu estado anterior € restaurado e o controle assume novamente,

= As fungibes geradoras estio dispondvers kas versies do Pytlon posteriores a 2.2, Na versSo 2.2, elas devem ser chamadas com
uma instrugio de imporntacio especial da forma from  feture  import geserators. (Consolte o Capltulo 18 para ver mais
informagdes sobre essa forma de instrugiio. ) O iteradores 4 estavam disponiveis na versho 2.2, em grande parte pongue o
prodocolo subjacente nio exiga o pova palavea-chave sem compatibihdade com versides anteriores yisld
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imediatamente apds a instrugio yield. Por exemplo, quando usada como seqiiéncia em um loop
for, o controle retomard a fungiio apds sva instruglio yield, cada vez que percorrer o loop:

»»» for i in gensquare(5): # Retoma a funglo.
print 1, ":7, § Imprime o d4ltimo valer produzids.

0: 14 29 16 3

e

Para finalizar a geragio de valores, as fungbes usam uma instrugio return sem nenhum valor,
ou simplesmente abandonam no fim do miolo da fungio. Se vocé quiser ver o que estd acon-
tecendo dentro do loop for, chame a fungio geradora diretamente:

=»> X = gensgquaras (10)
RS0 4
zgenerator object at 0x0086CITE=

Vocé recebe um objeto gerador que suporta o protocolo iterador — ele tem um método next
que inicia a fun¢io ou a retoma a partir de onde produziu um valor pela dltima vez:

»»e EK.nBxXE(]
0
wxn E.naxk(]
1
»xx X next(])
4

Os loops for trabalham com fungdes geradoras da mesma forma — chamando o método next
repetidamente, até gue uma excegdo seja capturada. Se o objeto no qual vai ser feita a iteragiio
nio suporta esse protocolo, os loops for usam o protocolo de indexagdo para iterar,

Note gue, nesse exemplo, também poderiamos simplesmente construir de uma vez toda a lista
de valores produzidos:

»»> def buildsquares(n):

] res = []
. for i in rangain): res.append{i**2)
return res

=»» for = in buildagquares(5): print =, ":',

]

0 :=1:4:%: 16 :

Quanto a isso, poderiamos simplesmente usar qualquer uma das técnicas de loop for, fungio
map ou abrangéncia de lista:
»33 for X in [n**2 for o in range(5)]:
. Print ®x, i,
D=1 :4:%:16 ;
5> for x in map((lambda x:x%%2), rangel(5)):
prinkt x, ":',

D:1:4:%9:16 ;
Entretanto, especialmente quando as listas de resultados sdo grandes ou quando € necessiria
muita computagio para produzir cada valor, as geradoras permitem que as fungdes evitem
fazer todo o trabalho antecipadamente. Elas distribuem o tempo exigido para produzir a série
de valores entre as iteragoes do loop. Além disso, para usos mais avangados, as geradoras for-
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necem uma alternativa mais simples para salvar manualmente o estado entre as iteragfes em

objetos classe (mais informagdes sobre classes aparecerdo posteriormente na Parte V1), Com
as geradoras, as varidveis de fungio sdo salvas e restauradas automaticamenie,

lteradores e tipos internos

Os tipos de dados internos sio projetados para produzir objetos iteradores em resposta i fun-
¢io interna iter. Os iteradores de diciondrio, por exemplo, produzem itens de lista de chave
em cada teragio:

»»» D w {'a"11, 'b*:2, 'e':3}
»»> X = lker(D)

=== X.08xt()

L

nns X AEKE()

Icl

Além disso, por sua vez, todos os contextos de ileragio, incluindo os loops for, as chamadas
de map e as compreensies de lista, sio projetados para chamar automaticamente a fungio
iter, para ver s¢ o protocolo é suportado. E por isso que vocé pode fazer um loop pelas cha-
ves de um diciondrio sem chamar seu método keys, percorrer as linhas de um arguivo sem
chamar readlines ou xreadl ines etc.:

»»> for key in D
print key, D[key]
al
C 3
b 2

Para iteradores de arguivo, o Python 2.2 usa simplesmente o resultado do método de arquivo
xreadlines. Esse método retoma um objeto gue carrega linhas do arguivo de acordo com a
demanda e 1¢é por grupos de linhas, em vez de carregar o arguivo inteiro todo de uma vez:

»»» for line in open('temp.Ext'):
print line,

LR

Tis pbut
a flesh wound.

Também € possivel implementar objetos arbitrdrios com classes, as guais sio compativeis
com o protocolo iterador e, portanto, podem ser usadas em loops for e em outros contextos
de iteragio. Tais classes definem um método  iter  especial gue retorma um objeto ilera-
dor {preferido em relagio ao método de indexagiio  getitem ). Entretanto, isso estd bem
além dos objetivos deste capitulo. Consulte a Parte VI para obter mais informages sobre
classes em geral e o Capitulo 21 para ver um exemplo de classe que implementa o protocolo
iterador.

CONCEITOS DE PROJETO DE FUNCAO

Quando vocé comega a usar fungdes, se depara com escolhas a respeito de como reunir com-
ponentes — por exemplo, como decompor uma tarefa em fungbes (coesdo), como as fungdes
devem se comunicar {acaoplamento) ete, Parte disso cai na categoria da andlise e projeto es-
truturados. Agqui estio algumas dicas gerais para iniciantes em Python:
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Acoplamenio: use argumentos para entradas € retorno para saidas.  Geralmente, voce deve se
esforgar para tornar uma fungdio independente do que estd fora dela. Os argumentos e as ins-
trugdes de retomo freqiientemente 550 as melhores maneiras de isolar dependéncias extemas.

Acoplamento: use varidveis globais apenas guando forem realmente necessdrias.  As va-
ridveis globais (isto €, nomes no médulo envolvente) normalmente sio uma maneira in-
satisfatdria para as fungdes se comunicarem. Elas podem criar dependéncias e problemas
de sincronismo que tornam os programas dificeis de depurar e alterar.

Acoplamento: nio altere argumentos mutdveis a ndo ser gue quem fez a chamada espe-
re isso. As fungdes também podem alterar partes de objetos mutdveis passados, Mas,
assim como nas varidveis globais, isso implica em muito acoplamento entre quem fez a
chamada e quem foi chamado, o que pode tormar uma fungio especifica demais e fragil,

Coesdo: cada fungdo deve ter um s proposito unificado.  Quando bem projetada, cada
uma de suas fungdes deve fazer apenas uma coisa — algo que vocé possa resumir em uma
frase declarativa simples. Se essa frase é muito abrangente (por exemplo, “esta fungdo
implementa meu programa inteiro™) ou contém muitas conjungdes (por exemplo, “esta
fungio di aumento para os funciondrios ¢ envia um pedido de pizza”™), talvez vocé queira
pensar em dividi-la em fungdes separadas ¢ mais simples. Caso contrédrio, ndo haveri
como reutilizar o codigo existente por tris das etapas misturadas em tal fungfo.

Tamanho: cada fungio deve ser relativamente peguena.  Isto resulta naturalmente do ob-
jetivo da coesdio, mas se suas fungdes comegarem a abranger virias piginas em sua tela,
provavelmente € hora de dividir. Particularmente porgue, em primeiro lugar, o codigo
Python € conciso; uma fungio longa ou profundamente aninhada fregiientemente € um
sintoma de problemas de projeto. Mantenha-a simples e curta.

A Figura 14-1 resume as maneiras como as fungibes podem comunicar-se com o mundo exter-
no. As entradas podem vir dos itens no lado esquerdo e os resultados podem ser enviados em
qualguer uma das formas a direita. Normalmente, alguns projetistas de fungio usam apenas
argumentos para entradas e instrugdes de retorno para saidas.

Dertrrs fumydes

Figura 14-1 Ambiente de execucdo de fungdo.

Existemn muitas excegdes, incluindo o suporte para programagio orientada a objetos do
Python — conforme vocé verd na Parte V1, as classes do Python dependem da alteragio de um
objeto mutivel passado. As fungoes de classe configuram atributos de um argumento passado
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automaticamente, chamado se1f, para alterar informagdes de estado de acordo com o objeto
(por exemplo, self.name='bob'), Além disso, s¢ ndo sdo usadas classes, fregiientemente as
varidveis globais sfo a melhor maneira para fungdes em mddulos manterem o estado entre
chamadas. Se forem previstos, tais efeitos colaterais ndo sio perigosos.

As funcdes sdo objetos: chamadas indiretas

Como as fungdes do Python siio objetos em tempo de execugiio, vocé pode escrever programas
que as processam genericamente. Os objetos fungio podem ser atribuidos, passados para outras
fungies, armazenados em estruturas de dados etc., como se fossem nidmeros ou strings simples,
Vimos alguns desses usos em exemplos anteriores. Os objetos fungio exportam uma operagiio
especial - eles podem ser chamados listando-se argumentos entre parénteses apds uma expres-
sdo de fungio. Mas as fungdes pertencem 4 mesma categoria geral que outros objetos.

Por exemplo, nio hi nada realmente especial quanto ao nome usado em uma instrugio def:
trata-se apenas de uma varidvel atribuida no escopo corrente, como se tivesse aparecido a
esquerda de um sinal «. Depois que uma instrugio def € executada, o nome da fungio & uma
referéncia para um objeto. Vocé pode atribuir esse objeto novamente para outros nomes e
chamié-lo por meio de qualquer referéncia - e ndo apenas pelo nome original:

233 def escho(message): # Eco atribuido a um objeto funcdo.
v print message

s2> x = echo § Agora x faz referéncia a ele também.
»»> X("Hello world!®) # Chama o objeto adicicmando ().
Hello world!

Como os argumentos sdo passados pela atribuigio de objetos, € ficil passar fungdes para
outras fungdes, como argumentos. Quem € chamado pode, entio, chamar a fungio passada
apenas adicionando argumentos entre parénteses:

»»> def indirect{func, arg):

fune (arg) # Chama oz ocbjetos adicicnando ().
»»» indirect (echo, °"Hello jello!') # Passa funclo para uma fungdo.
Hello jella!

Vocé pode até colocar objetos fungio em estruturas de dados, como se eles fossem inteiros ou
strings. Como os tipos compostos do Python podem conter qualquer tipo de objeto, também
nao hi nenhum caso especial aqui:

»»> Behedule = [ (echa, 'Spam!'), (echo, 'Hasl') )
»»> for (func, arg]l in schedule:
func (arg)
Spam!
Ham!

Esse cOdigo apenas percorre a lista schedule, chamando a fungio echo com um argumento a
cada vez. A auséncia de declaraghes de tipo do Python contribui para que ele seja uma lingua-
gem de programacio incrivelmente flexivel. Observe a atnbuicio de desempacotamento de
wpla no cabegalho do loop for, apresentada no Capitulo 8.
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PROBLEMAS DAS FUNCOES

Agu estio alguns dos problemas mais capeiosos que vocé pode ndo esperar. Todos sio obs-
curos e alguns comegaram a desaparecer da linguagem completamente nas versdes recentes,
mas a maioria t##m atrapalhado os usudrios iniciantes.

Os nomes locais sao detectados estaticamente

O Python classifica os nomes atribuidos em uma fungdo como locais, por padrio. Eles ficam
no escopo da fungiio e 56 existem enguanto ela estd em execugdo. O que nio dissemos antes &
que o Python detecta os locais estaticamente, ao compilar o codigo da instrugio def, em vez
de notar as atribuigbes quando elas acontecem em tempo de execugio. Isso leva a uma das
esquisitices mais comuns postadas por iniciantes no newsgroup do Python,

Normalmente, um nome que nédo € atnbuido em uma fungdo ¢ pesquisado no madulo envolvente:

»ux X = 99
»3x def selector(): # X usado mas nfo atribuido
print X # X enceontrado no escopo global

»=> gelector()
49

Aqui, 0 X na fungiio se transforma no X do mddulo externo. Mas observe o que acontece se
voc adiciona uma atribuigo a ¥ apds a referéncia:

=== def selector():

print X # Ainda nio existe!
X = 88 # I elasgificado como nome local (por toda parte)
- # Também pode acontecer se for "import X*, "def X¥,...

»»> salector()
Traceback (most recent call last):
File "«<ztdins®, line 1, in ?
File *zstdin»®, line 2, in selector
UnboundLocalError: local wvariable 'X' referenced before assignment

Vocé recebe um erro de nome indefinido, mas o motivo € sutil. O Python 1€ e compila esse cidigo
quando ele € digitado interativamente ou importado de um mddulo. Ao compilar, o Python vé a
atribuigio para X e decide que X serd um nome local em todas as partes da fungio. Mas, poste-
normente, quando a fungio ¢ realmente executada, a ainbuicio ainda ndo aconteceu, quando a
instrucdo print & executada; portanto, o Python diz que vocé estd usando um nome indefinido.
De acordo com suas regras de nome, ele estd certo. O % local € usado antes de ser atnibuido. Na
verdade, qualquer atribui¢io no miolo de uma fungio torna um nome local. Importagtes, =, ins-
trugies def aninhadas, classes aninhadas etc, todas sfo suscetiveis a esse comportamento,

O problema ocorre porgque 05 nomes atnbeidos sio tratados como locms por toda parte em uma
fungio, e ndo apenas apds as instrugdes onde eles sio atribuidos. Na realidade, o exemplo ante-
rior & ambiguo, na melhor das hipdteses: vocé queria imprimir o ¥ glcbal e depois criar um X
local ou esse € um erro de programacio genuino? Como o Python trata ¥ como local por toda
parte, € um erro. Mas se vocé guiser realmente imprimir ¥, precisa declard-lo em uma instrugio

global:
s3> daf selector():
ves global X # Forca X a ser glcbal (por toda parte).

print X
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»»> pelectori)
49

Lembre-se, contudo, de que isso significa que a atribuigio também altera 0 ¥ glckal e niio
um ¥ local. Dentro de uma funciio, vocé ndo pode usar versdes locais e globais do mesmo
nome simples, Se vocé quiser realmente imprimir o global e depois configurar um local de
mesmo nome, importe o modulo envolvente e qualifique para obter a versio global:

=== K = 98
»»> def selector():
import mainm # Importa o midulo envolvente.
‘un print __main__.X # Qualifica para obter a versioc global do nome.
P X = BE # X desqualificade clasgificado como local,
print X # Imprime a versdo local do nome.

»a»x gelector|)
99
ER

A qualificagdo (a parte .X) busca um valor de um objeto espago de nome. O espago de nome
interativo € um mddulo chamado _ main_ ; portanto,  main_ X atinge a versio global de
£. Se isso ndo estiver claro, consulte a Parte V.*

Padroes e objetos mutdveis
Os valores de argumento padriio sdo avaliados e salvos quando a instrugiio def € executada

& nio quando a fungdo resuliante ¢ chamada. Inmernamente, o Python salva um objeto por
argumento padrio, vinculado & propria fungio.

MNormalmente € isso que vocé quer. Como os padrdes sio avaliados no momento da execugio
de def, isso permite que vocé salve valores do escopo envolvente, se necessirio. Mas como
os padrées mantém um objeto entre chamadas, vocé precisa tomar cuidado com a alteragio
de padrées mutiveis. Por exemplo, a fungiio a seguir usa uma lista vazia como valor padrio e
depois a altera no local, sempre que a fungio é chamada:

»»» def saver(xs[]]): # Balva um objeto lista

- x.append{l} # Altera o mesmo objetoc a cada wvezl
print x

»»» saver [ [2]) # Padrdo ndo usado

[2, 1]

»=% gaver(] # Padraoc usado

(1]

»»» saver() # Cresce & cada chamada!

[1, 1)

»=»>» saver()

(1. 1, 1]

Alguns véem esse cOmportamento comao Um récurso — como 08 argumentos padrio mutiveis
mantém seu estado entre chamadas de fungio, eles podem ter algumas das mesmas fungoes

* (0 Python aprimorcu bastante essa histéna, emitindo a mensagem de erro “unbound local” (local desvinculado) para esse
cuscy, mostrado o exemplo de listagem (ela simplesmente gerava um erro de nome genénico). Em geral, contwdo, esse pro-
blema minda estid presente,
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das varidveis de fungio locais estdticas da linguagem C. De certo modo, eles funcionam
como varidveis globais, mas sens nomes sdo locais para a fungio e, assim, nio entram em
conflito com nomes de outras partes de um programa.

Contudo, para a maioria dos observadores, isso parece um problema, especialmente na pri-
meira vez que o encontram. Existem maneiras melhores de manter o estado entre chamadas
niy Python (por exemplo, usando classes, que serio discutidas na Parte V).

Além disso, os padries mutiveis sio dificeis de lembrar (e de entender). Eles dependem do
sincronismo da construgio do objeto padrio. No exemplo, hi apenas um objeto lista a cada
vez que a fun¢io € chamada: portanto, a lista cresce a cada nova anexago; ela ndo € reconfi-
gurada como vazia em cada chamada.

Se esse ndo é o comportamento desejado, basta fazer copias do padrio no inicio do miolo da
fungio ou mover a expressio de valor padrio para o miolo da fungio. Contanto que o valor
resida no codigo que € executado cada vez que a fungiio € executada, vocé obterda um novo
objeto a cada vez:

x> def gaver(x=MNone):

if x ie Hone: # Menhum argumento passado?
. x = [] # Exacuta codigo para fazer uma nova lista.
I x. append(l) # Rltera o novo objeto lista

- print =

»» saver([2]]

(2, 1]

=»> saver() # Mao cresce agui
(1]

»»> gaver()

[1]

A propdsito, a instrucdo 1 do exemplo guase poderia ser substituida pela atribuigio x = x or
1. que tira proveito do fato de que o operador or do Python retorna um de seus objetos ope-
rando: se nenhum argumento fosse passado, x teria Kone como padrio; portanto, o operador
or retornaria a nova lista vazia i direita.

Entretanto, isso ndo € exatamente igual. Quando uma lista vazia € passada, a expressio or faria
a fungio estender e retornar uma lista recentemente criada, em vez de estender e retornar a lista
passada, como na versio anterior. { A expressio torma-se [] or [], que & avaliada como a nova
lista vazia & direita. Consulte a segiio “Testes de verdade™, no Capitulo 9, se vocé ndio se lembra
do motive, ) Os requisitos de programa reais podem exigir um ou outro comportamento.

Fungoes sem retornos

MNas funghes do Python, as instrugdes return (e yield) sdo opcionas. Quando uma fungdo
nio retorna um valor explicitamente, ela termina quando o controle chega ao fim de sen mio-
lo. Tecnicamente, todas as fungdes retornam um valor, Se vocoé nio fornecer um retormo, sua
fungiio retomard o objeto None automaticamente:

=»» def proe(x):
print x # Nenhus retornc & um rebtorno Home.
=== X = proc|'testing 123...")
testing 123...
=»» priot x
Mons
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Fungdes como essa, sem uma instrugdo return, sio o equivalente do Python do que se
chamam “procedures” em algumas linguagens, Normalmente, elas sio executadas como
uma instrugio e o resultado Mone € ignorado, pois fazem seu trabalho sem calcular um
resultado util.

E interessante saber disso, pois o Python ndio o informard se vocé tentar usar o resultado
de uma fungdo que niio retorna outra fungdo. Por exemplo, atribuir o resultado de um mé-
todo de lista append ndo produzird um erro, mas vocé receberd de volta Nene e nfio a lista

modificada:
=w=» 1liBt = [1, 2, 3]
22> 1ligt = list.append(4) # append & uma *procedure®.
»»» print list # append altera a lista no local.
Hone

Conforme mencionado na segio “Problemas de desenvolvimento comuns™ do Capitulo 11,
tais fungdes fazem seu trabalho como um efeito colateral e, normalmente, sio projetadas para
serem executadas como uma instrugdo e ndo como uma expressio.

EXERCICIOS DA PARTE IV

Vamos comegar a desenvolver programas mais sofisticados nestes exercicios. Verifigque as
solugies no Apéndice B e comece a escrever sen codigo em arquivos de modulo. Vooé ndo v
querer digitar novamente esses exercicios desde o inicio, se cometer um erro.

1. s fundamentos. No prompt interativo do Python, escreva uma fungio que impri-
ma sen Gnico argumento na tela e chame-a interativamente, passando uma varieda-
de de tipos de objeto: string, inteiro, lista, diciondrio. Em seguida, tente chamé-la
sem passar nenhum argumento. O que acontece? O que acontece quando vocé
passa dois argumentos?

2. Argumentos. Escreva uma fungio chamada adder em um arquivo de madulo Python,
A fungio adder deve aceitar dois argumentos ¢ retornar a soma (ou concatenagio) dos
dos. Em seguida, adicione codigo no final do arquivo para chamar a fungio com uma
variedade de tipos de objeto (duas strings, duas listas, dois nimeros em ponto flutu-
anle) @ execule esse arguivo como um seript a partir da linha de comando do sistema,
Vocé precisa imprimir os resultados da instrucdo de chamada para vé-los em sua tela”?

3. varargs. Generalize a fungio adder que vocé escreveu no Gltimo exercicio para cal-
cular a soma de um nimero arbitrario de argumentos e altere as chamadas para passar
mais ou menos de dois, De gue tipo ¢ a soma do valor de retorno? (Dicas: um fra-
cronamento como £[: 0] retorna uma seqiiéncia vazia do mesmo tipo de 5 e a fungiio
interna type pode testar tipos. Mas consulte os exemplos de min no Capitulo 13 para
ver uma estratégia mais simples.) O que acontece se vocé passa argumentos de tipos
diferentes? E quanto & passagem de diciondrios”

4. Palavras-chave. Altere a fungio adder do Exercicio 2 para aceitar e somar trés ar-
gumentos: def adder (good, bad, ugly} . Agora, fomega valores padrio para cada
argumento e experimente chamar a fungio interativamente. Tente passar um, dois,
trés e quatro argumentos. Em seguida, tente passar argumentos de palavra-chave. A
chamada adder (ugly=1, goods2) funciona? Por qué? Finalmente, generalize a nova
fungdo adder para aceitar e somar um nidmero arbitridrio de argumentos de palavra-
chave, de forma muito parecida com o Exercicio 3, mas vocé precisard iterar sobre
um dicionino e nio sobre uma twpla. (Dica: o método dict keys (| retorna uma lista
que vocé pode percorrer com um loop for ou while.)
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5. Escreva uma fun¢do chamada copyDict (dict) gque copie seu argumento de diciond-
rio. Ela deve retornar um novo diciondrio com todos os itens em seu argumento. Use
o métado de diciondrio keys para iterar (ou, no Python 2.2, percorra as chaves de um
diciondrio sem chamar keys). Copiar seqliéncias ¢ ficil (%[:] faz uma copia de nivel
superior). Isso também funciona para diciondrios?

6. Escreva uma fungio chamada addpict (dictl, dietz) que calcule a unido de dois
dicionarios. Ela deve retornar um novo diciondno, com todos os seus ilens em scus
dois argumentos (supostos como sendo diciondnos), Se a mesma chave aparecer nos
dois argumentos, fique & vontade para escolher o valor de um dos dois, Teste sua
fungio escrevendo-a em um arquive ¢ executando o arguive como um script. O que
acontece se vocé passa listas, em vez de diciondrios? Como vood poderia generalizar
sua fungiio para tratar desse caso também? (Dica: veja a fungdo interna type usada
antenormente. ) A ordem dos argumentos passados importa’

1. Mais exemplos de correspondéncia de argumentos. Primeiro, defina as seis funces a
seguir (interativamente ou em um arguivo de modulo que possa ser importado):

def flia, b): print a, b # Args normais

def f2ia, *b): print a, b # varargs posicionais

def f£3l(a, ¥*b}: print a, b # varargs de palavra-chave

def f4ia, *b, **c): print a, b, ¢ # Modos misturados

def f5(a, be2, c=3}: print &, b, ¢ # Padries

def f&la, b=2, *c}: print &, b, ¢ g Padries e varargs posicionais

Agora, leste as seguintes chamadas interativamente ¢ tente explicar cada resultado, Em al-
guns casos, vocé provavelmente precisard recorrer ao algontmo de comrespondéncia mostrado
no Capitulo 13, Vocé acha que misturar modos de correspondéncia € uma boa 1déia em geral?
Voo consegue Imaginar Casos em gue isso seria til?

»=» £1(1, 3}

»»» fl(b=d, a=l)

»»% F3(1, 2, 3}
=»x £3(1, x=2, f‘jj
»xx $4(1; 35 3, xed; ?.ar

ses FS(L)
=== F5(1, 4}

=2 E&{L1)
== FE(L, 3, 4)

8. Nameros primoys revisitados. Lembre-se do trecho de codigo que vimos no Capitulo
100, o gqual determina de forma simplificada se um mimero positivo € primao:

x=y/ 2 # Para algum v = 1
while x = 1.
if v ¥ % == 0: # Rastao
print y, "has factor', x=
break # Pula a cliusula else
x = x=1
elae: § Saida normal

print ¥, 'is prime’
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Empacote esse codigo como uma fungdo reutilizdvel em um arquivo de médulo e adi-
cione algumas chamadas para sua fungio no final de seu arquivo. Enguanto estd nisso,
substitua o operador / da primeira linha por //, para fazé-lo tratar também de nidmeros
de ponto flutuante e ficar imune i alteragio da divisio “real” planejada para o operador
/ mo Python 3.0, conforme deserito no Capitulo 4. O que vocé pode fazer quanto aos
nimeros negativos e Oe 17 E quanto ao aumento da velocidade do cadigo? Suas saidas
devem ser comao as seguintes:

1% is prime

13,0 18 prime

15 has factor 5§

15.0 has factor 5.0

9. Abrangéncia de lista. Escreva um codigo para construir uma nova lista contendo as
raizes quadradas de todos os ndmeros desta lista: [2, &, 3, 16, 25]. Escreva isso
primeiro como um loop for, em seguida, como uma chamada de map e, finalmente,
como uma abrangéncia de lista. Use a fungio sgrt do médulo interno math para fazer
o gilculo (isto €, importe math e escreva math.sgrt (x) ). Das trés, de qual estratégia
vOCe gosta mans?



Modulos

A Parte V explora os mddulos do Python. Os madulos sfio pacotes de nomes gque normalmen-
le cormespondem aos arquivos-fonte ¢ servem como hibliotecas de ferramenias para uso em
Oulros arquivos @ programas. Apresentamos os modulos muito cedo (na Parte 1), como uma
maneira de manter e executar codigo. Agui, completaremos os detalhes restantes sobre esse
assunto e estudaremos alguns topicos mais avangados relacionados aos médulos, como as

importagies de pacote (diretdrio).
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Médulos: o Panorama Geral

Este capitulo inicia nosso exame dos mddulos do Python, a unidade de organizagio de pro-
grama de nivel mais alto, a qual empacota cddigo de programa e dados para reutilizago.
Em termos concretos, os mddulos normalmente correspondem aos arquivos de programa do
Python (ou extensdes da linguagem C). Cada arquivo € um médulo e os médulos importam
outros madulos para usar os nomes neles definidos. Os médulos sdo processados com duas
novas instrugdes e uma fungdo interna importante:

import

Permite que um cliente {importador) busque um mdadulo como um todo

from

Permite que os clientes busquem nomes especificos de um madulo

reload
Fornece uma maneira de recarregar o cidigo de um médulo sem interromper o Python.

Apresentamos os fundamentos do médulo no Capitulo 3 e, desde entiio, os estivemos usando.
A Parte V comega expandindo os conceitos bédsicos de madulo e, depois, passa a explorar a
utilizagio mais avangada dos modulos. Este primeiro capitulo comega com uma visfio geral
da funcio dos midulos na estrutura global do programa. No proximo capitulo e nos seguin-
tes, entraremos nos detalhes do desenvolvimento existentes por tris da teona.

No processo, mostraremos 05 detalhes dos modulos gque omitimos até agui: recarregamentos,
os atributos - name e all |, imporages de pacote etc. Como os madulos e as classes
sdio, na verdade, apenas espacos de nome especials, também formalizaremos o8 conceitos de
espaco de nome agui.

POR QUE USAR MODULOS?

0Os modulos proporcionam uma maneira ficil de organizar componentes em um sistema,
servindo como pacotes de nomes. A partir de uma perspectiva abstrata, os madulos tém pelo
menos trés fungoes:
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Reutilizagdo de cddipo
Conforme vimos no Capitulo 3, os madulos nos permitem salvar codigo permanente-
mente em arquivos. Ao contririo do cddigo digitado no prompt interativo do Python, o
qual desaparece quando vocé sai dele, o cddigo que fica em arguivos de médulo é persis-
tente — ele pode ser recarregado e novamente executado quantas vezes forem necessdrias,
Mais objetivamente, os médulos sfo locais para definir nomes (ou atributos) que podem
ser referenciados por clientes externos.

Farticionamento do espago de nome do sistema

Os médulos também s3o a unidade de organizacdo de programa de nivel mais alto no
Python. Basicamente, eles sio apenas pacotes de nomes. Os médulos encerram nomes
em pacotes auto-suficientes que evitam conflitos de nome — vocé nunca pode ver um
nome em ouiro arquivoe, 2 menos que o importe explicitamente, Na verdade, wdo “vive”
em um madulo: o codigo que vocé executa e os ohjetos que cria sio sempre englobados
implicitamente por um madulo. Por isso, os mddulos sdo uma ferramenta natural para
agrupar componentes de sistema.

Implementar servigos ou dados compartilhados
A partir de uma perspectiva funcional, os médulos também siio dteis para implementar
componentes compartilhados em um sistema e, por isso, sé exigem uma tinica copia. Por
exemplo, se vocé precisa fornecer um objeto global usado por mais de uma fungio ou
argquivo, pode escrevé-lo em um mddulo que serd importado por muitos clientes,

Contudao, para entendermos realmente a fungdo dos mddulos em um sistema Python, precisa-
mis nos desviar por uns instantes ¢ explorar a estrutura geral de um programa em Python,

ARQUITETURA DE PROGRAMA EM PYTHON

Ate aqui neste livro, amenizamos parte da complexidade em nossas descrighes dos programas
em Python. Na pritica, os programas normalmente tém mais do que apenas um arguivo: para
todos os scripts, menos os mais simples, seus programas assumirdo a forma de sistemas de
viirios arquivos. Além disso, ainda que vocé mesmo possa escrever apenas um arquivo, quase
certamente acabard usando arquivos externos que alguém ji escrevew.

Esta segio apresenta a arquitetura geral dos programas em Python — a maneira como vocé
divide um programa em uma colegio de arquivos-fonte (também conhecidos como madulos)
e vincula as partes em um todo. No processo, também definiremos os principais conceitos dos
mddulos do Python, importagoes e atributos de objeto.

Como estruturar um programa

Geralmente, um programa em Python consisie em virios arquivos de texto contendo instru-
goes da linguagem. O programa é estruturado como um arquivo de nivel superior principal,
Junto com zero ou mais arquivos complementares, conhecidos no Python como mddulos.

No Python, o arquivo de nivel superior contém o fluxo de controle principal de seu programa
= 0 arquivo que voce executa para executar seu aplicativo, Os arquivos de médulo sio biblio-
tecas de ferramentas, usadas para reunir componentes utilizados pelo arguivo de nivel supe-
ror e, possivelmente, em outras partes. Os arquivos de nivel superior utilizam ferramentas
defimidas em arquivos de mdodulo, e os médulos utilizam ferramentas definidas em outros mé-
dulos. No Python, um arquivo importa um mddulo para ter acesso as ferramentas definidas
por ele. Além disso, as ferramentas definidas por um médulo sdo conhecidas como arriburos
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- nomes de varidvel vinculados a objetos, como fungdes. Em dltima andlise, importamos
middulos e acessamos seus atributos para usar suas ferramentas,

Importagoes e atributos

Vamos tomar isso um pouco mais concreto. A Figura 15-1 esboga a estrutura de um programa
em Python composto de trés arquivos: a.py, bpy e c.py. O arquivo a.py € escolhido como sen-
do o de nivel superior. Ele serd um arquivo de texto simples, com instrugoes, que € executado
de cima para baixo, quando ativado. Os arquivos bpy ¢ o, py sdo modulos. Eles também sdo
arquivos de texto simples, com instrugdes, mas normalmente nio sdo exccutados diretamen-
te. Em vez disso, os mddulos normalmente sio importados por outros arquivos que desejam
utilizar as ferramentas neles definidas.

“ Nivel superior Widvks

by -

Modks 4

= htiatecn
godii;

b, 4

Figura 15-1 Arquitetura de programa.

Por exemplo, suponha que o arquivo bpy da Figura 15-1 defina uma fungde chamada spam,
para uso externo. Conforme aprendemos na Parte IV, bpy conteria uma instrugio def do
Python para gerar a fungio, a qual € executada posteriormente pela passagem de zero ou mais
valores entre parénteses. apos o nome da fungio:

def spam{text):
print ctext, "spam'

Agora, se a.py quisesse usar spam, esse arquivo poderia conter instrugdes do Python, como
as seguinles:

import b

b.spam{ 'gumby')

A primeira das duas, uma instrugdo impore do Python, dd ac arquive a.py acesso a tudo que
estd definido no arguivo b.py. [sso significa, aproximadamente: “carregue o arquivo bpy (a
niio ser que ele ji esteja carregado) e me dé acesso a todos os seus atributos por meio do nome
8", As instrugbes impore (e, conforme vocé verd posteriormente, £rom) executam ¢ carregam
outro arquivo em tempo de execugiio. No Python, o vinculo de médulo entre os arquivos nio
¢ solucionado até que essas instrugdes Lmport sejam executadas,

A segunda dessas instrugdes chama a fungiio spam definida no médulo b, usando notagio de
atributo de objeto. O oidigo b. spam significa: “busque o valor do nome spam que vive dentro
do objeto B7. Acontece que essa ¢ uma fungio que pode ser chamada. em nosso exemplo;
portanto, passamos uma string entre parénteses ('gumby ). S¢ vocé digitar realmente esses
anquivos ¢ execular a.py, as palavras “gumby spam” serio impressas.



260 PARTEV » Médulos

Em geral, vocé verd a notagio cbjeto._atributo em todos os scripts Python — a maioria dos
objetos tem atributos dteis que sio buscados com o operador © .7 Algumas coisas podem ser
chamadas, como as fungdes, e outras sdo simples valores de dados que fornecem proprieda-
des para o objeto {por exemplo, o nome de uma pessoal,

A nogiio de importagio também € geral por todo o Python. Qualquer arquivo pode importar
ferramentas de qualquer outro arquivo. Por exemplo, o arquivo a.py pode importar b.py para
chamar sua fun¢io, mas b.py também poderia importar c.py para utilizar ferramentas dife-
rentes ld definidas. Os encadeamentos de importagiio podem ter a profundidade que vocé
quiser: neste exemplo, o mddulo a pode importar b, que pode importar ¢, que pode importar
b novamente e assim por diante,

Além de servir como uma estrutura de organizagio de mais alto nivel, os madulos (e os pacotes
de mddulo, descritos no Capitulo 17) também sio o nivel mais alto de rewilizagdo de cidige no
Python. Desenvolvendo-se componentes em arguivos de médulo, eles tornam-se Gteis no pro-
grama onginal, assim come em qualquer outro programa que voce possa escrever. Por exemplo,
se apds desenvolvermos o programa da Figura 15-1, descobrirmos que a fungdo b.spam € uma
ferramenta de propdsito geral, podemos reutiliza-la em um programa completamente diferente;
basta importar o arquivo bpy novamente, a partir dos arquivos do outro programa.

Médulos da biblioteca padréo

Observe a parte da direita da Figura 15-1. Alguns dos mddulos que seu programa importard
sd0 fornecidos pelo proprio Python ¢ ndo por argquivos que vocé escreverd. O Python jd vem
com uma grande colegio de madulos utiliténos, conhecidos como biblioteca padrdo.

Essa colegio, de aproximadamente 200 mddulos na dltima contagem, contém suporte indepen-
dente de plataforma para tarefas de programacio comuns: interfaces de sistema operacional,
persisiéncia de objeto, correspondéncia de padrio de texto, scripts de rede e Iniernet, constru-
¢do de GUI e muito mais. Nenhum deles faz parte da linguagem Python em si, mas podem ser
usados importando-se os madulos apropriados em qualguer instalagio de Python padriio,

Neste livro, voce vai ver alguns dos médulos da biblioteca padrio em aciio nos exemplos,
mas para um panorama completo, consulte o manual de referéncia da biblioteca, disponivel
em sua instalagio do Python (ela estd no IDLE e na entrada do botdo Iniciar do Python, no
Windows) ou on-line, no endereco hitp:www,pyvthon.org.

Como existem muitos médulos, essa € a Gnica maneira de ter uma idéia das ferramentas que
estdo disponivels, Vocd também pode encontrar materiais da biblioteca Python em livros dispo-
niveis comercialmente, mas 0s manuais sio gratuitos, podem ser vistos em gualguer navegador
da Web (eles vém em formato HTML) e sdo atalizados sempre que o Python € relangado.

COMO AS IMPORTACOES FUNCIONAM

A seciio anterior discutio a importagio de médulos, sem realmente explicar o que acontece guan-
do vocé faz isso, Como as imponagdes sdo o centros da estrutura de um programa no Python,
esta se¢io entra em mais detalhes sobre essa operagio para tornar o processo menos abstrato.

Alguns programadores de C gostam de comparar a operagio de importagio de médulo do
Python com uma instrugio #include daquela linguagem, mas na verdade niio deveriam — no
Python, as importagdes ndo sdo apenas inser¢des textuais de um argquivo em outro. Elas sdo
realmente operages em tempo de execugdo que realizam trés etapas distinlas na primeira vez
que um arguivo € importado por um programa;
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. Localizar o argquive do mdédulo,
2. Compili-lo no codigo de byle (se necessirio)
3. Executar o codigo do madulo para construir os objetos que ele define.

Todas essas trés etapas so sio realizadas na primeira vez gque um mdédulo € importado durante
a execugio de um programa. As importagoes posteriores do mesmo modulo ignoram todas
clas ¢ simplesmente buscam o objeto madulo jd carregado na memdoria. Para entendermos
melhor as importagoes de modulo, vamos explorar cada uma dessas etapas por sua vez.

1. Localizar

Primeiramente, o Python precisa localizar o arquivo de mdédulo referenciado pela sua instru-
¢io de impornagio. Observe que a instrugio de importagio, no exemplo da se¢dio anterior,
nomeia o arquivo sem um sufixo py e sem seu caminho de diretdrio. Ela diz apenas import b,
em vez de algo como import c:\dirl'b.py. As instrugdes de importagio omitem os detalhes
do caminho e do sufixo, como esses, de propdsito; vocé sd pode listar um nome simples.® Em
vez disso, o Python usa um caminho de pesguisa de mddule padrio para localizar o arquivo
de médulo correspondente a uma instrugio de importagio.

0 caminho de pesquisa de médulo

Em muitos casos, vocé pode contar com a natureza automdtica do caminho de pesquisa de
importagio de médulo, e ndo precisa configurd-lo. Contudo, se vocd guiser importar arquivos
além dos limites de diretério definidos pelo usudrio, precisard saber como o caminho de pesgui-
sa funciona para personalizi-lo. A grosso modo, o caminho de pesquisa de madulo do Python é
composto automaticamente como a concatenagio dos seguintes componentes principais:

I. O diretorio de base do arquivo de nivel superior.
2. Diretdrios de PYTHONEATH (se estiver configurada).

3, Diretdrios da biblioteca padrio,
4. O contetddo de todos os arquivos _prh (se estiverem presentes ).

() primeiro e o terceiro desses itens sio definidos automaticamente. Como o Python pesquisa
a concatenacio deles do primeiro para o dltimo, o segundo e o quarto podem ser usados para
estender o caminho de pesquisa de médulo para incluir 0s seus diretdrios. Aqui estd como o
Python usa cada um desses componentes do caminho:

Diretiirie de base

0 Python procura o arquivo importado primeiro no diretério de base. Dependendo de
como vocd estd executando o codigo, esse ¢ o diretdrio gue contém o arquivo de nivel
superior de seu programa ou o diretdrio no qual estd trabalhando interativamente. Como
ele é sempre pesquisado primeiro, se um programa estiver localizado inteiramente em

* Naverdmle, é sintaticamente invilido mncluir os detalbes do caminho e do sufixo em uma importagio, No Capitulo 17, conbe-
CErEmos &s inmporiapes de pocde, 45 quals permilem que as mstragbes de imponagio incluam parte do caminbo de diretdrio
no inkcio de wm arguive, como um conjunto de nomes separados por pontos-finais. Entretanto, as importaghes de pacode
ginda comam com o caminho de pesquisa de mbdule normal para localizar o diretdrio mais b esquerda em um caminhao de
pacote. Elas também nio podem usar qualquer sintaxe de diretdno especihca de uma plataforma na instrugiio de imipaorta-
dio; tal sintaxe s6 funciona no caminho de pesquisa. Note também que os problemas de caminho de pesquisa de anguivo de
medulo ndio sio o relevantes quando voce utiliza executidveis congelados (discutidos no Capinlo 21 normalmente, eles
incorposam ciodhigo de byte na imagem bindra.
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um unico diretdnio, todas as suas importagies funcionario automaticamente, sem exigir
nenhuma configuragio de caminho.

Diretdrios de FYTHONPATHE
Em seguida, o Python pesquisa todos os diretdrios listados na configuragio de sua varia-
vel de ambiente PYTHONPATH, da esquerda para a direita {supondo que vocé a tenha confi-
gurado). Em resumo, PYTHONEATH € simplesmente configurada como uma lista de nomes
definidos pelo uswirio e especificos da platatorma de diretdrios que contém arquivos de
codigo Python. Adicione todos os diretdrios dos quais vocé queira importar. O Python
usa sua configuragio para estender o caminho de pesquisa de médulo.

Como o Python pesquisa primeiro o diretdrio de base, vocé sé precisa fazer essa confi-
guracio para importar arquivos além dos limites de diretdrio - isto €, para imporiar um
arquive armazenado em um diretdrio diferente do arquivo que o importa. Na pritica,
vocé provavelmente fard essa configuragio quando comegar a escrever programas signi-
ficativos. Contudo, quando estiver comegando, se vocé salvar todos os seus arguivos de
mddulo no direténo em que estiver trabalhando (isto €, o direténo de base), suas impor-
tagoes funcionario sem a necessidade dessa configuragio.

Diretdrios da biblioteca padrio
Depois, o Python pesquisard automaticamente os diretorios onde os médulos da bibliote-
ca padrio estio instalados em sua maquina. Como eles sdo sempre pesquisados, normal-
mente ndo precisam ser adicionados em sua varidvel de ambiente PYTHONPATE.

Diretirios de arguives  pth
Finalmente, um recurso relativamente novo do Python permite aos usudrios adicionarem
diretdrios vilidos no caminho de pesquisa de madulo, simplesmente listando-os, um por
linha, em um arquivo de texto cujo nome terming com o sufixo . peh (de “path™ - cami-
nho). Esses arquivos de configuragio de caminho s&o um recurso um tanto avangado,
relacionado & instalagio, o qual ndo discutiremos completamente agui.

Em resumao, um arguivo de texto de nomes de diretdno, colocado em um direténo apro-
priado, pode ter mais ou menos a mesma funcio da configuragio da vandvel de am-
biente FYTHONPATH. Por exemplo, um arquivo chamado myconfig. pth pode ser colocado
no nivel superior do diretdrio de instalagio do Python no Windows (por exemplo, em
C:\Python22), para estender o caminho de pesquisa de madulo. O Python adicionari os
diretdrios listados em cada linha do arquivo, do primeiro ao iltimo, proximos ao final
da lista do caminho de pesquisa de modulo. Comoe s3o baseados em arquivos, em vez
das configuragdes de shell, os arquivos de caminho também podem se aplicar a todos os
uswirios de uma instalagdo. em vez de a apenas um usudrio ou shell.

Esse recurso & mais sofisticado do que descreveremos aqui. Recomendamos aos iniciantes
usarem EYTHONPATH ou um dnico arquivo .peh e, além disso, somente se precisarem fazer
importagio entre diretdrios. Consulte o manual da biblioteca Python para ver mais detalhes
sobre esse recurso, especialmente sua documentagio do médulo de biblioteca padrio site.

Consulte também o Apéndice A para ver exemplos de maneiras comuns de estender seu ca-
minho de pesquisa de médule com PYTHONPATH ou com arquivos .pih em virias plataformas.
Dependendo de sua plataforma, mais diretdnios também podem ser adicionados automatica-
mente no caminho de pesquisa de madulo, Na verdade, esta descrigéio do caminho de pes-
quisa de madulo € precisa, mas genérica. A configuragio exata do caminho de pesquisa pode
mudar de acordo com as plataformas e versdes do Python.
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Por exemplo, o Python pode adicionar uma entrada para o diretdrio de trabalho correnie
— o diretdrio a partir do qual vocé executou seu programa — no caminho de pesquisa, apds os
diretdrios de PYTHORPATH e antes das entradas da biblioteca padriio. Ao se executar a partir de
uma linha de comando, o diretdrio de trabalho corrente pode ndo ser o diretdrio de base de
seu arquive de nivel superior = o diretdrio onde seu arquivo de programa reside. {Consulie o
Capitulo 3 para obter mais informagdes sobre linhas de comando.) Como o diretdrio de traba-
lho corrente pode variar sempre que seu programa € executado, vocé normalmente nio deve
depender de seu valor para propdsitos de imponagio.

A lista sys.path

Se vocg quiser ver como o caminho estd realmente configurado em sua maguina, sempre
pode inspecionar o caminho de pesquisa de mddulo, como ele € conhecido no Python, im-
primindo a lista interna sy=.path (isto €, o atributo path do médulo interno syz). Essa lista
de strings de nome de diretério do Python € o caminho de pesquisa real. Nas importages, o
Python pesquisa cada diretdrio da lista, da esquerda para a direita.

Na realidade, sys.path ¢ o caminho de pesquisa de médulo. Ela é configurada pelo Python na
inicializagio do programa, usando os quatro componentes de caminho que acabamos de des-
crever. O Python intercala automaticamente nessa lista todas as configuragoes de caminho de
PYTHONEPATH e de arquivo .pih que vocé fez e sempre configura a primeira entrada para identificar
o diretdrio de base do arquivo de nivel supenor, possivelmente como uma string vazia.

O Python expde essa lista por dois bons motivos. Pimeiramente, a lista proporciona uma ma-
neira de verificar as configuragies de caminho de pesguisa que vocé fez — se vocé ndo ver suas
configuraghes em algum lugar nessa lista, precisard conferir seu trabalho. Em segundo lugar,
se vocg souber o que estd fazendo, essa lista também proporciona uma maneira para os scripts
personalizarem seus caminhos de pesquisa manualmente. Conforme verd postenormente nesta
parte, modificando a lista sys.path, vocé pode modificar o caminho de pesquisa para todas
as importagies futuras, Entretanto, essas alteragGes duram apenas enquanto o scripl existe;
BYTHONPATH ¢ 0% arquivos . peh 530 maneiras mais permanentes de modificar o caminho,

Selecdo de arquivo de modulo
Lembre-se de que os sufivos de nome de arquivo (por exemplo, . py) sio omitidos intencional-
mente nas instrugdes de importagiio. () Python escolhe o pimeiro arguivo gue encontrar no
caminho de pesquisa, que corresponda ao nome importado. Por exemplo, uma instrugio de
importagio da forma import b poderia carregar:

s O argquivo-fonte bpy

& O arguivo de codigo de byle b pve

Um diretono chamado b, para importagdes de pacote

Um médulo de extensio C (por exemplo, b, so no Linux)

Uma imagem na memoria, para executiveis congelados

* Contude, alguns programas precisam realmente alterar sy=. pach. Os senpis executados em servidores da Web, por exemplao,
normalments sio executados como o wsudno “nobody” (ninguém | para Bmitar o acesso b maquina. Como esses seripls normal-
mente ndo podem depender de “nobody™ pars configurer FETEORPATH de alguma maneira especifica, eles freqlentemente coafi-
EUram sys.path manualmente para incluir os diresdrios-fonte exigidos, antes de executar quaisquer instrsgdes de importagho,
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* LUma classe Java, no sistema Jython
* Um componente de arquivo zip, usando o médulo zipimport

Alguns mddulos da biblioteca padrio sdo, na verdade, escritos em C. As extensdes C, o
Jython e as importagbes de pacote, todos importam mais do que arguivos simples. Contudo,
para os importadores, a diferenga no tipo de arquivo carregado € completamente transparente,
tanto a0 importar quanto ao buscar atributos de madulo, Escrever import b obtém o que quer
que seja o modulo b, de acordo com seu caminho de pesquisa de modulo, e b attr busca um
item no madulo, seja ele uma vandvel do Python ou uma fungio vinculada da linguagem C.
Alguns mddulos padrio que usaremos neste livro, por exemplo, sdo escritos em C e ndo em
Python; seus clientes ndo precisam se preacupar.

Se vocé tiver bpy e b.so em diretérios diferentes, o Python sempre carregard o que estiver no
primeiro diretdrio (mais i esquerda) em seu caminho de pesquisa de mddulo, durante a pesquisa
da esquerda para a direita de sys.path. Mas o gque acontece se bpy e b.so existem no mesmo
diretdrio” O Python segue uma ordem de escolha padrido, mas niio € garantido que ela permaneca
a mesma com o passar do tempo. Em geral, vocé nio deve depender do tipo de arquivo gque o
Python escolherd dentro de determinado diretério - tome seus nomes de madulo distintos ou use
configuragio de caminho de pesquisa de médulo para torar a sele¢io de mddulo mais evidente.
Também ¢ possivel redefinir grande parte do que uma operagiio de importagio faz no Python,
com o gue 530 conhecidos como ganchos de importagdoe. Esses ganchos podem ser usados para
que as importagdes fagam coisas dlels, como camegar arquivos de repositorios de arquivo zip,
descriptografar etc. (na verdade, o Python 2.3 inclui um mddulo padrio zipisport que permite
a0s arguivos serem importados diretamente de repositdrios de arquivo zip). Normalmente, contu-
do, as importagies funcionam conforme descrito nesta secio. () Python também suporta a nogio
de arquivos de cadigo de byte otimizados . pye, criados e executados com o flag de linha de
comando -0 da linguagem. Como eles sio executados de forma apenas ligeiramenie mais rdpida
do gque os arquivos _pye normais (normalmente, 5% mais ripido), nio sdo muoito utilizados, O
sistema Psyco (veja o Capilulo 2) proporciona aumentos de velocidade mais significativos.

2. Compilar (talvez)

Apds encontrar um arquivo de codigo-fonte correspondente & instrugio de importagio, de
acordo com o caminho de pesquisa de madulo, o Python o compila em cddigo de byte, se
necessdrio. (Discutimos o codigo de byte no Capitulo 2.)

O Python verifica as indicagdes de tempo do arquivo e pula a etapa de compilagdo do codigo-fon-
te em cddigo de byte, se encontra um argquivo de codigo de byte .pye que ndo seja mais antigo do
que o arquivo-fonte _py comespondente, Além disso, se o Python encontra apenas um arquivo de
cOdigo de byvte no caminho de pesquisa e nenhum cddigo-fonte, ele simplesmente carmega o oo-
digo de byte diretamente. Por isso, se possivel, a etapa de compilagio € ignorada, para acelerar a
inicializagdo do programa. Se vocé alterar o cidigo-fonte, o Python regenerard automaticamente
o codigo de byte na proxima vez que seu programa for executado. Além disso, vocd pode distri-
buir um programa apenas com arquivoes de codigo de byte e evitar o envio do cddigo-fonte.

MNote que a compilagio acontece quando um arquivo estd sendo importade. Por isso, normal-
mente vocé ndo verd um arquivo de codigo de byte .pye para o arquivo de nivel superior de
seu programa, a niio ser que ele também seja importado em outro lugar — apenas 08 arquivos
importados deixam para trds um arguivo .pye em sua magquina. O cédigo de byte de arguivos
de nivel superior é usado internamente e descartado. O cédigo de byte de arquivos importa-
dos € salvo em arquivos para acelerar as futuras importagbes.
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Os arquivos de nivel superior sio freqiientemente designados para serem executados direta-
mente ¢ ndo serem importados. Posteriormente, veremos que € possivel projetar um arquivo
gue serve tanto como o cddigo de nivel superior de um programa quanto como um mddalo de
ferramentas para ser imporntado, Tais arquivos podem ser executados ¢ importados e, assim,
geram um arquivo .pye. Para aprender sobre isso, veja a discussio sobre o atributo especial
_name__e" main__*, no Capitulo 18.

3. Executar

A dltima etapa de uma operagio de importagdo executa o cddigo de byte do médulo. Todas
as instrugdes que estdo no arquivo sfo executadas por sua vez, de cima para baixo, e todas
as atribuigbes feitas a nomes durante esta etapa geram atributos do objeto médulo resultante.
Esta etapa de execugdo gera todas as ferramentas definidas pelo eadigo do médulo. Por exem-
plo, as instrugdes def de um arquivo sio executadas no momento da importagio para criar
fungoes e designam atributos para essas fungbes dentro do madulo. As fungbes sio chamadas

posteriormente no programa, pelos importadores.

Como essa dltima etapa da importagio realmente executa o oidigo do arquivo, se algum
cadigo de nivel superior em um arquivo de mddulo realizar trabalho real, vocé verd seus
resultados no momento da imponagio. Por exemplo, as instrugdes print de nivel superior
em um mddulo mostram a safda quando o arquivo € importado. As instrughes de funglio def
simplesmente definem objetos para uso posterior.

Conforme vocé pode ver, as operagoes de importagio envolvem bastante trabalho - elas pes-
quisam arquivos, possivelmente executam um compilador ¢ executam codigo Python, Por pa-
driio, determinado madulo € importado apenas uma vez por processo, As futuras importagies
pulam todas as trés etapas e reutilizam o mddulo que jd estd carregado na memdria.*

Conforme vocé também pode ver, a operagiio de importagio € o centro da arquitetura de progra-
ma no Python, Os programas maiores sio divididos em virios arquivos, os quais s3o vinculados
pelas importages em tempo de execugiio. Por sua vez, as importagbes usam caminhos de pesqui-
sa de madulo para localizar seus arquivos ¢ os médulos definem atnbutos para uso externo.

Naturalmente, o objetivo das importagdes e dos madulos € fornecer uma estrutura para seu
programa, a qual divide a ldgica em componentes de software independentes. O codigo de
um mddulo € 1solado do cadigo de outro, Na verdade, nenhum arquivo jamais pode ver os
nomes defimdos em outro, a niio ser que sejam executadas instrughes import explicitas. Para
vermos o que tudo isso significa em termos de codigo real, vamos passar para o Capitulo 16,

* Tecnicamente, o Python mantém os midulos j4 carregados no diciondno interno sye.sodules & verifica 1550 no indcho de
uma operagio de importagio pars saber s o mddulo ja estd carmegado, Se vood quiser ver quais modulos estio carmegados,
importe sys € imprima sys.nodules. keys (1. Mais informages sobre essa tabela interna aparecem no Capiiulo 15,
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Fundamentos do Desenvolvimento
de Médulos

Agora que i vimos as idéias mais amplas existentes por tris dos modulos, vamos passar para um
exemplo simples de mddulos em acdio, Os modulos do Python sfio ficeis de criar; eles sio apenas
arquivos de codigo de programa da linguagem, cnados com seu editor de texios. Voceé ndio precisa
escrever sintaxe especial para informar ao Pyvthon que estd criando um madulo; praticamente
qualguer arquivo de texto servird. Como o Python trata de todos os detalhes da localizaglo e do
carregamento de modulos, estes ambém sdo faceis de wsar. Os clientes simplesmente importam
um midulo ou nomes especificos defimdos por um madulo ¢ usam os objetos que ele referencia,

CRIACAO DE MODULOS

Para definir um modulo, use seu editor de textos para digitar cddigo Python em um argquivo de
texto, Os nomes atribuidos no nivel supenior do madulo tormam-se atributos (nomes associados
a0 objeto madulo) e sio exportados para 0s clientes usarem. Por exemplo, se digitarmos a ins-
trucdo def a seguir em um arquivo chamado modide .py e 0 importarmos, criaremos um obje-
to madulo com um atributo = 0 nome printer, que € uma referéncia para um ohjeto fungdo:

def printerix): # Atributo de médulo
print x

Uma palavra sobre nomes de arquivo de modulo: vocé pode dar praticamente qualquer nome
para seus modulos, mas se pretende importd-los, os nomes de arquivo de modulo devem
terminar com o sufixo . py. Tecnicamente, o sufixo .py ¢ opcional para 08 arquivos de nivel
superior que serfio executados, mas ndo imponados. Porém, adicionar o sufixo em todos os
casos toma o tipo do arquivo mais evidente.

Como os nomes de médulo tornam-se varidveis dentro de um programa em Python sem o
sufixo . py, eles também devem seguir as regras normais de nome de varidvel que aprendemos
no Capitulo 8. Por exemplo, vocé pode criar um arquivo de médulo chamado £, py, mas nio
pode importd-lo, pois 1 € uma palavra reservada — quando vocé lentar executar import if,
obterd um erro de sintaxe. Na verdade, 0s nomes de arquivos de mddulo e de diretdrios, usa-
dos em importagbes de pacote, devem obedecer as regras dos nomes de varidvel apresentadas
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no Capitulo 8. Isso se torna uma consideracio mais importante para diretdrios de pacote; seus
nomes nio podem conter sintaxe especifica de uma plataforma, como espagos,

Quando os madulos sdo importados, o Python faz o mapeamento do nome de madulo interno
para um nome de arguivo externo, adicionando caminhos de diretorio no caminho de pesquisa
do madulo na frente ¢ um sufixo . py ou outra extensio no final. Por exemplo, em iltima and-
lise, 0 nome de madulo M € mapeado em algum arquivo externo <diretdrios\M. <extensios
gue contém o cddigo de nosso madulo.

UTILIZACAO DE MODULOS

0Os clientes podem usar o arquivo de modulo gue acabamos de escrever, executando instru-
goes import ou from. Ambas localizam, compilam e executam o cédigo de um arguivo de
mddulo, se ele ainda ndo tiver sido carregado. A principal diferenga € que import busca o
médulo como um todo, de modo que vocé precisa qualificar para buscar seus nomes; em vez
disso, £rom busca (ou copia) nomes especificos do modulo.

Vamos ver o que isso significa em termos de codigo. Todos os exemplos a seguir acabam
chamando a fungio printer definida no arquivo de madulo externo module ! py, mas de ma-
neiras diferentes.

A instrugGo import
Mo primeiro exemplo, o nome modulel tem dois propositos diferentes. Ele identifica um ar-

quivo externo a ser carregado ¢ torna-se uma varidvel no script, a qual referencia o objeto
middulo apds o arquivo ser carregado:

=»» import modulsl # Obbtém o médulo como um boda.
=»» modulel.printer(*Helle world!') # Qualifica para cbter nomes.
Hello world!

Como import fornece um nome gue se refere ao ohjeto médulo como um todo, devemos pas-
sar pelo nome do mddulo para buscar seus atributos (por exemplo, modulel printer).

A instrucao from
Em contraste, como from também copia nomes de um arquivo para outro escopo, devemos,
em vez disso, usar os nomes copiados diretamente, sem passar pelo madulo (por exemplo,

printer):
»»» from modulel import printer # Copia uma varidvel.
»»x printer('Hells world!') § Hio precisa gqualificar o nome.
Hells worldl

A instrucgo from =

Finalmente, o proximo exemplo usa uma forma especial de £rom: quando usamos +, obtemos
cipias de rados os nomes atribuidos no nivel superior do mdadulo referenciado. Agui, nova-
mente, usamos o nome copiado e ndo passamos pelo nome do madulo:

»»» from modulel import * §f Copia todas as variaveis.
=»» printer ('Helle world!l')
Hello world!
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Tecnicamente, tanto a instrugdo impart como £rom executam a mesma operagio de importa-
¢do; from simplesmente acrescenta uma etapa de copia extra.

E isso. Os médulos sdo muito simples de usar. Mas para dar a vocé um entendimento melhor
do que realmente acontece quando define e utiliza moédulos, vamos ver algumas de suas pro-
priedades com mais detalhes.

As importagoes acontecem apenas uma vez

Uma das perguntas mais comuns que os iniciantes parecem fazer ao usar mbdulos €: por que
minhas importagdes nio continuam funcionando? A primeira importagio funciona bem, mas
as importagdes posteriores, durante uma sessdo interativa (ou execugio de programa), pare-
cem ndo ter nenhum efeito. Elas ndo devem ter mesmo e aqui estd o motivo,

Os médulos séo carregados e executados na primeira instrugio import ou from. Entretanto, a
operagio de importagdo s6 acontece na primeira importagio, de propdsito — como essa € uma
operagio dispendiosa, por padrio, o Python faz isso apenas uma vez por processo. As opera-
goes de importagio posteriores apenas buscam um objeto médulo ji carregado.

Como consegiiéncia, jd que o cadigo de nivel superior, em um arquivo de médulo, normal-
mente é executado apenas uma vez, vocé pode usid-lo para inicializar varidveis. Considere o
arquivo simple. py. por exemplo:

print "hello®

gpam = 1 # Inicializa varidwel.

Messe exemplo, as instrugdes print e = sdo executadas na primeira vez que o mddulo € im-
portado e a vandvel spam € inicializada no momento da importagio:

i python

»>> import simple # Primeira importaclo: carrega
executa o cédige do arquive

hello

»»> gimple.spam # A atribuicdo produz um atributo.

1

Entretanto, a segunda importagio e as posteriores nio executam novamente o codigo do mé-
dulo, mas apenas buscam o objeto médulo ji criado na tabela de médulos interna do Python
— & vardvel spam ndo & reinicializada;

»»» gimple.spam = 2 # Altera atributc no mddulo.
»»» import simple # Apenas busca o modulo j& carregado.
=»> Blmple.spam # 0 pchddige nds fol ewscutads novamenter

atributo inalteradso.
2

E claro que, s vezes, vocé quer realmente que o cddigo de um modulo seja executado de
novo, Veremos como fazer isso com a fungio intema relead, posteriormente neste capitulo.

import e from sao afribuicoes
Assim como def, import ¢ from sfo instrughes executdvels ¢ ndo declaragdes em tempo de
compilagio. Elas podem ser aninhadas em tesies if, aparecer em instrugdes def de fungio

etc., e ndo sdo solucionadas nem executadas até que o Python as alcance, enguanto seu pro-
grama executa. Também como a instrugio def, import e £rom sdo atribuigbes implicitas:
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* import atribui um objeto mddulo inteiro a um dnico nome.
¢ fromatnbui um ou mas nomes a objetos de mesmo nome em outro modulo.

Tudo gue ji dissemos sobre atribuigiio se aplica também ao acesso a modulo, Por exemplo, os
nomes copiados com uma instruglo {rom tornam-se referéncias para objetos compartilhados.
Assim como nos argumentos de funciio, atribuir novamente um nome buscado nido tem ne-
nhum efeito sobre o madulo do qual ele foi copiado, mas alterar um objeto murdve! buscado
pode alterd-lo no mddulo do qual foi importado. O arquivo seallpy ilustra isso;

=1

y = [1, 2]

¥ python

#»» from small import x, ¥y & copia dois nomes.

=3 X = 42 # Altera apenas o x local

x> y[0] = 42 ¥ Altera o objeto mutdvel compartilhade no local

Aqui, alteramos um objeto mutivel compartilhado gue obtivemos com a atribuigdo de from:
0 nome y no importador ¢ o importado fazem referéncia ao mesmo objeto lista; porfanto, sua
alteraciio em um lugar o altéra no outro:

»»» import small # Cbtém nome de mbdule (from nlo obtém) .

a5 amall.x f# 0 x de small nio & o meu x.

1

=»» gmall.y # Mag compartilhamos um objeto mutdvel alterado.
42, 2]

MNa verdade, para ver uma imagem grifica do que fazem as atribuighes de from, volie para a Fi-
gura 13-2 (passagem de argumentos de fungio). Substitua mentalmente “quem fez a chamada™ e
“funglio” por “importado™ e “importador” para ver o que as atribuigdes de £rom fazem com as re-
feréncias. E exatamente o mesmo efeito, exceto que agqui estamos tratando com nomes em médu-
los e néio com fungdes. A atribuigio funciona da mesma forma em todos os lugares no Python.

Alteracbes de nome enire arquivos

Observe, no exemplo anterior, como a atribuigio para = na sessfio interativa altera o nome x
aApenas nesse escopo ¢ ndo o x do arquivo — ndo ha nenhum vinculo de um nome copiado com
from para o arquivo de onde ele veio. Para alterar um nome global em outro modulo, vocé

deve usar import:

i1 python

»»> from small import x, ¥ # Copia dois nomes.

»xx X o8 42 # Altera apenas Del X

»»> import small # Obtém nome de mddulo.
»»> gmall.x = 42 # Altera x no cutro mbdulo

Como a alteracio de vandvels em outros madulos, como essa, € comumente confusa (e fre-
glientemente uma escolha de projeto ruim), vamos rever novamente essa técnica, posterior-
mente neste capitulo. A alteracdo de v [0] na sessdo anterior altera um objeto e nio um nome.

Equivaléncia de import & from
A propdsilo, note que também precisamos executar uma instrucdo import no exemplo ante-
rior, apds a instrugdo from, para ter acesso a0 nome de modulo amall. A instrugfo from ape-
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nas copia nomes de um mddulo para outro e ndo atribui 0 nome do médulo em si. Pelo menos
conceitualmente, uma instrugio £rom como a seguinte:

from module import namel, name2 # Copia esses dols nomas (apenas).

¢ equivalente a esta seqiiéncia:

import madule # Buzca o objeto médule.

namel = module.namel § Copia nomes pela atribuigdo.
namel = module . namez

del moduls # Degfaz-ge do nome do mbdulo.

Assim como todas as atribuigdes, a instruglio from cria novas varidveis no importador, as
quais inicialmente referem-se aos objetos de mesmo nome no arquivo importado. Contudo,
apenas os nomes sio copiados e nio o mddulo em si.

ESPACOS DE NOME DE MODULO

Provavelmente, os modulos sio melhor entendidos simplesmente como pacotes de nomes
~ lugares para definir os nomes que vocé deseja tornar visiveis para o restante de um sistema.
No Python, os modulos sio espagos de nome — um lugar onde nomes sdo criados. Os nomes
que ficam em um médulo sio chamados de seus atriburos. Tecnicamente, os modulos normal-
mente correspondem a argquivos ¢ o Python cria um objeto madulo para conter todos o8 nomes
atribuidos no arquivo, mas em termos simples, os madulos sio apenas espagos de nome,

Arquivos geram espagos de nome
Entiio, como os arguivos se transformam em espacos de nome? A histdria curta € gue todo

nome que recebe um valor no nivel supenor de um arquivo de mddulo (15to &, ndo aninhado
no miolo de uma fungio ou de uma classe) torma-se um atributo desse médulo.

Por exemplo, dada uma instrugio de atribuigio como %=1 no nivel superior de um arguivo
de modulo M.py, 0 nome X torna-se um atributo de ¥, ao qual podemos nos referir fora do
mddulo como M. X . O nome X também torna-se uma varidvel global para outro codigo dentro
de M. py, mas precisamos explicar a nogio de carregamento de madulo e escopos um pouco
mais formalmente para entendermos o motivo:

As instrugies de midulo sdo executadas na primeira importagdo.  Na primeira vez que um
mddulo é importado em qualguer parte de um sistema, o Python cria um objeto maédulo
vazio e executa as instrugbes presentes no arquivo de madulo, uma apds a outra, do inicio
ao final do arquivo.

As atribuigdes de nivel superior criam atributos de modulo.  Durante uma importagio, as
instrugdes presentes no nivel superior do arquivo gue atribuem nomes (por exemplo, =,
def) criam atributos do objeto madulo. Os nomes atribuidos sdo armazenados no espago
de nome do madulo.

Espago de nome de midulo: atribute  dict ow diz(M). Osespagos de nome de madulo
criados pelas importagdes sdo diciondrios. Eles podem ser acessados por intermédio do
atributo interno __ dict associado aos obyetos de médulo e pode ser inspecionado com
a fungio dir. A fungio dir € aproximadamente equivalente i lista de chaves ordenadas
do atribute  dict  de um objeto, mas inclui nomes herdados de classes, pode niio ser
completa e € propensa a mudar de uma versio para outra.

O)s modulos sdo um iinico escopo (local é global). Conforme vimos no Capitulo 13, os
nomes no nivel superior de um modulo seguem as mesmas regras de referéncia/atribui-
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¢io que os nomes em uma fungdo, mas os escopos local e global 530 0 mesmo (ou, mais
precisamente, € a regra LEGB, mas sem as camadas de pesquisa L e E). Mas, nos mddu-
los, 0 excopo torna-se um diciondrio de atributos de um ebjere modulo, apis o madulo
ter sido carregado. Ao conirdrio das fungdes (onde o espago de nome local existe apenas
enguanto a funcio € executada), o escopo de um arquivo de madulo wrna-se o espago de
nome de atributos de um objeto mddulo e permanece apds a imporntagio,

Agqui estd uma demonstragio dessas 1déias. Suponha que criemos o seguinte arquivo de mé-
dulo com um editor de textos ¢ o chamemos de module2. py:

print 'starcing to load...'

import sys
name = 42

def funcl): pass
class klass: pass
print 'done lcading.’

Na primeira vez que esse mddulo € importado (ou executado como um programa), o Python
executa suas instrugdes do infcio ao fim, Algumas instrugbes criam nomes no espago de nome
do mdédulo, como um efeito colateral, mas outras podem realizar trabalho real, enguanto a im-
portacio estd ocorrendo. Por exemplo, as duas instrugdes print desse argquivo sdo executadas
no momento da importagio:

»»> import modulel
starting to load...
done loading.

Mas, uma vez carregado o madulo, seu escopo torna-se um espago de nome de atributos no
objeto médulo que recebemos de import ~ acessamos os atributos nesse espago de nome qua-
lificando-os com o nome do médulo envolvente:

»z> moduled ., ays

cmodule 'sys's

=»» modulel , nams

42

=»» modulel. func, modulel.klass

{«function func at 765f20», <class klass at 76dfed=)

Aqui, sys, name, func € klass foram todos atribuidos enguanto as instrugdes do mddulo estavam
sendo executadas; portanto, eles sio ainbutos apds a importagio, Vamos falar sobre classes na
Parte V1. mas ohserve o atributo sys: as instrugdes import realmente atribiem objetos modulo a
nomes, ¢ gqualguer tipo de atribuigio a um nome, no nivel supenor de um arguivo, gera um atri-
buto de médulo. Internamente, os espagos de nome de madulo sio armazenados como objetos
diciondrio. Na verdade. podemos acessar o diciondno de espagos de nome por meio do atributo
__dict  do madulo; ele é apenas um objeto diciondrio normal, com os métodos usuas:

»»» modulel. dict . .keys()
[1__ﬁ1E__r 'name’, |__mme__|r |5-:r|51| !__d':‘:__ll ’__builti!'lﬂ__', 1]{13-55'.
func® ]

Internamente, os nomes que atribuimos no arquivo de modulo tornam-se chaves de diciona-
ro. Alguns dos nomes no espago de nome do médulo sdo itens que o Python adiciona para
nds, Por exemplo, _ file  fomece o nome do arquivo do qual o madulo for camregado ¢
__name__ fornece seu nome conforme conhecido para os importadores (sem a extensio py ¢
o caminho de diretério).
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Qualificagao de nome de atributo
Agora que vocé estd se tornando mais familarizado com os modulos, devemos esclarecer a

no¢io de gualificagde de nome. No Python, vocé pode acessar atributos em qualquer objeto
que tenha atributos, usando a sintaxe de qualificagiio cbieto.atributo.

Na realidade, a qualificagio € uma expressio gue retorna o valor atribuido a um nome de
atributo associado a um objeto. Por exemplo, a expressio moduleZ . sys, do exemplo anterior,
busca o valor atribuido a sys em module2. Analogamente, se temos um objeto lista interno L,
L.append retorna o método associado i lista.

Entdo, o que a qualificagio do atributo faz com as regras de escopo gque estudamos no Capi-
tulo 137 Na verdade, nada: esse € um conceito independente. Quando vocé usa qualificagio
para acessar nomes, fornece ao Python um objeto explicito para fazer a busca. A regra LEGB
s se aplica a nomes simples, ndo qualificados. Aqui estio as regras:

Varidveis simples
% significa procurar o nome X nos escopos correntes (regra LEGB).

Qualificagdo

%.¥ significa localizar ¥ nos escopos correntes e, em seguida, procurar o atributo ¥ no
objeto X (ndo nos escopos).

Caminhos de gualificagdo
X.%¥.2 significa pesquisar o nome ¥ no objeto ¥ e, em seguida, pesquisar Z no objeto X.¥.
Generalidade
A gualificagio funciona em todos os objetos com atributos: madulos, classes, tipos da
linguagem C eic.

Na Parte VI, veremos que a qualificacdo significa um pouco mais para classes (ela também &
o lugar onde acontece algo chamado heranga), mas, em geral, estas regras se¢ aplicam a todos
os nomes no Python.

Importagoes versus escopos
Munca é possivel acessar nomes definidos em outro arquivo de madulo, sem primeiro importar

esse arquivo, [sto €, vocé nunca pode ver nomes em outro arquivo automaticamente, indepen-
dente da estrutura das importagdes ou das chamadas de fungio existentes em seu programa.

Por exemplo, considere os dois madulos simples a seguir. O primeiro, moda.py, define uma
varidvel global X apenas no cddigo desse arquivo, junto com uma fungio que altera a varidvel

glohal ¥ desse arquivo:
X = 88 # Meu X: global apenas para esse arguive
def £(]:
global X f Altera meu X.
X =19% # Hio pode ver nomes em outros miduleos

0 segundo madulo, modh.py, define sua propria varidvel global X, e importa e chama a fungio
do primeiro madulo:

¥ =11 # Meu X: glcbal apenas para esse arguivo
import moda # Obtém acesss aos nomes presentes em moda,
mada.£1} # Confiqura meda.X e ndo meu X

print X, moda.X
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Quando executado, meda. £ altera o X em moda € ndo o X em modb. O escopo global de moda. £
€ sempre 0 arquivo gue o envolve, independente do madulo a partir do qual ele € finalmente
chamado:

i python modb.py

11 9%

Em outras palavras, as operagdes de importagio nunca fornecem visibilidade para cima no
codigo de arquivos importados - niio se pode ver nomes no arquivo gque se estd importando.
Mais formalmente:

* As fungdes nunca podem ver nomes em outras fungdes, a ndo ser que elas sejam fisica-
mente envolventes.

e Cadigo de modulo nunca pode ver nomes em outros modulos, a ndio ser que eles sejam
explicitamente importados.

Esse comportamento faz parte da nogio de escope léxice — no Python, os escopos que cercam
um trecho de codigo sdo completamente determinados pela posigio fisica do codigo em seu
arquivo. (s escopos nunca sio influenciados pelas chamadas de fungio nem pelas importa-
goes de modulo.*

Aninhamento de espago de nome

De certa forma, embora as importagdes ndo aninhem espacos de nome para cima, elas ani-
nham para baixo, Usando caminhos de qualificagio de atnbuto, & possivel descer para mddu-
los arbitrariamente aninhados e acessar seus atnbutos, Por exemplo, considere os trés arqui-
vos a seguir. mod2, py define um dnico nome global ¢ um atributo por atnbuigéo:

X=13

mod2. pry importa o primeiro e usa qualificacdo para acessar o atributo do médulo importado:

X=2

import mod3

print X, § Meu X global
print modd. X # X de modi

modl.py importa o segundo e busca atributos do primeiro e do segundo arquivos:

=1

import mod2

print X, B Meu X glcbal

print mod.X, # ¥ de mod2

print mod2 mod3.X # X de mod3 aninhado

Na verdade, quando modl importa mod2 aqui, ele estabelece um aninhamento de espago de
nome de dois niveis. Usando o caminho de nomes mod2 . mod3 | X, ¢le desce para mod3, que estd
aninhado no arquivo importado mod2. O resultado € que modl pode ver as varidveis X de odos
08 trés arquivos e, por isso, tem acesso a todos os trés escopos globais:

% pyrthon modl.py
213
123

* Algumas linguagens agem de maneira diferente ¢ formecem escope dindmico, onde os escopos podem, na verdade, depender
de chamadas em tempo de execuwgdo. Contedo, isso tende a tomar o cddigo mais complicado, pois o significado de wma
varifvel pode difenr com o passar da bemipo,
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Inversamente, med? nio pode ver nomes em mod2 e este ndo pode ver nomes em modl. Esse
exemplo pode ser mais ficil de entender se vocé nio pensar em termos de espagos de nome
e escopos. Em vez disso, focalize os objetos envelvidos. Dentro de modl, mod2 € apenas um
nome que se refere a um objeto com atributos, alguns dos guais podem se referir a outros
objetos com atributos { import € uma atribui¢io). Para caminhos como med2 . mod3 . X, o Python
simplesmente avalia da esquerda para a direita, buscando atributos de objetos pelo caminho.

MNote que modl pode dizer import modZ e depois mod2 . modi. X, mas nio pode dizer import
mod? . mod3 — essa sintaxe evoca algo chamado importagdes de pacote (diretdrio), descritas no
proximo capitulo. As importagbes de pacote também criam aninhamento de espago de nome
de médulo, mas suas instrugdes de importagio refletem drvores de diretdrio e nio simples
encadeamentos de importagio.

RECARREGANDO MODULOS

Por padrio, o codigo de um mddulo € executado apenas uma vez por processo. Para obrigar o
codigo de um modulo a ser recarregado e novamente executado, vocé precisa pedir ao Python
explicitamente para que faga isso, chamando a fungio interna reload. Nesta se¢do, explorare-
mos o uso de recarregamentos para tornar seus sistemas mais dindmicos, Em resumo:

* As importagdes (tanto instrugdes import como from) carregam ¢ executam o cadigo de
um madulo apenas na prmeira vez gue o midulo € importado em um processo,

* Asimportagdes posteriores usam o objeto midulo jd carregado, sem recarregar nem exe-
cutar novamente o codigo do arguivo,

* A fungdo reload obriga o codigo de um mddulo ji carregado a ser recarregado e nova-
mente executado, As atribuigdes no novo codigo do arquivo fazem alteragiio no local do
objeto madulo existente.

Por gue todo esse estardalhago sobre o recarregamento de médulos? A funglo relcad permite
que partes de programas sejam alteradas sem interromper o programa inteiro. Com ela, os efeitos
das alteracbes em componentes podem ser observados imediatamente. O recarregamento nio
ajuda em todas as situagies, mas onde ajuda ele contribui para um ciclo de desenvolvimento
muito mais curto, Por exemplo, imagine um programa de banco de dados gue precisa se conectar
com um servidor na inicializacio, Como as alteragdes do programa podem ser testadas imediata-
mente apds os recarregamentos, vocé precisa conectar-se apenas uma vez, enguanto depura.

Como o Python € interpretado (mais ou menos), ele ji se livra das etapas de compilagiiofvin-
culagio pelas quais vocé precisa passar para fazer um programa em C executar: os médulos
sdo carregados dinamicamente, quando importados por um programa em execugio. O recar-
regamento amplia isso, permitindo gque vocé também altere partes de programas em execu-
¢ido sem parar. Devemos notar que, atualmente, reload so funciona em madulos esentos em
Python; médulos de extensdo C também podem ser carregados dinamicamente, mas eles nfo

padem ser recarregados.

Fundamentos do recarregamento

Ao contrino das instrugbes import € from:
o reload ¢ uma fungdo interna no Pyvthon ¢ ndo uma instrugio,
» reload recebe um objeto mddulo existente e ndo um nome.

Como reload espera um objeto, um méadulo deve ter sido importado anteriormente com &xito,
antes gque vocd possa recarregd-lo. Na verdade, se a importagio foi mal sucedida devido a um
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erro de sintaxe ou outro, talvez vocé precise repeti-la antes de poder recarregar. Além disso, a
sintaxe das instrugdes de importagio e das chamadas de reload € diferente: os recarregamentos
exigem parénleses, mas as importagies, ndo. Veja um exemplo de recarregamento, a seguir;

import module # Importacio inicial
oo -usa midulo.atributos. ..
§ Agora, altera o arquive de midula,

reload (module) § Obtém exportacdes atualizadas.
oo -uga midulo.atributos. ..

Normalmente, vocé importa um mddulo, depois altera seu cddigo-fonte em um editor de
textos e recarrega. Quando vocé chama releoad, 0 Python 1& novamente o codigo-fonte do ar-
quivo de modulo ¢ executa suas instrugdes de nivel supenor outra ver. Mas talvez o mais im-
portante a saber sobre reload seja que ele altera um objeto modulo no local; essa fungio nio
exclui e recria o objeto médulo. Por isso, toda referéncia para um objeto madulo em qualquer
parte de seu programa ¢ automaticamente afetada por um recammegamento. Os detalhes:

reload execula o novo codigo de um arguivo de madulo no espago de nome corrente do
mddule. Executar novamente o cddigo de um arquive de midulo sobrescreve seu espa-
¢co de nome existente, em vez de exclui-lo e recrid-lo.

As atribuigdes de nivel superior no arguive substifuem os nomes por noves valores.  Por
exemplo, executar novamente uma instrugio def substitui a versio anterior da fungfio no
espago de nome do médulo, reatribuindo o nome da fungio.

s recarregamenios tém impacte em fodos os clientes gue usam import para buscar
mddulos. Como os clientes gue usam import qualificam para buscar atributos, eles en-
contrario novos valores no objeto madulo, apos a execugdo de uma fungio reload.

(s recarregamentos tém impacio apenas nos futures clientes de from  Os clientes que
usavam from para buscar atributos no passado niio serfio afetados por uma fungiio reload;

eles ainda terfio referéncias para os antigos objetos buscados antes do recarregamento.

Exemplo de recarregamento

Aqui estd um exemplo mais concreto de reload em agio. No exemplo a seguir, alteramos
e recarregamos um arquivo de mddulo, sem interromper a sesslo interativa do Python, Os
recarregamentos também sdo usados em muitos outros cendrios (veja o quadro “Por que isto
¢ relevante: recarregamentos de mddulo™), mas manteremos as coisas simples aqui, para ilus-
tragdo. Primeiramente, vamos escrever um arquivo de modulo changerpy com o editor de
textos de nossa escolha:

megsage = "First version®

def printer{):
print message

Esse mddulo cria e exporta dois nomes — um vinculado a uma string e outro a uma fungio.
Agora, inicie o interpretador do Python, imporie o médulo e chame a fungiio que ele exporta.
A fungio imprime o valor da varifdvel global message:

% pythen
»»3» import changer
»»» changer.printer()

First version
E 3]
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Por que isto é relevante: recarregamentos de médulo

Além de permitirem que vocl recarregue (e, portanto, execute novamente ) midulos no prompt
interativo, os recarregamentos de madulo também sdo dteis em sistemas maiores, especialmente
gquando o custo de reiniciar um aplicativo inteire € proibitive, Por exemplo, os sistemas que
precisam se conectar com servidores por meio de uma rede na inicializagio sio excelentes can-
didatos para recarregamentos dindmicos.

ks recarregamentos também sdo dteis em frabalho com GUI (a agdo de callback de um ele-
mento de jancla pode ser alterada enguanto a GUI permanece ativa) e gquando o Python € usado
como uma linguagem incorporada em um programa em C ou C+ (0 programa envolvente pode
solicitar um recarregamento do codigo Python que executa, sem precisar ser interrompido).
Consulie o livro Programming Python para ver mais informagdes sobre recarregamenio de call-
backs de GUI e eddigo Python incorporado,

Em geral, os recarregamenios permitem que os programas fornegam interfaces altamente dind-
micas. Por exemplo, o Python € freglientemente usado como uma linguagem de persenalizagdo
para sistemas maiores — o8 uswirios podem personalizar produtos escrevendo trechos de codigo
Python no local, sem ter de recompilar o produte inteiro (ou mesmo ter seu coddigo-fonte), Mes-
ses ambientes, o chddigo Python jd acrescenta um tempere dindmico por si sd,

Contudo, para serem ainda mais dinfimicos, tais sistemas podem recarregar automaticamente o
codigo de personalizacio em Python sempre que ele ¢ executado - desse modo, as alleraghes
dos usuirios sio capladas enquanto o sistema estd funcionando, Nio hi necessidade de parar e
reiniciar cada vez que o codigo Python é modificado. Nem todos os sistemas exigem essa estra-
tégia dindmica. mas alguns exigem.

Em seguida, mantenha o interpretador ativo e edite o arquivo de madulo em outra janela:

. ..modifique changer.py sem parar ¢ Python. ..
% vi changer.py

Agqui, altere a vanidvel global message, assim como o miolo da fungiio princer:
message = "After editing®

def printeri):
print 'raloaded:', message

Finalmente, volte para a janela do Python e recarregue o mdduloe para buscar o novo codigo
gue acabamos de alterar. Note que importar o modulo novamente nio tem nenhum efeito;
obtemos a mensagem original, mesmo que o arquivo tenha sido alterado. Precisamos chamar
reload para obter a nova versio;

,..de volta ao interpretador/programa Pythom. ..

»»> import changer
»»> changer.printer() # Nenhum efeito: usa o médule carregado
First version

=»> reload(changer) # Obriga o mowo cddigo a ser carregado/executado
emodule *changer's
»»>» changer.printer() ¥ Exscuta a nova versioc agora

relgaded: After editing

MNote que, na verdade, reload retorna o objeto maodulo para nos. Seu resultado normalmente é
ignorado, mas como os resultados de expressdo sdo impressos no prompt interativo, o Python
mostra uma representagio padrio <mddulo nomes.
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Até aqui, quando importamos um madulo, carregamos arquivos. [sso representa a utilizagio
normal de médulo e € o que vocé provavelmente usard para a maloria das importaghes que
desenvolver no inicio de sua carreira no Python, A histdria da importagio de madulo € um
pouco mais rica do que sugerimos até agora.

As importagtes podem nomear um caminho de diretdno, além de um nome de modulo. Quando
fazem 1580, elas sio conhecidas como importagdes de pacote — diz-se que um diretdro de codi-
g0 Python € um pacote. Esse € um recurso um tanto avancado, mas se mostra til para organizar
08§ arquivos em um sistema grande e tende a simplificar as configuragdes de caminho de pesqui-
sa de miédulo. Conforme veremos, @s vezes as importagoes de pacote também sdo exigidas para
solucionar ambigiiidades, quando vinos programas sio instalados em uma tdnica maguina.

FUNDAMENTOS DA IMPORTACAO DE PACOTE

Aqui estd como as importagioes de pacote funcionam. No lugar onde estivemos nomeando um
argquivo simples, podemos, em ver disso, listar um caminho de nomes separados por pontos:

import dirl. dir2 . mod
() mesmo vale para instrugies from:
from dirl.dirZ2. . mod impork x

O caminho “com pontos™ nessas instrugdes deve corresponder a um caminho pela hierarquia
de diretdrios em sua mdquina, levando ao arguive mod.py (ou outro tipo de arguivo). Isto €,
existe o diretdrio dirl, que tem um subdiretdrio dir2, o qual contém um arquivo de madulo
rricnd. pry (0w outro sufixo).

Além disso, essas importagbes implicam que dirl reside dentro de algum diretdno cont&iner
diro, que é acessivel no caminho de pesquisa de madulo do Python, Em outras palavras, as
duas instrugdes de importacio sugerem uma estrutura de diretdrio semelhante 4 seguinte
{mostrada com separadores de barra invertida do DOS):

dirdtdirl\dird \mod.py # Ou med.pyc,mod. S0, ..
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0 diretdno contémer dird ainda precisa ser adicionado em seu caminho de pesquisa de md-
dulo (a ndo ser que seja o diretdno de base do arguivo de nivel superior), exatamente como se
dirl fosse um arquivo de madulo. De I para baixo, as instrugdes de importagio em seu script
fornecem o caminho de diretdrio gue leva explicitamente ao madulo.

Pacotes e configuragdes de caminho de pesquisa

Se vocé usar esse recurso, lembre-se de que os caminhos de diretério, em suas instrugdes de
importagiao, s podem ser varidveis separadas por pontos. Vocg nio pode usar qualquer sinta-
xe de caminho especifica de uma plataforma em suas instrugdes de importagdo. Coisas como
C:hdirl, Meus Documentos.dir e .. /dirl nfio funcionam sintaticamente. Em vez disso, use
sintaxe especifica da plataforma em suas configuracdes de caminho de pesquisa de madulo,
para nomear o diretdrio contéiner.

Por exemplo, no exemplo anterior, 4ir0 - o nome de diretdrio que vocg adiciona em seu cami-
nho de pesquisa de médulo — pode ser um caminho de diretdrio especifico de uma plataforma,
arbitrariamente longo, levando até dirl, Em ver de usar uma instrecio invilida como esta:

import C:'\mycode'\dirlidir2\mod # Brro: sintaxe inwilida

adicione C:'\mycode em sua varidivel PYTHONPATH o argquivos i, a menos gue ele seja o dire-
tério de base do programa, e escreva isto:

import dirl.dir2.mod

Na verdade, as entradas no caminho de pesquisa de médulo fornecem prefixos de caminho de
diretorio especificos da plataforma, os quais levam aos nomes mais a esquerda nas instrugdes
de importagio. As instrugdes de importagio fornecem os finais do caminho de diretério de
maneira neutra guanto a plataforma. *

Arquivos de pacote __init__.py

Se vocd optar por usar importagbes de pacote, hi mais uma restriciio que deve atender. Cada
diretdrio nomeado dentro do caminho de uma instrugio de importacio de pacote também
deve conter um arquivo chamado __init_py, senfo suas importagdes falhardo. No exemplo
gue estivamos usando, dirl e dir2 devem ambos conter um arquivo chamado  init . py:
o diretério contéiner diz0 ndo exige esse arquivo, pois ndo € listado na instrugio de importa-
gdo em 51, Mais formalmente, para uma estrutura de diretoro como:

digthdirlhdird\mod.py
€ para uma mstrugio de importagdo da forma:
import dirl.dir2.mod
as seguintes regras se aplicam:
e dirledir? devem ambos conter um arquivo _imit_ v,

» dir(, o contéiner, ndo exige um arquivo  fweil . py; se estiver presente, ele simples-
mente serd ignorado.

* A sintaxe de caminho com pontes foi escolhida parcialmente pela neutralidade quanto a plataforma, mas wmbém porgue
o5 caminhos nas instrughes de importacio twrmam-se caminhos de ohets animbado reats. BEssa sintaxe também significa que
viiE recebe mensagens de erro estrunhas, se esquece de omitir o sufivo . py em suas instrugdes de importagho: import mod.
py deve ser umi importsg o de caminho de diretdrio — ela camega mod py e, em seguidia. tenta carmegar wm modtaey By €, em
iltima andlise, emite uma mensagem de ermo potencialmente oomlesa,
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o dir0d deve ser listado no caminho de pesquisa de modulo (diretdrio de base, PYTHOMPATH
etc.) e ndo dir0\dirl.

O resultado € que a estrutura de diretério desse exemplo deve ser como a seguinte, com a
endentagio designando o aninhamento de diretério:

disd’ ¢ Cont@iner no caminho de pesquisa de médulso
dirlh,
__init__.py
dirzh
__init__.py
mod. By

Esses arquivos  imid . py contém eddigo Python, assim como os arquivos de modulo normans,
Eles estio presentes parcialmente como uma declaragio para o Python e podem ser completamen-
te vazios. Como uma declaragde, esses arquivos servem para evitar que diretdrios com nome co-
mum ocultemn involuntariamente madulos reais que ocorram posteriormente no caminho de pes-
quisa de médulo. Caso contririo, o Python poderi escolher um diretério que nada tenha a ver com
sell codigo, simplesmente porgue ele aparece em um diretono antenor no caminho de pesquisa.

Em geral, esse arquivo serve como um gancho para agdes em tempo de imcializagio de pa-

cote, para gerar um espago de nome de madulo para um direténo e implementar o compor-

tamento de instrugdes from* (i1sto €, from ... import *), quando usadas em importagdes de

diretémo:

Inicializagdo de pacotes
Na primeira vez que o Python importa por meio de um diretdnio, ele execula automaticamente
todo o codige presente no arquivo  imif py do diretdrio. Por 1sso, esses argquivos sdo
lugares naturais para se colocar codigo para iniciahizar o estado exigido pelos arquivos no
pacote. Por exemplo, um pacote poderia usar seu arquivo de inicializacio para criar os arqui-
vos de dados exigidos, abrir conexdes com bancos de dados ete. Normalmente, os arguivos
__imir__.py ndo se destinam a ter utilidade se exccutados diretamente. Eles sio executados
automaticamente durante as importagdes, na pnmeira vez que o Python passa por um dire-
tirio.

Inicializagde de espago de nome de modulo
No modelo de importagio de pacotes, os caminhos de diretdrio presentes em seu script
tornam-se caminhos de objeto aninhado reais, apos a importagio. Assim, no exemplo
anterior, a expressdoe dirl.diz2 lunciona e retorna um objeto médulo cujo espago de
nome contém todos os nomes atribuidos pelo arquive  inir_py de dirz. Tais arquivos
fornecem um espaco de nome para mddulos que ndo tém nenhum outro arguivo.

Comporiamento da instrugads from™®

Como um recurso avangado, vocé pode usar listas all  emarguivos  imif . py para
definir o que € exportado quando um diretdrnio é impnnadn- com a forma de instrugiio frome,
(Vamos conhecer a1l no Capitulo 18.) Em um arquive _imit__pyv.alista__all

¢ considerada a lista de nomes de sub-médulo que devem ser mpm‘tadus quando from* for
usada no nome do pacote (diretdrio). Se _all  nio for configurada, a instrugio from+
nio carregard automaticamente os sub-modulos aninhados no diretdrio, mas, em vez disso,
carregard apenas os nomes definidos pelas atribuigtes presentes no arquivo __imif . py
do diretdrio, incluindo todos os sub-madulos explicitamente importados pelo codigo desse
arquivo. Por exemplo, uma instrugiio from submodule import X noarquivo _inir__ pyde
um diretdrio torna o nome X disponivel no espago de nome desse diretdrio.
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Vocé também pode simplesmente deixar esses arquivos vazios, se suas fungdes estiverem
além de suas necessidades. Contudo, eles devem existir realmente para que suas importagies
de diretdrio funcionem.

EXEMPLO DE IMPORTACAO DE PACOTE

Vamos desenvolver o exemplo sobre o qual estivemos falando, para mostrar como os arquivos
de inicializagiio e os caminhos funcionam. Os trés arquivos a seguir s3o escritos em um dire-
tirio dirl e em seu subdiretdrio dir2:

#Arquive: dirlh__init__.py
print "dirl init’
=1

BAarguive: dirl'\dir2h  init  .py
print 'dir2 init’

y = 2

#Arquive: dirl'\dir2\mod.py

print 'in mod.py’
=3

Aqui, dirl serd um subdiretdrio do diretdrio em que estamos trabalhando (isto €, o diretdrio
de base) ou um subdiretdrio de um diretdrio listado no caminho de pesquisa de mddulo (lec-
nicamente, em sys.path). De qualquer modo, o contdiner de dirl niio precisa de um arguivo
__imr__.pv.

No que diz respeito a arquivos de modulo simples, as instrugdes de importagio executam
o arquive de inicializagio de cada diretdrio & medida gue o Python desce no caminho, na
primeira vez gque um diretério € percorrido. Adicionamos instrugdes print para rastrear sua
execugdo. Também como os arquivos de madulo, os diretdrios jd importados podem ser pas-
sados para reload para obngar uma nova execugio desse dnico item — reload aceita um nome
de caminho com pontos, para recarregar diretorios e arquives aninhados:

¥ python

»»» import dirl.diri.mod # hs primeiras importagées
executam arquiveos imik.

dirl init

dird init

in mod.py

»»» import dirl.dirl.sod ¥ kg importagies postericres, nio.

e 3 T

»»>» roloadi{dirl)

dirl inic

empdule 'dirl' from 'dirl\__init _pyc's

mam

»»» reload{dirl.dizZ)

dir2 init

emodule 'dirl.dir2' from 'dirlidir2)__init .pyc's

Uma vez importado, o caminho em sua instrugdo import torna-se um caminho de objeto ani-
rifade em sew script; mod € um objeto aninhado no objeto dix2, aninhado no objeto dirl:

»»» dirl
<module 'dirl' from "dirl\_ init .pyc's
=== dirl.dird
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<module ‘dirl.dir2' from ‘dirl\dir2\_ init_  .pyc's
=»> dirl.dir?.mod
smodule 'dirl.dir2.med' from 'dirli\dir2'\mod.pyc's

Na verdade, cada nome de diretdrio no caminho torna-se uma varidvel atribuida a um objeto
modulo, cujo espago de nome ¢ imcializado por todas as atnbuighes presenles no argquivo
__init__.py desse diretonio. dirl.x refere-se & varidvel x atribuida em dirl\__init__.py,
exalamente comoe mod. z refere-se & varidvel z atribuida em mod.py:

»»> dirl.x

1

»»» dirl.dir2.y

2

»xx dirl.dir2.mod. 2
k|

from versus import com pacotes

As instrugdes import podem ser bastante inconvenientes para usar com pacotes, pois vooé fre-
giientemente precisa digitar novamente os caminhos em seu programa. No exemplo da segio
anterior, vocé precisa digitar novamente o caminho completo de dirl, sempre que quer atingir z.
Na verdade, obteremos erros aqui, se tentarmos acessar dir ou mod diretamente, neste ponto.

»»» dird.mod

HameError: name "dir2' is not defined
e e ] ﬂﬂ.l

HameBrror: name 'mod' is not defined

Por isso, freglientemente ¢ mais conveniente usar a instrugio £rom com pacotes, para evitar a
digitagdo repetida de caminhos em cada acesso. Talvez o mais importante seja que, se vocé
reestruturar sua drvore de diretdrio, a instrugdo from exigiri apenas uma atwalizagio de ca-
minho em seu codigo, enquanto a instrugio impert poderd exigir muitas, A extensio import
as, discutida no proximo capitulo, também pode ajudar aqui, fornecendo um sindmmo mais
curto para o caminho completo:

% python

»>> from dirl.dir2 import mod § Escreve o caminho apenas agui.
dirl init

dir2 init

in mod.py

»x> mod, £ § Nio repete o caminho,
3

»»> from dirl.dirl.mod import =

anx E

3

»»» import dirl.dir?.mod as mod ¥ Usa nome mals curto.
=»» mod. 2

3

POR QUE USAR IMPORTACOES DE PACOTE?

Se vocé € iniciante no Python, certifique-se de ter dominado os médulos simples, antes de
progredir para os pacotes, pois eles sio um recurso um tanto avangado da hnguagem. Eles
tém fungdes dteis, especialmente em programas maiores: eles tomam as importagdes mais
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informativas, servem como uma ferramenta organizacional, simplificam seu caminho de pes-
guisa de mddulo e podem solucionar ambiglidades.

Antes de tudo, como as importagbes de pacote fornecem algumas informages de diretdrio
em argquivos de programa, elas tomam mais facil localizar seus arquivos e servem como umia
ferramenta organizacional. Sem os caminhos de pacote, vocé precisa contar com a consulta
da pesquisa de médulo para localizar arquivos com mais fregiiéncia. Além disso, se vocé
organizar seus arquivos em subdiretdrios de dreas funcienais, as importagies de pacote toma-
rio mais evidente a funcdo gque um médulo desempenha e, portanto, tormard seu codigo mais
legivel. Por exemplo, uma importagio normal de um arquivo em um diretdrio em algum lugar
no caminho de pesquisa de modulo:

import utilities

transmite muito menos conhecimento do que uma importagio que inclui informagdes de
caminho:

import database.client.utilities

As importacdes de pacote também podem simplificar bastante suas configuraghes de cami-
nho de pesquisa de FYTHOMPATE ou de arquivo .prh. Na verdade, se vocé usar imponagoes de
pacote para todas as suas importagies entre diretdrios e tornd-las relativas a um diretério-raiz
comum, onde todo seu codigo Python é armazenado, s6 precisard de uma tinica entrada em
seul caminho de pesquisa: a raiz comum.

A HISTORIA DOS TRES SISTEMAS

Contudo, a tnica vez em que as importagdes de pacote sdo realmente exigidas é na solugho
de ambigiiidades que podem surgir quando virios programas sio instalados em uma Gnica
migquina. Esse ¢ um problema de instalaciio, mas também pode tormar-s¢ uma preocupagio na
pranca geral. Vamos recorrer a um cendrio hipoténco para ilustrar,

Suponha que um programador desenvolva um programa em Python gque contenha um arguivo
chamado widlities, py para codigo utilitdno comum, € um arquivo de nivel superior chamado
maire,py qUe 0% usudrios execulam para iniciar o programa. Por todo esse programa, seus ar-
quivos contém as instrugdes import utilities para carregar e usar o cddigo comum. Quando
esse programa ¢ distribuido, ele chega como um lnico arquivo far ou zip, contendo todos
o8 seus arquivos. Quando ele € instalado, desempacota todos os seus arguivos em um dnico
diretdrio chamado svsrem/, na maguina de destino:

gyateml’,
utilities.py # Fungoes utilitarias comuns, classes
main.py # Ative isto para iniciar o programa.
other.py # Importa utilitarics para carregar minhas ferramentas

Agora, suponha que um segundo programador faga a mesma coisa: ele desenvolve um pro-
grama diferente com o8 arquivos wiilities, py € main.py, € usa import utilicies para carregar
novamente o arguivo de cddigo comum, Quando esse segundo sistema & buscado ¢ instalado,
seus arquivos sio desempacotados em um novo diretdrio chamado syscem2, em algum lugar
na mdguina receptora, de modo gue seus arquivos nio sobrescrevem os arquivos de mesmo
nome do primeiro sistema. Finalmente, os dois sistemas tornam-se tio populares que acabam
sendo comumente instalados no mesmo computador:

systemah,
utilicies.py § Ueilitdrios comuns
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main.py f Ativa isto para executar.
other.py # Importa utilitdrics

AtLé agui, nio ha nenhum problema: os dois sistemas podem coexistir ou executar na mesma
mégquina. Ma verdade, nem mesmo precisamos configurar o caminho de pesquisa de madulo
para usar esses programas — como o Python sempre pesquisa o diretdono de base primeiro
(isto &, o diretério que contém o arquivo de nivel superior), as importaghes nos arguivos de
gqualquer um dos sistemas verdo automaticamente todos os arquivos no diretério desse siste-
ma. Por exemplo, se vocé clicar em sysfem Mmain.py, todas as importagies pesquisardo sys-
teml primeiro. Analogamente, se vocé ativar svstemmain, py, entio system2 serd pesquisado
primeire, em vez do outro. Lembre-se de que as configuracdes de caminho de pesquisa de
mddulo s6 3o necessdrias para importar além dos limites de diretdrio.

Mas, agora, suponha que, apds ter instalado esses dois programas em sua maquina, voceé decida
que gostaria de usar cddigo dos arquivos wtilities. py de um dos dois em um sistema independen-
te. Afinal, trata-se de codigo utilitino comum e, por natureza, o cddigo Python quer ser reutili-
zado. Vocé deseja escrever o seguinte no codigo gue estd produzindo, em um terceiro diretorio:

import utilities

utilicies. func('spam’)
para carregar um dos dois arquives, Agora, o problema comega a se materializar. Para fazer
1550 funcionar, vocé terd que configurar o caminho de pesquisa de médulo para incluir os
diretdrios que contém os arquivos wtilifies.py. Mas gual diretdrio vocé coloca pameiro no
caminho — systeml ou system2?

O problema € a natureza finear do caminho de pesquisa; ele & sempre percormido da esquerda
para a direita, Independente de guanto tempo vocé medite sobre esse dilema, sempre oblerd
atilities.pv do diretorno Listado primeiro no caminho de pesquisa (0 mais a esquerda). No
estado em que se encontra, vocé nunca poderd importi-lo do outro diretdrio. Vocé poderia
tentar alterar sys . path dentro de seu script. antes de cada operagio de importagio, mas isso é
trabalho extra e altamente propenso a erro. Por padrio, vocg estd encalhado.

Além disso, esse ¢ o problema que os pacotes corrigem. Em vez de instalar programas como
uma lista simples de arquivos em diretdrio independentes, empacole-0s e 05 instale como
subdiretdrios sob uma raiz comum, Por exemplo, vocd podenia organizar todo o cddigo desse
exemplo como uma hierarquia de instalagio semelhante i seguinte:

rooth,
gysteml’
__ipmit__ .py
utilities.py
main.py
other.py
systemd’
__inic__.py
ucilities.py
main.py
octher.py
gystemi), f Agqui ou em gualguer lugar
__init__.py # Seu novo codige fica aqui

myfile . py
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Por que isto & relevante: pacotes de médulo

Agora que os pacotes sdo uma parte padrio do Python, € comum ver extensies maiores, de
terceiros, distribuidas como um conjunto de diretdrios de pacote, em ver de uma lista simples
de mddulos. O pacote de extensdes para o Python win32all do Windows, por exemplo, foi um
dos primeiros a aderir a isso, Muites de seus mddulos uiilitdrios residem em pacoles imporiados
com caminhos; por exemplo, para carregar ferramentas COM no lado do cliente:

from winlZzeom.client import comstants, Dispatch

essa linha busca nomes do mddule client do pacole winiZeon (um subdireidrio). As impor-
taghes de pacote também sio fregiientes no codigo executado no Jython, a implementagdo do
Python baseada em Java, pois as bibliotecas Java também sdo organizadas em uma hierar-
quia, Veremos mais sobre COM e Jython posteriormente, na Parte VI Mas versdes recentes do
Python, as ferramentas de email e XML também sio organizadas em subdiretdrios empacota-
dos na biblioteca padrio.

Agora, adicione apenas o diretdrio comum root em seu caminho de pesguisa. Se as importa-
goes de seu codigo sio relativas a essa raiz comum, vocé pode importar um ou outro anguivo
de utilitdnos do sistema com importagdes de pacote — o nome de diretdrio envolvente torna o
caminho (e, portanto, a referéncia de médulo) exclusivo. Na verdade, vocé pode importar o
dois arquivos de utilitirios no mesmo médulo, contanto gue use a instruciio de importacio e
repita o caminho completo cada vez que referenciar mdadulos de utilitdrio:

import systeml.utilities
import systemi . utilities
gyateml.utiliciea. function|'apam" ]
system2.utilikies. function{'eggs")

MNote que foram adicionados arquivos __ init__.py nos diretdrios systeml e system2 para
fazer isso funcionar, mas ndo na raiz: apenas diretdrios listados dentro de instrugdes de im-
portagio exigem CssCs arquivos.

Tecnicamente, seu diretdrio systen? ndo precisa estar sob root — apenas os pacotes de codigo
a partir dos quais vocg importari. Entretanto, como vocé nunca sabe quando seus proprios
mddulos poderio ser dteis em outros programas, também pode coloci-los sob a raiz comum
para evitar problemas de conflito de nomes semelhantes no futuro,

Além disso, note que as importagies dos dois sistemas originais continuario funcionando
no estado em que se encontram e permanecerdo inalteradas: como o diretdrio de base deles
€ pesquisado primeiro, a adi¢iio da raiz comum no caminho de pesqguisa € irrelevante para o
ciodigo em systeml € em systemz. Eles podem continuar dizendo apenas import utilities
€ encontrar seus proprios arguivos, Além disso, se vocg tomar o cuidado de desempacotar to-
dos os sistemas Python sob a raiz comum dessa forma, a configuragiio de caminho se tornard
simples; voog s0 precisard adicionar a raiz comum uma vez.,
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Topicos Avangados dos Médulos

A Parte V termina com um conjunto de topicos mais avangados relacionados aos madulos, junto
com o grupo padrio de problemas e exercicios. Exatamente como as fungdes, os madulos sio
mais eficientes quando suas interfaces sio bem definidas; portanto, este capitulo também di uma
breve examinada nos conceitos do projeto de madulos. Alguns dos assuntos aqui, como o trugue
__name_, 580 muito utilizados, apesar da palavra “avancados” no titulo desde capitulo.

OCULTACAO DE DADOS EM MODULOS

Conforme vimos, os madulos do Python exportam todos os nomes atribuidos no nivel su-
perior de seus arquivos. Nio ha nenhuma nogio de declaragio de quais nomes devem e nio
devem ser visiveis fora do modulo, Na verdade, ndo hd nenhuma maneira de impedir que um
cliente altere nomes dentro de um modulo, se ele quiser.

No Python, a ocultagio de dados em mddulos € uma convengio e nfio uma restrigio sintdtica.
Se quiser danificar um médulo jogando seus nomes fora, vocé pode, mas ainda nio conhece-
mos nenhum programador que quisesse fazer isso. Alguns puristas nio concordam com essa
atitude iberal com relagio i ocultagiio de dados ¢ alegam que i1sso significa que o Python nio
consegue implementar o encapsulamento, No entanto, o éncapsulamento no Python téem mais
a ver com empacotamento do queé com restrigiio.

Minimizando o dano de from*: Xe all

Como um caso especial, prefixar nomes com um unico sublinhado (por exemplo. _X) evita
que eles sejam copiados quando um cliente importa com uma instrugio free+. Na verdade,
iss0 se destina apenas a minimizar a poluigio do espago de nome. Como froa* copia todos
os nomes, vocé pode receber mais do que queria (incluindo nomes que sobrescrevem outros
no importador). Mas os sublinhados nio sio declaragbes “privadas”™: voct ainda pode ver e
alterar esses nomes com outras formas de impontagio, como a instrugio isport.

Um médulo pode obter um efeito de ocultagio semelhante a convengido de ambuigio de

nomes X, atribuindo a vandvel 211 a uma lista de sirings de nome de vanivel, no nivel
superior do mddulo. Por exemplo:
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all _ = ["Error", “encode®, "decode®] § Exporta apenas estes.

Quando esse recurso € usado, a instrugio from* s0 coplard os nomes incluidos na lista
__all . Naverdade, isso € o inverso da convengio _X: _ all__ conlém os nomes a serem
copiados, mas ¥ identifica 0s nomes a ndo serem copiados. O Python procura uma lista
_all  prmeiro no mddulo. Se ndo houver nenhuma definida, a instrugio from* copiard
todos os nomes sem um Gnico sublinhado no micio.

A hsta _ all  também sb tem signiheado para a forma de instrugdo from* ¢ ndo & uma
declaracio de privacidade. Os escritores de modulo podem usar qualguer um dos dois tru-
ques para implementar madulos que se comportam bem quando usados com from=, Veja a
discussio sobre listas  all  nos arquives de pacote  inir . py, no Capitulo 17; 14, elas
declaram submdédulos a serem carregados para uma instrugio frome,

ATIVANDO FUTUROS RECURSOS DA LINGUAGEM

As mudangas na linguagem que possivelmente podem arruinar cédigo ja existente no futuro
sdo introduzidas gradualmente. Inicialmente, elas aparecem como extensdes opcionais, as
quais sdo desativadas por padrio. Para ativar essas extensoes, use uma instrugio de importa-
gio especial, desta forma:

from __future__ import nomedorecurso

Geralmente, essa instrugio deve aparecer no inicio de um arquivo de modulo (possivelmente
apos uma docstring ), pois ela ativa compilagio de codigo especial, de acordo com o madulo.
Também € possivel submeter essa instrugio no prompt interativo para experimentar futuras mu-
dangas da linguagem: entio, o recurso estard disponivel para o restante da sessio interativa.

Por exemplo, tivemos que usar isso no Capitulo 14, para demonstrarmos as fungdes gera-
doras, as guais exigem uma palavra-chave que ainda ndio ¢ ativada por padrio (elas usam o
nome de recurso generators). Também usamos éssa instrugiio para ativar a divisio real para
nimeros, no Capitulo 4.

MODOS DE UTILIZACAO MISTOS: name_ E __main__

Agqui estd um trugque especial relacionado aos mddulos que permite a vocé importar um ar-
quivo como madulo e executi-lo como um programa independente. Cada madulo tem um
alnbuto interno chamado  name |, que o Python configura antomaticamente, como segue:

® 5¢ 0 arquivo estiver sendo executado como um arquivo de programa de nivel superior,
~ name__ serd configurado como a string * main ", quando ele comecar.

* Se o arquivo estiver sendo importado, em vez disso,  name  serd configurado com o
nome do médulo, conforme € conhecido por seus clientes.

A conclusio € que um madulo pode testar seu proprio atnbuto pame  para determinar se
estd sendo executado ou importado. Por exemplo, suponha que criemos o arquivo de méadulo
a seguir, chamado runme.py, para exportar uma dnica fungio, chamada tester:

def tester(]:
print *It's Christmas in Heaven...®

if name == ' main ':' f Somente guando executa
tester(| # Nao guando importado

Esse modulo define uma fungio para os clientes importarem e usarem, como sempre:
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¥ python

=»> import runme

»»» runme,tester()

It's Christmas in Heaven'...

Mas o madulo também inclui cddigo no final, que € configurado para chamar a fungio quan-
do esse arquivo € executado como um programa:

T python runme.py
It's Christmas in Heawven...

Talvez o lugar mais comum em que vocé verd o teste  name  aplicado serd em cidigo de
auto-teste: vocé pode empacotar cédigo gue testa as exportagdes de um madulo no proprio
mddulo, envolvendo-o em um teste de  name  no final. Desse modo, vocé pode usar o
arquivo nos clientes, importando-o, e testar sua logica executando-o a partir do shell do sis-
tema ou de outros esquemas de execugho. O Capitulo 26 discutird outras opgdes comumente
usadas para testar codigo Python.

Outra funcio comum do trugue de  name € na escrita de arquivos cuja funcionalidade
pode ser usada como um utilitirio de linha de comando ¢ como uma biblioteca de ferramen-
tas. Por exemplo, suponha que vocé escreva um script localizador de arquivo em Python;
vocé pode usufruir mais de seu codigo se empacotd-lo em fungdes e adicionar um teste de
~ npame  no argquivo para chamar essas fungdes automaticamente, quando o argquivo for exe-
cutado de forma independente. Desse modo, o oddige do senipt torna-se reutibzdvel em outros
programas,

ALTERANDO O CAMINHO DE PESQUISA DE MODULO

Mo Capitulo 15, mencionamos gue o caminho de pesguisa de madulo € uma lista de diretd-
rios iniciahizada a partir da vandvel de ambiente PYTHONPATH e, possivelmente, de arquivos de
caminho _prh, O gque ndo mostramos até agora € como um programa em Python pode mudar
o caminho de pesguisa, alterando uma lista interna chamada sys.path (o atnbuto path no
mddulo intermo sys). A lista sys. pach € imcializada na partida do sistema, mas, depois disso,
voce pode excluir, anexar e reconfigurar seus componentes como quiser:

=»» import sys

>»> gya.path

[**, 'D:\\PPZECD-Partial’'\Examples', °C:\\Python2z', ...more deleted...)

»»> Bys.path = [r'd:\temp'] # Altera o caminho de peagquisa de
=»> gys.path.append('c:\\lp2e'\ \examples') # médulc apenas para esse processc.
>» gya.path

["d:\temp’, 'c:i\1pZe''\examples']

=»e import string

Traceback [(most recent call last):
File "<gtdin=", line 1, in 7

ImportError: No module named string

Vocé pode usar isso para configurar um caminho de pesquisa dinamicamente dentro de um
programa em Python. Cuidado: se vock excluir um diretdrio importante do caminho, poderi
perder o acesso a utilitdnios fundamentais. No dltimo comando do exemplo, nio temos mais
acesso a0 modulo string, pois excluimos do caminho o diretério da biblioteca de codigo-fonte
Python. Lembre-se também de que essas configuragdes s6 permanecem durante a sessio ou
programa em Python que as fez; elas ndo sfio mantidas depois que o Python sai,
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A INSTRUCAO IMPORT COMO EXTENSAO

As instru¢des import e from foram estendidas para permitir que um mddulo receba nomes
diferentes em seu script:

import longmodulename as name
¢ equivalente a:

import lengmodulename
name = longmodulename

del longmodulename # NEo mantém o nome original.

Apds a instrugio import, vocé pode (¢, na verdade, deve) usar o nome gue aparece depois de
as para referir-se ao modulo. [sso também funciona em uma instrugiio from:

from module import longname as name

para atribuir um nome diferente para o nome do arguivo em seu script. Essa extensio € nor-
malmente usada para fornecer sindnimos curtos para nomes mais longos e para evitar con-
flitos de nome guando vocé ji estd usando um nome em seu script, que de outra forma seria
sobrescrito por uma instrugio de importacdo normal. Isso também € (il para fornecer um
nome simples & curto para um caminho de diretdrio inteiro, ao se usar o recurso de importa-
cho de pacotes descrito no Capitulo 17,

CONCEITOS DE DESIGN DE MODULOS

Asgim como as fungdes, os madulos apresentam compromissos de design: decidir guais fun-
goes entram em cada modulo, os mecanismos de comunicagio entre os madulos etc. Aqui
estido algumas idéias gerais que se tornario mais claras quando vocé comegar a gscrever
sistemas maiores em Python:

Vired# extd sempre em um modulo no Python.  Nio hi como escrever cidigo que ndo fique em
algum mddulo. Na verdade, o eddigo digitado no prompt interativo fica em um mddulo inter-
no chamado  main  : o0s dnicos detalhes exclusivos do prompt interativo sio o cddigo que
¢ executado e descartado imediatamente e os resultados das expressdes que sio impressos.

Minimize o acoplamento de modulo: varidveis globais,  Assim como as fungdes, os md-
dulos funcionam melhor se sio escritos como caixas fechadas. Como regra geral, eles
devem ser o mais independentes possivel dos nomes globais em outros madulos,

Maximize a coesdo do madulo: objetive unificado.  Vocé pode minimizar os acoplamentos
de um madulo maximizando sua coesio. Se todos os componentes de um médulo com-
partilham seu propdsito geral, € menos proviivel que voceé dependa de nomes externos.

Raramente os modulos devem alterar varidveis de outros modulos.  E perfeitamente vilido
usar varidvels globais definidas em outro méadulo (que € como os clientes importam ser-
vigos), mas alterd-las em outro modulo freqientemente € um sintoma de problema de de-
sign. Existem excegdes, € claro, mas vocé deve tentar comunicar os resultados por meio
de dispositivos como valores de retorno de fungio, e ndo por alteragdes entre madulos.
Caso contririo, os valores de suas varidveis globais se tornario dependentes da ordem de
atribuigbes remotas arbitrinas.

Como um resumao, a Tabela 18-1 esboga o ambiente em que os madulos operam. Os modulos

contém varidveis, fungbes, classes ¢ outros mddulos (se forem importados). As fungdes tém

suas proprias varidveis locais, Vocé vai conhecer as classes — outro objeto gue fica dentro dos

mddulos — no Capitulo 19,
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Figura 18-1 Ambiente do méadulo.

Os médulos sao objetos: meta-programas

Como os midulos expdem a maioria de suas propriedades interessantes como atributos inter-
nos € ficil escrever programas que gerenciam outros programas. Normalmente, chamamos
esses programas gerenciadores de meta-programas, pois eles funcionam em cima de outros
sistemas. Isso também € referido como introspecgdeo, pois os programas podem ver e proces-
sar componentes intermnos do objeto. A introspecgdo € um recurso avangado, mas pode ser il

para construir ferramentas de programacio.

Por exemplo, para chegar a um atributo chamado name em um mddulo chamado M, podemos
wsar qualificagio on indexar o diciondrio de atributos do madulo, exposto no atributo interno
__dict__. Além disso, o Python também exporta a lista de todos os médulos carregados
como o diciondrio sys.modules (isto €, o atributo modules do mddulo sys) e fornece uma
fungio interna chamada getatcr que nos permite buscar atributos de seus nomes de string (&
COmO escrever cbject . attr, mas atcr € uma string em tempo de execugio). Por isso, todas as
expressdes a seguir atingem o mesmo atnbuto e objeto:

M. nama # Qualifica objeto.

M.__dict__['mame'] # Indexa manualmente o diciondrio de espago de nome.
gys.modules ['M'] .name # Indexa manualmente a tabela de mddulos carregados.
getattr (M, 'name"] # Chama a funcio de busca interna.

Expondo os componentes internos do modo, dessa forma, o Python o ajuda a construir pro-
gramas sobre programas.® Por exemplo, aqui estd um mddulo chamado mydirpy que coloca
essas idéias para trabalhar, implementando uma versdo personalizada da funglio interna dir,
Ele define e exporta uma fungio chamada 1listing, que recebe como argumento um objeto
mddulo ¢ imprime uma listagem formatada do espago de nome do madulo:

* Mote que, como uma fungiio pode acessar seu modubo envolvente, passando pela tabela sy . modules, dessa forma, € possivel
simular o efeito da instrocio global que vocd conheceu o Capitule 13, Por exemplo, o efeito de global % X-0 pode ser si-
mulado escrevendo-se, dentro de uma fungdo: inport sys: globesys medules| name | glab.X=0 (se bem que com muito
mais digitagho). Lembre-se de que cada modulo recebe um atributo __nase gratuitaments; ele € visivel como am nome
global dentro de fungies que estio dentro de om moduls, O trogue oferece outra maneira de allerar tano varavers locais
comd ghobais de mesmo nome, dentro de ama fungo,
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# Um midulo que lista o espagos de nome de outros mbdulos

verbogse = 1

def listingimodule):
if verbose:
primt M-"w30
print "name:", module. name_ , "file:", module._ file _
print "-"+30

count = 0
for attr in module. _dict__.keys(): # Percorre o espago de nome.
print "¥02d) %=" % (counmt, attrl,
if aCtI[D:Z] == '__":
print "cbuilt-in names" # Pula _ fila  ete.
else:
print getactr (module, attr] #& O mesmo que ._ dict__[atrr]

count = count+l

if werbose:
print "-"¥3Q
print mpodule. name | "has %d names"™ % count
print *-"+30

if __name__ == "__main__":
import mydir
listing (mydir) # Codigo de auto-teste: lista myself
Também fornecemos ldgica de auto-teste no final desse madulo, o qual, de forma narcisista,

importa ¢ lista a si mesmo. Aqui estd o tipo de saida produzida:
Ci\python- python mydiz.py

------------------------------

name: mydir file: mydic.py

00} _ file <built-in names

01} __name__ <built-in name>

02} listing <function listing at 885450>
03} _ doc__ <built-in name:

04)  builting  <built-in names

05 wverbose 1

mydir has & names

Vamos encontrar getater e seus parentes novamente. O ponto a notar aqui € que mydir é um
programa que permite a vocé percorrer outros programas. Como o Python expde seus compo-
nentes internos, vocé pode processar objetos genericamente. *

PROBLEMAS DOS MODULOS

Aqui estd a colegio usual de casos-limite, os quais tornam a vida interessante para os ini-
ciantes. Alguns 530 tio obscuros gque foi dificil sugenr exemplos, mas a maioria ilusira algo
importante sobre o Python,

* Ferramentas como spdic. list ing podem ser previamende carmegadas no espago de nome inderative, im 5 [0 Ui
vo referenciado pela vanivel de ambiente prorossTaeTrr. Como o codigo presente po arquive de inicializagio ¢ executado
no espago de nome interstive imddulo main |, a5 imponaghes de ferramentas comuns no arguive de micializagio eco-
nomizam alguma digitagiho de sua parte. Consulie o Apéndice A para ver mais detalhes,
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Importando médulos pela string de nome

0 nome do madulo em uma instrugio import ou from é um nome de varidvel incorporado ao
codigo. Contudo, as vezes seu programa terd o nome de um mddulo importado como uma
string em tempo de execugiio (por exemplo, se um usudrio seleciona um nome de madulo
dentro de uma GUI). Infehzmente, vocé nio pode usar instrugdes de importagio diretamente
para carregar um madulo, dado sen nome como uma string = o Python espera uma varidvel
aqui e nio uma string. Por exemplo:

»»> import "string®
File "<stdins", linel

import "string®
SyntaxError: imwvalid syntax

Colocar a string em um nome de varidvel também nio funcionaria;

X = "string”
1mport x

Aqui, o Python tentard importar um arquivo x.py € ndo o mddulo string.

Para contornar esse problema, vocg precisa usar ferramentas especiais para carregar modu-
los dinamicamente de uma string existente em tempo de execugdo. A estratégia mais geral é
CONSIUIT uma istrugio import como uma string de codigo Python ¢ passd-la para a instrugao
exac eXecutar:

=»» Wodname = "string®

»»= axes "import " + modname # Executa uma string de céddigo.
=»» gbring # Importada neste espago de nome
«madule 'string's

A instrugfio exec (e sua prima para expressoes, a fungio eval) compila uma string de codigo
¢ a passa para o interpretador do Python para ser executada. No Python, o compilador de c6-
digo de byte estd disponivel em lempo de execugio; portanto, vocé pode escrever programas
que consirdem ¢ execulam outros programas, como esse. Por padrio, a instrugiio exsc executa
0 ¢chdigo no escopo corrente, mas vocé pode ser mais especifico, passando diciondrios de
espago de nome opcionais.

O tinico inconveniente da instrugio exec € que ela precisa compilar a instrugio import sempre
que ¢ executada. Se ela for executada muitas vezes, seu codigo poderd ser mais riapido se usar a
fungio intermna  import  para carregar a partir de uma string de nome. O efeito € semelhante,
mas _ import  retorna o objeto mddule: portanto, para manté-lo, atribua um nome a ele agui:

»»> modname = "string”
#»» Btring = import (modname)

»»3» string

cmpdule 'string” >

A instrugdo from copia nomes, mas nao vincula

A instrugdo from &, na realidade, uma atribuiciio para nomes no escopo do importador — uma
operagdo de copia de nome e nio um alias de nome. As implicaghes disso sio as mesmas de
todas as atribuighes no Python, mas sfio sutis, especialmente dado que o cidigo que compar-
tilha objetos fica em arquivos diferentes. For exemplo, suponha que definamos o seguinte
mddulo (nested ], py):
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K = 33
def printer(}: print X

Se importarmos seus dois nomes usando from em outro modulo (nested? py), obteremos co-
pias desses nomes ¢ nio vinculos para eles, Alterar um nome no importador reconfigura ape-
nas o vinculo da versio local desse nome ¢ ndo o nome em nested ! py:

from pnestedl import X, printer # Copia nomes.
X = 83 # Rltera apenas meu "X"!
printer(] # o X de nestedl ainda & 93

Y pythen nestedZ.py
=9

Se vocé usar import para obter o mddulo inteiro e atribuir a um nome gualificado, alterard o
nome em nesied . py. A gualificagio direciona o Python para um nome no objeto médulo, em
vez de um nome no importador (nestedd, pyv):

import nestedl # Obtém o modulo como um todo.
nestedl.X = BB # Tudo bem: altera X de nestedl
nestedl.printer|)

% python nestedi.py
a8

A ordem da instrugo é importante no coédigo de nivel superior

Quando um médulo € importadoe pela primeira vez (ou recarregado), o Python executa suas
instrugdes, uma por uma, do inicio ao fim do arquivo. Isso tem algumas implicagdes sutis
relacionadas as referéncias gque ocorrerdo adiante, que valem a pena sublinhar agui:

o O chdigo no nivel superior de um argquivo de mdodulo (ndo aninhado em uma fungdo) €
executado assim que o Python o atinge, durante uma importacio. Por isso, ele ndo pode
referenciar nomes atribuidos mais abaixo no arquivo.

* O cidigo dentro do miolo de uma fungio ndo é executado até que a fungdo seja chamada,
Como os nomes presentes em uma fungio ndo sio solucionados até que a fungiio seja real-
mente executada, normalmente eles podem referenciar nomes em qualguer parte do arguivo,

Geralmente, as referéncias que ocorrerio adiante sio uma preocupagdo no codigo do mddulo
de nivel superior que € exccutado imediatamente; as fungoes podem referenciar nomes arbi-
trariamente. Aqui estd um exemplo que ilustra a referéncia que ocomerd adiante:

funcl i} # Erro: "funcl" ainda ndo fol acribuida
def funcl():

print funcl # Tudo bem: "funci”™ & pesquiszada postericrmente
funcii) # Erro: "funci® ainda mac foi atribuida

def func2(]:
recurn "Hallo"

funcldl # Tudo bem: *funcl® e "funci" foram atribuidas

Quando esse argquive ¢ importado (ou executado como um programa independente), o Python
execula suas instrugdes do inicio ao fim. A primeira chamada para funcl falha porque sua instru-
cho def ainda ndo foi executada. A chamada para func2 dentro de funcl funciona, desde que a
instrugdio def de funcz tenha sido atingida no momento em que funcl é chamada (ela ainda ndo
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for, quando a segunda chamada de funcl de nivel superior € executada). A dltima chamada para
funcl, no final do arquivo, funciona, pois funcl e func2 foram ambas atribuidas.

Misturar instrugdes def com cddigo de nivel superior ndo € algo apenas dificil de ler, mas
também ¢ dependente da ordem das instrugdes. Como regra geral, se vocé precisa misturar
cadigo imediato com instrugdes def, cologque as instrugtes def no inicio do arquivo e o cidi-
o de nivel superior no final. Desse modo, suas fungies estario definidas ¢ atribuidas quando
o cOdigo que as utiliza for executado.

Importagoes “from” recursivas podem nao funcionar

Como as importagdes executam as instruges de um arquivo do inicio ao fim, ds vezes vocé pre-
cisa tomar cuidado ao usar modulos que importam um ao outro (s vezes chamadas de importa-
¢oes recursivas). Como as instrugdes de um madulo ndo foram ainda todas executadas, quando
ele importa outro mddulo, alguns de seus nomes podem ainda ndo existir. Se vocé usar import
para buscar um médulo como um todo, isso pode ter importincia ou ndo; os nomes do médulo
ndo serdo acessados até que vocé utilize qualificagio, posteriormente, para buscar seus valores.
Mas se voc€ usar £ rom para buscar nomes especificos, s6 terd acesso aos nomes jd atribuidos.

Por exemplo, tomemos o8 mddulos recurl e recur?, a seguir. recurl atribul um nome X e,
depois, importa recur, antes de atribuir 0 nome ¥, Nesse ponto, recur2 pode buscar recurl
como um todo, com uma instruglo import (ele jd existe na tabela de mddulos interna do
Python), mas sé pode ver o nome X se usar from; 0 nome ¥ abaixo da instruglo imporc em
recurl ainda nfio existe, de modo que vocg obtém um erro:

#hrquiveo: recurl.py

i=1

import recurl # Executa recur? agora, se ele ainda nio existe,
¥=2

BRhrgquivo: recurl.py
from recurl import X # Tudo bem: *X" 4 foi atribuido
from recurl import ¥ # Erro: "Y* ainda ndc fol atribuide

==»>» import recurl
Traceback [(innermost last]:
File "<gtdins*, line 1, in ?
File "recurl.py®, line 2, in %
import recur2
File "recurZ.py",. line 2, in?
from recurl impaort ¥ # Brro: "Y* ainda ndo foi atribuido
ImportError: cannot import name ¥

O Python evita a nova execugiio das instrugdes de recurl, quando elas sio importadas recur-
sivamente de recur2 (sendo, as importagdes fariam o script entrar em um loop infinito ), mas
o espago de nome de recurl estd incompleto quando € importado por recur2,

Nio use from em importagbes recursivas... mesmo! O Python ndo ficard travado em um ciclo,
Mas SeUs programas, mais uma vez, ficario dependentes da ordem das instrugoes nos miadu-
los, Existem duas maneiras de evitar esse problema:

& Normalmente, vocé pode eliminar ciclos de importagdo como esse Com um projeto cui-
dadoso. Maximizar a coesfio e minimizar o acoplamento sio bons primeiros passos.

* Se vocé ndo conseguir quebrar os ciclos completamente, adie o acesso ao nome do mé-
dulo usando import e qualificagdo (em vez de from) ou executando suas instrugdes £ rom
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dentro de fungdes (em vez de executar no nivel superior do médulo) ou proximo do fim
do seu arquivo, para retardar sua execugio.

A funcdo reload pode nio ter impacto nas importagoes com from

A instrugio from é a fonte de todos os tipos de problemas no Python. Agui estd outro: como a
instrugdo £ rom copia (atribui) nomes quando executada, nio hd nenhum vinculo de volta para
o midule de onde 0s nomes vieram. Os nomes importados com from tornam-se simplesmente
referéncias para objetos, os quais foram referenciados pelos mesmos nomes no importadaor,
guando a instrugio from foi executada.

Por causa desse comportamento, recarregar o importado nio tem nenhum efeito sobre os
clientes que utilizam £rom. Os nomes do cliente ainda referenciam os objetos originais busca-
dos com £rom, mesmo que os nomes no modulo original tenham sido reconfigurados:

from module import X # X pode nao refletir nenhum recarregamento de médulo!
reload (module) f Altera o mdduloc, mas ndo meus nomes
X # Alnda refercia o objeto antigo

Nio faga isso dessa maneira. Para tornar os recarregamentos mais eficientes, use import e
qualificagio de nome, em vez de from. Como as qualificagdes sempre voltam para o médulo,
elas encontrario os novos vinculos de nomes de médulo, apds o recarregamento:

import module # CObtém o médulo e ndo o8 nomes,
relcad (module] # Altera o midulo no local.
madule.X # Obtém o X corrente: raflete os

recarregamentos de médulo

reload, from e testes interativos

O Capile 3 alertou os leitores de que normalmente é melhor ndo executar programas com
importaghes ¢ recarrcgamentos, por causa das complexidades envolvidas. As coisas ficam
ainda piores com £rem. Os iniciantes em Python freqllentemente encontram este problema:
apds abrirem um arguivo de modulo em uma janela do editor de textos, eles executam uma
sessdo interativa para carregar ¢ lestar seus modulos com £rom:

from module import functicon
function(l, 2, 3}

Apds encontrar um erro, eles voltam para a janela de edigio, fazem uma alteraciio ¢ tentam
recarregar desta maneira:

relgad {module)

56 que 1550 nido funciona - a instrugdo from atribuiu o nome function ¢ nido module, Para
referir-se ao madulo em uma fungio reload, vocé precisa primeiro camegi-lo com uma ins-
trugio import, pelo menos uma vez:

import module
reload imodule)
functionil, 2, 3}

56 que isso também ndo funciona — a fungiio reload atualiza o objeto madulo, mas nomes,
como funct ion, copiades do modulo no passado ainda referem-se aos objetos antigos (neste
caso, a versio onginal da fungio). Para realmente obter a nova fungiio, chame-a com madule.
function, apds a fungio relsad, ou execute a instrugio from novamente:
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import module
reload(module)

from medule import function
function{l, 2, 3}

Agora, a nova versdo da fungdo finalmente € executada, Mas existem problemas inerentes ao
uso de reload com from. Vocé nio apenas tem de lembrar-se de recarregar apds as importa-
¢oes, como também precisa lembrar-se de executar novamente suas instrugdes from, apds os
recarregamentos. Isso € complexo o suficiente até para confundir um especialista de vez em
quando.,

Vocé nfio deve esperar que relcad e from funcionem bem em conjunto. Melhor ainda, nfo as
combine de jeito nenhum — use reload com import ou ative os programas de outras maneiras,
conforme sugerido no Capitulo 3 (por exemplo, use a opgio EditRunscript no IDLE, cliques
em fcone de arguivo ou linhas de comando de sistema).

reload ndo é aplicado transitivamente

Quando vocé recarrega um mddulo, o Python s6 recarrega o arquivo desse modulo em particu-
lar. Ele ndo recarrega automaticamente os modulos que o arquivo que estd sendo recarregado
importa. Por exemplo, se vocé recarrega algum madulo & e & importa os médulos Be C, 0
recarregamento s se aplica a A e ndo a B e C. As instrugoes dentro de A que importam B e C 3o
executadas novamente, durante o recarregamento, mas apenas buscardo os objetos midulo &
e C jd carregados (supondo que eles nio foram importados antes), Em cidigo real, aqui estd o
arquivo A py:

import B # Yo recarregado gquando B & recarregado
import © # Apenas uma importacgio de um mddulo ji carvegado
1 python

wnE . L .
=== paload (A}

Nio dependa de recarregamentos de méadulo transitivos, Use vinas chamadas de reload para
atualizar subcomponentes de forma independente. Se desejar, voce pode projetar seus siste-
mas para recarregarem seus subcomponentes automaticamente, adicionando chamadas de
reload em médulos ascendentes, como A

Melhor ainda, vocé poderia escrever uma ferramenta geral para fazer recarregamentos tran-
sitivos automaticamente, percorrendo o médulo  diet s (veja a segdo “0s mdadulos sdo
objetos: meta-programas’, anteriormente neste capitulo) e verificando o componente type()
de cada item (veja o Capitulo 7) para encontrar modulos aninhados para recarregar recur-
sivamente. Tal fungdo utilitiria poderia chamar a s1 mesma, recursivamente, para navegar
arbitrariamente em encadeamentos de dependéncia de importagdo formados,

O modulo reloadall py, listado a seguir, tem uma fungdio reload_all que recarrega um madu-
lo automaticamente, todo madulo que esse modulo importa e assim por diante, até o final dos
encadeamentos de importagio. Ela usa um diciondrio para monitorar os mddulos jd recarre-
gados, recursividade para percorrer os encadeamentos de importagio e o modulo types da bi-
blinteca padriio (apresentado no final do Capitulo 7), que simplesmente predefine o resultado
de type ) para tipos incorporados,

Para usar esse utilitdrio, importe sua fungio relead all e passe a ela o nome de um madulo
ja carregado, exatamente como na fungio interna reload. Quando o arquivo € executado inde-
pendentemente, seu codigo de auto-teste testa a si mesmo — ele precisa importar a si mesmo,
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pois seu proprio nome nio € definido no arguivo sem uma importag®o. O incitamos a esudar
¢ experimentar este exemplo por conta propria:

import types

def status{module):
print 'reloading', module.__name

def transitiwve relecadimodule, wvigited):

if not visited.has key(module) : # Captura ciclos, dups.
status (module) # Recarrega este midulo
reload (module] # & visita os filhos,
visited[module] = Mone
for attrobj in module. dict__.values(): # Para todos os atributos
if typelattrobj) == types. ModuleType: # Recursividade se
for médulo

transitive reload{attrobj, wvisited)

def reload alli*args]:
visited = {}
for arg in args:
if cypelarg) == types.ModuleType:
transitive reloadiarg, wvigited)

if _name__ == '_ main__':

—

import reloadall f Chdigo de teste: recarrega a4 mim mesmo
reload all {reloadall) # Deve recarregar isto, types
EXERCICIOS DA PARTEY

1. Fundamentos, importagdo. Escreva um programa que conte linhas e caracteres em um
arquivo (semelhante ao espirito de “we™ no Unix). Com seu editor de textos, desenvolva
um mddulo em Python chamado mymad. py, que exporte trés nomes de nivel superior:

* Uma fun¢io countLines iname) que leia um arquivo de entrada e conte o nimero
de linhas presentes (dica: arquive.readlines(} faz a maior parte do trabalho
para vocé e len faz o resto)

o Uma fungio countChars (name | que leis um arquivo de entrada e conte o nimero
de caracteres presentes (dica: arquivo. read () retorna uma linica string)

® Uma fungio test (name) que chame as duas fungbes de contagem com determi-
nado nome de arquivo de entrada, Geralmente, esse nome de arquivo pode ser
passado, incorporado no codigo, inserido com raw_input ou extraido de uma
linha de comando por meio da lista sys.argv. Por enguanto, suponha que ele
recebe um argumento de fungio.

Todas as wrés fungbes de symod devem esperar que uma string de nome de arguivo
seja passada. Se vocé digitar mais de duas ou trés linhas por fungiio, estd trabalhando
muito — use as dicas listadas anteriormente!

Em seguida, teste seu madulo interativamente, usando importagio e qualificacio de
nome para buscar suas exportagbes. Sua varidvel PYTHONPATH precisa incluir o dire-
torno onde vocé criou mymod . py? Tente executar seu modulo nele mesmo: por exem-
plo, cest ("mymod . py*). Note que test abre o arquivo duas vezes. Se vocé estiver se
sentindo ambicioso, pode aprimorar isso, passando um objeto arguivo aberto para as
duas fungdes de contagem (dica: arquive. seek (0] € um retrocesso no arquivo).
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2. from/from+* Teste interativamente seu modulo mymod do Exercicio 1, usando from
para carregar as exportagdes diretamente, primeiro pelo nome e depois usando a va-
riante from* para buscar tudo.

3. __main__. Adicione em seu mddulo mymod uma linha que chame a fungfio test auto-
maticamente, apenas quando o médulo for executado como um script e ndo gquando
ele for importado. A linha adicionada provavelmente testard o valor de _ name
para a string *  main ", conforme mostrado neste capitulo. Tente executar seu mé-
dulo a partir da linha de comando do sistema. Em seguida, importe 0 médulo e teste

suas fungdes interativamente. Ele ainda funciona nos dois modos?

4. Importagdes aninhadas. Escreva um segundo modulo, myclient . py, que importe sy -
mod & teste suas fungdes. Execule myclient a partir da linha de comando do sistema.
Se myclient usar from para buscar a partir de mymod, as funges de mymod estario aces-
siveis no nivel superior de myelient? E se, em vez disso, ele importar com impert?
Tente desenvolver as duas variagbes em myclient e testar interativamente, importan-
do myclient e inspecionando seu atributo __ diet |

5. Imporiagdes de pacote. Importe seu arquivo a partir de um pacode. Crie um subdi-

retdrio chamado mypkg, aninhado em um diretdrio em seu caminho de pesquisa de
importagio de madule, mova o arquive de madulo mymad. py que vocé criou no Exer-
cicio 1 ou 3 para o novo diretdrio e tente importi-lo com uma importagio de pacote
da forma: import myphkg.m=ymod.
Para fazer isso funcionar, vocé precisard adicionar um arquivo  init . pv no dire-
tirio para o qual seu médulo foi movido, mas isso deve funcionar em todas as prin-
cipais plataformas Python (isso € parte do motivo pelo qual o Python usa “.” como
separador de caminho). O diretdrio de pacotes que voce criar pode ser simplesmente
um subdiretdrio daquele em que estd trabalhando. Se for, ele serd encontrado por
meio do componente de diretdrio de base do caminho de pesquisa e vocg nfo terd que
configurar seu caminho. Adicione algum cddigo em seu arquive __imit___pv e veja
se ele € executado em cada importagio.

6. Recarregamento. Experimente os recarregamentos de médulo: realize os testes do
exemplo changer . py do Capitulo 16, alterando repetidamente a mensagem e/ou com-
portamento da fungiio chamada, sem interromper o interpretador do Python., Depen-
dendo de seu sistema, vocé poderd editar changer em outra janela ou suspender o inter-
pretador do Python e editar na mesma janela (no Unix, a combinagio de teclas Cirl-£
normalmente suspende o processo corrente @ um comando £g posterior o retoma).

7. Importagdes circnlares.® Na se¢io sobre problemas da importaciio recursiva, impor-
tar recurl gerava um erro. Mas se vocé reiniciar o Python e importar recur2 in-
terativamente, o erro ndo ocorre: leste e veja vocé mesmo. Por que vocé acha que
iss0 funciona para importar recur2, mas nfio para recurl? (Dica: o Python armazena
mddulos novos na tabela interna gys . modules (um diciondrio), antes de executar seus
chOdigos. As importagdes posteriores buscam o mddulo dessa wbela primeiro, esteja o
mddulo “completo™ ou nio.) Agora, tente executar recurl como um arquivo de script
de nivel supenior: % python recurl.py. Voog obtém o mesmo ermo que ocomre quando
recurl € importado interativamente? Por qué? (Dica: quando os madulos sio execu-
tados como programas, eles nio sio importados; portanto, esse caso em 0 Mesmo
efeito que importar recur? interativamente: recur? € o primeiro midulo importado. )
() gue acontece quando vocé executa recur? como um script?

* Npde gue as importagdes circulares slo extremamente raras na pritica. Na verdade, este autor nunca escrevey nem se deparon
com uma importagio circular em uma décadn de desenvolvimento em Python, Por outro ledo, se voce consegue entender
porgue esse ¢ um problema em potencial, endo sabe muilo sobre 3 semantica de importagio do Python,
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Vi

Classes e POO

Na Parte VI, estudaremos os fundamentos da programacdoe orientada a objetos (POCO), assim
como o cddigo que vocE escreve para usar POO no Python - a instrugio class. Conforme
vocé vai ver, a POO € uma opgdo no Python, mas uma opgao meito boa: nenhuma outra cons-
truglo na linguagem suporta reutilizagio de cidigo no grau que a instrugio class suporta.
Especialmente em programas maiores, a nogdo da POO de programagio pela personalizacdo
é um paradigma poderoso para se aplicar e pode diminuir substancialmente o tempo de de-
senvolvimento, quando bem utilizada.
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POO: o Panorama Geral

Alé aqui, neste livro, estivemos usando o termo “objeto” genericamente. Na realidade, o cé-
digo escrito até este ponto foi baseado em olijetos — passamos objetos por todos os lados, os
utilizamos em expressdes, chamamos seus métodos etc. Contudo, para o cddigo ser qualifica-
do como verdadeiramente arientade a objetes (00), geralmente os objetos também precisam
participar de algo chamado hierarquia de heranga.

Este capitulo inicia a exploragio da classe do Python — um dispositivo usado para implemen-
tar novos tipos de objetos na linguagem. A classe € a principal ferramenta de programagdo
orientada a objetos (POO) do Python; portanto, também vamos examinar os fundamentos da
POO nesta pante do livro. No Python, as classes siio criadas com uma nova instrugiio: class.
Conforme veremos, 0s objetos definidos com classes podem ser muito parecidos com os tipos
internos que examinamos anteriommente no livro, Eles também suportam heranga — um meca-
nismo de personalizacio e reutilizagio de codigo, acima ¢ além de tdo que vimos até agora.

Uma nota antecipada; a POO do Python € totalmente opcional ¢, para comego de conversa,
vocé ndo precisa usar classes. Na verdade, vocé pode fazer muito trabalho com construghes
mais simples, como as fungdes, ou mesmo com codigo de script de nivel superior simples.,
Mas as classes sfo uma das ferramentas mais dteis fornecidas pelo Python e mostraremos o
motivo aqui. Elas também sio empregadas em ferramentas populares do Python, como a API
de GUI Tkinter; portanto, a maioria dos programadores de Python normalmente achari atil
pelo menos um conhecimento operacional dos fundamentos das classes.

POR QUE USAR CLASSES?

Lembra-se de quando falamos que os programas fazem coisas com material? Em termos sim-
ples, as classes sio apenas uma maneira de definir novos tipos de material que refletem objetos
reais no dominio de seu programa. Suponha, por exemplo, que tenhamos decidido implementar
aguele robd pizzaiolo hipotético que usamos no Capitulo 12. Se o implementarmos usando clas-
ses, poderemos modelar mais de sua estrutura real e de seus relacionamentos com o mundo:
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Heranga
O robos pizzaiolos sio uma espécie de robd e, assim, possuem as propriedades robdticas
comuns. Em termos de POO, dizemos que eles herdam propriedades da categona geral de to-
dos os robds, Essas propriedades comuns precisam ser implementadas apenas uma vez para
o caso geral, e reutilizadas por todos os tipos de robos que possamos construir no futuro,

Composicdo
Os robds pizzaiolos sio, na realidade, uma colegio de componentes que trabalham em
conjunto comda uma equipe. Por exemplo, para que nosso robd tenha sucesso, ele precisa-
ria de bragos para enrolar a massa, motores para manusear o forno e assim por diante. No
jargdo da POO, nosso robd ¢ um exemplo de composiciio: ele contém outros objetos que
executa para cumprir suas ordens, Cada componente poderia ser desenvolvido como uma
classe definindo seu proprio comporiamento e seus relacionamentos,

As idéias gerais da POO, como heranga ¢ composicio, sio empregadas em qualquer apli-
calivo que possa ser decomposio em um conjunio de objetos. Por exemplo, nos sistemas de
GUT tipicos, as interfaces sdo escritas como colegoes de elementos de janela — botbes, rotulos
ete. - todos os que sio desenhados quando seus contéineres sio desenhados (composicdo).
Além disso, podemos escrever nossos proprios elementos de janela personalizados — botdes
com fontes exclusivas, rotulos com novos esquemas de cor e coisas assim - que sio versbes
especializadas de dispositivos de interface mais gerais (heranga).

A partir de uma perspectiva de programagio mais concreta, as classes representam uma uni-
dade de programa do Python, exatamente como as fungdes e os madulos, Elas sio outro com-
partimento do empacotamento de ldgica e dados. Na verdade, as classes também definem um
novo espago de nome, exatamente como os madulos, Mas comparadas com outras unidades
de programa que jd vimos, as classes #m trés distingdes fundamentais que as tornam mais
uteis quando se trata de construir novos objetos:

Instdncias multiplas
A grosso modo, as classes sio fibricas para gerar um ou mais objetos. Sempre que cha-
mamaos uma classe, geramos um novo objeto, com um espago de nome distinto. Cada ob-
jeto gerado a partir de uma classe tem acesso aos atributos da classe e recebe seu proprio
espago de nome para dados, que varia de acordo com o objeto.

Persemalizacde por meio de heranga
As classes também suportam a nogio de heranga da POO. Elas sio estendidas pela re-
definicio de seus atributos fora da classe em si. Em geral, as classes podem construir
hierarquias de espagos de nome, as quais definem os nomes a serem usados pelos objetos
criados a partir das classes da hierarquia.

Sobrecarga de operador
Fornecendo métodos de protocolo especiais, as classes podem definir objetos que respon-
dem s operagdes que vimos nos tipos internos. Por exemplo, os objetos feitos com clas-
ses poddem ser fracionados, concatenados, indexados etc. O Python fornece ganchos que
as classes podem usar para interceptar ¢ implementar qualquer operagio de tipo intermno.

POO A 30.000 PES DE ALTURA

Antes de mostrarmos o que tudo isso significa em termos de codigo, gostariamos de dizer aqui
algumas palavras sobre as idéias gerais existentes por tris da POO. Se vocé nunca fez nada
orientado a objetos em sua vida, algumas palavras que usaremos neste capitulo podem parecer
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um pouco desconcertantes 4 primeira vista. Além disso, a motivagio para usar essas palavras
pode ser indefinivel, até vocé ter tido uma chance de estudar as maneiras como o8 programa-
dores as aplicam em sistemas maiores. A POO € tanto uma expenéncia quanto tecnologia,

Pesquisa de heranga de atributo

A boa nova € que a POO é muito mais simples de entender e usar no Python do que em ou-
tras linguagens, como C4++ ou Java. Como uma linguagem de script tipada dinamicamente, o
Python elimina grande parte da confusio sintitica e da complexidade que obscurece a POO em
outras ferramentas. Na verdade, a maior pante da POO, no Python, se resume a esta expressio:

objete.atributo

Estivemos usando isso por todo o livro, para acessar atributos de madulo, chamar métodos de
objetos etc. Quando escrevemos isso para um objeto derivado de uma instruglo class, a ex-
pressiio provoca uma pesqguisa no Python — ele pesquisa uma drvore de objetos vinculados, em
busca da prmeira apaniciio do atribute que puder encontrar. Na verdade, quando classes estio
envolvidas, a expressio antenor em Python € traduzida para o seguinte, em linguagem natural:

Encontre a primeira ocorréncia de atributo, procurando em chjeto e em todas
as classes acima dele, de baixo para cima e da esgquerda para a direita.

Em outras palavras, as buscas de atributo sio simplesmente pesquisas de drvore. Chamamos
esse procedimento de pesquisa de heranga, pois, em uma drvore, os objetos mais abaixo her-
dam atributos ligados aos objetos mais acima, apenas porgue a pesguisa de atributo ocorre
de baixo para cima na drvore. De certo modo, a pesquisa automédtica realizada pela heranga
significa que os objetos vinculados em uma drvore sdo a unido de todos os atributos definidos
em todas as suas drvores ascendentes, até o topo da drvore.

Mo Python, isso € tudo muito literal: realmente construimos drvores de objetos vinculados
com cOdigo e o Python realmente sobe nessa drvore em tempo de execugdo, procurando
atributos, sempre que escrevemos objeto. acribute. Para tornar isso mais concreto, a Figura
19-1 esboga um exemplo de uma dessas drvores,

MNessa figura, existe uma drvore de cinco objetos rotulados com vandveis, todos os quais (Em
atributos vinculados, prontos para serem pesquisados, Mas especificamente, essa drvore vin-
cula trés objetos classe (as formas ovais: €1, €2, ©3) e dois objeros instdncia (os retingulos:
11, 12}, em uma drvore de pesquisa de heranca. No modelo de objeto do Python, as classes e
as instincias que voce gera a partir delas sdo dois tipos de objeto distintos:

Figura 19-1 Uma érvore de classes.
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Classes
Servem como fibricas de instincia. Seus atributos fornecem comportamento - dados e
fungdes — que é herdado por todas as instincias geradas a partir delas {por exemplo, uma
fungio para calcular salirio de funciondrios a partir do ordenado e das horas).

Instdncias
Representam os itens concretos no dominio de um programa. Seus atributos registram
dados que variam de acordo com o objeto especifico (por exemplo, o nimero da segurn-
dade social de um funciondno).

Em termos de drvores de pesquisa, uma instincia herda atributos de sua classe ¢ uma classe
herda atributos de todas as classes acima dela na drvore.

Na Figura 19-1, podemos categorizar ainda mais as formas ovais, pela sua posigio relativa na
drvore. Normalmente, chamamos as classes que estdo mais acima na drvore (como C2 e C3) de
superclasses; as classes que estio mais abaixo (como ©1) sdo conhecidas como subclasses.®
Esses termos referem-se s posiges relativas na drvore e s funcdes. Por causa da pesquisa
de heranga, as superclasses fornecem comportamento compartilhado por todas as suas sub-
classes. Como a pesquisa € de baixo para cima, as subclasses podem anular comportamento
definido em suas superclasses, redefinindo os nomes da superclasse mais abaixo na drvore,

Como essas Gluimas palavras sfho realmente o ponto crucial da gquestio da personalizagio de
software na POO), vamos expandir esse conceito. Suponha que tenhamos construido a drvore
da Figura 19-1 e, depois, tenhamos escrito o seguinte:

I2.w

Agora mesmo, estamos usando heranga aqui. Como essa € uma daguelas expressbes objeto.
atribute, ela provoca uma pesguisa na drvore da Figura 19-1. O Python procurard o atributo
w, pesquisando em I2 ¢ acima. Especificamente, ela pesquisard os objetos vinculados nesta
ordem:

Iz, €1, C2, €3

e parard no pnmeiro w vinculado que encontrar (ou gerard um erro, caso ele ndo possa ser
encontrado), Para essa expressio, w nio seria encontrado até chegar a €3, como uma Gltima
etapa, pois ele s aparece nesse objeto, Em outras palavras, 12.w ¢ solucionada como ©3.w,
gracas i pesquisa automdtica, Na terminologia da POO, 12 “herda™ o atributo w de ©3. Outras
referéncias de atributo acabarfio seguindo caminhos diferentes na drvore, Por exemplo:

» Il.x = I2.xencontram X em Cl e param, pois C1 estd mais abaixo do que ©2.
= Il.y e I2.yencontram y em C1, pois esse € o linico lugar em que y aparece.
* Il.z e I2.zencontram z em C2, pois 02 estd mais & esquerda do que 3.

* I2.name enconira name em I2, sem subir na drvore.

Em altima andlise, as duas instincias herdam quatro atributos de suas classes: w, x, vy ¢ z. Acom-
panhe essas pesquisas pela arvore na Figura 19-1 para entender como a heranga faz sua pesguisa
no Python. A primeira da lista acima talvez seja a mais importante a notar - como C1 redefine
o atributo x mais abaixo na drvore, ela efetivamente substinui a versio acima, em C2. Conforme
vocd vail ver em breve, tais redefinigdes sio o centro da personalizagio de software na POO.

* Em outra literstura, ocasionalmente vocé também pode ver os termaos classe de base ¢ classe derivada para descrever super-
classes ¢ subclasses, respectivamente.



CAPITULO 19 * POO: o Panorama Geral 305

Todas essas classes e objetos instincia que colocamos nessas drvores sio apenas pacotes de
nomes, conhecidos como espagos de nome - lugares onde podemos vincular atributos. Se
iss0 se parece com os modulos, deve mesmo parecer. A dnica diferenga importante agui € que
os objetos nas drvores de classe também tém vinculos com outros objetos espagos de nome,
pesquisados automaticamente.

Desenvolvendo arvores de classe

Embora estejamos falando de forma abstrata aqui, existe um cddigo tangive] por trds de todas

essas idéas. Construimos essas drvores ¢ seus objetos com instrugbes class ¢ chamadas de
classe, as quais conheceremos com mais detalhes. Mas, em resumao:

* Cada instrugio class gera um novo objeto classe,
* Sempre que uma classe € chamada, ela gera um novo objeto instdncia.
& Asinstincias sdo vinculadas automaticamente i classe a partir da qual siio criadas,

® As classes sio vinculadas is suas superclasses, sendo listadas entre parénteses em uma
linha de cabecalho da instrucio class. A ordem da esquerda para a direita fornece a dis-
posi¢iio na drvore.

Para construirmos a drvore da Figura 19-1, por exemplo, executariamos codigo Python da
seguinte forma (omitimos os detalhes das instrugbes class aqui):

class C2: ... # Produz obijectos classe (formas ovais).
clasg C3: ...

class C1{C2, C3): ... # Vinculos para superclasses

I1 = C1() # Produz objetos instincia (retdngulos].
I2 = C1{} # Vinculado Az suas classes

Aqui, construimos os trés objetos classe executando trés instrugbes class e produzimos os
dois objetos instincia chamando uma classe duas vezes, como se fosse uma fungio. As ins-
tincias lembram da classe a partir de onde foram produzidas e a classe €1 lembra de suas
superclasses listadas.

Tecnicamente, esse exemplo estd usando algo chamado heranga miiltipla, gue significa sim-
plesmente que uma classe tem mais de uma superclasse acima dela na drvore de classes. No
Python, a disposicio da esquerda para a direita das superclasses listadas entre parénteses em
uma instrugio class (como as de C1, aqui) fornece a ordem na qual as superclasses sio pes-
quisadas, s¢ houver mais de uma.

Devido & maneira como a heranga pesquisa, o objeto em gque vocd anexa um atribulo torna-se
fundamental - ele determina o escopo do nome. Os atributos anexados nas instincias perten-
CEm apenas 4 uma tnica instincia, mas os atributos anexados as classes sdo compartilhados
por todas as suas subclasses e instincias, Posteriormente, estudaremos com profundidade o
cadigo que pendura atributos nesses objetos, Conforme descobriremos:

& s atmbutos normalmente sio anexados s classes por meio de atribuigdes feitas dentro
de instrugdes class.

* Os atributos sdo normalmente anexados 4s instdncias por meio de atnbuigdes a um argu-
mento especial, chamado sel £, passado para fungdes dentro das classes.

Por exemplo, as classes fornecem comportamento para suas instincias com fungdes criadas
pelo desenvolvimento de instrugdes def dentro de instrugdes class. Como essas instrugoes
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dos de métodos de sobrecarga de operador. Esses métodos sdo herdados, como sempre, em
drvores de classe e, para distingui-los, tém sublinhados duplos no inicio e no final de seus
nomes. Eles sio executados automaticamente pelo Pyvthon, gquando objetos aparecem em ex-
pressdes, e sdo principalmente uma alternativa para o uso de chamadas de método simples.
Eles também sho opcionais: se forem omitidos, a operagdo ndo serd suportada.

Por exemplo, para implementar intersegio de conjuntos, uma classe poderia fornecer um
método chamado intersect ou sobrecarregar o operador de expressio & para executar a 16-
gica exigida, escrevendo um método chamado  and . Como o esquema do operador faz as
instincias se parecerem e se comportarem de modo mais parecido com os tipos internos, ele
permite que algumas classes fornecam uma interface consistente e natural, e sejam compati-
veis com codigo que espera um tipo interno.

A POO estd relacionada a reutilizagdo de codigo

Isso, junto com alguns detalhes da sintaxe, é a maior parte da histéria da POO no Python.
Hi um pouco mais sobre POCO), no Python, do que a heranga. Por exemplo, a sobrecarga de
operadores ¢ muito mais geral do que o descrito até aqui — as classes também podem fornecer
a implementagio de indexaciio, buscas de atributo, impressio @ muito mais, De modo geral,
contudo, a POO estd relacionada & pesquisa de atributos em drvores.

Entio, por que estariamos interessados em construir ¢ pesquisar arvores de objetos? Embora
seja necessiaria alguma experiéncia para ver como, quando bem usadas, as classes suportam
reutilizagdo de obddigo de maneiras que outros componentes de programa no Python ndo con-
seguem. Com classes, desenvolvemos personalizando software jd existente, em vez de alterar
chOdigo existente no local ou comecar desde o inicio a cada novo projeto,

Em um nivel bisico, as classes sio apenas pacotes de fungoes e outros nomes, exatamente
como um mddulo. Entretanto, a pesquisa de heranga de atributo automadtica que oblemos com
as classes suporta personalizagio de software muito além dos madulos e fungoes. Além disso,
as classes fornecem uma estrutura natural para cédigo que localiza logica e nomes, ajudando

assim na depuragio.

Por exemplo, como os métodos sio simplesmente fungdes com um primeiro argumento es-
pecial, podemos reproduzir parte de seu comportamento passando objetos manualmente para
serem processados por fungdes simples, Contudo, a participagio de métodos na heranga de
classe nos permite personalizar software existente de forma natural, desenvolvendo subclas-
ses com novas definicdes de método, em vez de alterar cddigo existente no local. Nio hd
nenhum conceito assim nos mdédulos e nas fungbes.

Aqui estd um exemplo: suponha que vocé seja incumbido de implementar um aplicativo de
banco de dados de funciondrios, Como programador de POO em Python, vocé poderia co-
megar desenvolvendo uma superclasse geral que definisse o comportamento padrio comum a
todos os tipos de funciondrios em sua empresa:

class Employes: # Superclasse geral
def computeSalary(self): ... # Comportamento comum cu padrio
def giveRaiselself): ..
def promote{self): ...
def retire(self): ...

Uma vez desenvolvido esse comportamento geral, vocé pode especializi-lo para cada tipo de
funciondnio especifico que seja diferente da norma. Vocé escreve subclasses que personalizam
apenas o pouco comportamento que difere nos tipos de funciondrios; o comportamento restan-



308 PARTE V] = Classes e POO

te serid herdado da classe mais geral, Por exemplo, se os engenheiros @m uma regra de cilculo
de saldno exclusiva (talvez ndo sejam as horas trabalhadas), substitua apenas esse dnico mé-
lodo em uma subclasse:

class Engineer (Employee) : § Subclasse especializada
def computeSalaryi{self): ... § Algo personalizado agui

Como a versio de computesalary agqui estd mais abaixo na drvore de classes, ela substituird
{anulard) a versio geral existente em Employves. Crie instincias do tipo de classe de funcio-
naro ao gual um funciondrio real pertence, para obter 0 comportamento correto. Note gque
podemos criar instincias de gualguer classe em uma drvore ¢ niio apenas das que estiio na
parte inferior — a classe a partir da qual vocé cria uma instincia determina o nivel no qual a

pesquisa de atributos comegard:
bek = Employeel) # Comportamento padrac
mel = Engineer() # Calculadora de saldric perscnalizada

Em dltima andlise, esses dois objetos instincia poderiam acabar incorporados em um objeto
coniéiner maior (por exemplo, uma lista ou uma instincia de outra classe) que representasse
um departamento ou empresa, usando a idéia da composicde, mencionada no infcio deste ca-
pitulo, Quando solicitarmos os saldrios, postenormente, eles serdo calculados de acordo com
a classe a partir da qual o objeto foi criado, devido & pesquisa de heranga — um outro caso da
idéia de polimorfismo para fungbes, apresentada no Capitulo 12:#

company = [bob, mel] ¥ Um cbjeto composto
for emp in company:
print emp.computeSalary(] # Executa a wersdo deste objeto

Polimorfismo quer dizer que o significado de uma operagio depende do objeto em que se estd
operando. Aqui, o método computeSalary € localizado pela heranga em cada objeto, antes
gue ele seja chamado. Em outras aplicacdes, o polimorfismo também poderia ser usado para
ocultar (1sto €, encapsular) diferengas de interface. Por exemplo, um programa gue processa
fluxos de dados poderia ser desenvolvido para esperar objetos com métodos de entrada e
saida, sem se preocupar com o que esses métodos realmente fazem:

def processor(reader, converter, writer):
while 1:
data = reader.read(]
if not dakta: break
data = converter{data)
writer.write(datal

Passando instincias de subclasses que especializam as interfaces de método read e write
exigidas para virias fontes de dados, a fungio processor pode ser reutilizada para qualquer
fonte de dados que precisemos usar, tanto agora como no futuro:
class Reader:
def read(self): ... # Comportamento e ferramentas padric

def otherigelf): ...
clage FileReader (Reader] :

def readiself) # L& um arquivo local
class SocketReader (Reader):
def read(self): ... # L& um soguete de rede

* Mode gue a lista de empresas nesse exemplo poderia ser armarenada em um arguive usando a fungio pickle s objetos do
Python, apresentada posteriormente neste Livro, para produzir um banco de dados de funciondrios persistente.
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processor{FileReader(...}, Converter, FileWriter(...})
processor (SocketReader(...), Converter, TapeWriter(...}]
processcr {FrpReader (...}, Comverter, XEmlWriter(...)}

Além disso, a implementagio interna desses métodos read e write pode ser alterada sem
afetar o codigo que os utiliza, como esse. Na verdade, a propria fungiio processor poderia
ser uma classe, para permitir que a ldgica de conversiio de converter fosse preenchida por
heranga, e incorporar leitores e gravadores por composicio (veremos como fazer 1550 poste-
rormente nesta parte do livro).

Quando estiver acostumado a programar por meio de personalizagdo de software, dessa ma-
neira, vocd verd que, ao escrever um novo programa, grande parte de seu trabalho ji estard feita
— sua tarefa worna-se principalmente misturar as superclasses existentes que ja implementam o
comportamento exigido por seu programa. Por exemplo, Employee € as classes leitora ¢ grava-
dora desses exemplos jd podem ter sido escritas por Oulras pessoas, para uso em um programa
completamente diferente. Se¢ assim for, vooé obterdi todo o codigo delas “gratmtamente™.

Na verdade, em muitos dominios de aplicagio, vocé pode buscar ou adgquinr colegdes de
superclasses, conhecidas como modelos, gque implementam tarefas de programagio comuns
como classes prontas para serem misturadas em seus aplicativos. Esses modelos podem lor-
necer interfaces de banco de dados, protocolos de teste, kits de ferramentas de GUI etc. Com
os modelos, vocé freglientemente desenvolve apenas uma subclasse que preenche um ou dois
métodos esperados. As classes do modelo que estiio mais acima na drvore fazem a maior
parte do trabalho para vocé. A programagio nesse mundo da POO € apenas uma questio de
combinar e especializar cddigo j4 depurado, escrevendo suas proprias subclasses.

E claro que demora certo tempo para aprender a promover as classes para obter tal utopia
da POO. Na pritica, o trabalho orientado a objetos também envolve bastante projeto para se
perceber completamente as vantagens da reutilizagio de codigo das classes. Com esse obje-
tivo, os programadores comegaram a catalogar estruturas de POO comuns, conhecidas como
padriies de projeto, para ajudar nos problemas de projeto. O codigo que vocé escreve para
utilizar POO no Python € tdo simples que. por si 56, ndo criard nenhum obsticulo adicional
em suas jornadas na POO. Para ver porque, vocé terd que passar para o Capitulo 20,
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Agora gue ja falamos sobre a POO de forma abstrata, vamos passar aos detalhes de como 1850
s¢ transforma em codigo real. Neste capitulo ¢ no proximoe, completaremos os detalhes da
sintaxe existente por trids do modelo de classe no Python,

Se voce nunca fol exposto & POO no passado, as classes podem ser um tanto complicadas,
se encaradas de uma so vez. Para tornar mais fiacil absorver o desenvolvimento de classes,
comegaremos nosso exame detalhado da POO vendo primeiro as classes em agio neste ca-
pitulo. Expandiremos os detalhes apresentados aqui em capitulos posteriores desta parte do
livre, mas em sua forma bdsica as classes do Python sdo fiaceis de entender.

As classes iém trés distingdes principais. Em um nivel bisico, elas sio principalmente apenas
espagos de nome, muito parecidos com os modulos estudados na Parte V. Mas, ao contrino
dos madulos, as classes também tém suporte para gerar virios objetos, heranga de espago de
nome e sobrecarga de operadores. Vamos comegar nosso passeio pela instrugio class explo-
rando cada uma dessas trés distingbes por sua vez.

AS CLASSES GERAM VARIOS OBJETOS INSTANCIA

Para entender como a idéia dos virios objetos funciona, vocé precisa pnmeiro compreender que
existem dois tipos de objetos no modelo de POO do Python — objetos classe ¢ objetos instédncia.
Os objetos classe fornecem comportamento padrio e servem como fabricas de objetos instin-
cia. s objetos instincia sio os objetos reals processados por seus programas; cada um € um
espago de nome por 5t mesmo, mas herda (isto €, tem acesso automidtico ans) nomes da classe
a partir da qual for cnado. Os objetos classe sio provenientes de instrugdes ¢ as instiincias, de
chamadas; sempre que chama uma classe, vocé obtém uma nova instincia dessa classe.

Esse conceno de geracio de objetos € muito diferente de gqualguer uma das outras construgoes de
programa que estudamos até agora neste livro, Na verdade, as classes siio fabricas para produzir
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muitas instincias. Em contraste, existe apenas uma copia de cada madulo impontado (na verdade,
essa € uma razio de precisarmos chamar a fungdo reload para atualizar o dnico objeto modulo).

A seguir, resumiremos os fundamentos da POO do Python. De certa forma, as classes sfio
semelhantes is instrugbes def e aos médulos, mas podem ser muito diferentes do que vocé
utilizou em outras hinguagens,

Os obijetos classe fornecem comportamento padrao

A instrugdo class cria um objeto classe e airibui um nome a ele.  Exatamente como a
instrugio de fungdo def, a instrugdo class do Python € executdvel. Quando obtida e exe-
cutada, ela gera um novo objeto classe e atribui um nome a ele no cabegalho da classe,
Também como a instrugio def, as instrugdes class normalmente sio executadas quando
o arquivo em gue estdo escritas € importado pela primeira vez.

As atribuigdes dentro de instrugdes class produzem atributos de classe.  Assim como os
arquivos de modulo, as atribuigdes dentro de uma instrugdo class geram afributos em
um objeto classe. Apds a execugdo de uma instrugldo class, os atributos da classe sho
acessados por qualificacio de nome: objeto.nose .

(s atributos da classe fornecem o estado e o comportamento do objeto.  Os atributos
de um objeto classe gravam as informagies de estado e o comportamento, para serem
compartilhados por todas as instiincias criadas a partir da classe. As instrugdes de fun-
cio def aninhadas dentro de uma instrugio class geram méffodos, 05 quais processam

INSLANCIAS,

Os objetos instancia sao itens concretos

Chamar um objeto classe como uma funcdo produz um nove objeto instdncia.  Sempre
que uma classe € chamada, ela cria e retorna um novo objeto instincia. As instincias

representam itens concretos no dominio de seu programa.

Cada objeto instdncia herda atributos da classe e recebe seu priprio espago de
nome. Os objetos instincia criados a partir de classes sio novos espagos de nome;
eles comegam vazios, mas herdam atributos gue ficam no objeto classe a partir do
qual foram gerados,

As atribuigies aos atributos de self em métodos produzem atributos por instdncia.  Dentro
de fungdes de método de classe, o primeiro argumento (chamado self, por convengiio)
referencia o objeto instincia gue estd sendo processado. As atribuigdes aos atributos de
self criam ou alteram dados na instincia e nfio na classe.

Um primeiro exemplo

Vamos ver um exemplo real para mostrar como essas idéias funcionam na pritica. Para co-
megar, vamos definir uma classe chamada FirstClass, executando uma instrugio class do
Python interativamente:

»»> class FirstClass: ¥ Define um objeto classe.
. def setdata{self, wvalus]: # Define métodos de classe.
- pelf.data = value §# Self & a instlncia.

. def displayiself):
. print self.data # self . data: por insténcia
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Estamos trabalhando interativamente aqui, mas normalmente uma instrugio assim seria exe-
cutada quando o arquivo de médulo em que ela estd escrita fosse importado. Assim como as
fungoes, sua classe ndo existird até que o Python obtenha e execute essa instrugio.

Assim como todas as instrugdes compostas, class comega com uma linha de cabegalho que
lista o nome da classe, seguida de um miolo com uma ou mais instrugdes aninhadas e (nor-
malmente ) endentadas. Aqui, as instrughes aninhadas sio instrugdes def: elas definem fun-
goes que implementam o comportamento que a classe deve exportar, Conforme aprendemos,
na verdade, a instrugiio def € uma atribuigio; aqui, ela atribui aos nomes setdata e display
no escopd da instrugdo class e, portanto, gera atributos vinculados i classe: FirscClass,
getdata € FirstClass.display.

MNormalmente, as fungdes dentro de uma classe sio chamadas de mérodos; elas sdo instrugbes
def normais, mas o primeiro argumento recebe automaticamente um objeto instincia implici-
to, quando chamadas — o sujeito de uma chamada. Precisamos de duas instincias para vermos
COMO 1550 acontece:

»»» % = FirstClasa() # Produz duas instancias.
>»» ¥ = FiratClasal) # Cada uma & um DOVO espago de nome.

Chamando-se a classe dessa maneira (observe os parénteses), ela gera objetos instincia, os
quais 3o apenas espacos de nome que t@m acesso a0s atributos de sua classe. Falando corre-
tamente, neste ponto temos trés objetos — duas instincias e uma classe. Na realidade, temos
trés espagos de nome vinculados, conforme esbocado na Figura 20-1. Em termos de POO,
dizemos que x "€ uma FirstClass, assim como y.

FirstClass
setdady
I e s

Figura 20-1 As closses e instncias sio objetos espaco de nome vinculados.

As duas instiincias comegam vazias, mas Em vinculos de volta para a classe a partir da qual
foram geradas. Se qualificarmos uma instincia com o nome de um atributo residente no obje-
to classe, o Python buscard o nome da classe por meio de pesquisa de heranga (a nfio ser que
ele também resida na instincia):

»»> x.gatdata(*Eing Arthur®) § Chama métodos: aelf & x
»»» y.oebdatal(3d,14159) § Executa: FirstClass.setdata(y, 3.14159%)

Nem x nem y tem sua propria fungio setdata; em vez disso, o Python segue o vinculo da ins-
tincia para a classe. se um atributo ndo existe em uma instincia. [sso € tudo que hi sobre fe-
ranga no Python: ela ocorre no momento da qualificagio do atnbuto e envolve apenas pesquisa
de nomes em objetos vinculados (por exemplo, seguindo os vinculos & wn na Figura 20-1).

Na fungiio setdata dentro de FirstClass, o valor passado € atribuido a self data. Dentro
de um método, self - o nome dado ao argumento mais i esquerda, por convengiio — refere-
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s& automaticamente & instincia que estd sendo processada (x ou y); portanto, as atribuighes
armazenam valores nos espagos de nome das instincias ¢ ndo na classe (€ assim que o8 nomes
data da Figura 20-1 sdo criados).

Como as classes geram virias instincias, os métodos precisam passar pelo argumento sal £
para chegar & instincia a ser processada. Quando chamamos o método display da classe para
imprimir self . data, vemos que ele € diferente em cada instincia; por outro lado, display éo
mesmo em x ey, pois € proveniente (€ herdado) da classe;

»»x X, display(] # self.data difere em cada um.
Eing Arthur

s»x y.display()
3.1415%

Mote que armazenamos tipos de objeto diferentes no membro daca (uma string @ um nimero
de ponto Autuante). Assim como twdo no Python, ndo existem declaragtes para atributos de
instincia (as vezes chamados de membros); eles comegam a existir na primeira vez gue rece-
bem um valor, exatamente como as varidveis simples. Na verdade, podemos alterar atributos
de instincia na propria instruclio class, atribuindo a se1f em métodos, ou fora da classe,
atribuindo a um objeto instincia explicito:

s3> X.data = "Hew valus® # Também pode cbter/configurar atributos
»»> X.display() # fora da classe.
Hew value

Embora s¢ja menos comum, poderiamos até gerar um novo atributo na instincia, atribuindo a
seu nome fora das fungdes de método da classe:

=55 X.anothername = "gpam® # Pode obter/configurar atributos

Iss0 anexaria um novo atributo, chamado anothernare, no objeto instincia x, o qual poderia
ou ndo ser usado por qualquer um dos métodos da classe. Normalmente, as classes criam
todos os atributos da instincia por meio de atribuigio ao argumento self, mas nio sio obri-
gadas a fazer isso. Os programas podem buscar, alterar ou criar atributos em gqualquer objeto
para o gual tenham uma referéncia.

AS CLASSES SAO PERSONALIZADAS POR MEIO DE HERANCA

Além de servirem como geradoras de objetos, as classes também nos permitem fazer altera-
goes por meio da introdugio de novos componentes (chamados de subclasses), em vez de alte-
rar no local os componentes ji existentes. s objetos instincia gerados a partir de uma classe
herdam os atributos da classe. O Python também permite que as classes herdem de outras
classes e isso abre a porta para o desenvolvimento de hierarguias de classes, que especializam
comportamento anulando atributos mais abaixo na hierarquia. Aqui, também, ndo hd nenhum
correspondente nos modulos: seus atributos residem em um tnico espago de nome simples.

No Python, as instincias herdam de classes e as classes herdam de superclasses. Aqui estdo
as principais idéias por tris dos mecanismos de heranga de atnbutos:

As superclasses sao listadas entre parénteses no cabegaltho de uma instrugdo class.  Para
herdar atributos de outra classe, basta listar a classe entre parénteses no cabegalho de
uma instrugio class. A classe que herda € chamada de subclasse e a classe da qual os
atributos sio herdados é chamada de superclasse.
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Figura 20-2 Especiolizacio por meio do anulogdio de nomes herdados.

Como antes, produzimos um objeto instincia de Secondclass, chamando-a. A chamada de
setdata ainda executa a versdo de FirscClass, mas desta vez o atributo display € provenien-
te de SecondClass e imprime uma mensagem personalizada.

Agqui estd algo muito importante a notar sobre a POO: a especializagio introduzida em Se-
condClass € completamente externa a FirstClass; ela ndo afeta objetos de FirstClass jd
existentes ou futuros = assim como x no exemplo anterior:

=»» X.diaplay(} # x ainda & uma instincia de FirstClass (mensagem antiga).
Hew value

Em vez de alterar FirstClass, a personalizamos, Naturalmente, este € um exemplo artificial,
mas como regra, como a heranga nos permite fazer alteragdes como essa em componentes
externos (isto €, em subclasses), as classes fregiientemente suportam extensio e reutilizacio
melhor do que as fungdes ou os modulos.

Classes e modulos

Antes de prosseguirmos, lembre-se de que ndo hd nada de migico a respeito de um nome de
classe. Trata-se apenas de uma vanivel atnibuida a um objeto quando a instrugio class € exe-
cutada e o objeto pode ser referenciado com gqualquer expressio normal. Por exemplo, se nossa
FirstClass fosse escrita em um argquivo de madulo, em vez de ser digitada interativamente,
poderiamos importar e usar seu nome normalmente em uma linha de cabegalho de classe:

from medulenome import FirstClass 4 Copia o nome em mMeu e3Copo.
class SecondClass (Firstllass): # Usa o0 nome da classe direcamente.

def displaylgslf]:

Ou, equivalentemente:

import modulename # RAcessa o midulo inteira.
class SecondClassimodulename . FirstClass): # Qualifica para referenciar
def displayiself);

Assim como tudo mais, os nomes de classe sempre residem dentro de um mddulo e, assim,
seguem todas as regras que estudamos na Parte V. Por exemplo, mais de uma instrugio class
pode ser escrita em um dnico arquivo de madulo - assim como outros nomes em um madulo,
elas sdo executadas ¢ definidas durante importagdes ¢ tormam-se atributos de maduloe distin-
tos. Em geral, cada mddulo pode misturar arbitrariamente qualguer nimero de varidveis, fun-
cies ¢ classes, e todos os nomes em um mddulo se comportam da mesma maneira, O arguivo
[food, py demonstra 15so;
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Var = 1 # food.var
def func(]: # food.func
claﬂlsllspam: g food.spam
I:].E.E.E.J-.'I.Elm: § food.ham
claslsl::ggs: g food.eags

Iss0 vale mesmo que acontega de o mddulo e a classe erem o mesmo nome. Por exemplo,
dado o seguinte arquivo, person.py:

class person:

Precisamos passar pelo madulo para buscar a classe, como sempre:

import person # Importa o mdulo
X = person.person{) # classe dentro do médulo.

Embora esse caminho possa parecer redundante, ele € exigido: person.persen refere-se a
classe person dentro do médulo persen. Escrever apenas person obtém o médulo e nio a
classe, a menos que a instrugio from seja usada:

from person import person # Obtém a classe a partir do madulo.
X = personi) # Usa o nome da classe,

Assim como as outras varidveis, nunca podemos ver uma classe em um argquivo sem primeiro
importar ¢, de alguma forma, buscar a partir de seu arquivo envolvente, Se isso parece confu-
50, Ndo use 0 mesmo nome para um madulo e uma classe dentro dele.

Lembre-se também de que, embora as classes e os modulos sejam ambos espagos de nome
para anexar atributos, eles correspondem a estruturas de codigo-fonte muito diferentes: um
mddulo reflete um arquivo inteiro, mas uma classe ¢ uma instrugdo dentro de um arquivo.
Falaremos mais sobre essas distingbes posteriormente, nesta parte do livro,

AS CLASSES PODEM INTERCEPTAR OPERADORES DO PYTHON

Vamos ver a terceira distingdo importante das classes: a sobrecarga de operadores. Em termos
simples, a sobrecarga de operadores permite gque objetos desenvolvidos com classes inter-
ceptem ¢ respondam ds operagdes que funcionam em tipos internos: adigio, fracionamento,
impressiao, qualificacdo etc. Trata-se poncipalmente de um mecanismo de envio automdtico:
as expressées direcionam o controle para implementagdes em classes, Aqui também niio ha
nada semelhante nos médulos: os madulos podem implementar chamadas de fungdo, mas
ndio o comportamento de expressoes,

Embora pudéssemos implementar todo comportamento de classe como fungoes de método, a so-
brecarga de operadores permite que os objetos sejam mais fortemente integrados com o modelo
de objeto do Python, Além disso, comeo a sobrecarga de operadores faz nossos proprios objetos
aluarem como intemos, ela tende a promover interfaces de objeto mais consistentes ¢ mais fces
de aprender. Aqui estio as principais idéias existentes por tris da sobrecarga de operadores:

(s métodos com nomes como X sdo ganchos especiais. A sobrecarga de operadores
do Python € implementada por meio do fornecimento de métodos nomeados de forma
especial para interceptar operagdes.
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Tais métodos sdo chamados autematicamente quando o Python avalia operadores.  Por
exemplo, se um objeto herda um método ~ add , 0 método é chamado quando o objeto

aparece em uma expressio +.

As classes podem anular a maioria das operacies de tipo inferno.  Existem dezenas de no-
mes de método de operador especiais, para interceptar e implementar praticamente toda

operacio disponivel para tipos internos.

(s operadores permitem que as classes sejam integradas com o modelo de objeto do
Python. Sobrecarregando operagies de tipo, os objetos definidos pelo uswirio implemen-
tados com classes atuam exatamente coma 0% inlermnos ¢, assim, fomecem consisténcia,

Um terceiro exemplo

Vamos ver outro exemplo. Desta vez, definimos uma subclasse de SecondClass que imple-
menta trés atributos de nome especial que o Python chamard automaticamente:  init

é chamado quando um novo objeto instincia estd sendo construido (se1f € o nova D'hJE.I:D
ThirdClass), add e mul  sfo chamados quando uma instincia de ThirdClass apare-
ce em expressies + e +, respectivamente:

»:3 glasg ThirdClass (SecondClass) : # & um SecondClass

s def dnit (self, value}: # Em "ThirdClass (value)™
- pelf. data = value

. def add (eelf, other): # Em "gelf + other®

el return ThirdClase(self.data + other):

Sor def mul (self, other):

e gelf.data = self.data * other # Em "self * other®

EEE & = ThirdClags("abe") # Mowo  init  chamado
ETe a.display(} # Método herdado

Current value = "abc"

s»» b =a+ 'xyz' # Novo  add  : cria uma nova imsténcia
=7= b.diaplayl)
Current value = "aboxyz"

=x> 8 % 3 # Nove mul : altera insténcia no local
=== a.diaplayl)
Current value = "abcabcabco®

ThirdClass € uma SeccndClass; portanto, suas instincias herdam display de SecondClass.
Mas agora as chamadas de geracio de ThirdClass passam um argumento (por exemplo,
“abc™); ele € passado para o argumento value no construtor  inic e, 14, € atribuido a
self.data. Além disso, os objetos de ThirdClass podem aparecer em expressoes + e +, 0
Python passa o objeto instincia & esquerda para o argumento self e o valor i direita para
other, conforme ilustrado na Figura 20-3,

gt 3

_mul_ﬁm

Figura 20-3 Os operodores sdio mopeados pora méfodos especiais,
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Os métodos de nome especial, como __ dinic_ e add , siio herdados pelas subclasses e
pelas instincias, exatamente como qualguer outro nome atnbuido em uma instrugio class.
Se os métodos nido estio escrtos em uma classe, o Python procura esses nomes em todas as
superclasses, como sempre, Os nomes de método de sobrecarga de operador também ndo
sdo palavras internas nem reservadas: sdo apenas atributos que o Python procura quando os
objetos aparecem em varios contextos. Normalmente, eles sdo chamados pelo Python auto-
maticamentie, mas ocasionalmente também podem ser chamados pelo seu cddigo.

Note gque o método . add  produz e retorna um rove objeto instincia de sua classe (cha-
mando ThirdClass com o valor do resultado), mas — mul  affera no local o objeto instancia
corrente (reatribuindo um atnbuto s21£). Isso € diferente do comportamento dos tipos inter-
nos, COMO nimeros @ strngs, que sempre produzem um novo objeto para o operador . Como
a sobrecarga de operadores €, na verdade, apenas um mecamsmo de envio de expressio para
método, vocd pode interpretar os operadores como guiser em seus proprios objetos classe. ®

Por que sobrecarga de operador?

Como desenvolvedor de classes, vocé pode optar por usar sobrecarga de operador ou nio. Sua
escolha depende simplesmente do quanto vocé deseja que seu objeto se parega ¢ se comporte
como um lipo intemo, Se vooé omitir um método de sobrecarga de operador e nio herdii-lo de
uma superclasse, a operagio correspondente ndo serd suportada para suas instncias e simples-
mente lancard uma excecio (ou usard um padrio previamente estabelecida), se for tentada.

Francamente, muitos métodos de sobrecarga de operador tendem a ser vsados somente na
implementagio de objetos que sdo matematicos por natureza; uma classe de vetor ou matriz
pode sobrecarregar a adiciio, por exemplo, mas uma classe de funciondrios provavelmente nio
poderia, Para classes mais simples, vocé podena ndio usar sobrecarga ¢, em vez disso, contar
com chamadas de método explicitas para implementar o comporiamento de seu objeto.

Por outro lado, vocé também poderia usar sobrecarga de operador se precisasse passar um
ohjeto defimdo pelo usudno para uma fungio desenvolvida de forma a esperar os operadores
disponivels em um tipo intermo, como uma lista ou um diciondrio. Implementando o mesmo
conjunio de operadores em sua classe, seus objetos suportardo a mesma interface de objeto
esperada e, assim, serdo compativeis com a fungio.

Normalmente, um certo método de sobrecarga aparece em quase toda classe real: o método
construtor  init . Como ele permite que as classes preencham imediatamente os atributos
em suas instincias recentemente criadas, o construtor € Gtil para guase todo tipo de classe que
voce possa desenvolver. Na verdade, mesmo que os atributos de instincia ndo sejam declara-
dos no Python, normalmente voce pode descobrir quais atributos uma instincia terd, inspe-
clonando o cadigo do métado  init de sua classe. Vamos ver mais téenicas de heranga e
sobrecarga de operador em agiio, no Capitulo 21,

® Mas vocd provavelmente ndo deve Farer 1sso, A pritica comum prescreve gque operadores sobrecarmegados devem funcionar
da mesima maneira que as implementagtes do operador inemo. Neste caso, o quer dizer que nosso método mal deve
rebornar um Ao objeto coma resultado, em vez de alterar a instincia {s=1£) no local. Para ahersgdes no local, uma chamada
e meboalo mal posie ser um estibo melhor dio gue uma sobrecarga de ¢ agui (por exemplo, & mul (35, em ver de = 3
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Detalhes do Desenvolvimento

de Classes

Tudo que for visto no Capitlo 20 fez sentido? Se nio fez, ndo se preocupe. Agora que demos
um rapido passeio, vamos nos aprofundar um pouco mais e estudar com mais detalhes os
conceitos que apresentamos. Este capitulo dd um segundo passo para formalizar e expandir
algumas das idéias do desenvolvimento de classes apresentadas no Capitulo 20,

A INSTRUCAO CLASS

Embora, superficialmente, a instrugio class do Python parega semelhante 4 de outras lingua-
gens de POO, inspecionando-a mais de perto, vemos que ela é bastante diferente da que alguns
programadores estio acostumados. Por exemplo, como na linguagem C4++, a instrugiio class é
a principal ferramenta de POO do Python. Ao contriino da linguagem C++. a instrugio class do
Python niio € uma declaragio, Assim como a instruglio def, a instrugiio class € uma construtora
de objetos e uma atribuicdo implicita — quando executada, ela gera um objeto classe e armazena
uma referéncia para ele no nome usado no cabegalho. Também como a instrugio de£, a instrugdo
class € cddigo realmente executivel - sua classe nio existe até que o Python atinja e execute a
instrugio clase (normalmente, ao importar o mddulo em que estd escrito, mas até entio, ndo).

Forma geral

A instrugiio clase ¢ uma instrugio composta, normalmente contendo um miolo com instrugoes
endentadas sob ela. No cabegalho, sio listadas as superclasses, enire parénteses e separadas
por virgulas, apos o nome da classe. Listar mais de uma superclasse leva i heranga maltipla
isobre o gue falaremos mais, no proximo capitulo). Aqui estd a forma geral da instrucio:

class <nomes(superclasse,...]: g Atribul aoc nome.
data = valor f Dados de classe compartilhados
def métodoiself...): § MEtodos

salf .membro = wvalor # Dados por instancia
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Dentro da instrugio class, toda atnbuigio gera um atributo de classe e operadores de sobre-
carga de métodos com nomes especiais. Por exemplo, uma fungio denominada  inic €
chamada no momento da construgdo do objeto instincia, se for definida.

Exemplo

As classes siio principalmente apenas espagos de nome — uma ferramenta para definir nomes
(1sto €, atributos) que exportam dados e logica para clientes. Entio, como vocg vai da instru-
¢io class para um espago de nome?

Aqui estid como. Assim como acontece com os arquivos de madulo, as instrugdes aninhadas
no miolo de uma instruglio class cniam seus atributos, Quando o Python executa uma instru-
¢io class (ndo uma chamada para uma classe), ela executa todas as instrugoes de seu miolo,
de cima para baixo. As atribuigdes que acontecem durante esse processo Criam nomes no
escopo local da classe, os quais se tornam atributos no objeto classe associado, Por isso, as
classes sio semelhantes aos modulos e s fungbes:

® Assim como as funges, as instrugdes class sdo um escopo local onde nomes sio criados
por atribuigdes aninhadas.

o Assim como os modulos, os nomes atribuidos em uma instrugiio class tormam-se atribu-
tos em um objeto classe.

A principal distingiio das classes € gue seus espagos de nome também sho a base da heranga
no Python; atnbutos sio buscados de outras classes, se niio forem encontrados em um objeto

classe ou em um objeto instincia,

Como a instrucdo class é composia, qualguer tipo de instrucdo pode ser aninhada dentro de
seu miolo - princ, =, if, def etc. Todas as instrugdes dentro da instrugiio class sio executa-
das quando ela é executada (e nio quando a classe é chamada posteriormente para produzir
uma instincia). Todo nome atribuido dentro da instrugio class produz um atributo de classe.
As instrugdes def aninhadas produzem métodos de classe, mas outras atribuicbes também
produzem atributos. Por exemplo:

»»> glags SharedData:

Fhs apam = 42 # Gera um atributo de classe.

»»» X = EharedDatal) # Produz duas instincias.

==> ¥ = SharedDatal)

»»>» K.Spam, ¥.Spam # Elas herdam e compartilham spam.
{42, 42)

Aqui, como o nome spam € atribuido no nivel superior de uma instrugio class, ele & anexado
it classe e, assim, serd compartilhado por todas as instincias, Alere-o passando pelo nome da
classe; refira-se a ele por meio de instincias ou da classe. ®

»»» SharedData.spam = 53
=»» ¥.Epam, y.spam, SharedData.spam

(9%, 33, 3%}

* Be voci J4 usou a linguagen C4-4, talvez reconhega isso como semelhante i nogdo de dados de classe “estiticos”™ daguela
linguagem - membros armazensdos ma clisse, independentes dos inst@mcins. No Python, ndo hd nada de especial: iodos os
wributos de classe 330 apenas nomes atribuidos na instrugio class, seja par referenciar fungies (“méodos” da linguagem
Ca+ ) o qualguer outra codsa (“membros™ do O+,
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Tais atributos de classe podem ser usados para gerenciar informagies que abrangem todas as
instincias — um contador do nimero de instincias geradas, por exemplo (expandiremos essa
idéia no Capitulo 23). Agora, veja o que acontece se atribuimos o nome spam por meio de uma
instincia, em vez da classe:

»»» X.8pam = 88
533 X.Spam, y.spam, SharedData.spam
{E8, 90, D3}

As atribuigtes a atributos de instincia criam ou alleram esse nome na instincia, em vez da
classe compartilhada. Em geral, a pesquisa de heranga ocorre apenas na referéncia do atributo
& nio na atribuicdo: a atribuigio para o atributo de um objeto sempre altera esse objeto e nio

outro.* Por exemplo, y. spam € pesquisado na classe pela heranga, mas a atribuigio a x . span
Anexa um nome no proprio x.

Quando produzimos instincias dessa classe, 0 nome data também € anexado is instincias
pela atribuiglio a s21f . data no método construtor:

class MixeNames: § Define a classe.
data = 'spam’ # ABtribuil atributo da classe,
def init {self, walue): f Atribui nome de método.
self . data = value # Atribui atributo de instlncia.

def displayiselfl].
print self.data, MixedNames.data ff Atributo de instdncia,
atributo de classs

Essa classe contém duas instrugdes def, as quais vinculam atributos de classe a funges de
método, Ela também contém uma instrugio de atribuigio =; como essa atribuigiio em nivel de
classe atribui 0 nome daca dentro da instrugio class, ele fica no escopo local da classe e tor-
na-s¢ um atributo do objeto classe. Assim como todos os atributos de classe, data € herdado e
compartilhado por todas as instincias da classe que niio 1m seu proprio atributo data.

Quando produzimos instincias dessa classe, o nome data também € anexado is instincias
pela atnibuicdo a self, data no médo construtor:;

=»» X = MizedNames (1) # Produz dois objetos instdncia.

»»s ¥ = MixedNames (2) # Cada um tem seus proprics dados.

»»> x.digplay(); y.diaplay() # gelf data difere, Zubclasza.data & o mesmo.
1 spam

2 spam

O resultado € que data reside em dois lugares: em objetos instincia (criados pela atribuigio
self.dataem __init ) e naclasse da gual herdam nomes (criada pela atribuigio de data
na instrugdo class). O método display da instrugio class imprime as duas versbes, primeiro
gualificando a instincia de self e depois a classe.

Usando essas técnicas para armazenar atributos em diferentes objetos, vocé determina seu
escopo e sua visibilidade. Quando anexados as classes, os nomes sio compartilhados; nas
instincias, os pomes registram dados por instincia e ndo comportamento ou dados compar-
tilhados. Embora a heranga pesquise nomes para nds, sempre podemos chegar a um atributo
em qualquer parte de uma drvore, acessando diretamente o objeto desejado.

# A menos que a operagio de atnbuigio de wtnbuto tenha sado redefinuda com o método de sobrecarga de operador __ setatcr
para fazer algo exclusivo,
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No exemplo, x.data e self.data escolherio um nome de instincia, o qual normalmente
oculta 0 mesmo nome na classe. Mas MixedNames . data pega o nome da classe explicitamente.
Veremos diversas fungdes para esses padries de desenvolvimento posteriormente; a proxima
secdo descreve uma das mais comuns.

METODOS
Como vocé jd conhece as fungdes, também conhece os métodos nas classes. (s métodos sfo
apenas objetos fungio criados por instruges def aninhadas no miolo de uma instruglio class.
De uma perspectiva abstrata, os métodos fornecem comportamento para os objetos instincia
herdarem. Da perspectiva da programacio. os métodos funcionam exatamente como as fun-

goes simples, com uma excegdo fundamental: o primeiro argumento sempre recebe o objeto
instincia que € o sujeito implicito de uma chamada de método.

Em outras palavras, o Python faz automaticamente o mapeamento das chamadas de método
de instincia nas fungdes de método de classe, como segue. As chamadas de método feitas por
meio de uma instincia;

ingtdncia.método (args. ..)

sdo automaticamente transformadas em chamadas de fungiio de método desta forma:

clagse métode (instincia, args...)

onde a classe € determinada pela localizagio do nome do método usando o procedimento de
pesquisa de heranga do Python, Na verdade, as duas formas de chamada sio vilidas no Python.

Além da heranga de nomes de atributo de método normal, o primeiro argumento especial € a
dnica magica real por trds das chamadas de mé&odo, Em um método de classe, normalmente
o primeiro argumento € chamado de self, por comvengiio (tecnicamente, apenas sua posigio
¢ significativa ¢ nio seu nome), Esse argumento fornece métodos com um ganche de volta
para a instincia — como as classes geram muitos objetos instdncia, clas precisam usar essc
argumento para gerenciar dados que variam de acordo com a instincia.

Os programadores de C4+ podem reconhecer o argumento se1f do Python como semelhante
ao ponieiro "this" daquela linguagem. No Python, contudo, self estd sempre explicito em
sen cddigo. Os métodos sempre devem passar por self para buscar ou alterar atributos da
instincia que estd sendo processada pela chamada de método corrente. Essa natureza expli-
cita de self € assim por design - a presenga desse nome torna evidente que vocé estd usando
nomes de atributo em seu script e ndo um nome no escopo local ou global,

Exemplo
Vamos ver um exemplo. Suponha que definamos a seguinte classe:
clags MextClass: # Define a classe,
def printer|self, text): # Define o método,
self .message = text # Altera a instancia.
print self.message # Bressa a instincia.

O nome printer referencia um objeto fungio; como ele € atribuido no escopo da instrugio
=lass, torna-se um atributo do objeto classe e é herdado por toda instincia produzida a partir
da classe. Normalmente, como métodos como printer sdo projetados para processar instin-
cias, os chamamos por meio de instincias:

%» X = MextClasa() # Produz instdncia
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O resultado € uma drvore de espagos de nome de atributo, a qual cresce a partir de uma instincia,
passando pela classe a partir da qual foi gerada, chegando alé todas as superclasses histadas nos
cabegalhos de classe. O Python pesquisa para cima nessa drvore, das instincias para as superclas-
ses, sempre que vocé usa qualificaciio para buscar um nome de atributo de um objeto instincia,*

Especializando métodos herdados

O modelo de heranga com pesquisa de drvore, que acabamos de descrever, mostra-se uma
maneira excelente de especializar sistemas. Como a beranca encontra nomes em subclasses,
antes de verificar as superclasses, as subclasses podem substituir comportamento padrio re-
definindo os atributos da superclasse. Na verdade, vocé pode construir sistemas inteiros como
hierarquias de classes, as quais sdo estendidas pela adigio de novas subclasses externas, em
vez de alterar no local a logica ja existente.

A idéia da redefini¢io de nomes herdados leva a uma variedade de técnicas de especializagio.
Por exemplo, as subclasses podem substituir completamente os atributos herdados, fernecer
atnbutos que uma superclasse espera encontrar e esfender métodos da superclasse chamando
de volta para a superclasse, a partir de um método anulado. Ja vimos a substituigio em agio;
aqui estd um exemplo gque mostra o funcionamento da extensio:

»»> class Super:
def method(self]):
print '"in Super.method®

»»> clags Sub(Super):

def method(eelf) : # Anula method.
print 'starting Sub.method’ # Adiciocnar agdes agui.
i Buper.method (self) : # Executa a agic padrio.
" print 'ending Sub.method®

CREE

As chamadas diretas de método de superclasse sio o ponto crucial da questio aqui. A classe
Sub substitui a fungfio methed de Super por sua propria versio especializada, Mas dentro da
substituigio, Sub chama de volta a versio exportada por Super, para executar o comporta-
mento padrio. Em outras palavras, Sub . method apenas estende o comportamento de Super.
method, em vez de substitui-lo completamente:

s3> X = Super() # Cria uma instincia de Super.

=== 3. mathod() # Executa Super.method

in Super.method

s3> X = Subl() # Cria uma insténcia de Sub.

»»> X.method() # Executa Sub.method, que chama Super.method

starting Sub.method
in Super.method
ending Sub.method

Esse padrio de desenvolvimento de extensio também € comumente usado com construtores;
consulte a seciio “Métodos™ para ver um exemplo.

* Essa descricio nio estd 1S completa, pois os atnbuios de instincia ¢ de classe lambém pasdem ser criados pela arnbuicio
a objetos fora de instregdes 21lass. Mas iss0 & muito menos comum ¢, 35 ¥eaes, Mais propenso a ermos (as alteragies ndo
sk psnladas nas instne;tes claseh. Mo Python, todos os atmbuaios s30 sempre acessivels por padrio, Falaremos mais sobre a
privacidade de nomes no Capitulo 23,
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Técnicas de interface de classe

A extensio ¢ apenas uma maneira de fazer interface com uma superclasse, O arquivo a seguir,
specialize.py, define vinas classes que ilusiram diversas i&cnicas comuns;
Super
Define uma fungio method e uma delegate que espera um membro action em uma
subclasse
Inheritor
Niio fornece novos nomes; portanto, recebe tudo que estd definido em Super
Replacer
Anula a fungio method de Super com sua prdpria versio

Extender
Personaliza a fungfio method de Super, anulando e chamando de volta para executar o
padrio

Provider

Implementa o método action esperado pelo método delegate de Super

Estude cada uma dessas subclasses para ter uma idéia das diversas maneiras pelas quais elas
personalizam sua superclasse comum:

class Super:
def method{self):

print 'in Super.method’ # Comportamente padrio
def delegate(self]:
gelf.acticni) # Esperado para ser definide
class Inheritor{Super} : i Método herdado literalments,
PASE
class REeplacer (Super): f Substitui o método completamente.

def method(self):
print *in Replacer.method®

class Extender [Super): # Estende o comportamento de method.
def method{self):
print 'starting Extender.method®
Super.method (salf)
print ‘ending Extender.method®

class Provider (Super): # Preenche um método exigido,
def action{self]:

print "in Provider.action”

if name == "' main ':
for klass in (Inheritor, Eeplacer, Extender]:
print *in' + klass. name &+ '...'

klass () .method{) o

print *‘\nProvider...®
¥ = Provider (]
¥.delegate()

Vale a pena destacar algumas coisas aqui. O cadigo de auto-teste no final desse exemplo cna ins-
tincias de trés classes diferentes em um loop for. Como as classes sio objetos, vocé pode coloci-
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las em uma tupla e criar instincias genericamente {mais informagoes sobre essa idéia aparecerdo
posteriormente ). As classes também €m o atnbuto especial ~ name |, como os madulos; ele ¢
apenas previamente configurado com uma string contendo o nome no cabecalho da classe:

% python apecialize.py

Inheritor...
in Super.method

Replacer. ..
in Replacer. method

Extender, ..

starting Extender.method
in Super.method

ending Extender.method

Erovider. ..
in Provider.action

Superclasses abstratas

Observe o funcionamento da classe Provider no exemplo anterior. Quando chamamos o mé-
todo delegate, por meio de uma instincia de Provider, ocorrem duas pesquisas de heranga
independentes:

1. Nachamada inicial de x.delegate, o Python enconira 0 método delegate em Super,
pesquisando na instincia de Provider e acima. A instincia = € passada para o argu-
mento self do método, como sempre.

2. Dentro do método Super . delegare, self . action provoca uma nova pesquisa de he-
ranca independente, em sel £ e acima. Como self referencia uma instincia de Provi-
der, 0 método action € localizado na subclasse Provider.

Essa espécie de estrutura de desenvolvimento tipo "preencher os espagos em branco” € tipica
dos modelos de POO. Pelo menos em termos do método delegate, nesse exemplo a superclas-
se € 0 que, as vezes, € chamada de superclasse abstrata — a classe que espera que partes de seu
comporiamento sejam fornecidas pelas subclasses. Se um método esperado nio estiver definido
em uma subclasse, o Python lancard uma excegio de nome indefinido, depois que a pesquisa
de heranga falhar. As vezes, os desenvolvedores de classes tomam esses requisitos da subclasse
miais evidentes com instrugbes assert ou langando a excecdo interna Not ImplementedError:

class Super:
def method(self):
print 'in Super. method’
def delegate (self]:
gelf . acticni)
def action{self):
agsert 0, '"action must be defined!’

Vamos conhecer a instrugdo assert no Capitulo 24. Em resumo, se essa expressio for avaliada
como falsa, langard uma excegio com uma mensagem de erro, Aqui, a expressio ¢ sempre falsa
(0)); portantoe, val gerar uma mensagem de erro se um método nio for redefinido e a heranga loca-
lizar a versdo aqui. Como alternativa, algumas classes simplesmente langam a excegiio Not Imple-
mented dirctamente, em tais stubs de método. Vamos estudar a instrugio raise no Capitulo 24,

Para ver um exemplo bem mais realista dos conceitos desta segio em agio, consulle o exer-
cicio “Hierarquia de animais no zooldgico”, no final da Parte VI ¢ sua solugio no Apéndice
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Tabela 21-1  Métodos de sobrecarga de operador comuns (continiagdo)

Matodo Sobrecarraga Chamad par

__repr_ . _atr _ Impeessfio, conwersies Print X, "X', str(X)

__call__ (hemaodas de functio X{l

__Getatkr Owolficopio X . undefined

__BeEAtEr__ Hiribuigd de airbuin X.any = value

__getiten__ Indesaciio X[keyl, locps for, testes in
_Betitem_ Knibisigho de indici X[key] = valus

__lem Compriment len{Xi, testes de verdade

__FTR__ (omparogio Xea¥ Xe¥

e (ompann;io epedificn XcY (ouentda __cmp_ |

_8q Composorio espedficn X == ¥ (cu entdo __cmp__|

__radd (perndor 41 no lodo direiin Hio-instincia + X

__iadd Lﬁi}m kinl [.u'q'_ﬁ'_ld:] Hew¥ {ou eptlo  add

__diter (ontextes de Merncho loops far, cestes in, outros

Todos os métodos de sobrecarga tém nomes que comegam ¢ terminam com dois sublinhados,
para distingui-los de outros nomes que vocé define em suas classes, O mapeamento do nome
de método especial para expressiio ou operagio € simplesmente predefimido pela hinguagem
Python (e documentado no manual da hinguagem padriio). Por exemplo, o nome __add &
sempre mapeado para expressdes + pela definiciio da linguagem Python, independente do que
o cidigo do méodo __add_ faz realmente.

Todos os métodos de sobrecarga de operador sdo opcionais - se vocé nio escrever um, essa
operagio simplesmente ndo serd suportada por sua classe (e poderd langar uma excegiio, se
for tentada). A maioria dos métodos de sobrecarga s6 sdo usados em programas avangados
que exigem que 0s objetos se comportem como internos, Entretanto, o construtor __init
tende a aparecer na maioria das classes. Ji conhecemos o método construtor em tempo de ini-
cializagho  init e alguns outros da Tabela 21-1. Como exemplo, vamos explorar alguns
dos métodos adicionais da tabela.

__getitem__ intercepta referéncias de indice

O método __getitem__ intercepta operagdes de indexagio de instincia. Quando uma instin-
cla X aparece em uma expressio de indexagio, como X[1], o Python chama um método __ ge-
titem__ herdado pela instincia (se houver), passando X para o primeiro argumento e o indice
entre colchetes para o segundo argumento, Por exemplo, a classe a seguir retorna o quadrado
de um valor de indice:

»=> glagd indexer:
def geticem ([(self, index):
return index *% 3

»>»» X » indexer(}
»»» XK[2] # X[i] chama getitem (X, i).
4
»»» for 1 in range(S):
. print X[i].

D148 1k
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__getimte__ e __iter__ implementam iteracao

Aqui estd um trugue gue nem sempre € Gbvio para os iniciantes, mas que € incrivelmente
titil: a instrugio for funciona indexando repetidamente uma seqiiéncia de zero at€ indices
mais altos, até ser detectada uma excecdo de fora do limite. Por isso,  getitesm  também
¢ uma maneira de sobrecarregar iteragio no Python — se definidos, os loops for chamam o
método  getitem  da classe em cada passagem, com deslocamento sucessivamente mais
alios. Esse € um caso de "compre um, ganhe outro”: qualguer objeto interno ou definido pelo
usuirio que responda i indexagio também pode responder i iteracio:

=»> claps stepper:
«.. def  getitem (self, i):

5 return self. datali]

»2> X = stepper() # X & um chieto stepper.

»»» X,data = "Spam"”

e

>3 X[1] # A indexagio chama getitem .

|p|

»»> for item in X: ¢ loops for chamam getitem .
print item, § para itens de indices 0..H.

Spanm

De fato, trata-se na realidade de um caso de "compre um, ganhe muitos™: gualquer classe que
suporte loops for suporta automaticamente todos os contextos de iteragio no Python, muitos
dos quais jd vimos em capitulos anteniores. Por exemplo, o teste de participagio como mem-
bro in, abrangéncias de lista, a funciio interna map, atribuigdes de lista e tpla, e construtores
de tipo, também chamarfio  getitem  automaticamente, se definidos:

s»» 'p' in X # Tudo também chama getitem .
1

#»» [ for ¢ in X] # Abrangéncia de lista

['s', 'pf, 'at, 'm']

»»> map(Mone, X) # chamadas de map

ElslIl Ipll |allI lml]

»»» (a,b,e,d) = X # Atribuigfes de segléncia

*ar 8 G d

I:IEI.- Ili'. |m||

=»> list[X), tuple(X}, "'.join(X)
I:[lsli 'P'- Ia-ll P|'|:|-I]J 'IIEFJ 'E": l'ali I“I:II 'EFE-TH':'

333 K

<__main__.stepper instance at Ox00ABDSDO>

Na pritica, essa técnica pode ser usada para criar objetos que fornecem uma interface de se-
qiéncia e para adicionar lgica em operagies de tupo de seqiiéncia internos, Vamos rever essa
idéia quando explorarmos os tipos internos no Capitulo 23,

Iteradores definidos pelo usvario

Atualmente, odos os contextos de iterachio no Python tentario primeiro encontrar um método
__iter__, que € esperado para retornar um objeto que suporta o novo protocolo de iteragiio.
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Se for fornecido, o Python chamari repetidamente o método next desse objeto para produzir
itens, até que a excegdo Stoplteration seja lancada. Se esse método ndo for encontrado,
o Python recorrerd ao esquema _ getitem__ e indexard repetidamente por deslocamentos,
como antes, até uma excecdo IndexError sér lan¢ada,

No novo esquema, as classes implementam iteradores definidos pelo usudrio, simplesmente
implementando o protocolo iterador apresentado no Capitulo 14 para fungdes, Por exemplo, o
arquivo a seguir, ifers.py, estabelece um iterador definido pelo usudirio que gera quadrados:

class Squares:
def __init__({self, start, stop):
gelf.value = atart - 1
gelf.stop = stop

def _iter_ _(self]: # Obtém objeto iterador
return self
def next(self]. # em cada iteracko de for.

if self.value == gelf.stop:
raise Stoplteration

gelf.value += 1

return self . value #+ 2

¥ prthon

»»» from iters import Squares

s=»» for 1 in Bquarea(l,5):
print i,

1491625

Agqui, o objeto iterador € simplesmente a instincia, self, pois 0 método next faz parte dessa
classe. O fim da iteracio € sinalizado com uma instrugio raise do Python (mais informagdes
sobre o langamento de excecdes apareceriio na préxima parte deste livro).

Um desenvolvimento equivalente com  getitem  poderia ser menos natural, pois a ins-
trugiio for iteraria pelos deslocamentos zero e superiores; o8 deslocamentos passados seriam
apenas indiretamente relacionados ao intervalo de valores produzido (0. (N precisaria ser ma-
peado para stare. . stop). Como os objetos  iter  mantém explicitamente o estado geren-
ciado entre as chamadas de next, eles podem ser mais gerais do que  getitem .

Por outro lado, is vezes, os iteradores baseados em __iter  podem ser mais complexos e
menos convenientes do que _ getitem_ . Eles sio projetados para tleragdo e ndo para inde-
xagdo aleatdria. Na verdade, eles nido sobrecarregam a expressio de indexagio:

»»» X = Squaresfl,5)
s K[1]
AttributeError: Sguares instance has no attribute' getitem_ !

O esquema iter implementa os outros contextos de iteragio que vimos em agio para
_ _getitem  (testes de participa¢io como membro, construtores de tipo, atribuigio de se-
gliéncia etc.) Entretanto, ao contririo de _getitem ., iter € projetado para uma dnica
varredura e nio para muitas. Por exemplo, a classe Squares realiza apenas uma iteragio;
uma vez iterada, ela estd vazia. Vocé precisa fazer um novo objeto iterador para cada nova
iteragio:

»»» X = Sgquaresil,s)

s3> [n for n in X] # Acaba com o8 itens

[L, 4, 9, 16, 25]
»x% [ for m in ¥] # Agora estd wazia.
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1

»»> [m for n in Squares(l,5)]
(1, 4, 9, 1§, 25]

»»> list{Squaresil,3))

1, 4, 9]

Para ver mais detalhes sobre os iteradores, consulle o Capitulo 14, Note que esse exemplo
provavelmente seria mais simples se fosse desenvolvido com fungdes geradoras — um assunto
apresentado no Capitulo 14 e relacionado aos ileradores:

»»» from _ future  import generators # Necessdrio na versdo 1.2

EE

=»> def gsquares (start, stopl:

. for i in range(start, stop+l):

yield 1 #+ 2

»»» for 1 in gequare({l, 5):
ces print i,

148916 25

Ao contririo da classe, a fun¢do salva automaticamente seu estado entre iteragbes. Contudo,
as classes podem ser melhores na modelagem de iteragbes mais complexas, especialmente
quando podem tirar proveito de hierarquias de heranga. E claro gue para esse exemplo arti-
ficial, vocé também poderia evitar as duas téenicas ¢ usar simplesmente um loop for, map ou
abrangéncia de hista para construir a hista woda de uma ver, A melhor e mais rdpida maneira de
executar uma tarefa no Python freglientemente também € a mais simples:

s»= [® #% 2 for = in I'.'l.l:ﬂ'ﬂl:l; 6)1
[1, 4, 5, 158, 25]

__getattr__ e __setatir__ capturam referéncias de atributo

O método __getatcr__ intercepta qualificagbes de atributo. Mais especificamente, ele € cha-
mado com o nome do atnbuto como uma stnng, quando vocé enta qualificar uma instincia
em um nome de atmbuto indefinide (inexistente). Ele ndo serd chamado s¢ o Python puder
encontrar o atributo usando seu procedimento de pesquisa de drvore de heranga. Por causa
de seu comportamento,  getattr € 0l como um gancho para responder aos pedidos de
atributo de maneira genérica. Por exemplo:

»»> Class empty:
def getattr (self, attrmama):
if aktrpame == "age":
vus return 40
else:
raise AttributeError, attroams

»»> X = emptyl)
=== K.age
40
»xx K. A
. texto do erro omitide...
ActributeError: name

Agui, a classe empty € sua instincia X ndo possuem atributos reais; portanto, 0 acesso a X, age
¢ direcionado para o método  getarer  ; self recebe a instincia de (X) e attrname recebe
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a string de nome de atributo indefinido ("age® ). A classe far com que age parega um atributo
real, retornando um valor real como resultado da expressio de qualificagio X.age (40). Na
verdade, age toma-se um arributo calculado dinamicamenie.

Para outros atributos gue a classe ndo sabe manipular, ela langa a exceglio interna Actribu-
teError para dizer ao Python que esse € um nome indefinido genuino; solicitar X. name gera o
erro. Voo vai ver _ getattr  novamente, quando mostrarmos delegagio e propriedades em
funcionamento nos dois proximos capitulos, e falaremos mais sobre excegdes na Parte VIL

Um método de sobrecarga relacionado,  setattr . intercepta redas as atribuigoes de
atributo. Se esse método estiver definido, self attr=value se tornard self. serattr
(tartr',wvaluel. Isso é um pouco mais comphicado de usar, pois atribuir a quaisquer atributos
self dentrode _ secatcr chama _ setactr_ novamente, causando um loop de recursivi-
dade infinito (e, finalmente, uma excecio de estouro de pilhal). Se vocé quiser usar esse méto-
do, centifique-se de que ele atribua gquaisquer atributos de instincia, indexando o diciondrio de
atributos, discutido na proxima se¢do. Use self.  diet_ ['name’]=x ¢ ndo self . namesx:

»»> ClABE accesscontrol:
#58 def setattr (self, atitr, value):
if aEtr == 'age':
. self. diect_ [attr] = value
wea else:
raispe AttributeBrror, attr + ' mot allowed®

»2> & = accesscontral()
»»> X.age = 40 # Chama __ setattr _

sxx K.Age
40
»»> X, name = 'mel’
. texto omitida...
AttribubteBError: name not allowed

Esses dois métodos de sobrecarga de acesso a atributo tendem a desempenhar fungdes alta-
mente especializadas, algumas das quais conheceremos posteriormente neste livro, Em geral,
elas permitem que vocé controle ou especialize o acesso aos atributos em seus objetos,

__repr__e __sir__ retornam representacoes de string

O proximo exemplo utiliza os métodos construtor ~_init e de sobrecarga  add  que jd
vimos, mas também define um método  repr  que retorna uma representagio de string para
instincias. A formatagio de string é usada para converter o objeto gerenciado self.data em
uma string. Se definido,  repr  (ou seu parente  str ) ¢ chamado automaticamente,
quando as instincias de classe sdo impressas ou convertidas em strings; eles permitem que vocé
defina para seus objetos uma string de impressio melhor do que a exibicio padrdo da instincia,

»»> class adder:
def  init (self, value=0):

. gelf.data = valus # Inicializa dados.
def data (self, other):
5k self.data += other # adiciona cutros no local.
»»» class addrepr (adder) : # Herda init , add .
def repr (self): # Adiciona representacis de string.

return "addrepr (%s]' % self.data # Converte para string
coma cddigo.
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»»» X = addrepr(2) # Executa  init
3> X +1 # Executa  add
=rx X # Executa repr
addrepriil

=3> print = # Executa repr
addrepr({3)

»»> BET(X), reprix) # Executa  repr
{' addreprii]', ' addreprii)']

Entio, por que dois métodos de exibicio? A grosso modo,  str € tentado primeiro para
exibigbes amigdveis para 0 usudrio, come a instrugdo print e a fungdo interna str. O método
__repr__ deve, em principio, retornar uma string que poderia ser usada como codigo exe-
cutdvel para recriar o objeto e € usada para ecos do prompt interativo e para a fungfio repr.
O Python recorre a __repr se ndo houver nenhum _ str  presente, mas o inverso nio é

verdade:
»»> class addstr(adder):
e def astr (self): # str , mas nlo  repr
s return ' [Value: %s8]' % pelf.data # Converte para string amigéwvel.
»3> X = addetr(3)
=2 K 4+ 1
»xx X # repr padrio
-:__main__-addsl:r instance at Ox00B35EFQ»
»»» print x # Executa_ str__
[Value: 4]
s> gtrix), reprix)
(*(Value: 4], "«__main__.addstr instance at 0x00B3ISEFD-']

Porisso, repr pode ser melhor, se vocé quiser uma tnica exibigio para todos os con-
textos, Contudo, definindo os dois métodos, vocd pode suportar diferentes exibigdes em
diferentes contextos:

=»»> clags addboth(adder) :

aes def str_ _(self):

s return ' [Value: %8]' % self.data # String amigével para o usulirio
def repr (self):

return "addboth(%s)' % self.data # String como cddigo
s3: ¥ = addbath(4)

w3 X & 1

srr X # Executa _ repr_ _
addboth(5)
»»x prink x ¥ Executs sktr
[Valus: &}

»»» BLr(x), reprix)
(*[Value: &]', 'addboth|s)")

__radd__ manipula adi¢do no lado direito

Tecnicamente, o método _add  no exemplo anterior nfio suporta o uso de objetos instincia
no lado direito do operador +. Para implementar tais expressdes e, assim, suportar operadores
de estilo comurativo, escreva também o método  radd . O Python chama  radd  so-
mente quando o objeto no lado direito do operador + € sua instincia de classe, mas o objeto
no lado esquerdo ndo ¢ uma instincia de sua classe. Em vez disso, o método _ add  do
abjeto no lado esquerdo € chamado em todos os outros casos:
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def compiself, other):
return self.value * other

»»>» X = Prod{i}
== X.oomp({3)
]

»xe X.oomp(4)
12

Entretanto, call  pode tornar-se mais Gtil ao fazer interface com APls que esperam fun-
¢oes. Por exemplo, o kit de ferramentas de GUI Tkinter, que conheceremos posteriormente
neste livro, permite registrar fungdes como rotinas de tratamento de eventos (também co-
nhecidas como callbacks); quando ocorrem eventos, o Tkinter chama o objeto registrado.
5S¢ vocd guiser que uma roting de tratamento de eventos mantenha o estado entre 08 eventos,
pode registrar 0 método vinculado de uma classe ou uma instincia compativel com a interface
esperada, com  call . Em nosso codigo, tanto x. comp do segundo exemplo quanto x do
primeiro podem passar como objetos do tipo fungio, dessa maneira, Mais informagies sobre
métodos vinculados aparecerio no proximo capitulo.

__del__ & um destrutor

O construtor __init__ ¢ chamado quando uma instincia € gerada. Seu complemento, o mé-
todo destrutor~ del |, & executado automaticamente quando o espago de uma instincia estd
sendo recuperado (isto €, no momento da “coleta de lixo™):

=»> clags Life:
- def imit (self, name='unknown'):
print 'Hello', name
galf.name = name
def del (self):

aa print 'Goodbye', self.name

»»> brian = Life('Brian')
Hella Brian

»>» brian = 'loretta’
Goodbye Brian

Agqui, quando brian recebe uma string, perdemos a tltima referéncia para a instincia de Life
€, assim, executamos seu método destrutor. [sso funciona ¢ pode ser ftil para implementar
algumas atividades de limpeza, como terminar conexdes de servidor. Entretanto, por diversos
maotivos 08 destrutores nio s&o t@o comumente usados no Python quanto em algumas lingua-
aens de POO,

Por exemplo, como o Python recupera automaticamente todo espago mantido por uma instin-
cia, gquando a instincia € recuperada, os destrutores nfio sfio necessirios para gerenciamento
de espago.* Além disso, como vocé nem sempre pode prever facilmente quando uma ins-
tincia serd recuperada, freglientemente é melhor desenvolver atividades de término em um
método chamado explicitamente (ou em uma instruglo try/finally, descrita na prdxima parte

= Naamplementsgio em O atual do Python, vool também niio precisa Fechar objetos arquivos mamntidos pela instincia em
destrutiores, pois eles <o fechados awomaticamente, -qua:mihr rl:u.l.p:ml-m. Entretanto, conlforme mencionaclo no {'_‘.apil.uln
T, ¢ melhor chamar métodos de fechamento de argquivo explicitamente, pois o fechamento automdtico na recuperagio € wm
recurso da implementssio ¢ ndo da linguagem em si (¢ pode variar sob o Jython),
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As atribuigoes classificam nomes

Com procedimentos de pesquisa distintos para nomes qualificados e nfio qualificados, e vi-
ras camadas de pesquisa para ambos, 45 vezes pode ser confuso saber para onde um nome
acabard indo. No Python, o lugar onde vocé atribui um nome € crucial — ele determina com-
pletamente em gual escopo e em gual objeto um nome residird. O arguivo manynames.py
ilustra e resume como isso se traduz em cddigo:

¥ =11 # Mome/fatributo de mddulo (glcbal)
class o
X = 22 # Atributs de classe
def migelf]:
X =33 F Varidvel local no método
galf X = 44 f Atributo de instincia
def £1{):
¥ = 55 g Varidvel local em funcido
def gil:
print X # Acessa mddulo X (11)

Como esse arquivo atribui 0 mesmo nome, &, em cinco locais diferentes, existem na verdade
cinco X completamente diferentes nesse programa. De cima para baixo, as atribuigbes para
nomes £ geram um atributo de mddulo, um atributo de classe, uma varidvel local em um mé-
todo, um atributo de instincia e um nome local em uma fungio.

Yocé deve estudar esse exemplo cuidadosamente, pois ele reldne idéias que exploramos nas
tltimas partes deste livro. Quando ele fizer sentido, vocé terd chegado ao nirvana do espacgo
de nome do Python, E claro que uma rota alternativa para o nirvana € simplesmente executar
I%80 & Ver o que acontece, Aqui estd o restante desse arquivo, que produz uma instincia e im-

prime todos os X que pode buscar:

obj = ell

obj.m()

print obj.X # 44: instancia

print c.X f 22: classe [também conhecido como obj.X, se
nio houver nenhum X na instincia)

print X § 11: médule (tambEm conhecido como manynases.X
# fora do arguivo]

#print c.m.X § FALHA: visivel apenas no método

fprint f.X # FALHA: visivel apenas na fungio

Note que podemos passar pela classe para buscar seu atributo (c_X), mas nunca podemos buscar
varidveis locais em fungdes nem em métodos fora de suas instruges def. As vanidveis locais sio
visiveis para outro codigo somente dentro da instrugio de£ e, na verdade, residem na memdria
apenas enguanto uma chamada para a fungio ou para o método estd sendo executada.

Diciondrios de espagos de nome

No Capitulo 16, aprendemos que os espagos de nome de mddulo sio implementados como
diciondrios e expostos com o atributo interno dict . O mesmo vale para objetos classe e
instincia: internamente, a gqualificagio de atributos € na verdade uma operagio de indexacio

de diciondrio, e a heranga de atributos € apenas uma questio de pesquisar diciondrios vin-
culados. De fato, dentro do Python, os objetos instincia e classe sio principalmente apenas
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diciondrios com vinculos, O Python expde esses diciondrios, assim como os vinculos entre
eles, para uso em fungdes avangadas (por exemplo, para desenvolver ferramentas).

Para ajudd-lo a entender como os atributos funcionam internamente, vamos trabalhar em uma
sesslio interativa gue acompanha como os diciondrios de espagos de nome crescem quando
classes estiio envolvidas. Primeiro, vamos definir uma superclasse e uma subclasse com mé-
tedos gque armazenardo dados em suas instincias:

»»> ClAEE BUpeT:
‘s def helloiself]:
. gelf.datal = 'spam’

»»> class sub|{super]:
def holaiself]:
salf.datal = 'eggs’

Quando criamos uma instiincia da subclasse, a instincia comeca com um diciondrio de es-
pagos de nome vazio, mas tem vinculos de volta para a classe para a pesquisa de heranga
seguir. Na verdade, a drvore de heranga estd explicitamente disponivel em atributos especiais,
05 quais vocé pode inspecionar: as instincias tém um atributo  class  gue vincula com
suas classes e as classes t2Bm um atributo bases  gue € uma mpla contendo vinculos para
superclasses mais altas:

=22 X = gubl()
»x» K. diet

i

x> X, class
<clase __main__.sub at Ox00R4B448>

=»> gub. bases
{<class _ main__.super at Ox0OAIEICE=,)

»»>» guper._ bases__
0

Quando as classes atribuem a atributos self, elas preenchem o objeto instincia - isto €, os
atributos acabam no diciondrio de espacos de nome de atributo da instiincia ¢ niio nas classes,
Os espagos de nome do objeto instincia registram dados que podem vanar de uma instincia
para outra ¢ self ¢ um gancho para esse espaco de nome:

=3»» ¥ = gubl)

=2> K. hallol]
=»» K. diet__
{*datal': 'apam'}

=»» K. holal)
=»» K, dict
{'datal': 'spam', 'data2', 'eggs'}

s»» gub.  diet

{*__module_ ': T__main__', ' _doc__': Wone, 'hola': <functicn hola at
Ox00A4TO48> )

s»» guper._ diet
{"__rru::dule__" : ' main__ ', 'hello: «<function helle at Ox00AICEAB:,
' doc_ ': Honel
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»»» gub.  diet  .keys(), super. dict .keys()
(0" _module ", ' doc ', 'hela'], ["_ _module ', 'hellp', ' doc ']])

=»» Y. diet

[}

Observe 08 nomes com sublinhado extras nos diciondnos de classe; eles sido configurados auto-
maticamente pelo Python. A matonia ndo € usada em programas tipicos, mas algumas sio utiliza-
das por ferramentas (por exemplo,  doc contém as docstnngs, discutidas no Capitulo 11).

Observe também que ¥, uma segunda instincia produzida no infcio dessa série, ainda tem um
diciondrio de espagos de nome vazio no final, mesmo que X tenha sido preenchido pelas atribui-
gies nos métodos. Cada instincia € um diciondno de espagos de nome independente, que comega
vazio e pode registrar atributos completamente diferentes das outras instincias da mesma classe.

Agora, como os atributos s3o na verdade chaves de diciondrio dentro do Python, existem
realmente duas maneiras de buscar e atribuir seus valores - por qualificacio ou por indexa-
¢io de chave:

»»» X.datal, X. dict_ ['datal’']
{'spam", 'spam')
*»» X.datal = 'toast”

»a» K. diet
{'datal': 'spam', 'datald’': 'toast', 'datal’: 'esggs'|

»»» K. diect ['data3] = "ham'
x> X.datald
|hm|

Contudo, essa equivaléncia s0 se aplica aos atributos vinculados & instincia. Como a quali-
ficagdo de atributo também realiza a heranga, ela pode acessar atributos que a indexagio do
diciondrio de espagos de nome nio pode. O atributo herdado X . hells, por exemplo, nio pode
serobtido porX.  diet  ['hella'].

Finalmente, aqui estd a funcio interna dir, que conhecemos nos capitulos 3 e 11, em fun-
cionamento com objetos classe e instincia. Essa funcdo opera em tudo que tem atributos:
dir{cbieto) € semelhante a uma chamada objets.  dict . keys (). Observe, contudo, que
dir ordena sua lista e inclui alguns atributos de sistema. A partir do Python 2.2, dir também
coleta atributos herdados automaticamente.*

s> K. diet

{'datal’: 'spam', 'datal': 'ham', 'data2’: 'eggs']
ssn X.  dict_ .keys()

['datal®, "datal', 'datal’]

»ax dir{X)

['__doc_ ', ' module ', 'datal’, 'data2’, 'datal’, 'hello', 'hola']
aa»s dir (sub)

[*__doc__*, *__module__*, 'hello', 'hola‘]

»»> dir{super)

[* doc ', ' module  °, 'hello']

= Oy comteddo dos resultados de diciondrios de atributo @ da chamada de 417 FH.'HJErI'l. rtwsdar com o passar do L2, (B
exemplo, como agora o Python permite que tipos intemos sejam colocados em subclasse como as classes, o conteddo dos
resultados de i parn tipos internos foi expandido para incluir métodos de sobrecarga de operdor. Em geral, os nomes de
atributo com sublinhados duplos po indcie @ no fm o especifices do interpretsdor, Mais informagies sobre subclasses de
upo aparecerio ne Capindo 23,
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Agqui, a endentagio marcada por pontos € usada para denotar a aliura da drvore de classes. Po-
demos importar essas fungdes para onde quisermos uma exibicho ripida de drvore de classes:

»»> clags Emp: pass

=zx=> claga Person(Emp): pass

=»>» bob = Person()

»»» import clasetree

=== clagatree.instancekrees (bab)

Tree of < main__.Person instance at 0x00AD34ER=
. Person

...... Emp

E claro que poderiamos melhorar esse formato de saida e talvez até esbogi-lo em uma tela
de GUI. Independente de vocé desenvolver (ou usar) ou ndio essas ferramentas, este exemplo
demonstra uma das muitas maneiras pelas quais podemos utilizar atributos especiais que
expdem o funcionamento interno do interpretador. Conheceremos outra quando desenvolver-
mos uma classe de listagem de atributos de propésito geral, na secio sobre heranca mudltipla
do Capitulo 22.



22

Projetando com Classes

Até aqui, nos concentramos na ferramenta de POO do Python — a classe. Mas a POO tam-
bém estd relacionada com os problemas de projeto — como usar classes para modelar objetos
tteis. Esta segdo tocard em algumas déias bdsicas da POO e examinard alguns exemplos
adicionais mais realistas do gue os gue foram mostrados até agora. Muitos dos termos de
projeto mencionados aqui exigem mais explicagio do que podemos dar; se esta se¢io agugar
sua curiosidade, sugerimos o estudo de um texto sobre projeto de POO ou sobre padrdes de
projeto como um proximo passa.

PYTHON E POO

A implementagio de POO do Python pode ser resumida por trés idéias:

Heranga
E baseada em pesquisa de atributos no Python (em expressies X, nome),

Polimorfismo
Em ¥.métode, 0 significado de método depende do tipo (classe) de X.

Encapsulamento
Os métodos e os operadores implementam comportamento; a ocultagio de dados € uma
convengiio, por padrio.

Agora, vocé jd deve ter uma boa idéia do que € heranga no Python. J4 falamos sobre poli-
morfismo do Python algumas vezes; ele € proveniente da falta de declaragdes de tipo da lin-
guagem. Como os atributos sio sempre solucionados em tempo de execugiio, os objetos que
implementam as mesmas interfaces sio intercambidveis. Os clientes ndo precisam saber que
tipo de objeto estd implementando um método que chamam.

Encapsulamento significa empacotamento no Python — ocultar os detalhes da implementagio
atrds da interface de um objeto. Conforme vocé vai ver no Capitulo 23, isso nio significa
privacidade forgada. O encapsulamento possibilita que a implementagio da interface de um
objeto seja alterada, sem afetar os usudrios desse objeto.
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Sobrecarga por assinaturas de chamada (ou néo)

Algumas linguagens de POO também definem o polimorfismo com o significado de sobrecar-
ga de fungdes com base nas assinaturas de tipo de seus argumentos. Como nfio hd nenhuma
declaragio de tipo no Python, o conceito ndio se aplica; no Python, o polimorfismo € basedo
em interfaces de objeto, e ndo em tipos. Por exemplo, vocé pode tentar sobrecarregar méto-
dos por meio de suas listas de argumentos:

class C:
def methiself, x):

def methigelf, x, y, z):

Esse codigo serd executado, mas como a instrugio def apenas atnbui um objeto a um nome
no escopo da classe, a dltima defimgio de uma fungio de método € a dnica mantida (€ exata-
menle como se vode escrevesse X=1 e depois X=2; X serd 2).

As selegoes baseadas em tipo sempre podem ser desenvolvidas usando-se as idéias de teste de
tipa, que conhecemos no Capitulo 7, ou as ferramentas de lista de argumentos do Capitulo 13:

class C:
def methizelf, #arga):
if len{args) == 1:

elif typelargll]) == int:

Normalmente, contudo, vocé nio deve fazer isso — conforme descrito no Capitulo 12, escre-
va seu codigo para esperar uma interface de ohjeto e ndo um tipo de dados especifico, Desse
modo, ele torna-se il para uma categoria mais ampla de tipos e aplicacdes, agora ¢ no futuro:

clags C:
def meth(self, x]:
%.operationd) # Presume que x faz a coisa certa.

Geralmente, também € considerado melhor usar nomes de método distintos para operagbes
distintas, em vez de contar com assinaturas de chamada (independentemente da linguagem
em gue voce desenvolver),

CLASSES COMO REGISTROS

O Capitulo & mostrou como vocé utiliza diciondrios para registrar propriedades de entidades
em seu programa. Yamos explorar isso com mais detalhes. Aqui estd o exemplo de registros
baseados em diciondrio usado anteriormente:

=3 EBE = {}

=»> rac['name'] = 'mel’

>x> rec['age'] = 40

=x» rec['job'] = ‘trainer/writer’
EE

=»>» print rec([name']

mal

Esse cadigo simula coisas como “registros™ e “estruturas” em outras linguagens. Existem
vilrias maneiras de fazer a mesma coisa com classes, Talvez a mais simples seja esta:
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»»> CLABE Tec: pass

s»» PEC.THAME = "mel’

=»> rEc.age = 40

»»» rec.job = 'trainer/writer!’

e e )
=»> print rec.age
40

Esse codigo tem significativamente menos sintaxe do que o equivalente com diciondrio. Ele
usa uma instrugiio class vazia para gerar um objeto espaco de nome vazio (observe a instru-
¢d0 pass — precisamos de uma instrucio sintaticamente igual, pois ndo hd nenhuma logica
para desenvolver nesse caso). Uma vez feita a classe vazia, a preenchemos atribuindo a atn-
butos de classe com o passar do tempo.

Isso funciona, mas precisaremos de uma nova instrugiio class para cada registro distinto que
for necessdrio. Talvez mais normalmente, podemos, em ver disso, gerar insrdncias de uma
classe varia para representar cada entidade distinta:

=7 Class rec: pase

»x> perEl = rec()

»>» persl.name = ‘mel’

»»> perel.job = 'trainer’
»»> parsl.age = 40

EESS

»»» PECEd = rec()

»>» pergl.name = "dave’
»»» persl.job = 'developer’

]
»»> parsl.nama, persl.name
[‘mel', 'dawve')

Aqui, fazemos dois registros a partir da mesma classe; as instincias comegam vazias, exata-
mente como as classes, Preenchemos o registro fazendo atribuigdes a atributos. Contudo, des-
ta vez sio dois objetos separados e, portanto, dois atributos name separados. De fato, instin-
cias da mesma classe nem mesmo precisam ter o mesmo conjunto de nomes de atributo; neste
exemplo, um deles tem o nome exclusivo age. As instincias sfio espagos de nome distintos
— cada uma tem um diciondrio de atributos distinto, Embora normalmente sejam preenchidas
consistentemente por métodos de classe, elas s80 mais flexiveis do que vocé poderia esperar.

Finalmente, vocé poderia, em vez disso, desenvolver uma classe mais completa para imple-
MENLAT S2U registro:

»»>» class Person:

“us def __ init_ (self, name, job):

e pelf.name = nams
self.job = job
def infolself):
. return (pelf.name, self.job)

=»> mark = Pergon('ml', "trainer')
=»» dave = perscni(ida‘', 'developer")
X

=»» mark.job, dave.infol()
{'trainer', {'da', "dewveloper'])
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Esse esquema também produz miltiplas instincias, mas desta vez a classe ndio é vazia: adi-
cionamos logica (métodos) para inicializar instdncias no momento da construgio e coletar
atributos em uma twpla. O construtor impde alguma consisténcia nas instincias agui, sempre
configurando os atnbutos name ¢ iob.

Eventualmente, poderiamos adicionar mais légica para calcular saldrios, analisar nomes elc.
Em dltima andlise, poderiamos vincular a classe a uma hierarquia maior para herdar um con-
junto de métodos, por meio de pesquisa de atnbutos automadtica de classes, e até armazenar
instincias da classe em um arquivo com conservagio de objeto do Python para tornd-las
persistentes (mais informagbes sobre conservagio e persisténcia aparecem em um guadro e
também, posteriormente, no livro). No final, embora coisas como diciondrios scjam flexiveis,
as classes nos permitem adicionar comportamento em objetos de maneiras que os tipos inter-
nos e as fungdes simples ndo suportam diretamente.

POO E HERANGCA: RELACIONAMENTOS “E UM”

J4 falamos com profundidade sobre os mecanismos de heranga, mas gostariamos de mostrar
um exemplo de como ela pode ser usada para modelar relacionamentos do mundo real. Do
ponto de vista do programador, a heranga ¢ iniciada pelas qualificagdes de atributo e provoca
a pesquisa de um nome em uma instancia, em sua classe e, depois, em suas superclasses.
Do ponto de vista do projetista, a heranga € uma maneira de especificar a participagio como
membro de um conjunto: uma classe define um conjunto de propriedades que podem ser her-
dados e personalizados por conjuntos mais ¢specificos (isto &, subclasses).

Para ilustrar, vamos fazer funcionar aquele robd pizzaiolo sobre o qual falamos no inicio desta
parte do hivro, Suponha gue tenhamos decidido explorar uma carreira alternativa ¢ abrir uma
pizzaria, Uma das primeiras coisas que precisaremos fazer ¢ contratar empregados para aten-
der os clientes, fazer a pizza etc, Sendo engenheiros por profissdo, também decidimos cons-
truir um robd para fazer as pizzas, mas sendo politica e ciberneticamente corretos, decidimos
ainda tornar nosso robd um empregado plenamente habilitado, ganhando até um saldrio.

Nossa equipe da pizzaria pode ser definida pelas classes a seguir, no arquivo de exemplo
emplovees.py. Ele define gquatro classes e algum codigo de auto-teste. A classe mais geral,
Employvee (Empregado), formece comportamento comum, como aumento de salirios (give-
Raise) e impressdo (__repr_ ). Existem dois tipos de empregados e, assim, duas subclasses
de Employee—Chef (Cozinheiro) e Server (Atendente). Ambas anulam o método herdado
work para imprimir mensagens mais especificas. Finalmente, nosso robd pizzaiolo é mode-
lado por uma classe ainda mais especializada: Pizzakobot € um tipo de Chef, que € um tipo
de Employes. Em termos de POO, chamamos esses relacionamentos de vinculos “é um™: um
robd € um cozinheiro, que € um empregado.

class Employee:
def imit_ (self, name, salarysi]
gelf .name = name
gelf.galary = salary
def giveRaise(self, percent):
gelf.zalary = self.salary + (self.salary * percent)
def work(self):
print self.name, "does stuff®
def repr [gself):

return *zEmployee: name=%s, salary=%s:" % (gelf.nam=, self.salaryl

class Chef (Emplovee] .
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Aqui, a classe Uppercase herda a logica do loop de processamento de fluxo (e tudo mais que
possa estar desenvolvido em suas superclasses). Ela precisa definir apenas o que € exclusivo a
seu respeito — a ldgica de conversiio de dados. Quando esse arquivo € executado, ele produz e
executa uma instincia, a qual 1& o arquivo spam.txr e grava o equivalente em letras maidsculas
desse arquivo no fuXo stdoue:

CihlpZes type spam.Ext

EFE.I!.

BEpam

SPAM I

CihlpZes> python converters.py
SPhaM

SPRM

SPAM!

Para processar diferentes tipos de Aluxos, passe diferentes tipos de objetos para a chamada de
construgio de classe. Agui, usamos um argquive de saida, em vez de um fluxo:

C:\lpZe> python

»»» lmport converters

»»> prog = converters.Uppercase (open('spam.ktxt"), open('spamup.txt', 'w'))
»»> prog.process()

C:h\lpde» type spamup.txt
EPAM
SBAM
SERM!

Mas, conforme sugendo anteriormente, também poderiamos passar objetos arbitririos encerra-
dos em classes que definissem as interfaces de método de entrada e saida exigidas. Aqui estd um
exemplo simples que passa uma classe gravadora que encerra o texto dentro de ags HTML:

C:ylpde= python
»»» from converters import Uppercase

e e

s»= oclass HTMLize:
def write(self; line):
print "<PRE>%8</PRE>" % lime[:-1]

»»> Uppercase(open('spam.txt'), ETMLize(]).process()
<PRE>SPAMc /PRE>

<FRE>S5PAM: / FRE

<PRE-5PAM! < /PRE>

Se vocé acompanhar o fluxe de controle desse exemplo, verd que obtemos tanto a conversio para
letras maitisculas (por heranga) como a formatagio em HTML (por compasicdo), mesmo que a
logica de processamento bdsica na superclasse original Processor nio saiba nada sobre nenhuma
das etapas. O codigo de processamento sé tem o cuidado de ter um método write e de que um
método chamado convert seja definido; ele niio se preocupa com o gque essas chamadas fazem.
Tal polimorfismo e encapsulamento de lgica estd por tris de grande parte do poder das classes.

No estado em que se enconira, a superclasse Processor fornece apenas um loop de varredura
de arguivo. Em um trabalho mais real, poderfamos estendé-la para suportar mais ferramentas
de programaciio para suas subclasses e, no processo, transformad-la em um modelo compleio.
Desenvolvendo-se tais ferramentas uma vez em uma superclasse, elas podem ser reutilizadas
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em todos os scus programas. Mesmo neste exemplo simples, como muita coisa € empacotada
e herdada com classes, tudo que precisariamos desenvolver aqui seria a etapa da formatagio
em HTML. O resto é gritis. *

Por que isto & relevante: classes e persisténcia

Mencionamos a conservagio algumas vezes nesia parte do liveo, pois ela funciona particular-
mente bem com instincias de classe. Por exemplo, além de nos permitirem simular interagdes
do mundo real, as classes da pizzaria também podenam ser usadas como base de um banco de
dados de restaurantes persistente, As instincias das classes podem ser armazenadas no disco em
uma dnica etapa, vsando-se o5 mddulos pickle ou shelve do Python, A interface de conserva-
g0 de objeto ¢ notadamente ficil de usar:

impart pickle

objact = somaClass()

file = open|(filenams, "wh']) # Cria arquive externo.
pPickle,dumpicbject, file] f Salva objeto no arguivo.

import pleckle
Lile = open(filename, “rh')
abject = pickle.lcadifile) ft Buspca-o de wolta postericrmente.

A conservagiio converte os ohjetos gue estio na memidria em fluxos de bytes dispostos em sénic,
03 quals podem ser armazenados em arguivos, enviados por meio de uma rede etc. O inverso
da comservagio converte fluxos de bytes de volta para objelos iwdéntcos na memorn. O madulo
ghelve & semelhante, mas conserva os objetos automaticamente em um banco de dados de aces-
s0 pela chave, o qual exporta uma interface do tipo diciondrio:

import shelwve

abject = pomeClass ()

dbage = shelve_ open('fillename’)

dbase | "key'] = object # Balva scb a chave

impare shelwve
dbase = shelve.open( 'filenama’ ]
object = dbase|"kay"] # Busca-o de volta posteriormentea.

Em nosso exemplo, o uso de classes para modelar empregados significa que podemos obter um
banco de dados de empregados ¢ pizzanas simples, com pouco raballo extra: a conservacio
de taiz objetos instincia em um arquive 0 [oma persistentes entre as execugdes de programa
no Python, Consulte 0 manual da biblioteca padrio e exemplos posteriores para obter mais
informagdes sobre conservagio.

POO E DELEGACAO

Os programadores orientados a objetos fregiientemente falam sobre algo chamado delegagio,
que normalmente implica em objetos controladores que incorporam outros objetos, para os
quais passam pedidos de operagio. Os controladores podem cuidar de atividades adminis-
trativas, como o monitoramento de acessos ete. No Python, a delegagio € freglientemente
implementada com o gancho de método __getactr  ; como ele intercepta acessos a atnbutos
inexistentes, uma classe envoltona pode usar  getattr  para direcionar acessos arbitranios
para um objeto envolvido. Considere o arquivo trace, py, por exemplo:

* Para ver outro exemplo de composigio em funcionamento, consulte o cxercicio desta pane chamado "Esbogo do Papagaio
Morto” e sua solugko; ele ¢ semelhante so exemplo da pizeania.
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class wrapper:
def _init__[(self, object):

self .wrapped = cbject # Salva o objeto.
def getattr (self, attrname):

print "Trace:', atbrname f Busca de Trace.

return getattrizelf wrapped, attrname) f Buaca do delegado.

Lembre-se de que __getattr _ obtém o nome de atributo como string. Esse ciodigo faz uso
da fungiio interna getattr para buscar um atributo do objeto envolvido pela string do nome
- getattr (X, N) é como X.N, exceto que ¥ € uma expressdo avaliada como uma string no
momento da execugdo ¢ ndo uma varidvel. De fato, getater (X, H) € semelhante a . dict
[W], mas a primeira também realiza pesquisa de heranga como X.H (veja a se¢lio anterior
sobre diciondrios de espagos de nome).

Vocé pode usar a estratégia da classe wrapper desse médulo para gerenciar o acesso a qual-
quer objeto com atributos ~ listas, diciondrios e até classes e instincias. Agui, a classe sim-
plesmente imprime uma mensagem de rastreamento em cada acesso a atributo e delega o
pedido de atnbuto para o objeto incorporado wrapper:

=»» from brace import wrapper

=»> x = wrapper|([1,2,3]) # Encerrs uma lista.

zxx X.append(4) # Delega para o método da lista.
Trace: append

=35> X.Wwrapped # Imprime mey membro.

1, 2, 3, 4]

»»» X = wrapper({®a":1, "b*: 2}) # Encerra um dicicnmario.

x> R.keyal) # Delega para o método do diciondrio.
Trace: keys

[ra", "b"]

Vamos rever as nogbes de objeto encerrado e operaghes delegadas como uma maneira de
estender tipos internos, no Capitulo 23,

HERANCA MULTIPLA

Ma instrugio class, mais de uma superclasse pode ser listada entre parénteses na linha de
cabegalho. Quando faz isso, vocé utiliza algo chamado heranga muiltipla — a classe ¢ suas
instincias herdam nomes de todas as superclasses listadas.

Ao procurar um atributo, o Python pesquisa as superclasses do cabegalho de classe, da es-
querda para a direita, até encontrar uma correspondéncia. Tecnicamente, a pesquisa procede
primeiro do fundo até o topo e depois da esquerda para a direita, pois qualguer uma das su-
perclasses pode ter suas proprias superclasses,

Em geral, a heranga miiltipla € boa para modelar objetos pertencentes a mais de um conjunto.
Por exemplo, alguém pode ser engenheiro, escritor, milsico etc. ¢ herdar propriedades de
todos esses conjuntos.

Talvez a maneira mais comum de usar heranga miiltipla seja para “misturar” métodos de propé-
sito geral de superclasses. Normalmente, tais superclasses sio chamadas de classes de mistura
- elas fomecem métodos que vocé adiciona em classes de aplicativo por heranga. Por exemplo,
a maneira padrio do Python imprimir um objeto instincia de classe € incrivelmente qtil:

x> clags Spam:
- def  init (=self): # Menhum  repr
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.o def  init  (self):

P “lf.dl.t-ll L] 'fﬂ-ﬂd"
»»> X = Spam(]
a3 K

«<Instance of Spam, address 8821568:
name datal=food
=

Agora, a classe Lister € il para qualguer classe que vocé escreva — mesmo classes gue
jd tenham uma superclasse. E ai que a heranca miiltipla mostra sua wtilidade; adicionando
(misturando) Liscer na lista de superclasses em um cabegalho de classe, vock recebe seu
método __repr  gratuitamente, enguanto ainda herda das superclasses existentes. O arquivo
testmixin, py demonstra isso:

from mytools import Lister # Obtém clagge de ferramenta

clagss Super:
def __init _(self}: g __init__ da superclasse
gelf .datal = "spam®

clasgs SubiSuper, Lister): #§ Mistura um __repr__
def init_ (zelf}): # Lister tem acesso a zelf
Super.__init__(self)
gelf dataz = "eggs" # Mais atributos de instdncia

gelf dakad = 42

if name == " main ":
X = 3ubi)
print X 4 repr misturado
Aqui, Sub herda nomes de Super e de Lister; trala-se de uma composigio de seus proprios
nomes e dos nomes de suas duas superclasses. Quando vocé cna uma instincia de sub e a
imprime, recebe automaticamente a representagiio mista personalizada de Lister:

C:lple> python testmixin.py
cInstance of Sub, address T833332:
name datai=42
name datal=eggs
name datal=spam
=

Lister funciona em gualquer classe em que seja misturada, pois self refere-se a uma instincia
da subclasse que serve-se de Lister, qualquer que seja ela. Se, posteriormente, vocé decidir es-
tender o método __repr de Lister para imprimir também todos os atributos de classe que uma
instincia herda, estard protegido; como se trata de um método herdado, alterar Lister.  repr
atualiza automaticamente a exibigio de cada subclasse que importa a classe e a mistura.®

* Be voel estiver curioso para saber come 1550 acontece, volie para a segiio do Capialo 21 sobre diciondrios de espagos de nome,
para ver dicas, L, vimos que as classes 1m um atributo intemo chomado  bases |, que € uma tupla dos objetos de superclasse
da classe, Uma hierargquia de classes de propdsito geral pode ir do sribuio  clase  de uma instiincia até sua classe &, depods,
do atributo __bases__ da classe até 1odas as superclasses recursivamente, de forma muidto parecida com o exemplo classtres,
gy mosirado antericrmente. Mo Python 2.2 ¢ posteriores, isso pode ser ainda mais simples: agora, a funcio imema dir inclul os
nomes de atributo hendados automaticamente. Se vocé niio se preocupa com a exibiciio da estrutura de drvore, pode apenas per-
correr a lista de dix, em vex da lista de chaves de diciondnio, e wsar gezatt e parn boscor atributos pela siring de nome, em lugar
da indexaciio de chaves de dsciondnio, Warmos apresentar essa khéia de uma nova forma em um exercicio e em sua solugio,
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De certo modo, as classes de mistura sio equivalentes aos madulos — pacoies de métodos
liteis em uma variedade de clientes. Aqui estd a classe Lister em funcionamento outra vez
no modo de heranga simples, nas instincias de uma classe diferente; a POO promove a ren-
tilizagio de codigo:

»»» from mytools import Lister
»»» ¢lass x(Lister):
sas pass

=es B o= ()
=»x b =1 Eb =27 £e =3

a3 B

«Ingtance of x, address 7797696
name b=2
name a=1L
name c=3

]

As classes de mistura representam uma técnica poderosa. Na pritica, a heranga miliipla €
uma ferramenta avangada e pode tomar-se complicada, se for usada sem cautela ou exces-
sivamente, Assim como quase tudo mais na programagio, ela pode ser um dispositivo ftil,
quando bem aplicada. Vamos rever esse assunto como um problema no final desta parte do
livro, No Capitulo 23, conheceremos também uma opgio (novas classes de estilo) que modi-
fica a ordem de pesquisa para um caso de heranga miltipla especial.

AS CLASSES SAO OBJETOS: FABRICAS DE OBJETOS GENERICAS

Como as classes sio objetos, € ficil fazé-las circular em um programa, armazend-las em
estruturas de dados etc. Vocé também pode passar classes para funghes que geram tipos de
objetos arbitrdrios; is vezes, tais funghes slio chamadas de filbricas nos circulos de projeto
em POO. Elas sdo um empreendimento maior em uma linguagem fortemente tipada, como a
Co=+, mas sdo quase trviais no Python: a fungio apply ¢ a sintaxe que conhecemaos no Capi-
twlo 14 podem chamar de uma s6 vez qualquer classe com gualquer nimero de argumentos
construtores, para gerar gqualguer tipo de instincia: #

def factoryl{aClass, *args): ¥ tupla varargs
return applylaClass, args) # Chama allass.
class Spam:

def doit (s=lf, message)
print message

clasg Parsan:
def inic_ (self, name, jobl:
gelf.name = name
gelf.job = job

abjectl = factory(Spam) f Cria uma Spam.
objectd = factory(Persom, "Guida", "guru®) f Cria uma Persocm.

* Mo verdade, o fungiio apply pode chumar qualguer objeto que possa ser chamado: isso inclol fungbes, closses e méindos. A
fungdo factory aqui pode executar qualguer objeto que possa sér chamado ¢ nfio apenas uma classe (o despeito do nome do
AFgUIEALD].



356 PARTE VI = Classes e POO

Nesse codigo, definimos uma fungfio geradora de objetos, chamada factory. Ela espera rece-
ber um objeto classe (qualquer classe servird), junto com um ou mais argumentos do constru-
tor da classe. A fungio usa apply para chamar a fungiio e retornar wma instincia.

O restante do exemplo simplesmente define duas classes ¢ gera instincias de ambas, passan-
do-as para a fungho factory. E essa € a dnica fungio de fibrica que vocé precisari escrever
em Python: ela funciona para qualquer classe e quaisquer argumentos construtores, Vale notar
um possivel aprimoramento: para suportar argumentos de palavra-chave nas chamadas do
construtor, a funglio factory pode coletd-los com um argumento **arge ¢ passi-los como um

terceiro argumento para apply:

def factoryiaClass, *args, **kwargs) f skwargs dict
return applylaClass, args, kwargs) f Chama aClass.

Agora vocé ji deve saber gue tudo € “objeto™ no Python; até coisas como classes, que sio
apenas entrada de compilador em linguagens como a C++, Entretanto, conforme mencionado
no inicio da Parte V1. no Python, apenas objetos derivados de classes sio objetos da POO.

Por que fabricas?

Entio, para que serve a funglio factory (além de nos dar uma desculpa para ilustrar objetos
classe neste livro)? Infelizmente, € dificil mostrar aplicagdes desse padrio de projeto sem
listar muito mais cddigo do que temos espago aqui para isso. Em geral, contudo, tal fibrica
(factory) poderia permitir que cddigo fosse isolado dos detalhes da construgio de objetos
configurados dinamicamente.

Por exemplo, lembre-se do exemplo processor, apresentado de forma abstrata no Capitulo 19
€, novamente, como um exemplo de composiclo tipo “tem um”, neste capitulo. Ele aceitava
objetos leitores e gravadores para processar fluxos de dados arbitririos. A versio original
desse exemplo passava manualmente instiincias de classes especializadas, como FileWriter
€ SocketReader, para personalizar os fluxos de dados que estavam sendo processados. Pos-
teriormente, passamos objetos arquivo, fluxo ¢ formatador incorporados no codigo. Em um
cendrio mais dinimico. os fluxos poderiam ser configurados por dispositivos externos, como
arquivos de configuragiio ou GUIs,

Em tal mundo dindmico, talvez ndo possamos incorporar a criagio de objetos interface de
fluxo no codigo de nosso script, mas poderiamos, em vez disso, crid-los no momento da
execugio, de acordo com o contetido de um arquivo de configuragiio. Por exemplo, o arquivo
poderia simplesmente fornecer o nome da string de uma classe de fluxo a ser importada de
um mddulo, mais um argumento de chamada de construtor opcional. As fungbes ou cidigo
estilo fabrica podem ser dteis agui, pois podemos buscar e passar classes que ndo sdo incor-
poradas antecipadamente no codigo do nosso programa. Na verdade, essas classes poderiam
ndo existir quando escrevemos nosso codigo:

classname = ...parse from config file...

classarg = ...parse from config file...

import streamtypes # Codigo gue pode ser perscnalizado
aclaszs = getattr(streamtypes, classmame! # Busca do mSdulo

reader = factoryl(aclass, classarg) # ou aclass|classarg) .

processar [reader, ...}

Aqui, novamente, a fungiio interna getacer € usada para buscar um atributo de madulo, dado
um nome de string (€ como escrever obd . attr, mas attr é uma string ). Como esse trecho de cd-
digo presume um dnico argumento construtor, ele ndo precisa rigorosamente de factory nem de
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Por outro lado, se qualificarmos a classe a obter como deit, receberemos de volta um objeto

método desvinculado, o qual € simplesmente uma referéncia para o objeto funglio. Para cha-
mar esse lipo de método, passe uma instincia no argumento mais & esquerda:

agbjectl = Spami)
t = Spam.doit # dbjeto método desvinculado
tichjectl, "howdy') # Passa a instincia.

Por extensiio, as mesmas regras se aplicam dentro do método de uma classe, se referenciar-

mos atributos self que fazem referéncia is fungdes presentes na classe. Um self . mévodo é
um objeto método vinculado, pois s=1f € um objeto instincia:

class Eggs:
def ml(self, n):
print n
def m2 (self):
x = gelf.ml § Qutro abjete método vinculado
xia2) f Parece uma funclo simples
Eggsi}.m2[) g Imprime 42

MNa maioria das vezes, vocé chama métodos imediatamente apds buscd-los com qualificagio;
portanto, nem sempre vocé nota os objetos método gerados pelo caminho, Mas se comegar a
escrever cOdigo que chama objetos genericamente, vocé precisard tomar o cuidado de wratar
os métodos desvinculados de maneira especial — normalmente, eles exigem a passagem de
um objeto instancia explicito.*

STRINGS DE DOCUMENTACAO REVISITADAS

O Capitulo 11 abordou as docstrings em detalhes, em nosso estudo das fontes ¢ ferramentas
de documentagio, As docstrings sdo literais de string que aparecem no inicio de virias estru-
turas e sdo salvas automaticamente pelo Python em atributos de objeto dae | Isso funcio-
na para arquivos de madulo, instrugdes def de funglo, classes e mélodos. Agora que sabemos
miis a respeito de classes e métodos, o arquivo docstepy fornece um exemplo rdpido, porém
abrangente, que resume os lugares onde as docstrings podem aparecer em seu codigo; tudo
pade ser blocos com triés apostrofos:

"I am: docstr.__doc__"

claza apam:
*I am: spam.__doc_ or docstr.spam.  dog  *®

def methodiself, arg):
"1 am: spam.method. doc__ or self.method. doc_ "
pass

def funciargs]:
"1 am: docatr.func. doc ™
pass

A principal vantagem das strings de documentagio € que elas persisiem em tempo de exe-
cugdo; se um objeto tiver sido desenvolvido como uma string de documentaclo, vocé pode
qualifici-lo para buscar sua documentagio.

® Consulte a discussio p.'l-!-il:tl!'il.'l-!' sohie a extensdo de mdtodos sstdiicos & de clarve Bo Prllu:rn 1.2 Jan veér umi ::u.:n;ﬁ.o qx:i,u—
nal a essa regra. Assim como os métodos vinculados, ambos também podem ser mascarados como Tungbes basicas, pois ndo
esperum uma mstince quando chamados,
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CLASSES VERSUS MODULOS

Finalmente, vamos encerrar este capitulo comparando os assuntos das duas dlimas partes
deste livro — mddulos e classes. Como ambos estio relacionados com espagos de nome, as
vezes a distingio pode ser confusa. Em resumo:

Meadulos
o Sio pacotes de dados/logica

* Sio criados escrevendo-se arquivos em Python ou extensies em C
» Sio usados por meio de importacio

Classes
* Implementam novos objetos

e Sio criadas por meio de instrugdes class
» Sio usadas por meio de chamadas
» Sempre residem dentro de um médulo

As classes também suportam recursos extras que os madulos nio suportam, como sobrecarga
de operador, geraclo de instincia miltipla e heranga. Embora ambos sejam espagos de nome,
CSperamos que agora voce possa identificar que s3o coisas muito diferentes.
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Tépicos Avancados das Classes

A Parte VI conclui nosso estudo da POCO no Python, apresentando alguns assuntos mais avan-
cados relacionados 4s classes, junto com os problemas e exercicios desta parte do liveo. O
estimulamos a fazer os exercicios para ajudar a cimentar as 1déias que estudamos, Tambem
sugerimos trabalhar on estudar projetos de POO maiores em Python, como um complemento
a este hivro, Assim como acontece muito na computagio, os beneficios da POO tendem a se
lornar mais evidentes com a pranca.

ESTENDENDO TIPOS INTERNOS

Além de implementar novos tipos de objetos, is veres as classes sio usadas para estender a
funcionahidade dos npos intermos do Python, para suportar estruturas de dados mais exdoticas.
Por exemplo, para adicionar métodos de inserglio ¢ exclusio de filas, vocé pode desenvolver
classes gque encerram (incorporam ) um objeto hista, e exportar métodos de insergiio ¢ exclusio
que processam a lista de forma especial, como a téenica de delegacho estudada no Capitulo
22. A partir do Python 2.2, vocé também pode usar heranga para especializar tipos internos,
As duas proximas se¢des mostram as duas técnicas em agio,

Estendendo tipos por meio de incorporacgo

Lembra-se daguelas fungdes de conjunto gue escrevemos na Parte ['V? Aqui estid como elas se
parecem, revividas como uma classe do Python, O exemplo a seguir, no arquivo sefwrapperpy,
implementa um novo tipo de objeto conjunto, movendo algumas das fungoes de conjunto para
métodos e adicionando alguma sobrecarga de operador bisica. De modo geral, essa classe ape-
nas encerma uma lista do Python com operagtes de conjunto extras, Como se trata de uma classe,
ela também suporta instincias mialtiplas e personalizagdo por meio de heranga em subclasses.

class Set:
def init_(self, value = []}: # Construtor
gelf.data = [] § Gerencia uma lista
gelf.concat (value)
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def intersect(self, other): #F other & qualquer segiléncia.
res = [] £ gelf & o sujeito.
for x in self.data:
if % in other: # Seleciona itens comuns.
res.append (x]
return Set (res) # Retorma um novo Set.
def unicn{self, other): § other & gqualquer segliéncia.
res = gelf.datal:] § Copia de minha lista
for = in other: § Miciona icens em other.
if not % in res:
res.append (x)
return Set (res)
def concatiself, wvalue): # value: list, Set...
for x in value: # Remove duplicatas

if not % in =self.data:
gelf .data.append(x)

def __len__iself): return len{self.datal # len(self)
def getitem  i{self, kevl: return self. data[key] g self]i]

def and d{self, other): return self.intersect (other] & self & other
def __or_ _(self, other}: return self.union{other] # self | other
def __repr__(self): return 'Sec:' + "self.data” # Imprime

Por meio da sobrecarga da indexagio, a classe de conjunto freqiientemente pode ser mascara-
da como uma hista real. Como vocé vai interagir com essa classe e estendé-la em um exercicio
no final deste capitulo, ndo falaremos muito mais sobre esse codigo até o Apéndice B.

Estendendo fipos por meio de subclasses

A partir do Python 2.2, todos os tipos intermnos podem ser colocados em subclasses diretamen-
te. As fungdes de conversio de tipo, como list, str, dict e tuple, tornaram-se nomes de tipo
interno ~ embora seja transparente para seu script, uma chamada de conversdo de tipo (por
exemplo, List |'spam']) agora ¢ realmente a ativagio do construtor de objetos de um tipo.

Essa mudanga nos permite personalizar ou estender o comportamento de tipos intermos com
instrugdes class definidas pelo usudno: basta colocar os novos nomes de tipo em uma subclas-
se para personalizd-los. As instincias de suas subclasses de tipo podem ser usadas em qual-
guer lugar onde o tipo interno original pode aparecer. Por exemplo, suponha que vocé tenha
problemas para se acostumar com o fato de gque o Python lista deslocamentos comegando em
0, em vez de 1. Nio se preocupe - vocé sempre pode desenvolver sua propria subclasse gque
personaliza esse comportamento bidsico das listas. (O arquivo rypesubelass. py mostra como:

# Coloca tipo/classe de lista interno em subclasse.
¢ Faz o mapeamento de 1..W para 0..W-1; chama de wvolta a versio interna.

clags MyListilist):
def __getitem__(self, offset):
print 'lindexing %s at %¥s}' % [self, offset]
return list. getitem (self, offset - 1)

if mname_ == " main__':
print list{'abc')
X = MyLigt('abg") # __init__ herdado de list

prinkt x # __repr__ herdado de list
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print x(1] # MyList. getitem _
print x(3] # Perscnaliza método de superclasse de list

%.append('spam'}; print x § Atributos da superclasse de list
®.reverse(); print x

MNesse arguivo, a subclasse MyList estende apenas o método de indexagio  getitem  da
lista interna, para fazer o mapeamento de indices de | até N, de volua para o de 0 a N-1. Tudo
que ele faz € decrementar o indice enviado e chamar de volta a versio de indexacio da super-
classe, mas € suficiente para resolver o problema:

i python typesubclass.py

[Ia-1| thr 1'E'l

[ ¥ a ] , lh i , |{: i J

[indexing ['a", 'b", 'c"] at 1)

a

[indexing ['a', 'b*, 'c°] at 3}

e

[la_uI |';||I lcl . 'Epﬂﬂ'l

["spam*, 'c', *B', ‘a'l
Essa saida também inclui texto de rastreamento que a classe imprime na indexagio. Se é
uma boa idéia ou ndo alterar em geral a indexagio dessa maneira, isso € outro problema - os
usudrios de sua classe MyList podem muito bem ser confundidos por esse desvio do com-
portamento de seqiléncia bdsico do Python. Contudo, o fato de vocé poder personalizar tipos
internos dessa maneira pode ser uma ferramenta poderosa em geral.

Por exemplo, este padrio de desenvolvimento apresenta uma maneira alternativa de escrever
conjuntos — como uma subclasse do tipo interno lista, em vez de uma classe independente que
gerencia um objeto lista incorporado. A classe a seguir, desenvolvida no arquivo sefsubclass.
pv, personaliza listas para adicionar apenas os métodos e operadores relacionados ao proces-
samento de conjuntos. Como todos os outros comportamentos sio herdados da superclasse
interna list, isto s¢ constitul em uma alternativa mais curta ¢ mais simples:

class Set{list):
def  init (self, wvalue = []]: # Construtor
list._ _inie__([]) ¢ Personaliza list
gelf.concat (value) ¢ Copia padrdes mutavels

def intersect(self, other]: ¥ other & gualguer segiéncia.
res = [} g self & o sujeita.
for x in self:
if x in other: § Seleciona itens comuns.
res.append (x}
recurn Set(res) # Retorna um noveo Sekt.
def uniomiself, ather): # other & qualquer segléncia.
res = Set(self) # Copia a mim ¢ & minha lista,

res.concat (other)
return res

def concat{self, wvalue): g value: list, Set...
for x in wvalue: ¥ Remove duplicatas
if not x in self:
self.append (x)
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def and |self, other]: return self.intersect(other]
def or_ _(self, other): return self.union{other]
def  repr (self}: return "Set:' + list, repr (self)

if name == ' main__ ":
¥ = Set([1,3,5,7])
y = Set([2,1,4,5,6])
print x, vy, lenix)
print x.intersectiyl, y.union|x)
print X & v, X | v
x.reversel); print x

Aqui estd a saida do codigo de auto-teste no final do arquivo desse script. Como a colocagiio
de tipos bdsicos em subclasses € um recurso avangado, omitiremos outros detalhes aqui, mas
o convidamos a acompanhar esses resultados no codigo para estudar seu comportamento:

¥ python setsubclass.py

Set:[1, 3, 5, 7] Bet:[2, 1, 4, 5, 6] 4
Set:[1, 5] Ser:(2, 1, 4, 5, &, 3, 7]
8et:(1, 5] 8Bet:[1, 3, 5, 7, 2, 4, &]
Set: (7, 5, 3, 1]

[

Existern manciras mais eficientes de implementar conjuntos com diciondrios no Python, os
quais substituem as varreduras lineares nas implementagdes de conjunto que mostiramos por
operagdes de indice de diciondrio (hashing) e, assim, sio executados mais rapidamente. (Para
ver mais detalhes, consulte o livio Programming Pythen, Second Edition [ Reilly].) Se voeé
estiver interessado em conjuntos, veja também o novo midulo st que fo adicionado no Python
versdo 2.3, Esse midulo fornece um objeto set € operagdes set como ferramentas internas, E
divertido fazer expenéncias com conjuntos, mas eles nio sdo mas ngorosamente exigidos a
partir do Python 2.3,

Para outro exemplo de subclasse de tipo, veja a implementagio do novo tipoe kool no Python
2.3 conforme mencionado anteriormente, bool ¢ uma subclasse de int, com duas instincias,
True € False, que s¢ comporiam como os inteiros | e 0, mas herdam métodos de representa-
cio de string personalizados que exibem seus nomes.

ATRIBUTOS DE CLASSE PSEUDO-PRIVADOS

Ma Parte 1V, aprendemos que todo nome atribuido no nivel superior de um arquivo & expor-
tado por um mddulo. Por padrio, o mesmo vale para as classes - a ocultagdo de dados € uma
convengio e os clientes podem buscar ou alterar qualguer atributo de classe ou de instincia
gue quiserem. Na verdade, todos os atributos sio “piblicos™ e “virtuais”, nos termos de C++;
todos eles sdo acessiveis em qualguer parte ¢ todos sdo pesquisados dinamicamente no mo-
mento da execugio.®

Isso anda € verdade atualmente. Entretanto, o Python também inclui a nogio de “desfigura-
¢Ao™ (isto €, expansio) de nomes, para tornar locais alguns nomes nas classes. As vezes isso é
enganosamente chamado de atributos privados — na verdade, trata-se apenas de uma maneira
de rormar local um nome na classe que o criou ¢ nido impede o acesso por cddigo de fora da
classe. Ou seja, esse recurso € principalmente destinado a evitar conflitos de espago de nome
em instincias e nfo a restringir 0 acesso aos nomes em geral,

* s tende a assustar o pessoal de C4+ desnecessariamente. No Python, € possivel até alerar ou excluir completamente am
miftodo de classe em empo de execugio. Por outro lado, ningeém faz isso em programas priiicos, Como wmna Linguagem de
script, o Python & mais permissive do guee restritivo,
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interno como ckijsct, a heranga procura primeiro em © (i direita), antes de A (acima de B)
—ela pesquisa b, B, © e depois A (e, neste caso, pdra em C):

== glass Alebjeckt): attr = 1 § Estilo mowvo

»»> class BiAi): pass

»»> class C(Al: attr = 2

»»> ¢lage D(B, C): pass # Tenta C antes de A
>ax X = D{J

=3 X.atkr

2

Essa mudanga na heranga € baseada na suposigiio de que, s¢ vocg mistura em C, mais abaixo
na drvore, provavelmente pretende pegar seus atributos, em preferéncia aos de A. Isso tam-
bém presume que C provavelmente sempre deve anular o atnibuto de & — 1sso acontece quando
usada de forma independente. mas ndo quando misturada em um losango com classes clissi-
cas. Vocé pode ndo saber que C pode ser misturada dessa forma, quando escreve isso,

Soluciio de conflitos explicita

E claro que o problema das suposiges € que elas presumem coisas. Se esse desvio na ordem de
pesquisa parece sutil demais para ser lembrado ou se vocé quer mais controle sobre o processo de
pesquisa, sempre ¢ possivel forgar a selegio de um atributo em gualguer parte da drvore, atribuin-
do ou nomeando de outra forma o que vocg deseja, no lugar onde as classes sio misturadas:

»»» glasa A: attr = 1 # Clédssica
=»» glasa BlA): pass
s3> clags ClA): akkr = 2

=== class D{B, C): aktr = C.attr # Escolha ©, a direita.

»»> X = D[}

»nn K AEED # Funciona como o astila nowva
3

Agqui, uma drvore de classes cldssicas estd simulando a ordem de pesquisa das classes de es-
tilo novo, A atribuicdo ao atributo em D escolhe a versdo em ¢, subvertendo com isso o cami-
nho de pesquisa de heranga normal (0. attr estard mais abaixo na drvore). Analogamente, as
classes de estilo novo podem simular classes clissicas, escolhendo o atributo acima. no lugar
onde as classes sdo misturadas:

»>> clasa Alobject]: attr = 1 # Estilo novo
»»> clasa B(A): pass
=== claga CIA): attr = 2

»»> clagd D(B, C): akkr = B.aktr # Escolhe A.attr, acima.
»2»> X = D}
x> X.AEET # Funciona como clisaica

-
i

Se vocé quiser sempre solucionar conflitos como esse, pode ignorar a diferenca na ordem de
pesquisa e ndo contar com suposigbes a respeito do que guer dizer quando desenvolve suas
classes. Naturalmente, os atributos que escolhemos dessa maneira também podem ser fun-
goes de método — os métodos siio objetos normais que podem ser atribuidos:

=== glass &
P def methisl: print 'A.meth’
»»> alags C[A):

def methis}: print 'C.meth'
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Métodos estaticos e de dasse

E possivel definir métodos dentro de uma classe, que podem ser chamados sem uma instin-
cia: os métodos estdtices funcionam quase como as fungbes sem instincia simples dentro de
uma classe e os métodos de classe recebem uma classe, em vez de uma instincia. Fungbes
internas especiais devem ser chamadas dentro da classe para ativar esses modos de método:
staticmethod e classmethod. Como isso também € uma solugio para um problema dura-
douro no Python, vamos apresentar essas chamadas posteriormente neste capitulo, na segio
“Problemas das classes™. Note que os novos métodos estiticos e de classe também funcionam
para classes cldssicas no Python versiio 2.2,

Entradas de instancia

Amnbuindo-se uma lista de nomes de atributo de string ao atributo de classe especial __slots_
¢ possivel para as classes de estilo novo limitarem o conjunto de atributos vilidos que as instin-
cias da classe terdo. Normalmente, esse atributo especial é configurado pela atribuigiio & varid-
vel  slots_ no nivel superior de uma instrugio class. Apenas os nomes presentes na lista
~ glors  podem ser atribuidos como atributos de instincia. Entretanto, assim como todos os
nomes no Python, os nomes de atributo de instincia ainda devem ser atribuidos antes de poderem
ser referenciados, mesmo se listados em  slots . Agui estd um exemplo para ilustrar:

»»> claga limiter (object):
_ _8lots__ = ['age', 'name', 'job']
»»5 X = limitar()

2> X.008 # Preclsa atribuir antes de usar
AttributeError: age

x> X, A08 = 40

»xx K.8Q8
40
»»> X.apa = 1000 # Invdlido: nioc estd nas entradas

AttributeError: 'limiter’ cbject has no attribute "ape’

Esse recurso estd previsto como uma maneira de capturar erros “tipogrificos™ (€ detectada a
atribui¢iio a nomes de atributo invélidos que ndo estio em  slots ) e como um possivel
mecanismo de otimizagdo no futuro. As entradas afetam a natureza dinfmica do Python, a
qual prescreve que qualquer nome pode ser criado por atribuigio. Elas também tém restrigdes
e implicagbes adicionais que sio complexas demais para discutirmos agui (por exemplo, al-
gumas instincias com entradas podem ndo ter um diciondrio de atnbuto  dict ). Para ver
os detalhes, consulte os documentos do Python versdo 2.2.

Propriedades de dlasse

Um mecanismo conhecido como propriedades fornece outra maneira para as classes de estilo
novo definirem métodos chamados automaticamente para acesso ou atribuigio a atributos de
instiincia. Esse recurso é uma alternativa para muitos usos correntes dos métodos de sobre-
carga getattr e setattr , estudados no Capitulo 21. As propriedades tém um efeito
semelhante a esses dois métodos, mas acarretam uma chamada de método exira apenas para
acessar nomes que exigem cdleulo dindmico. As propriedades (e as entradas) sio baseadas em
uma nova nogdo de descritores de atributo, que € avangada demais para abordarmos agui,

Em resumo, as propriedades sio um tipo de objeto atribuido a nomes de atributo de classe,
Elas sio geradas chamando-se o ipo interno property, com rés métodos (rotinas de rratamen-
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class Lister:
def repr [selfj: ...
def other{self}: ...

class Super:
def repr (selfi: ...
def ather(salf): ..

class SubiLister, Super): # Obtém __repr  de Lister listando-a primeiroc, mas
# pega explicitamente a verslo de Super de other.

obher = Super.other
def __init__(self}:

® o= Bubi) f A heranca pesguisa Sub antes de Super/Lister.

Aqui, a atribuigiio a other dentro da classe Sub cria Sub.other—uma referéncia de volia
para 0 objeto Super. other. Como estd mais abaixo na drvore, Sub, other efetivamente oculta
List.other, o atributo que a heranga normalmente encontraria. Analogamente, se listissemos
Super primeiro no cabecalho de classe para escolher seu método other, precisariamos entdo
selecionar o método de Lister:

class Sub(Super, Lister): f Obtém other de Super pela ordem.
__repr__ = Lister.__repr _ # Escolhe Lister. repr  explicitamente.

A heranga miiltipla € uma ferramenta avangada. Mesmo que voceé tenha entendido o dltimo
pardigrafo, ainda € uma boa idéia usi-la raramente e com cuidado. Caso contririo, o significa-
do de um nome poderd depender da ordem em que as classes sho misturadas em um subclasse
arbitrariamente muito distante. Para outro exemplo da técnica mostrada agui em agio, veja a
discussio sobre solugio de conflitos explicita, na se¢io “Classes de “estilo novo’ no Python
2.27, anteriormente neste capitulo.

Como regra geral, a heranga miiltipla funciona melhor quando suas classes de mistura sio o mais
auto-suficientes possivel — como elas podem ser usadas em virios contextos, ndo devem fazer
suposighes sobre os nomes relacionados a outras classes em uma drvore, Além disso, o recurso
dos atributos pseudo-privados que estudamos anteriormente pode ajudar, tomando locais os no-
mes que uma classe conta possuir e limitando os nomes que suas classes de mistura adicionam
na mistura. No exemplo, se Lister s pretendesse exportar seu método personalizado  repr
poderia chamar seu outro método de  other para evitar conflitos com outras classes.

Os atributos de funciio de classe sao especiais: métodos estaticos

Este problema foi corrigido por um novo recurso opcional no Python 2.2, os métodos estdri-
cos e de classe, mas 0 mantivemos agqui para os leitores que possuem versdes mais antigas da
linguagem e porgue ele nos dd um bom motivo para apresentar o novo recurso avangado dos
métodos estiticos e de classe.

Nas versdes do Python anteriores a 2.2, as fungdes de método de classe nunca podem ser
chamadas sem uma instincia. (No Python 2.2 e posteriores, esse também € o comportamento
padrio, mas pode ser modificado, se necessdrio. ) No capitulo anterior, falamos sobre métodos
desvinculados: quando buscamos uma fungio de método qualificando uma classe (em vez de
uma instincia), obtemos um objeto método desvinculado. Mesmo sendo definidos com uma
instrugio def, os objetos método desvinculado ndo sdo fungdes simples; eles niio podem ser
chamados sem uma instincia.
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Por exemplo, suponha que queiramos usar atributos de classe para contar quantas instincias
sdo geradas a partir de uma classe (o arquive spam.py, mostrado a seguir). Lembre-se de que
os atributos de classe sio compartilhados por todas as instincias, de modo que podemos ar-
mazenar o contador no praprio objeto classe:

class Spam:
numinstances = 0
def __init__ (self):
Spam.numInstances = Spam.numlnstances = 1
def printMumIinatances|(]:
print "Humber of instances created: *, Spam.numlnstances

Mas iss0 niio funcionana: o método printHumInstances ainda espera que uma instincia seja
passada, quando chamado, pois a fungdo estd associada a uma classe (mesmo nio havendo
nenhum argumento no cabegalho de def);

»»> from spam import *
»»>» & = Spami)
=>= b = Spam()
»2> £ = Bpam{)
»»» Spas.printNumInstances()
Traceback (immermost last]:
File "<stdin=*, lins 1, in %
TypeError: unbound method must be called with class instance lst argument

Solugao (ontes do versio 2.2 e normalmente na 2.2)

Nio espere isso: os métodos de instincia desvinculados ndo sdo exatamente iguais 4s fungbes
simples, Isso € principalmente uma questio de conhecimento, mas se vocé quiser chamar fun-
ghes que acessam membros de classe sem uma instincia, provavelmente o melhor conselho
€ apenas torndi-los fungdes simples e nio métodos de classe. Desse modo, uma instincia nio
serd esperada na chamada:

def printHumInstances():
print "Mumber of instances created: ", Spam.numInstances

class Spam:
numInstances = 0
def init  [(self]:
Spam.numinstances = Spam.numlnstances + 1

»»» lmport spam

»»> & = gpam.Spam()

22> b = gpam.Spam/()

»»> © = gpam.Spam(]

x> gpan,.printMumInstances ()
Bumber of instances creaced: 3
»=> Fpam, Spam.numInstances

E|

Também podemos fazer isso funcionar chamando por meio de uma instincia, como sempre,
embora isso possa ser inconveniente se o fato de criar uma instincia alterar os dados da classe:

class Spam:
numInstances = 0
def __init (self}:
Spas,numlnstances = Spam.numinstances + 1
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def printMumInstances(self]:
print "Humber of instances created: ", Spam.numlnstances

»»> from spam import Spam

»»> 8, b, ¢ = Spam{), Spam(), Spam(}
»»> a.printNumInstances()

Humber of instances created: 3
»>>» b.printNumInstances()

Wumber of instances created: 3
»»> Spam{) .printMumInstances()
Bumber of instances created: 4

Alguns tedricos das linguagens de programagio dizem que isso significa que o Python nio
tem métodos de classe, mas apenas métodos de instincia. Suspeitamos que, na realidade,
eles querem dizer que as classes do Python ndo funcionam da mesma forma que em algumas
oulras linguagens. Na realidade, o Python tem objetos método vinculado e desvinculado, com
semantica bem definida. A gualificagdo de uma classe fornece a vocé um método desvincu-
lado, que ¢ um tipo especial de fungdo. O Python ndo tem atributos de classe, mas as fungbes
nas classes esperam um argumento de instincia.

Além disso, como o Python ji fornece mddulos como ferramenta de particionamento de es-
pago de nome, normalmente ndo hi necessidade de empacotar fungdes em classes, a ndo ser
gue elas implementem comportamento de objeto. Normalmente, fungdes simples dentro de
middulos fazem a maior parte do que os métodos de classe sem instincia poderiam fazer. Por
exemplo, no primeiro exemplo de cddigo desta se¢io, printNumInstances jd estd associada i
classe, pois reside no mesmo madulo. A dnica funcionalidade perdida € que o nome da fun-
g0 tem um escopo mais amplo — o modulo inteiro, em vez da classe.

Métodos estaticos e de classe no Python 2.2

A partir do Python 2.2, vocé pode desenvolver classes com métodos estiticos ¢ de classe,
sendo que nenhum deles exige a presenga de uma instincia ao serem ativados. Para designar
esses métodos, as classes chamam as fungbes internas staticmethod € classmethed, confor-
me sugerido na discussio antenior sobre as classes de estilo novo, Por exemplo:

class Mulei:

def imethiself, x): f Método de instdncia normal
print self, x

def smethix): # Estético: nenhuma instincia passada
print x

def cmethicls, x]: # Classe: obtém a clasee e nic a instincia
print cls, x

gmeth = staticmethod (ameth) # Torna smeth um método esctdtico,

cmeth = classmethod{cmeth) # Torna cmeth um método de classe.

Observe como as duas dlumas atribuighes nesse codigo simplesmente rearribuem 08 NOMes
de método smech e ceeth. Os atributos sfio criados e alterados por qualguer atribuigio em uma
instrugfio class; portanto, essas atribuiges finais sobrescrevem as atribuigdes feitas anterior-
mente pelas instrugdes def.

Tecnicamente, o Python 2.2 suporta trés tipos de métodos relacionados A classe: de instincia,
estiticos e de classe. Os métodos de instdncia sio o caso normal (e padrio) que vimos neste
livro, Com os métodos de instincia, vocé sempre deve chamar o método com um objeto
instincia. Quando vocé chama por meio de uma instincia, o Python passa a instincia para o
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primeiro argumento (mais & esquerda) automaticamente; quando chamado por meio da clas-
%€, VOOE passa a instincia manualmente:

»>x obj = Multi() # Cria uma instidncia

»> obj.imeth(1) # Chamada normal, por meio de instincia
< _main__.Multi instance...» 1

»»» Multl, imethicby, 2} # Chamada normal, por meio de classe

<__main__.Multi instance...» 2

Em contraste, os métodos estdticos sio chamados sem um argumento de instincia. Seus no-
mes sdio locais no escopo da classe em que sdo definidos e podem ser pesquisados por he-
ranga. De modo geral. eles funcionam como fungdes simples que, por acaso, estiio escritas
dentro de uma classe:

s Malel.gmethi3) # Chamada estidtica, por meio de classe

3

=»= obj.smeth{4) # Chamada estdtica, por meio de instdncia
4

Os mérodos de classe siio semelhantes, mas o Python passa a classe (e niio uma instiincia)
automaticamente para o primeiro argumento (mais i esquerda) do método:

=2 Multbl.cmethi5) # Chamada de classe, por meio de classe
__main__.Muleci 5
== ob] . cmeth(6) # Chamada de classe, por meio de instincia

main__.Multi &

Os métodos estiticos e de classe siio recursos novos e avangados da linguagem. Eles tém
fungdes altamente especializadas para as quais nio temos espago aqui para documentar, Os
métodos estiticos sio comumente usados em conjunto com atributos de classe para gerenciar
informagdes que abrangem todas as instdncias geradas a partir da classe.

Por exemplo, para monitorar o nimero de instincias geradas a partir de oma classe (como
no exemplo anterior), vocé pode usar métodos estiticos para gerenciar um contador anexado
como um atributo de classe. Como essa contagem nido tem nada a ver com qualquer instincia
em particular, ¢ conveniente 1é-la para acessar métodos que a processam por meio de uma
instiincia (especialmente porque criar uma instincia para acessar o contador pode alterar a
contagem). Além disso, a proximidade dos métodos estdticos com a classe fornece uma so-
lugiio mais natural do que o desenvolvimento de fungdes orientadas a classes fora da classe.
Aqui estd o método estatico equivalente do exemplo original desta secio:

clasgs Spam:
nualnstances = {
def init_(self):
Spam.numinstances 4= 1
def printNumIinstances():
print "Mumber of instances:", Spam.numInstances
printNumInstances = staticmethod (printNumInstances)

»xx A ® Epl.l”

x> b = Spam()
=2z & = Spam/(]
»»> Spam.printMumInstances|)

Mumber of instances: 3
x> @.printHuminstances(}
Mumber of instances: 3
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Comparada a simplesmente mover printNusInstances para fora da classe, conforme prescri-
1o anleriormente, ¢sta versio exige uma chamada de staticmethod exira, mas torna o nome
da fungiio local no escopo da classe e coloca o codigo da fungio mais perto de onde ele €
usado (dentro da instrugio class). Vocé mesmo deve julgar se 1550 é melhor ou ndo.

Métodos, classes e escopos aninhados

Este problema desapareceu no Python 2.2, com a introdugio dos escopos de fungio aninha-
dos, mas o mantivemos aqui por perspectiva historica, para os leitores gque trabalham com
versies mais antigas da linguagem e porque ele demonstra o que acontece com as novas regras
de escopo de fungdo aninhado, quando uma instrugdo class € uma camada do aninhamento.

As classes introduzem um escopo local, assim como as fungdes, de modo que os mesmos
tipos de comportamento de escopo podem acontecer no miolo de uma instrugio class. Além
disso, os métodos sdo fungbes mais aninhadas, de modo que os mesmos problemas se apli-
cam. A confusio parece ser particularmente comum quando classes sio aninhadas.

No exemplo a seguir, no arquivo nesterpy, a fungiio generate retoma uma instincia da classe
aninhada Spam. Dentro de seu codigo, o nome de classe Spam € atribuido no escopo local da
fungiio generate. Mas dentro da fungiio method da classe, 0 nome de classe Spam ndo € visivel
no Python antes da versio 2.2, onde method sé tem acesso ao seu proprio escopo local, ao
médulo circundante generate @ 408 NOMEs intermos;

def generate(}:

class Spam:
count = 1
def method(self) # O nome Spam nac & visiwvel:
print Spam.count f ndo local (daf],global imddulsa), interno

return Spami)
generatel) .method{]

C:\python'examples: python nester.py
Traceback {innermost last):
File "nester.py®, line 8, in ?
generate () .method({)
File *nester.py®, line 5, in method
print Spam.count § Wic lecalldef), glebal {mbdule), interno
HameError: Spam

Como uma solugdo, migre para o Python 2.2 ou ndio aninhe cédigo dessa maneira. Esse exem-
plo funciona no Python 2.2 e posteriores, pois 0s escopos locais de todas as instrugdes def de
fungio sdo automaticamente visiveis para instrugdes def aninhadas, incluindo as instrugdes
def de método aninhadas, como nesse exemplo.

Mote que, mesmo na versdo 2.2, as instrugdes def de método ndo podem ver o escopo local da
classe envolvente, mas apenas o escopo local das instrugdes def envolventes. E por isso que
os métodos devem passar pela instincia de self ou pelo nome da classe, para referenciarem
métodos e outros atributos definidos na instrugio class envolvente. Por exemplo, o codigo no
método deve usar self . count Ou Spam. count & nd0 ApENas count,

Antes da versio 2.2, havia diversas maneiras de fazer o exemplo anterior funcionar. Uma das
mais simples era mover o nome Spam para fora do escopo do mddulo envolvente, com declaragies
globais. Como method enxerga nomes globais no madulo envolvente, as referéncias funcionam:
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def generatel():

global Spam # Forca Spam no escopo do médulo.,
clags Spam:
count = 1
def method(self) :
print Spam.count # Funciona: em global (m&dulo enwolwvente)

recurn Spami)

generate|) .method|(] # Imprime 1

Talvez melhor ainda, também podemos reestruturar o codigo de modo que Spam seja definida
no nivel superior do mdadulo, gragas ao seu nivel de aninhamento, em vez de usar declarages
globais, Tanto a fungdo aninhada method quanto a fungdo de nivel superior generate encon-
tram Spam em seus escopos globais:

def generatel):
return Spami(}

clags Spam: # Define no nivel superior do mddulo.
count = 1
def method{self):
print Spam.count # Funciocna: em global (mbdulc envolvente)

generate(] .methed(}

Na verdade, isso é 0 que prescrevemos para todas as versdes do Python - em geral, seu cadi-
go tende a ser mais simples se vocé evita o aninhamento de classes e fungdes.

Se quiser ser mais complicado e dificil, vocé também pode se desfazer completamente da
referéncia de Spam em method, usando o atributo especial  class | que retorna o objeto
classe de uma instincia:

def generatel):
clags Spam:
count = 1
def method(self):
print self. class__.count § Funciona: qualifica para
# ocbter a classe
rekburn Spam{)

generate () method(]

Super-encerramentite

As vezes, o potencial de abstragio da POO pode ser abusado a ponto de tomar o cédigo dificil
de entender. Se suas classes sdo dispostas em camadas com profundidade demasiada, isso pode
tomar o codige obscure. Talvez vocé tenha que pesquisar muitas classes para descobrir o que
uma operagio faz. Por exemplo, uma vez, um dos autores deste livro trabalhou em um programa
em C++ com milhares de classes (algumas geradas por médquina) e até 15 niveis de heranga. De-
cifrar uma chamada de método em um sistema tho complexo era freglientemente uma tarefa mo-
numental. Viirias classes tinham que ser consultadas, mesmo para a mais bidsica das operagdes.

A regra mais geral se aplica agui também: nio torne as coisas complicadas, a nio ser que
elas realmente precisem ser. Encerrar seu codigo em midltiplas camadas de classes, a ponto
de tornd-lo incompreensivel, € sempre uma ma idéia. A abstragio € a base do polimorfsmo e
do encapsulamento, e pode ser uma ferramenta muito eficiente, quando bem utilizada, Mas
voce simplificard a depuracio e ajudard na manutengio, se tornar suas interfaces de classe
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Por que isto & relevante: POO pelos mestres

Quando eu (Mark) ensino Python, invariavelmente, 14 pelo meio da aula, as pessoas que jd
usaram POCY estdo acompanhando intensamente; os olhos das pessoas que ndo usaram estio
comegando a embagar (ou elas jd estdo cochilando). O objetivo por tris da tecnologia simples-
mente ndo estd aparente.

Em um livro como este, lemos o luxe de adicionar material de visio geral, como o novoe “Pano-
rama geral” no Capitulo 19, ¢ vocd provavelmenie deve rever aquela segio, se estiver comegan-
do a achar gque a POO € apenas alguma superstigio da ciéncia da computagdo.

Entretanto. nas aulas reais, para ajudar os iniciantes 2 embarcar no assunto (¢ despertarem), eu paro

e pergunto aos especialistas na platéia por que eles usam POO afinal. As respostas que eles 1&m
dado podem ajudar a jogar alguma luz no objetivo da POO, caso vocd seja iniciante no assunto.

Entdo, agui estd (com apenas alguns enfeites) a maioria dos molivos comuns para 2 usar POO,

conforme citado por meus alunos com o passar dos anos;

Rewtilizagdo de codigo
Este € ficil (e € o principal motivo para se usar POO). Suportando heranga, as classes per-
mitem queg vocé programe por meie de personalizacio, em ver de comecar cada projeio
desde o inicio,

Encapsulamento
Encerrando os detalbes da implementagio atrds de interfaces de objeto, os usudrios de uma
classe ficam isolados das alteragbes feitas no codigo.

Esrrurira
As classes fornecem um novo escopo local, o gue minimiza os conflitos de nome. Elas
tambdm fornecem um lugar natural para escrever e procurar cidigo de implementagio e
gerenciar estado de objeto.

Manutengdo
Cirpgas i estrutura ¢ ao suporte para retilizagiio de codige das classes, normalmente ha
apenas uma copia de codigo a ser alterada,

Comsisréncia
As classes ¢ a heranga permitem gue vocé implemente interfaces comuns e, assim, aparén-
cia ¢ comporamento comuns em seu codigo. Isso facilita a depuragio, a compreensio ¢ a
manuiengio.

Polimorfismo
Esta ¢ mais uma propriedade da POO do que um motivo, mas, suportando generalidade de

codigo, o polimorfismo torna o cddigo mais fexivel e amplamente aplicivel, omando-o com
1550 mans reutilizdvel.

E. ¢ claro, o motive ndmere um gue os alunos deram para usar POCY; fica bem no curricalo.

Finalmente, lembre-se do que dissemos no inicio da Parte VI: vocé ndo apreciard a POO total-
miente, até té-la usado um pouco, Pegue um projelo, estude exemplos maiores, faga os exerci-
cios — o gue for necessdno para gue vocé comece a usar codigo O0), vale o esforgo.

e. Que tipo de objeto operagbes como + e fracionamento devem retornar? E quanio
a indexagio?

f. 5Sevocé estiver trabalhando com uma versio mais recente do Python (2.2 ou pos-
terior), pade implementar esse tipo de classe wrapper incorporando uma lista real
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Note que Lunch precisa passar Employee para Customer OU PASSar 8 Si mesma para
Customer, para permilir gque Customer chame métodos de Employee.

Experimente suas classes interativamente, impornando a classe Lunch, chamando seu
método order para executar uma interaciio e depois chamando sew método result para
verificar se Customer recebeu o que pediu. Se preferir, vocé também pode simples-
mente desenvolver casos de teste como codigo de auto-teste no arquivo onde suas
classes sdo definidas, usando o trugue do médulo  name  do Capitulo 18. Nessa
simulagiio, Customer € 0 agente ativo. Como suas classes mudariam se, em vez disso,
employee fosse o objeto que iniciasse a interaciio cliente/funciondrio?

8. Hierarguia de animais do zooldgice. Considere a drvore de classes mostrada na Fi-
gura 23-1. Escreva um conjunto de seis instrugdes class para modelar essa taxo-
nomia com heranga do Python. Em seguida, adicione em cada uma de suas classes
um método speak que imprima uma mensagem exclusiva e um método reply, em
sua superclasse de nivel superior Animal, que simplesmente chame se1f . speak para
ativar a impressora de mensagem especifica da categoria em uma subclasse abaixo
(1550 provocard uma pesquisa de heranga independente de self). Finalmente, remova
o método speak de sua classe Hacker, para que ela escolha o padrio que esti acima
dela, Quando vocé tiver terminado, suas classes deverdo funcionar como segue:

% python
»»» from zoo import Cat, Hacker
»»» Bpok = Cat()

=»» Bpot.raply() # Animal.reply; chama Cat.speak
meowW

»»» data = Hacker() # Animal.reply; chama Primate.speak
=»> data.reply()

Hello worldl

-

Figura 23-1 Uma hierarquio de zooldgico.

9. O eshogo do papagaio morto, Considere a estrutura de incorporagio de objeto capitu-
rada na Figura 23-2. Escreva um conjunto de classes Python para implementar essa
estrutura com composicio. Desenvolva seu objeto Scens para definir um método
action ¢ incorpore instincias das classeés Customer, Clerk € Parrot — todas as (rés
devem definir um método line que imprima uma mensagem exclusiva, Os objetos
incorporados podem herdar de uma superclasse comum que defing line ¢ simples-
mente fornecer o texto da mensagem ou definirem 1ine eles mesmos. No final, suas
classes devem operar como segue:
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i python

»»> import parrot

»»» parrot.Scene().action() # Ativa cbjetos aninhados.
customer: *"that's cnme ex-bird!"

clerk: "mo it isn'k..."

parrot: None

B R e T T T T T T T

Figura 23-2 Uma compesigdo de cena.



Vii

Excecoes e Ferramentas

Na Parte VI, estudaremos as excegbes, que siio eventos de software gerados pelo Python
no caso de erros, ou em seu programa por demanda. As excegdes podem ser capturadas e
ignoradas ou podem passar e terminar um programa com uma mensagem de ermo padrio. Por
1ss0, a Parte VII também estd relacionada com a histéria da depuragio no Python, Conforme
veremos, embora as mensagens de ermo padrio fregiientemente sejam suficientes para analisar
um problema, o tratamento de excegdes € uma ferramenta leve que oferece mais controle.

A Parte VII também inicia a transi¢iio dos assuntos hdsicos da linguagem para os assuntos das
ferramentas periféricas. Rigorosamente falando, as excegdes representam o dltimo assunto
hisico da linguagem que conheceremos no livro. Apds a Pante VII. lidaremos com ferramen-
tas da biblioteca padrio e de dominio pidblico, além da linguagem em si. Concluiremos esta
parte com uma visdo geral das ferramentas gue sdo dteis no desenvolvimento de aplicativos
maiores em Python.
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Fundamentos das Excecoes

A Parte VI trata das excegdes, que sdo eventos que podem modificar o fluxo de controle em
um programa. No Python, as excegdes sio lancadas automaticamente no caso de erros e po-
dem ser langadas e interceptadas pelo seu cddigo. Elas slio processadas pelas trés instrughes
que estudaremos nesta parte, a primeira das quans possul duas vanaghes:

Ly except
Captura e se recupera de excegoes langadas pelo Python ou por vocé,

try/finally
Executa agdes de limpeza, ocorram excegdes ou ndo,

raise
Lanca uma excecdo manualmente em seu cddigo,

agsert
Langa uma excegdo condicionalmente em seu codigo.

Com algumas excecdes (trocadilho intencional ), veremos que o tratamento de excecdes € sim-
ples no Python, pois € integrado na propria linguagem como outra ferramenta de alto nivel.

POR QUE USAR EXCECOES?

Em resumo, as excegdes nos permitem pular trechos arbitrariamente grandes de um programa.
Considere o robd pizzaiolo sobre o gual falamos anteriormente no livro. Suponha que levisse-
mos a idéia a sério e realmente construissemos tal méguina. Para fazer uma pizza, nosso autd-
mato da culindria precisaria executar um plano, o qual implementariamos como um programa
em Python. Ele pegania um pedido, prepararia a massa, adicionaria os ingredientes, assana etc.

Agora, suponha que algo desse errado durante a etapa “assar”, Talvez o forno niio estivesse
funcionando ou talvez nosso robd calculasse mal o seu alvo e se queimasse espontaneamente.
Claramente, nis queremos estar aptos para pular para o codigo que trata de tais estados ra-
pidamente. Como ndo temos nenhuma esperanga de terminar a tarefa da pizza em tais casos
incomuns, podemos abandonar o plano inteiramente.
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E exatamente isso que as excegdes permitem fazer: vocé pode pular para uma rotina de trata-
mento de excecdo em um dnico passo, abandonando todas as chamadas de fungdo suspensas.
Elas sfio uma espécie de “super-goto™* estruturado. Uma rotina de tratamento de excegio
{a instruglio try) deixa para tris um marcador e executa algum cédigo. Em algum lugar
mais adiante no programa, € langada uma exceglio que faz o Python voltar para o marcador
imediatamente, sem retomar nenhuma das fungdes ativas que foram chamadas desde que o
marcador foi deixado. O codigo da rotina de tratamento de excegio pode responder 4 excegio
langada conforme for apropriado (chamando o corpo de bombeiros, por exemplo). Além dis-
so, como o Python pula imediatamente para a instrugio da rotina de tratamento, normalmente
ndo hi necessidade de verificar codigos de status apds cada chamada para uma fungio que
possivelmente poderia falhar.

Funcdes da exce¢do
MNos programas em Python, as excegdes sio normalmente usadas para uma variedade de pro-
positos. Aqui estiio algumas de suas fungdes mais comuns:

Tratamento de ervos

) Python lanca excegdes ao detectar erros nos programas em tempo de execugdo. Vocé
pode capturar e responder aos erros em seu cddigo ou ignorar a exce¢lio. Se o erro for
ignorado, o comportamento padrio do tratamento de exce¢do entra em agdo - ele inter-
rompe o programa e imprime uma mensagem de erro. Se vocé niio quiser esse compor-
tamento padrio, escreva uma instrugio cry para capturar e se recuperar da excegio - o
Python pula para sua rotina de tratamento try quando o erro € detectado e seu programa
retoma a execugio apds a rotina try.

Naotificagdo de eventos
As excegdes lambém podem sinalizar uma condigio vilida, sem ter de passar flags de
resultado em um programa ou testid-los explicitamente. Por exemplo, uma rotina de pes-
guisa podena langar uma excegdo em caso de falha, em vez de retornar um codigo de
resultado de valor inteiro (@ esperar que o cddigo nunca seja um resultado vilido),

Tratamento de casos especiais

As vezes, uma condigio pode ocorrer tio raramente que ¢ dificil justificar uma complica-
¢io em seu codigo para tratar dela. Fregiientemente, vocé pode eliminar codigo de caso
especial tratando dos casos incomuns em rotinas de tratamento de excegio,

Agies de ﬁn.u.rj:,ug'ﬁu
Conforme veremos, a instrugiio try/finally nos permite garantir que operagdes exigidas
no momento do fechamento sejam executadas, independente da presenga ou da auséncia
de exceches em seu programa,

Fluxos de controle incomuns

Finalmente, como as excegdes sio uma espécie de “goto” de alto nivel, vocé pode usa-
las como base para implementar fluxos de controle exdncos. Por exemplo, embora a

* Be voek Jusow a linguagem O, pode estar interessado em saber que as excegdes do Python <io quase semelhantes ao par de
fungiies padrio gat{=p/ Longiep daquela linguagem. A instrugiio cry sage de forma muito parecida com setinp ¢ raiss fun-
chona como Langjnp. Mas, no Python, as exceghes sho baseadas em objetos e sdo uma parte padrio do modelo de execughio.
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reversio ndo faga parte da linguagem em si, ela pode ser implementada no Python com
exceges e alguma logica de suporte para desfazer atribuigoes, *
Veremos alguns usos tipicos em agdo posteniormente, nesta parte do livro. Pnmeiramente,
vamos comegar examinando as ferramentas de processamento de excegio do Python.

TRATAMENTO DE EXCECOES: A HISTORIA BREVE

Comparadas aos outros assuntos bdsicos da linguagem que jd conhecemos, as excegdes sio
uma ferramenta bastante leve no Python. Como elas sio muito simples, vamos diretamente a
um exemplo inicial. Suponha que vocé tenha desenvolvido a seguinte fungio:

»»» daf fetchericbj, index):
- raturn obq [index]

Ndo ha muita coisa nessa fungdo — ela simplesmente indexa um objeto em um indice passado,
Na operacio normal, ela retorna o resultado dos indices vilidos:

*»> X = 'gpam'
=»» fetcher(x, 3) # B como x[3]
Im!

Entretanto, se vocé pedir a essa fungio para que indexe apos o final de sua stning, langard
uma excecio quando a fungiio tentar executar obj [index]. O Python detecta a indexacio de
seqiiéncia fora do limite e relata 1sso langando (disparando) a excegiio interna IndexError:

»x> fetcherix, 4]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin»*, line 1, in ?
File "<stdin=", line 2, in fetcher
IndexError: string index out of range

Tecnicamente, como essa excegdo ndo ¢ capturada por seu codigo, ela atinge o nivel superior
do programa e ativa a rofing de fratamento de excegdo padrdo — a qual simplesmente imprime
a mensagem de ermo padriio. Neste ponto do livro, voceé provavelmente jd viu vinas mensa-
gens de erro padriio. Elas incluem a exceciio que foi langada, junto com um rastreamento de
pilha —uma lista das linhas e fungdes que estavam ativas quando a exceglio ocorreu. Ao se de-
senvolver interativamente, o arquivo € apenas “stdin” (fluxo de entrada padrio) ou “pyshell”
(no IDLE); portanto, 0s nimeros de linha de arquivo nio s3o muito significativos agui.

Em um programa mais realista, executado fora do prompt interativo, a rotina de ratamento
padriio na parte superior também termina o programa imediatamente. Esse curso de aclio faz
sentido para scripts simples; freqilentemente, os erros devem ser fatais e o melhor que vocé
pode fazer & inspecionar a mensagem de erro padriio. As vezes, contudo, nio € isso que vocé
quer. Os programas em servidores, por exemplo, normalmente precisam permanecer alivos,
mesmo apos a ocormréncia de ermos internos. Se vocé ndio quer o comportamento de excegio
padrio, encerre a chamada em uma instrugio try para caplurar a excegio por conta propria:

WD tqr:
faa fetchar{x, 4}

* A reversio verdadeira € um sssunto avangado que niio faz parte da inguagem Python (mesmo com a adigio de fungies gerado-
ras na versiio 2.2); portanto, nio falaremaos mais nada sobre isso aqui. A grosso modo, & reversdo desfaz ida computagio rea-
lizaita antes do salio. As excegles do Python o farem isso (por exemplo, as vandveis atriboidas entre 0 momento em que s=
ERlra em wma insirucEs cry @ o momento em que uma excegio € langada ndo s8o reconfipuradas com seus valores antenores )
Consulte um Inro sobre inteligénecia artihicial ou sobre as linguagens de progromiagio Prolog oo icon, Caso esiegi Curnoso.
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+a - axcept IndexErcor:
print 'got exception’
got exception
Sl
Agora, o Python pula automaticamente para sua roting de tratamento (0 bloco sob a cliusula
except que nomeia a exceglio langada), quando a excegdo € langada, enguanto o bloco try é
executado. Ao se trabalhar interativamente, dessa forma, apds a cliusula except ser executa-

da, acabamos voltando ao prompt do Python. Em om programa mais realista, as instrugbes
try nlo apenas capturam as exceches, como também se recuperam delas:

»»> def catcher():
try:
fetcher(x, 4]
except IndexError:
print 'got exception’
print 'continuing'

»»>» catchaer()
got excepkbion

continuing
IR

Desta vez, depois que a exceglio € capturada e tratada, o programa retoma a execugiio apds
a instrugdio try inleira que a capturou — que € o motivo pelo qual recebemos a mensagem
“continuing” aqui. Vocé ndo verd a mensagem de erro padrio e seu programa continuard em
seu caminho normalmente.

As exceghes podem ser langadas pelo Python ¢ por voce, ¢ podem ser capturadas ou nio. Para
lancar uma excegio manualmente, basta executar uma instrugio raise (Ou assert). As exce-
goes definidas pelo usudrio sdo capturadas da mesma maneira que as internas:

»»> bad = "bhad’
=»> EEYE
ie raise bad
+s. 8xcept bad:
print 'got bad®

got bad
Se ndo forem capturadas, as excegOes definidas pelo usudrio atingirio a rotina de tratamento de

excegdo de nivel superior padriio e terminariio seu programa com uma mensagem de erro padriio.
Messe caso, a mensagem padrio incluird o texto da string usada para identificar a exceglo:

»»» raise bad
Traceback {most recent call last):
File "«<pyshell#lé>", line 1, in ?
raise bad
bad

Em outros casos, a mensagem de erro pode incluir texto fornecido por classes usadas para
identificar excegoes. Conforme veremos no praximo capitulo, as excegdes baseadas em clas-
s¢ permitem que scripts construam categonias de excegio (¢ outras coisas):

»»» olass Bad: paes
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Nessa instrugio, o bloco sob o cabegalho try representa a agdo principal da instrugio — o codi-
go que vocE estd tentando executar. As clinsulas except definem rofinas de tratamento para as
excegoes langadas durante o bloco try e a cliusula else (se for escrita) formece uma rotina de
tratamento a sér éxécutlada caso nenhuma excecio ocorra. A eéntrada <dados> aqui estd relacio-
nada com um recurso das instrugdes raise que discutiremos posteriormente neste capitulo.

Aqui estd como as instrugbes try funcionam. Quando uma instrugio try € iniciada, o Python
marca o contexto do programa corrente, para que possa voltar caso ocorra uma excecdo. As
instrugbes aninhadas sob o cabegalho try sdo executadas primeiro. O que acontece em segui-
da depende de excegbes serem langadas ou nio, enquanto as instrugbes do bloco try estio
executando:

* Se ocorre uma excegio enquanto as instrugbes do bloco estio executando, o Python volta
para a instrugdo try ¢ executa as instrugdes que estdo sob a primeira cliusula except cor-
respondente i excegdo langada. O controle continua apds a instrugio try inteira, depois
gue o bloco except € executado (a nio ser que o bloco except lance outra excegio).

& 5S¢ uma excegiio acontece no bloco try e nio hi nenhwma cliusula except corresponden-
te, a excegdo € propagada para cima. até uma instrugfio try em que se entrou anterior-
mente no programa ou para o nivel superior do processo (o gue faz o Python eliminar o
programa e imprimir uma mensagem de erro padrio),

& 5S¢ nenhuma exceclio ocorme enquanto as instrugdes sob o cabegalho try slo executadas,
o Python executa as instrugdes que estdo sob a linha else (se estiver presente) e, entio, o
controle retoma apos a instrugio try inteira.

Em outras palavras, as cliusulas except capturam as excegdes que podem OCOITer enguanto o
bloco cry estd em execugio.

As cliusulas except sio rotinas de tratamento de excegio focalizadas - elas capturam exce-
goes que ocorrem somente dentro das instrugdes que estdo no bloco try associado. Entretan-
to, como as instrugdes do bloco try podem chamar fungdes escritas em gualguer parte de um
programa. a origem de uma excegio pode estar fora da instrugio try em si. Mais informagGes
sobre isso aparecerio quando explorarmos o aninhamento de try, no Capitulo 26.

Clausulas da instrugao try

Quando vooé escreve instrugdes try, uma vanedade de cliusulas pode aparecer apds o blo-
co da instrugio try. A Tabela 24-1 resume todas as formas possiveis e vocé deve usar pelo
menos uma. Ji conhecemos algumas delas - as cliusulas except capturam exceges, finally
executa ao sair etc. Sintaticamente, pode haver qualquer nimero de cliusulas except, mas
apenas uma cliusula else. Além disso, a cliusula finally deve aparecer sozinha (sem else ou
except); trata-se, na verdade, de uma instrugio diferente.

Tabela 24-1  Formas de clduswla da instrugdo cry

Forma de diusulo Inferpretacho

EXCEPT [ apuny Sadis o (oufns) Spos de excedio.
EXCEQT TOME: Copers apends uma exceiBo espacificn.
except nome, valor: Coptern o exceqho & ses dodos exms.
except (nomel, nomez): Coptern qualguer uma dos excecies stodes.

except (momel, nomel|, valor Coptra qualduar uma & abiis o5 dodas s
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Tabela 24-1  Formas de cldusula da instrugdo ¢ oy (continuagdo )

Forma de chausulo Interpretopio
T Exacuta o bloco se nenhema exceddo lor lasgoda.
finally: Sampre anstuto o Bloos.

Vamos explorar as entradas com a parte exira valor. quando conhecermos a instrugio raise.
A primeira e a quarta entradas da Tabela 24-1 sio novas agui:

* As cliusulas except que nio listam nenhum nome de excegio capturam redas as exce-
gOes ndo listadas anteriormente na instrugdo try (except: ).

® Ascliusulas except que histam um conjunio de excegdes entre parénteses capturam gual-
guer uma das excegoes listadas (except (el ,e2,e3)).

Como o Python procura uma correspondéncia dentro de determinada instrugiio oy inspecio-
nando as clivsulas except de cima para baixo, a versio com parénteses ¢ como listar cada
exceqio em sua propria clivsula except, mas o miolo da instrugiio precisa ser escrito apenas
uma vez. Aqui estd um exemplo de miltiplas cliusulas except em funcionamento, o gual
demonstra exatamente como podem ser suas rotinas de tratamento especificas:

try:
action()
except HameError:

except IndexError
except KeyError
except [(AttributeError, TypeError, EyntaxError]:

elgs:

MNesse exemplo, quando uma exce¢do € langada enguanto a chamada para a funglo accion
estd executando, o Python retorna para a instrugio try e procura a primeira cliusula except
que nomeia a excecdo lancada. Ela inspeciona as cliusulas except de cima para baixo e da
esquerda para a direita, e executa as instrugbes que estio sob a primeira que corresponda. Se
nenhuma corresponder, a exceglio é propagada para depois dessa instrugio cry.

Note gue a cliosula else € executada apenas quando nenhuma excegio ocorreu em action e
niio para as outras excegoes langadas, S¢ vocé gquiser uma clivsula geral para capturar tudo,
uma instrugho except vazia resolveri:

Ery:
action{)

except NameError:

cae # Trata de NameError.

except IndexError
# Trata de IndexError.

except :

- # Trata de todas as outras excecbes.

else:
# Trata do caso em que nac ha nenhuma exceclo,
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A cliusula except vazia € uma espécie de recurso curinga — como captura tudo, ela permite
gue suas rolinas de tratamento sejam tio gerais ou especificas quanto vocé queira. Em alguns
cemdirios, essa forma pode ser mais conveniente do que listar todas as excegles possiveis em
uma instrugio try. Por exemplo, o cddigo a seguir captura tudo sem listar nada:

EEy:
actioni)
except:
# Captura todas as excecdes possiveis.

As cliuvsulas except vazias também acarretam alguns problemas de projeto. Embora sejam
convenientes, elas também podem capturar excegoes de sistema inesperadas, nido relaciona-
das com sen cddigo, ¢ podem interceptar inadvertidamente excegdes destinadas a outra rotina
de tratamento. Por exemplo, no Python, até as chamadas de saida do sistema langam excegbes
&, normalmente, vocé quer que ¢las passem. Vamos rever 1550 como um problema no final da
Parte VII. Por enquanto, diremos apenas: use com cuidado,

A clausula try/else

A primeira vista, o objetivo da cliusula else nem sempre & dbvio. Sem ela, contudo, nio hd
como identificar (sem configurar e verificar flags booleanos) se passamos de uma instrugio
try porque nenhuma excegio ocormeu ou porgue ocorreu uma excecdo e ela fol tratada:

Lry:
.ooBxecuta oddigo. ..
except IndexError:

...trata da excegdo...
# Chegamos aqul porgue a imstrugao try falhou ou n3o?

Assim como as cliusulas elze em loops, aqui ela fornece sintaxe que torna esse caso dhvio
e inequivoco:

try:
...axecuta codigo...
except IndexError:
...trata da excegdo, ..
else:
. oonenhuma exceqdo ooorred. ..

Vocé guase pode simular uma cliusula el se movendo seu oddigo para o final do bloco try;

try:

coek¥ecuta codigo. ..

.. .nenhuma excegdo ooorrey. ..
except IndexError:

...trata da excecio...

Contudo, isso pode levar a classificagies de excegio incorretas. Se a agio de “nenhuma exce-
¢ao ocorrew” disparar IndexError, ela serd registrada como uma falha do bloco cry e, com isso,
ativard erroncamente a rolina de tratamento de excegiio gue estd abaixo da instrugio cry (sutil,
mas verdadeiro!). Usando, em vez disso, uma cldusula else explicita, vocé torna a logica mais
evidente e garante que as rotinas de tratamento de except 6 sejam executadas para falhas reais
no cddigo que estd encerrando no bloco try, e ndo para falhas na aglo do caso elze.
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Como o fluxo de controle por um programa € mais ficil de capturar no Python do que em
portugués, vamos executar alguns exemplos que ilustram melhor os fundamentos da excegio.
As exceghes ndo capturadas por instrugbes try atingem o nivel superior de um processo do
Python e executam a légica de tratamento de excegdo padrio da linguagem. O Python termina
a execucio do programa e imprime uma mensagem de erro padrio. Por exemplo, executar o
midulo a seguir, bad py, gera uma excecdo de divisiio por zero:

def gobadix, ¥):
return x / ¥

def gosouth{x):
print gobadix, 0]

gosouthi(l]

Como o programa 1gnora a excecdo que langa, o Python o eliminari e imprimird uma mensa-
gem — desta vez, com informagdes dteis sobre o arquivo e sobre 0 nimero da linha:*

¥ python bad.py
Traceback imost recent call last):
File "bad.py", line 7, im ¥
gosouth(1)
File "bad.py", line 5, in gosouth
print gobad(x, 0}
File "bad.py*, line 2, im gobad
return % J ¥
ZerchivisionError: integer division or modulo by zero

Quando ocorre uma excegio nio capturada, o Python termina o programa & imprime um
rastreamento de pilha, o nome e todos os dados extras da excegiio que foi langada. O rastrea-
mento de pilha lista todas as linhas que estavam ativas quando a excegiio ocorreu, da mais an-
tiga para a mais recente. Por exemplo, vocé pode ver gque a divisdo errada acontece na dltima
entrada do rastreamento — a linha 2 do arquivo bad py, uma instrugio return.

Como o Python detecta e relata todos os erros em tempo de execugio, lancando excegles,
eslas estio intimamente ligadas & idéia de rratamento de erros em geral. Por exemplo, se vocé
trabalhou nos exemplos, sem divida vie uma ou duas excegdes pelo caminho — até erros
tipogrificos normalmente geram uma excegio SyntaxeError Ou outra, quando um arquivo €
importado ou executado (gue € quando o compilador € executado). Por padriio, vocé recebe
uma tela de erros dul, como a antenor, a qual ajuda a rastrear o problema.

Fregiientemente, essa mensagem de erro padrio € tudo que vocé precisa para resolver um pro-
blema em seu codigo. Para tarefas de depuragio mais pesadas, vocé pode capturar excegbes
com instrugdes try ou usar as ferramentas de depuragio que apresentaremos no Capitulo 26.

Exemplo: capturando excecbes internas

Fregiientemente, o tratamento de excegies padrio do Python € exatamente o que vocé quer
—especialmente para eddigo em arquivos de script de nivel superior, um erro geralmente deve

* Devemaos mencionar que o texto das mensagens de emo ¢ o6 rastreamentos de pilha endem a vaniar ligeiraments com o pas-
sar do tempo. Mo se prescupe s2 suss mensagens de emo nlo forem exstamente iguais is nossos.
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terminar seu programa imediatamente. Para muitos programas, ndo hi necessidade de ser
mais especifico quanto aos erros existentes em seu codigo.

Contudo, as vezes vocé desejari, em vez disso, capturar erros e se recuperar deles. Se vocé nio
quer gue seu programa termine guando uma excecio for langada pelo Python, basta capturd-la,
encerrando a ldgica do programa em um bloco try. Por exemplo, o codigo a seguir capiura e se
recupera da excegdo TypeError que o Python langa imediatamente, quando tentamos concate-
nar uma lista e uma string (o operador + exige o mesmo tpo de seqgiincia nos dois lados):

def kaboom(x, v):

print x + ¥ # Lanca TypeError.
Exys
kaboom{ [0,1,2], "spam®)
except TypeError: # Captura e se recupera agui.
print 'Helleo worldl®
print "resuming here' # Sempre executa este codigo ao sair.

Quando uma excegdo ocorre na fungio kaboom, o controle pula para a cliusula except da
instrugdo try, a qual imprime uma mensagem. Como uma excecio estd “morta™ apds ter sido
capturada dessa forma, o programa continua apds o bloco try inteiro, em vez de ser finaliza-
do pelo Python. Na verdade, seu codigo processa e elimina o erro.

Note que, uma vez capturado o emro, o controle retoma no lugar onde vocE o capturow, apds a ins-
trugiio try; ndo hi nenhuma maneira direta de voltar para o lugar onde a excegio ocomeu (fungio
kaboom), De certo modo, 1sso torna as excegies mails parecidas com saltos simples do gue com
chamadas de fungio — ndo hi nenhuma maneira de retomar para o oddigo que disparou o erro.

A INSTRUCAO try/finally

O outro tipo de instrugio try ¢ uma especializagio ¢ estd relacionado com agdes de hinaliza-
g0, Se uma cliusula finally for usada em uma instrugio try, seu bloco de instrugdes sempre
serd executado pelo Python “ao sair”, tenha ocormido ou ndo uma excegdo enguanto o bloco
try estava sendo executado. Sva forma geral é:

Lry:

cinstrucdes> # Executa esta agho primeiro.
finally:

cingtrucdess # Sempre executa este codigo ao sair.

Aqui estd como esta variante funciona. O Python comega executando primeiro o bloco de
instrugdes associado i linha de cabecalho de cry. O comportamento restante dessa instruglio
depende de uma excegiio ocorrer ou ndo durante o bloco try:

* 5S¢ nenhuma excegdo ocorre enguanto o bloco try estd em execugiio, o Python pula para
executar o bloco finally e depois continua a execucio apds a instrugio cry inleira,

® Se ocorre uma exceclio durante a execuglio do bloco try, o Python volta e executa o
bloco finally, mas entio propaga a exceglio para uma instrugfio try mais acima ou para
a rotina de tratamento de nivel superior padrio. O programa ndo retoma a execugio apos
a instrugdo try.

A forma try/finally € Gtil quando vocE quer ter certeza absoluta de que uma agdo vai acontecer
apds a execugio de algum cadigo, independente do comportamento de excegio do programa.
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Note que a clansula finally ndo pode ser usada na mesma instrugio try que except e else;
portanto, € melhor considerd-la como uma forma de instrugdo distinta.

Exemplo: desenvolvendo agdes de término com try/finally

Vimos exemplos simples de try/finally anteriormente. Aqui estd um exemplo mais realista
que ilustra uma fungio tipica dessa instrugio:

MyError = "my error®

def stuffifile):
raige MyError

file = open{'data’, 'r'] # Abre um arquivo j& existente.
try:

stuff (fila) ff Lanca excecac
finally:

file.closel) § Sempre fecha o arquive.

# Continua agui, se ndo houver excegao.

Nesse codigo, encerramos uma chamada para uma funciio de processamento de arquivo em
um bloco cry com uma cliusula final ly, para garantir que o arquivo seja sempre fechado,
lance a fungio uma excegdo ou ndo.

A fungio desse exemplo em particular ndo tem tanta utilidade (ela apenas langa uma excegio),
mas encerrar chamadas em instrugdes try/finally € uma boa maneira de garantir que suas ati-
vidades de finalizacio (isto €, término) sejam sempre executadas. O Python sempre executa o
codigo presente em seus blocos finally, independente de uma exceglo acontecer no bloco try
ou ndo.* Por exemplo, se a fungio aqui ndo langasse uma excegdo, o programa ainda executaria
0 bloco finally para fechar seu arguivo e, entfio, continuaria apds a instruglo try inteira.

A INSTRUCAO raise

Para lancar exceghes explicitamente, vocé escreve instrugdes raise. Sua forma geral € sim-
ples — a palavra raisze, seguida opcionalmente do nome da exceglio a ser langada € um item
de dados extra a ser passado com a excegio:

raise <nome> # Langa uma exceslo manualmente.
raige <nomes, <dadoss # Também passa dados extra para o capturador.
raise # Langa novamente a EICEI:.TEG malis recente.

A segunda forma permite que vocé passe um item de dados extra junto com a excegio, para
fornecer detalhes para a rotina de tratamento. Na instrugio raise, os dados sdo listados apos
o nome da exceciio, Na instrugdo vry, os dados sio obtidos pela inclusiio de uma varidvel para
recebé-los, Por exemplo, em excepr name, X:, X receberd o item de dados extra listado na ins-
trugiio raise. A terceira forma de raise simplesmente langa novamente a excegiio corrente,
550 € Gul se vocé quer propagar uma excegdo capturada para outra rotina de tratamento.

Entdo, o que € um nome de excegdo? Pode ser 0 nome de uma excegdo interna do escopo
interno {por exemplo, IndexError) ou o nome de um objeto string arbitrdrio que vocé atribuin
em seu programa. Ele também pode referenciar uma classe definida pelo wsudnio ou uma

¥ A ndo ser gue o Python falbe completamente, & claro, 0 Python faz um bom irabalho de evitar falhas, verificondo wsdos os
erros possiveis quando um programa € executado. Cuando um programa tem uma falha séna, freglientemente ela é devida a
um erro aoe codigo de extensio C vinculado, fora do rako de agho do Python,
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instincia de classe — uma possibilidade que generaliza ainda mais os formatos da instrucio
raise. Vamos deixar os detalhes dessa generalizagio para depois que tivermos uma chance de
estudar as excegbes de classe, no proximo capitulo,

Independente de como vocé nomeia suas excegdes, elas sio sempre identificadas por objetos
normais e, no miximo, uma estd ativa em dado momento. Uma vez capiurada por uma clausula

except, em qualquer lugar no programa, uma excegio desaparece (nlio se propaga para outra
instrugdio try), a menos que seja langada novamente por outra instrugio raise oU por um erro,

Exemplo: lancando e capturande exce¢des definidas pelo usuério

Os programas em Python podem langar excegdes internas e defimdas pelo usudno, com a
instrugio raise. Em sua forma mais simples, as excegdes definidas pelo usuirio sio objetos
string, como aquele em que a varidvel MyBad € atribuida no cddigo a seguir:

MyBad = "oops”

def atuffi}:

raige MyBad # Lanca a excegdo manualmente.
By

stuff(} f Langa a excegdo
except MyBad:

print 'got it! f Trata da excecio agui.

f Retoma a execucho aqui.

Desta vez, a instrugdo raise ocorre dentro de uma fungfio, mas isso ndo faz nenhuma diferen-
¢a real - o controle pula para o bloco except imediatamente. Note que as excegdes definidas
pelo usudno sdo capturadas com instrugdes try, exatamente como as excegbes internas.

Exemplo: passando dados exiras com raise

Conforme sugerido anteriormente, as instrugdes raise podem passar um item de dados extra
junto com a excegdio para uso em uma rotina de tratamento. Em geral, os dados extras permi-
tem que vocé envie informagdes contextuais sobre a excegldo para uma rotina de tratamento.
Se vocé estivesse escrevendo um analisador de arquivo de dados, por exemplo, poderia langar
uma excegdo de erro de sintaxe no caso de erros e passar também um objeto gue fornecesse
informagdes sobre a linha e o arquivo para a rotina de tratamento ( veremos um exemplo disso
posteriormente nesta parte).

Rigorosamente falando, toda excegiio tem os dados extras: de forma muito parecida com os
valores de retorno de fungio, o padriio € o objeto especial Bone, caso nada seja passado exph-
citamente, O codigo a seguir, reisedara.py, ilustra esse conceito em agio:

MyException = "Error’ £ Objeto string

def raiserl():
raise myException, "hello® ¢ Lanca, passa dados.

def raiser2|):
raise myException # Lanca, Hone impliciteo,

def tryer(func):
EIy:
func()
except myException, extralnfo: § Executa func; captura excecio+dados.
print 'got this', extralnfo
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% python

»>> from raisedats import *

> tryer(raiserl) # Dados extras passados explicitamente
got this: hello

»»> btryeriraiserl) # 0 dado extra & None por padrio.

got this: Wone

Aqui, a fungiio tryer sempre solicita o objeto dados extras; ele volta como uma string expli-
cita de raiserl, mas tem Kone como padrdo na instruglo raise de raiser2. Posteriormente,
veremos que o mesmo gancho pode ser usado para acessar instincias lancadas em conjunto
com excegdes baseadas em classe.

Exemplo: propogando excegbes com raise

Uma instrugiio raise sem um nome de excegdo on valor de dados extra simplemente langa
a excegio corrente novamente. Ela € normalmente usada se vocé precisa capturar e tratar de
uma excecio, mas nio quer que ela desapareca em seu codigo:
S 1,'_|,1I':|
. raise IndexError, 'spam'
. except IndexError:
as print 'propagating’

- raise

propagating

Traceback (most recent call last]:
File "<stdin=", line 2, in ?

IndexError: spam

Executando-se uma instrugiio raise dessa maneira, a excegiio serd langada novamente ¢, as-
sim, propagada para uma rotina de tratamento mais acima ou para a rotina de tratamento
padrio no nivel superior, a qual inlerrompe o programa com uma mensagem de ermo padriio.

A INSTRUCAO assert

Como um caso um tanto especial, o Python inclui a instrugio assert. Ela € principalmente
um atalho sintdtico para um padrio de utilizagio comum de raise e pode ser considerada
como uma instrugio raise condicional. Uma instrugio da forma:

agsert «tesgtesx, «dadogs # A parte «dadoss & opcional.
funciona como o cddigo a seguir:

if _ _debug_:
if not «<testes:
raise hsgertionError, <dados:

Em outras palavras, se o teste ¢ avaliado como falso, o Python langa uma exceg¢io, com o
item de dados como os dados extras da excegio (se forem fornecidos). Assim como todas as
excegoes, a excegdo de erro de afirmagio (assertion error) langada eliminard seu programa,
s¢ ndo for capturada com uma instrugio try.

Comao um recurso adicional, as instrugdes assert também podem ser removidas do cédigo de
byte do programa compilado, caso seja usado o flag de linha de comando -0 do Python, otimi-
rando assim o programa. AssertionError € uma excegio interna e o flag  debueg € um nome
interno configurado antomaticamente como 1 (verdadeiro), a niio ser que seja usado o flag -o.
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Objetos Exce¢do

Até agui, fomos deliberadamente vagos a respeito do que € realmente uma excegiio. O Python
generaliza a nocio de excecdes — elas podem ser identificadas por objetos siring ou classe.
Ambos tém méritos, mas as classes tendem a fornecer uma solugio melhor quando se trata de
manter hierarquias de excegio.

EXCECOES BASEADAS EM STRINGS

Em todos os exemplos que vimos até este ponto, as excegdes definidas pelo wsuano eram
strings. Essa ¢ a maneira mais simples de escrever uma excegio — qualquer valor de string
pode ser usado para identificar uma excegio:

»»> WMyexec = "My exception atring®
=an By
“ s raise myexec

«:s BECEPT WMySXac:
. u print 'caught'

caught

Tecnicamente, a excegdo € wdentificada pelo objero string e ndo pelo valor da siring - vocé
deve usar a mesma varidvel {isto €, referéncia) para langar e capturar a exce¢do (vamos ex-
pandir essa idéia em um problema na conclusio da Parte VII). Agui, o nome da excegiio
myexec ¢ apenas uma varidvel normal - ela pode ser importada de um mdédulo ete. O texto
da string € quase irrelevante, excetlo gque ele aparece nas mensagens de erro padrio:

»»» raise myexec

Traceback [(most recent call last):

File "<gtdins", line 1, in ?
My exception strin

() texto da excecdo de string agqui € impresso como a mensagem de excegdio. S¢ suas excegies
de string podem imprimir dessa forma, vocé desejard usar texto mais significativo do que a
matona dos exemplos mostrados neste livro,
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EXCECOES BASEADAS EM CLASSE

As strings 530 uma maneira simples de definir suas exceges. As excegdes também podem ser
identificadas com classes, Assim como alguns cutros assuntos que conhecemos neste livro, as
excegdes de classe s3o um tépico avancado que vocé pode usar ou ndo no Python 2.2, Entre-
tanto, as classes tém algum valor agregado que merece ser visto rapidamente. Em particular,
elas nos permitem identificar categorias de excegiio que s30 mais flexiveis para usar e manter
do gue as strings simples. Além disso, as classes provavelmente se tornardo a maneira pres-
crita de identificar suas excegoes no futuro,

A principal diferenga entre excegdes de string e de classe estd relacionada com a maneira pela
qual as excegoes langadas correspondem s cliusulas except em instrugdes try:

s As excegdes de string correspondem & identidade do objeto simples: a excegio langada
cormesponde as cliusulas except pelo teste is do Python (e ndo ==).

» Asexcegdes de classe correspondem aos relacionamenios da superclasse: a excegio lan-
gada corresponde a uma cliusula except, se essa cliusula except nomeia a classe da
excegdo ou qualguer superclasse dela.

Isto €, quando a cliusula except de uma instrugio try lista uma superclasse, ela captura
instincias dessa superclasse, assim como instancias de todas as suas subclasses mais abaixo
na drvore de classes. O resultado € que as excegbes de classe suportam a construgio de hie-
rarquias de excegio: as superclasses tornam-se nomes de categeria e as subclasses tormam-se
tipos especificos de excegbes dentro de uma categoria. Nomeando uma superclasse de exce-
¢do geral, uma clivsula except pode capturar uma categoria inteira de excegoes — gqualquer
subclasse mais especifica comesponderd.

Exemplo de excegdo de classe
Vamos ver um exemplo para saber como as excegdes de classe funcionam no cadigo. No
arquivo a seguir, classexc py, definimos uma superclasse General e duas subclasses dela,
chamadas Specificl e Specific2. Estamos ilustrando a nogdo de categorias de excegiio
aqui: General € um nome de categoria e suas duas subclasses sfio tipos especificos de
excegbes dentro da categoria. As rotinas de tratamento que capturam General também
capturario todas as subclasses dela, incluindo Specificl e Specificz.

class General: pass
class Specificl (General): pass
clags Specific?(General): pass

def raiserd|):

X = General (] # Langa instdncia de superclasse.
raise X

def raiserl(]:
X = Specificl{) # Langa instlncia de subclaasse.
raise X

def raiser2():
X = Specificai) # Langa instidncia de subclagses diferente.
raise X

for fune in (raiser0, raiserl, raiserl):
Lry:
funci}
except General: # Corresponde a General cu & qualquer subclasse dela.
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import sys
print ‘caught:', sys.exc_type

C:\python> python classexc.py
caught: _ main__.General
caught: _ main__.Specificl
caught: _ main__.Specificz

Note que, agui, chamamos classes para criar instdncias nas instrugbes raise. Conforme ve-
remos quando formalizarmos as formas da instrugio raisze, posteriormente nesta segio, uma
Instincia estd sempre presente ao se langar excegbes baseadas em classe. Esse cadigo também
inclui fungdes gue langam instincias de todas as trés classes como excegbes e uma instrugio
try de nivel superior que chama as fungdes e captura excegdes de General. A mesma instru-
g0 try captura General e as duas excegoes especificas, pois as duas exceges especificas sio
subclasses de General.

Por que excecdes de classe?

Como existem apenas trés exceghes possivels no exemplo da se¢do anterior, ele ndo faz jus-
tiga a utilidade das excegbes de classe. Na verdade, podemos obter os mesmos efeitos desen-
volvendo uma lista de nomes de excegio de string entre parénteses dentro da cldusula except.
O arquivo siringexe, py mostra como;

General = 'general’
Specificl = 'specificl’
Specific2’ = 'gpecific’

def raiseri|): raise General

def raiserl(): raise Specificl
def raiserl|{): raize Specific2

for func in [(raiserf, raiserl, raiserl):
Ery:
func(}
except (General, Specificl, Specific?): # Captura gualguer uma delas.
import sys
print ‘caught:' sys.exc_type

C:hpythons python stringexe.py
caught: general

caught: specificl

caught: specifici

Mas para hierarquias de excecdo maiores ou mais altas, capturar categorias usando classes
pode ser mais ficil do que listar cada membro de uma categoria em uma tnica cliusula
except. Além disso, as hierarquias de excegio podem ser estendidas adicionando-se novas
subclasses, sem prejudicar o codigo existente.

Suponha que vocg desenvolva uma biblioteca de programagio numénca em Python, para
ser usada por um grande nlimero de pessoas. Enquanto estd escrevendo sua biblioteca, vocé
identifica duas coisas que podem dar errado com nimeros em seu codigo - divisdo por zero e
estouro numérico (overflow). Vocé documenta 1sso como as duas excegbes que sua bibhoteca
pode langar e as define como strings simples em seu cddigo:

divzerc = 'Division by zero error in library'’
oflow = 'Humeric overflow error in library’

raise divzers
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Agora, quando as pessoas usarem sua biblioteca, normalmente elas encerrario chamadas
para suas fungdes ou classes em instruges try que capturam suas duas excegdes (se elas nio
capturarem suas excegdes, as excegdes da biblioteca eliminario o cadigo delas):

import mathlib

£y
mathlib.func(...]

except {mathlib.divzerc, mathlib.oflow) :
...relata e recupera...

Isso funciona bem e as pessoas usam sua biblioteca. Seis meses depois, vocé revisa sua bi-
blioteca. No processo, vocé identifica outra coisa que pode dar errado — underflow - e adicio-
na 1550 COMO Uma nova excegio de string:

divzerc = ‘'Division by zero error in library®
oflow = "Humeric overflow errocr im library'
uflow = "Mumeric underflow error in library'

Infelizmente, quando relanga seu cddigo, vocd acabou de criar um problema de manutenciio
para seus usudrios. Supondo que eles listem suas excegdes explicitamente, agora precisam
voltar e alterar cada lugar onde chamam sua biblioteca, para incluir o nome de excegio recen-
temente adicionado:

LEy:
mathlib.funci...)
except [(mathlib.divzero, mathlib.oflow, mathlib.uflow] :

...relata & recupera...

Agora, talvez isso ndo seja o fim do mundo. Se sua biblioteca € usada apenas internamente,
vocé mesmo pode fazer as alteragoes. Vocg também poderia distnibuir um script em Python
que tentasse corrigir o codigo automaticamente (ele teria poucas dezenas de linhas e acertana
pelo menos em parte do tempo). Contudo, se muitas pessoas tiverem que alterar sen codigo,
sempre que vocé alterar seu conjunto de excegbes, essa ndo serd exatamente a mais cortés das
politicas de atualizagio.

Seus usudrios poderiam tentar evitar essa armadilha escrevendo clivsulas except vazias:

cry:
mathlib. funci...]

BRCEpt # Captura tudoc agui.
...Frelata e recupera...

O problema desse antificio € que ele pode capturar mais do que o desejado — até coisas como
erros de memdria e saidas do sistema langam excegdes, e vocg quer que essas coisas passem
€ ndo sejam capturadas e classificadas erroneamente como um erro de biblioteca. Como regra
geral, normalmente € melhor ser especifico do que geral nas rotinas de tratamento de excegio
(uma idéia que reveremos nos problemas).

Entiio, o que fazer? As excegdes de classe resolvem esse dilema completamente, Em vez de
definir as excecdes de sua biblioteca como um conjunto simples de strings, organize-as em

uma drvore de classes, com uma superclasse comum para conter a categoria inteira:

class NumErr: pass
class Divzers (BumErr) : pass
class Oflow (HumEry) : pass

raise Divzeraoll
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Desse modoe, os usudrios de sua biblioteca s6 precisam listar a superclasse (isto €, a categoria)
comum para capturar todas as excegdes — tanto agora como no futuro:

import mathlib

try:
mathlib. fune{...]
except mathlib. umEry:
...relata e recupera...

Quando vocé volta e mexe em sew codigo novamente, as novas excegdes sio adicionadas
como novas subclasses da superclasse comum:

class Uflow(HumErr) : pass

O resultado final € gue o cidigo de usudrio que captura as excegdes de sua biblioteca continuard
funcionando sem alteragdo. Na verdade, vocé fica entdo livre para adicionar, excluir e alterar suas
excecies arbitrariamente no futuro — contanto que os clientes nomeiem a superclasse, eles ficam
isolados das alteragbes em seu conjunto de excegdes. Em outras palavras, as excegbes de classe
oferecem uma resposta melhor do que as strings para o5 problemas de manutengio. As excegbes
baseadas em classe também suportam retencio de estado e heranca de maneiras que as sInngs nao
CONSEgUE — um conceito gue exploraremos por mein de exemplo, postenormente nesta segio.

Classes de exce¢@o internas

Os exemplos da segiio anterior ndo mostraram tudo. Embora as excegoes definidas pelo usuinio
possam ser identificadas por objetos string ou classe, todas as excegbes internas que o Python
em si pode langar siio objetos classe predefinidos, em vez de sirings. Além disso, elas sfio or-
ranizadas em uma hierarquia pouco profunda, com categonas de superclasse gerais e tipos de
subclasse especificos, muito parecida com a drvore de classes de excecdo da se¢iio anterior.
Todas as excegdes familiares que voce j viu {por exemplo, SyntaxError) sdo, na verdade, apenas
classes predefinidas, disponiveis como nomes internos (no médulo _ kailrin ) e como atributos
do mibdulo except ions da biblioteca padrio. Além disso, o Python organiza as excegdes internas
em uma hierarquia para suportar uma variedade de modos de captura. Por exemplo:

Excepticon
Superclasse-raiz de nivel superior de excegbes

StandardErrer
A superclasse de todas as excegies de erro internas

ArithmeticError
A superclasse de todos os erros numéricos

CverflowError
Uma subclasse que dentifica um erro numénco especifico

E assim por diante — voceé pode ler mais sobre essa estrutura no manual de biblioteca ou no
texto de ajuda do madulo exceptions (consulte o Capitulo 11 para informagoes sobre help):

»»» lmport exceptlions
=== helplexcepticns)

c..muite texto omitido. ..

A drvore de classes interna permite que vocé escolha o quanto suas rotinas de tratamento serfio
especificas ou gerais. Por exemplo, a excegiio interna ArithmeticError € uma superclasse para
excegoes mais especificas, como OverflowError ¢ ZercDivisionError. Listando Arithmeti-
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cError em uma instrugdo try, vocE capturard qualquer tipo de erro numérico gerado; listando
apenas OverflewError, voog interceptard apenas esse tipo de erro especifico e nenhum outro.

Analogamente, como StandardError € a superclasse de todas as excegdes de erro intermas,
geralmente vocé pode usd-la para selecionar entre erros intemos e excegbes definidas pelo
USUAMO em uma instrugdo try:

try:

action()
except StandardError:

. trata de erros do Fython...

except :

...trata de excegles de usudric...
elge:

oobrata do caso de nenhuma excecho. ..

Vool também pode quase simular uma cliusula except vazia ique captura tudo), capturando
a classe-raiz Except ion, mas ndo completamente - atualmente, as excegdes de string, assim
como as excegoes defimidas pelo usudrio independentes, nio sdo subclasses da classe-ralz Ex-
cept ion.* Use vocé ou nio as categorias da drvore de classes intema, ela serve como um bom
exemplo. Usando éenicas semelhantes para excegies de classe em seu prépno codigo, vocé
pode fornecer conjuntos de excegio flexiveis e facilmente modificados.

Fora isso, as excegbes internas geralmente sdo indistinguiveis das strings. Na verdade, nor-
malmente vocé ndo precisa se preocupar com o fato de que elas sdo classes, a nido ser que
suponha que as excegdes internas sdo strings e tente concatenar sem converter (por exemplo,
KeyError+"spam” falha, mas str(KeyError) +"spam” funciona).

Especificando fexto de excecao

Quando conhecemos as excegdes baseadas em string, no inicio desta seciio, vimos que o texto
da string aparece na mensagem de erro padrio, guando a exceclo nio € capturada. Para uma
exceciio de classe nio capturada, por padriio, vocé recebe o nome da classe e uma tela niio
muito bonita do objeto instincia langado:

»»» clags MyBad: pass

2> ralse MyBad()
TraceBack (most recent call last):
File "«<pyshellf3d=", line 1, inm ?
raise MyBad
MyBad: <« main__.MyBad instance at Ox00B5B980>

Para fazer melhor, defina o método de sobrecarga de representagio de string __repr_ ou
__str _ em sua classe, para retornar a string que voce deseja exibir para sua excegio, caso
ela atinja a rotina de tratamento padrio no nivel superior;

==»> gclase MyBad:
def _ repr _(self):
A return "Sorry--my miatake!"

z»x raise MyBad()

* MNoie gue a documentagdo atual do Python diz gue “Recomenda-se gue as excegdes baseadas em classes definidas pelo usud-
rio sejam derivadas da classe Except oo, embora stualmenie isso nio seja obrigatdrio”, Isto &, as subclosses de Except ion sfo
prefendas para classes de exceglio independentes, mas nio exigidas, O programador defensivo podern deduzir que pode ser
uma boa idéin adotar essa politica de qualguer forma,
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Traceback (most recent call last):
File "<pyshellf43=", line 1, in 7
raise MyBadl)
MyBad: Sorry--my mistake!

O método de sobrecarga  repr € chamado para imprimir, € pelos pedidos de conversio
de string feitos para instincias de sua classe, Consulte a segdo “Sobrecarga de operador”, no
Capitulo 21.

Enviando dados extras em instancias

Além de suportar hierarquias flexiveis, as excegbes de classe também formecem armazena-
mento para informagdes de estado extras como atributos de instincia. Quando uma exceglio
baseada em classe € langada, o Python passa automaticamente o objeto instincia de classe,
Jjunio com a excegio, como o item de dados extra. Assim como acontece com as excegdes de
string, voce pode acessar a instiincia langada listando uma vandvel extra na instrugiio try. [5s0
fornece um gancho natural para prover dados e comporiamento para a rotina de tratamento.

Exemplo: dodos extras com dasses e strings

Vamos demonstrar a nogio de dados extras por meio de um exemplo e, no processo, compa-
rar as estratégias baseadas em classe e em string. Um programa que analisa arquivos de dados
podena sinalizar um erro de formatagio lancando uma instincia de excegio preenchida com
detalhes extras sobre o erro:

»==class FormatBrror:

def __init__(melf, line, file):
salf.lina = lins
salf.fle = fila

»3» def parser():
# quando errc & encontrado
seE raige FormatError({42, fle='spam”.txt')

EEEN 7 3

parser()
. except FormatBrror, X:
waw print 'Error at', X.file, X.line

P

Error at spam.txt 42

Na cliusula except aqui, a varidvel X recebe uma referéncia para a instincia gerada onde a
exce¢do foi langada. Na pritica, contudo, isso ndo € significativamente mais conveniente do
que passar objetos compostos (por exemplo, tuplas, listas ou diciondrios) como dados extras
com excegbes de string ¢, por si 56, pode nfio ser atraente o suficiente para garantir exceges
baseadas em classe:

»»> formakError = 'formatError’

»»> def parser():

# quando erro & encontrado
. raigse formatBrror {'line’:42, ‘*fle':'spam.txt’}
B tqr;

paraear ()
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+q except formatError, X:
sas print 'Error at', X['Hle']; EX['line’]

Error at spam.txt 42

Desta vez, a varidvel X na cliusula except recebe o diciondrio de detalhes extras listados na
instrugiio raise, O resultado ¢ semelhante, sem a necessidade de se desenvolver uma classe
no processo, A estratégia da classe poderia ser mais conveniente, caso a excegdo também
deva ter comportamento — a classe de exce¢do também pode definir métodos para serem cha-
mados na rotina de tratamento:

clags FormatError:
def init (self, lime, filel:
gelf.line = line
pelf .file = file
def logerror(self]:
log = open|'formaterror.txk’', 'a')
print »» log, 'Error at', self.file, gelf.line

def parser():
raise FormatError, exco:

Lry
parser

exceapt FormatError, exc:
exc, logerrori)

Em tal classe, métodos (como logerror) também podem ser herdados de superclasses e os
atributos de instincia {como line e file) fornecem um lugar para salvar o estade para uso em
chamadas de méiodo posieriores. Aqui, podemos imitar grande parte desse efeito passando
fungdes simples na estratégia baseada em string:

formatBrror = "formatError®

def logerrori{line, file}:
log = openi'formaterror.cxt”, "a'l
print »>» log, "Error at', file, line

def parser(]:
raise formatError, (41, 'spam.txt', logerror)
try:
parser (]
except formatError, dakta:
data (2] {data[0], data[l]} # Ou gimplesmente: logerrori(l

Naturalmente, tais fungdes niio participariam na heranga, como acontece com os métodos
de classe, ¢ ndo poderiam manter o estado em atributos de instincia {lambdas ¢ varidveis
globais normalmente sio o melhor que podemos fazer para fungdes sem estado). E claro que
poderiamos passar uma instancia de classe nos dados extras de excegoes baseadas em string,
para obter 0 mesmo efeito. Mas se fomos até aqui para imitar as excegoes baseadas em classe,
também poderiamos adotd-las — de qualquer forma estarfamos desenvolvendo uma classe.

Em geral, a escolha entre excegies baseadas em string e baseadas em classe € muito pare-
cida com a opglo de usar classes; nem todo programa exige o poder da POO. As excegdes
baseadas em string representam uma ferramenta mais simples para tarefas mais simples. As
exceghes baseadas em classe tornam-se mais dteis para definir categorias e em aplicativos
avan¢ados que podem tirar proveito da retenglio do esrado e da heranga de atributos. Como
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Projetando com Excegoes

Este capitulo finaliza a Parte VI com uma colegio de topicos e exemplos de projeto com ex-
cecho, segumda dos problemas e exercicios desta parte. Como este capitulo também encerra o
material bdsico da linguagem deste livro, ele inclui ainda um breve panorama das ferramentas
de desenvolvimento, como forma de migracio para o restante do livro,

ANINHANDO ROTINAS DE TRATAMENTO DE EXCECAO

Nossos exemplos até aqui usaram apenas uma instrugio try para capturar excegdes, mas o
que acontece se uma instrugio cry estd fisicamente aninhada dentro de outra? Quanto a isso,
0 que acontece se¢ uma instrugdo try chama uma fungdo gque executa outra instrugdo try?
Tecnicamente, as instrugdes try podem ser aninhadas, tanto em termos de sintaxe quanto no
fluxo de controle em tempo de execugio em seu codigo.

Esses dois casos podem ser entendidos se vocé perceber que o Python empilha as instrugoes
try em tempo de execugio. Quando uma exceclo ¢ langada, o Python retorna para a instru-
¢io try com uma cliusula except correspondente, em que entrou mais recentemente. Comao
cada instrugdo cry deixa um marcador, o Python pode pular para instrugdes cry anleriores
inspecionando os marcadores empilhados. Esse aninhamento de rotinas de tratamento ativas
é 0 que queremos dizer com rotinas de tratamento “superiores” — as instrugdes try em gue se
entrou anteriormente no fuxo de execugdo do programa.

Por exemplo, a Figura 26-1 ilustra o que ocorre quando instrugdes try/except 530 aninhadas
em lempo de execugio. Como a quantidade de cddigo que pode estar em um bloco de cliusula
try pode ser grande (por exemplo. chamadas de fungiio), normalmente ele executard outro -
digo que pode estar observando a mesma excegiio. Quando uma excegio é finalmente langada,
o Python pula para a instrugdo £ry que nomeia essa excegiio em que entrou mais recentemente,
executa as clinsulas except dessa instrucio e, entio, retoma apds essa instrucio Ly,

Quando uma exceciio ¢ capturada, sua vida termina — o controle ndo volta para todas as ins-
trughes try correspondentes que nomeiam a excecio, mas apenas para wma. Na Figura 26-1,
por exemplo, a instruglo raise na fungdo func2 envia o controle para a rotina de tratamento
que estd em funcl e, entdo, o programa continua dentro de funcl.
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!-——lllvlki Euncli]:
| CEY: H
fumed (fpoud
except E:
lﬂ— .
TE—

Figura 26-1. Instrucdes cry/except aninhadas.

Em contraste, quando 530 usadas instrugdes cry/finally, o controle executa o bloco finally
na ocorréncia de excecdes, mas entiio continua a propagar a excegio para ouiras instrugdes
try ou para a rotina de tratamento padrio de nivel superior (a impressora de mensagem de
erro padrio). Conforme ilustra a Figura 26-2, as cldusulas finally ndo eliminam a excegio
- elas apenas especificam codigo a ser executado ao sair, durante o processo de propagagio
de excegio. Se houver muitas clausulas try/fnally ativas no momento em gue oCorrer uma
excegio, todas elas serdo executadas (a menos que um bloco try/except capture a exceglo
em algum lugar ao longo do caminho).

Ery: preemas Ir--m funclil: § : def funcd il
Funcl i} -3 try: g
,‘_I finally; funcd i} -f-£ raige E
o

Figura 26-2 Instrugdes = oy /fically aninhadas.

Exemplo: aninhamento de fluxo de controle

Vamos ver um exemplo para tomar esse conceito de aninhamento mais conereto. O médulo
a seguir, no arquivo restexe,py, define duas fungies: action2 € desenvolvida para langar uma
excecdo (vocd ndo pode somar nimeros e seqiiéncias) e actionl encerra uma chamada para
actionZ em uma rotina de tratamento try, para capiurar a excegio:

def action2 ():
print 1 + [] # Gera TypeError.
def actionl(}:
LEy:
acticni (]
except TypeError: ¢ Instrucis try correspondente mais recente

print 'inner try'

Ery:
actionly)

excapt TypeError: # Bgui, somente se actionl lancar novamente.
print 'outer Ly’

% python nestexc.py
inner kry
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Note, contudo, gque o cadigo do médulo de nivel superior na parte final do arquivo também
encerra uma chamada para actionl em uma rotina de tratamento try. Quando action2 langar
a excegio TypeError, haverd duas instrugBes try ativas — a que estd em acticnl e a que estd no
nivel superior do madulo. O Python escolhe e executa apenas a mais recente com uma cliusu-
la except correspondente, a qual, neste caso, € a instrugdo try que estd dentro de actionl.

Em geral, o lugar para onde uma excegio acaba pulando depende do fluxo de controle pelo progra-
ma em tempo de execugio. Em outras palavras, para saber para onde irid, vocE precisa saber onde
esteve — as excegies sio mais uma fungio do fluxo de controle do que uma sintaxe de instrugdo.

Exemplo: aninhamento sintatico
Também € possivel aninhar instrugdes try sintaticamente:
cry:
Lry:
action (]
except TypeError: #Instrugdo try correspondente mais recente
print ‘inner try'
aexcept TypeError: f Aqui, somente se a rotina de tratamento

# aninhada lancar novamente,
print 'cuter try’

Mas, na realidade, isso apenas configura a mesma estrutura de aninhamento de rotina de
tratamento e se comporia de forma idéntica ao exemplo anterior, Na verdade, o aninhamento
sintdtico funciona exatamente como os casos que eshogamos nas figuras 26-1 ¢ 26-2. A (nica
diferenga € que as rotinas de tratamento aninhadas sio fisicamente incorporadas em um bloco
try @ ndo escritas em uma funcgio chamada em outro lugar, Por exemplo, todas as rotinas de
tratamento finally aninhadas sdo executadas no caso de uma excegiio, sejam aninhadas sinta-
ticamente ou partes fsicamente separadas pelo fluxo de tempo de execugio de seu codigo:

EEE = o

5 EEy:

va raise IndexError
finally:

wEe print 'spam'

.. Hmally:
print 'SPAM'

spam

SEBAM

Traceback (most recent call lase):
File "<gtdin=", linel, in ?
IndexError

Veja na Figura 26-2 uma ilustragiio grifica do funcionamento desse codigo. E o mesmo efei-
to, mas aqui a légica da funglio foi colocada em linha como instrugdes aninhadas, Para um
exemplo mais itil de aninhamento sintitico em funcionamento, considere o arguivo a seguir,
except-finally py.

def raisel{): raise IndexError

def noraise(): return
def raigell); raise SyntaxError

for func in (raisel, noraise, ralsez):
print "‘n', func
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Lry:
Lry:
func ()
except IndexError:
print 'caught IndexError’

finally:
print *finally run’

Esse cadigo captura uma excegdo, se for langada, e executa uma agio finally no momento
do término, independente de uma excegio ter ocormido ou ndo. [sso demora um pouco para
digerir, mas o efeito é muito parecido com a combinagio de clausulas except ¢ finally em
uma nica instrugio cry, mesmo que essa combinagio seja sintaticamente invilida (elas sdo
mutuamente exclusivas):

¥ python except-finally.py

<function raisel at 0x00BETDFS>
caught IndexError
finally run

«function noraise at 0xJ00BGEBEBD
finally run

=functicn raiseld at Ox00ATSREOS
finally run
Traceback (most recent call last):
File "except-finally.py®, line &%, in ?
funci)
File "except-finally.py", line 3, in raisel
def raisezl): raise SyntaxError
SintaxError

IDIOMAS DE EXCECAO

Vimos os mecanismos existentes por tris das excegdes, Agora, vamos ver algumas das outras
maneiras como elas sdo normalmente usadas,

As exce¢oes nem sempre s4o erros

Mo Python, todos os erros sdo excegtes, mas nem todas as exceghes sdo erros. Por exemplo,
wimos no Capitulo 7 que o8 métodos de leitura de objeto arquivo retornam strings vazias no
final de um arquivo. A fun¢do interna raw, que conhecemos pela primeira vez no Capitulo 3
e foi usada em um loop interativo no Capitulo 10, 1€ uma linha de texto do fluxo de entrada
padrio (ays.stdin). Ao contririo dos métodos de arquivo, raw_input langa a excegdio interna
E0FError no final de um arquivo, em vez de retornar uma string vazia (uma string vazia de
raw_input significa uma linha vazia).

Apesar de seu nome, a exceglio EOFError (erro de fim de argquivo) € apenas um sinal nesse
contexto e ndo um erro. Por causa desse comportamento, a ndo ser gue o final de um arguivo
deva terminar um script, raw_input freglientemente aparece encerrada em uma rotina de tra-
tamento try e aninhada em um loop, como no cddigo a seguir.

while 1:

cry:
line = raw imput(} # Lé linha de stdin.
except EOFError:



Hidden page



418 PARTE VIl » Excecoes e Ferramentas

Depurando com instrugdes iry externas

Voo também pode usar rotinas de tratamento de excecdio para substituir o comporiamento de
tratamento de exceclo de nivel superior padrio do Python. Encerrando um programa inteiro
{ou uma chamada para ele) em uma instrugio try externa em seu coddigo de nivel superior,
voce pode caplurar qualquer excegldo que possa ocorrer enguanto seu programa € execulado,
subvertendo assim o Ermino de programa padriio.

No cadigo a seguir, a cliusula excepr vazia captura qualquer excegio nio capturada lancada
enquanto o programa eéxecuta. Para capturar a excecio real ocorrida, busque o8 atributos
exc_type € exc value do mddulo interno sys; eles sio configurados automaticamente com o
nome ¢ o% dados extras da exceciio corrente:*
try:
.. .EXeCUta o programa. ., .
axcept: # Todas as excecbes nac capturadas flcam agul.
impart 8ys
print 'uncaught!', ays.exc_tLype, Sys.exc_value

Essa estrutura € normalmente usada durante o desenvolvimento, para manter seu programa ati-
VO mesmo apos a ocorméncia de erros — voceé pode executar testes adicionais sem a necessidade
de reiniciar. Ela também € usada ao se testar cddigo, conforme descrito na proxima seclio,

Executando testes no processo

Vocg podena combinar alguns desses padries de desenvolvimento em um aplicativo de drver
de teste que testa outro codigo dentro do mesmo processo:
import svs

log = open('testlog', 'a')
from testapi import moreTests, runMextTest, testMHame

def testdriver():
while moreTests|(]) :

CEY:
runfextTest ()
except :
print »» log, 'FAILED', testName(), sys.exc type
elae:
print == log, 'FASSED', testMame{)
testdriver ()

Aqui, a fungdo testdriver circula por uma série de chamadas de teste (o mddulo testapi foi
deixado abstrato nesse exemplo). Como uma excegdo ndo capturada em um caso de teste nor-
malmente eliminaria esse driver de teste, precisamos encerrar as chamadas de caso de teste
em uma instrugiio try, se quisermos continuar o processo de teste depois que um teste falhar.
Como sempre, a clivsula except vazia captura qualquer excegfio ndo capturada gerada por
uim caso de teste e usa sys . exc_type para registrar a excegiio em um arquivo; a clivsula else
& executada quando ndo ocorre nenhuma excegdo — no caso do sucesso do teste,

¥ Omidulo intemo traceback permite que o excegdo comente seja processada de maneira gendrica ¢ a funglo sys. exc_infal)
redorna umi tupla contendo o tipo, os dados @ o rostreamento da excegdo cormente. sye.sxc_type = sys.exc valus= sinda
funcionam, mas gerenciam uma dnica excegdo global, exe_infol) monitors as informagdes de exceg®o de cadn segmento e,
assimm, € especifica do segmento. Essa distinglo s0 importa a0 s usar miltiphos segmentos nos programas em Python (um
assunto que estd fora dos objetives deste rodapd). Consulte o mansal da biblioteca Python para ver maks detalhes,
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Por que isto é relevante: verificacdes de erro

LU'ma maneira de ver por que as excegdes sGo Gteis € comparando os estilos de desenvolvimento
em Python e em linguagens que nio possuem excegies, Por exemplo, se vooé quiser escrever
programas robustos na linguagem C, geralmente precizard testar valores de retomo ou codigos
de status apis cada operagio que poderia se desviar;

deStuff ()
{ ¥ Programa em C:
if |doFirstThing!] == ERROR] § Detecta erros por toda parce
TeturnERROR; # mesmo que ndo sejam trakbados agui.

if |doBextThing{l == ERR{E]
return ERRCR;

raturn deLastThingl);

|

maini)
!

if (deftufifi]l == ERRIRI
badEndingi|;
alse
goodEnding () ;
I

Na verdade, programas em C realistas freqiientemente iém tanto codigo dedicado & detecgio de er-
ros quanto pard fazer o trabalbo real. Mas no Pyvibon vocé ndo preciza ser tho metddico, Em vez dis-
0, wooé pode encerrar trechos arbitrariamente grandes de um programa em rotinas de tratamento de
excecio, ¢ escrever as partes gue realizam o trabalho real de forma a presumir que wodo estd bem:

def doSruff (] & Cédigo Python
dofirstThingl) ¥ Nio pos precoupamos oom excegdes agui,
doMextThing() B de modo que ndc preclsamos detectd-laa agui.
doLastThing()
if _mame__ == *_ main__':
Exry:
dastuff () # E aqui que noa preccupamos com oe resultadoa;
excapt ¥ portanta, & o dnico lugar em gue devenos werificar.
badEnding()
else:
goodEnding (]

Como o controle pula imedistamente para uma rofina de ratamento, quande ocome wma exceca,
ndo hi necessidade de aparelhar todo seu cddigo para prevenir-se contra ermos. Além disso, como o
Pyvthon detecta erros automaticamente, seu codigo normalmente nem mesmo precisa venficar emmos,
A conclusio € gue. de modo geral, as excegbes permitem a vood ignorar os casos iNCOMUNS ¢ evitar
miito codigo de verficagao de emo,

def funci):
Exry:
. f IndexError & langada aqui.
axcept:
# Mas tudo chega aqui & morre!
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Lxy:
func()
except IndexError: # Hecessdrio agui

Talvez pior, esse codigo também poderia capturar excegdes do sistema. Mesmo coisas como
erros de memoria, erros de programacio, paradas de iteragiio e saidas de sistema, lancam
excegdes no Python. Tais excegdes normalmente niio devem ser interceptadas.

Por exemplo, normalmente, os scripts saem guando o controle ultrapassa o final do arquivo de
nivel superior. Entretanto, o Python também fornece a chamada interna sys.exit para permitir
términos antecipados. Na verdade, isso funciona lancando a exceglio inlerna SystenExit para
finalizar o programa, de modo que as rotinas de tratamento cry/finally sio executadas ao sair ¢
tupos especiais de programas podem interceptar o evento,® Por 1550, uma instrugio ey com uma
cliusula except vazia poderia impedir, sem saber, uma saida crucial, como no arquivo exiterpy:

import sys
def bye():

ays. exit (47] € Erro crucial: cancela agora!l

Lry:
byel}
except :

print 'got it’ g Opa--ignoramos a salda
print 'continuing...'

¥ python exiter.py
gok it
continuing. . .

Vocé simplesmente poderia nio esperar todos os tipos de excegdes que poderiam ocorrer
durante uma operacio. Na verdade, uma cliusula except vazia também capturaria erros de
programagio genuinos, os quais devem passar na maloria das vezes:

mydicticnary = {...]

try:

¥ = mydicctionary [ spam’] f Opa: grafade de forma errada
eXCept:
¥= Nanea g Presume gue recebemos KeyError.

s .continua agui...

Aqui, o codificador presume gue o dnico tipo de erro que pode ocorrer ao indexar um dicio-
nidrio € um erro de chave. Mas, como 0 nome myditctionary foi grafado de forma errada
(deveria ser mydictionary), o Python langa uma exceglio BameError (em vez da referéncia de
nome indefinido) que serd silenciosamente capturada e ignorada pela rotina de tratamento. O
evenio preencheri incomretamente um padrio para o acesso do diciondrio, mascarando o erro
do programa. Se isso acontece em um codigo que estd longe do lugar onde os valores busca-
dos sio usados, pode se transformar em uma tarefa de depuragio muito interessante.

* Uma chamada relacionada, oo, _exic, tambiém terming um programa., mas & um wfrmine imediaro — ela pula aghes de limpeza
¢ ndo pode ser intercepiada com try/except ou try finally. Nommalmente, ela ¢ usada apenas em processos filhos gerados
— um assunto fora dos objetives deste livre, Consulie o monual da bibliotecn oo o livro Progremming Pohon, Second Bdition
(D Reilly) para ver os detalhes,
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Como regra geral, seja especifico em svas rotinas de tratamento — as cliusulas except vazias
sdo0 dteis, mas potencialmente propensas a erros, No idltimo exemplo, normalmente vocé deve
escrever except KeyError: para tornar suas intengoes explicitas e evitar a interceptagiio de
evenios ndo relacionados, por exemplo, Em scripts mais simples, o potencial para problemas
pode nio ser significativo o bastante para superar a conveniéncia de uma fungio gue captura
tudo. Mas, em geral, as rotinas de tratamento geralmente sfo problemdticas,

Capturando coisas de menos

Inversamente, as rotinas de tratamento também ndo devem ser especificas demais. Ao listar
exceqies especificas em uma instrugio try, vock captura apenas o que realmente lista. Isso tam-
bém nio € necessaniamente algo miim, mas se um sistema evoluir para langar outras exceges no
futuro, talvez vocé precise voltar e adiciond-las nas listas de exceclo por toda parte no cddigo.

Por exemplo, a rotina de tratamento a seguir foi escrita para tratar de myerrorl ¢ myerror?
COMO Casos normais, e tratar de tudo mais como erro. Se uma excecdo myerror? for adicionada
no futuro, ela serd processada como um erro, a nfo ser que vocd atualize a lista de excegies;

Lry:

excapt |myerrorl, myerror?): F E se eu adicionar myerrord?
" # Hio sdo errca

elge:

f Pregumide como sendos um erro

0 uso cuidadoso de excegies bascadas em classe pode fazer essa armadilha desaparecer com-
pletamente. Conforme aprendemos no capitulo anterior, se vocé captura uma superclasse
geral, pode adicionar e langar subclasses mais especificas no futuro, sem ter de estender as
listas de clivsula except manualmente:

£ry:

exceapt Successlategorylame: § E se eu adicionar myerrorl?
' # Hao sdc erroa

glse:

i Preaumido como sendo um erro

Use vocé classes aqui ou ndo, um pouco de projeto faz muita diferenga. A moral da histdria ¢
que vool precisa ter o cuidado de nio ser geral ou especifico demais nas rotinas de tratamento
de excegio ¢ escolher a granularidade do encerramento de sua instrugiio try sabiamente. Espe-
cialmente em sislemas maiores, as politicas de excecdo devem fazer parte do projeto global,

PROBLEMAS DAS EXCECOES

Niio hd muitas possibilidades de erro com as excegdes. mas agui estio duas indicagdes gerais
sohre uso, uma das quais resume conceitos que ji conhecemos,

As excegdes de siring correspondem por identidade e néo por valor

Quando uma excegio ¢ langada {por vocé ou pelo priprio Python), o Python procura a instrugiio
try com uma cliusula except comespondente em que entrou mais recentemente, onde corres-
pondente sigmifica o mesmo objeto string, a mesma classe ou uma superclasse da classe langa-
da. E importante notar que a correspondéncia € realizada pela identidade e ndo pela igualdade.
Por exemplo, suponha que definamos dois objetos string que queremos langar como exceges:
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»»» gxl = '"Error: Epam Exceptiom®
»»» axd = '"Brror: Spam Exception’'

22z aXl == exd, exl ig exi
{1, 0l

Aplicar o teste == retorna verdadeiro (1), pos eles (2m valores iguas, mas is retoma falso
(0], pois sdo dois objetos string distintos na memdria. Agora, uma cliusula except que no-
meia 0 mesmo objeto string sempre corresponderd:

I HT=
- raize axl
. Bxcept exl:
. print 'got it’

got it
Mas uma cliusula que liste um valor igual, mas nio um objeto idéntico, falhard (supondo que

os valores de string sejam longos o suficiente para anular 0 mecanismo de captura de objeto
string do Python, que foi descrito nos capitulos 4 e 7:

EEE tIT:I

as raise exl

«x. BECEPE Exdi

print 'Got it’'

Traceback [innermost last):
File "<gtdin=", line 2, in 7
raigse exl
Error: Spam Excepticn

Adqui, a excegio ndo é capturada; portanto, o Python sobe para o nivel superior do processo
e imprime um rastreamento de pilha e o texto da excegio, automaticamente. Para strings,
certifique-se de usar o0 mesmo objeto nas instrugbes raise ¢ try. Para exceges de classe, o
comportamento € semelhante, mas o Python generaliza a nogio de comespondéncia de exce-
¢io para incluir relacionamentos de superclasse,

Capturando a coisa errada

Talvez os problemas mais comuns relacionados &s excegdes envolvam as diretrizes de projeto
da seciio anterior. Lembre-se de tentar evitar as cliusulas except vazias (ou vocé poderi cap-
turar coisas como saidas de sistema) e cliusulas except demasiadamente especificas (em vez
disso, use categorias de superclasse, para evitar problemas de manutengio no futuro).

RESUMO DA LINGUAGEM BASICA

Parabéns! Isto conclui seu estudo da linguagem de programagio Python bésica. Se vocé che-
gou até aqui, pode se considerar um Programador de Python Oficial (e deve se sentir & von-
tade para incluir o Python em seu curriculo, na proxima vez que mexer nele). Vocé jd viu
praticamente tudo gue hi para ver na linguagem em si - twdo com muito mais profundidade
do que muitos programadores de Python profissionais. Da Parte 11 até a Pante VII do livro,
vool estudou os tipos intemos, instrugdes ¢ excegtes, assim como as ferramentas usadas para
construir unidades de programa maiores — fungdes, modulos e classes - e explorou problemas
de projeto, POO, arquitetura de programa ¢ muito mais.
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vimento no Python ¢ no dominio pdblico. Voot ji viu algumas delas em agio ¢ jd falamos
sobre outras. Para ajudd-lo em seu caminho, aqui esti um resumo de algumas das ferramentas
mais comumente usadas nesse dominio, muitas das quals vocé ja viu:

PyvDoc e docstrings
Apresentamos a funcio help da PyDoc ¢ interfaces HTML no Capitulo 11. A PyDoc for-
nece um sistema de documentagio para seus madulos e objetos, e se integra com o recurso
docstnngs do Python. A PyDoc € uma parte padrio do sistema Python. Consulte o manual
da biblioteca para ver mais detalhes. Consulte também as dicas de fonte de documentagio
listadas no Capitulo 11, para ver recursos de informacio sobre o Python em geral.

PyvChecker

Como o Python € uma hinguagem mumito dindmica, alguns erros de programacfio ndo s80
relatados até que seu programa seja executado (por exemplo, os erros de sintaxe sio cap-
turados quando um arguivo € executado ou importado). Esse nfio € um grande inconve-
niente — assim como na maioria das linguagens, significa apenas que vooé precisa testar
seu codigo Python antes de distribui-lo, Além disso, a natureza dindmica, as mensagens
de erro automidticas e o modelo de exce¢do do Python tornam mais facil e mais ripido
encontrar e corngir emos do que em algumas linguagens (a0 contrino da linguagem C, o
Python nio falha na ocorréncia de erros).

Entretanto, o sistema PyChecker fornece suporte para capturar antecipadamente um gran-
de conjunto de erros comuns, antes que seu scnpl seja executado, Ele tem funghes seme-
lhantes ao programa “hint” para desenvolvimento em C. Alguns grupos que usam Python
executam seus codigos por meio do PyChecker antes de testar ou distribuir, para capturar
todos os problemas furtivos em potencial. Na verdade, a biblioeca padrio do Python €
regularmente executada por meio do PyChecker, antes do langamento. O PvChecker &
um pacote de outro fornecedor; vocd o encontra no endereco hrtpodvoww pvthon.org ou
no site da Web Vaults of Parnassus,

PyUnit { também conhecido como unittest)

MNa Parte V, demonstramos como se faz para adicionar eddigo de auto-teste em arguivos
do Python, usando o trugque  _name_ == ' main__ ' no final do arquivo. Para propasi-
tos de testes mais avancados, o Python vem com duas ferramentas de suporte para teste.
A primeira, PyUnit (chamada de unittest no manual da biblioteca), fornece um modelo
de classe orientado a objetos para especificar e personalizar casos de teste e resultados
esperados. Ela imita o modelo JUnit da linguagem Java. Trata-se de um sistema baseado
em classes. Consulte o manual da biblioteca do Python para ver os detalhes.

Docrest

O madulo da biblioteca padrio doctest fornece uma segunda estratégia (mais simples)
para testes de regressio. Ele € baseado no recurso docstrings do Python. A grosso modo,
sob 0 doctest, vocé recorta e cola um log de uma sessio de teste interativa para as docs-
trings de seus arquivos-fonte. Entdo, o doctest extrai suas docstrings, analisa os casos de
teste ¢ 08 resultados, ¢ executa os testes novamente para verificar os resultados esperados.
A operagio do doctest pode ser personalizada de virias maneiras. Consulte o manual da
hiblioteca para ver mais informagoes sobre sua operagio,

IDEs
Discutimos os [DEs para Python no Capitulo 3. Os [DEs, assim como o IDLE, fome-

cem um ambiente grifico para editar, executar, depurar € navegar em seus programas em
Python. Alguns IDEs avangados, como o Komodo, suportam tarefas de desenvolvimento
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digo de byte .pyo otimizados, gerados e executados com o flag de linha de comando -0
do Python, discutido no Capitulo 15, Como isso oferece um ganho de desempenho muito
maodesto, ndo € comumente usado. Como dltimo recurso, vocé também pode mover partes
de seu programa para uma linguagem compilada, como a C, para aumentar o desempenho.
Consulte o livro Programming Pythen e os manuais padrio do Python para ver mais infor-
mag¢hes sobre as extensdes da linguagem C. Em geral, a velocidade do Python também me-
lhora com o passar do tempo: portanto, migre para a versio mais recente, quando possivel
(a versdo 2.3 foi cronometrada e resultou de 15 a 20% mais rdpida do que a 2.2).

Outras dicas para projeios maiores

Finalmente, conhecemos uma variedade de recursos da linguagem que tendem a se tor-
nar mais tteis quando vocé comeca a desenvolver projelos maiores, Dentre eles estio:
pacotes de modulo (Capitulo 17), excecoes baseadas em classe (Capitulo 25), atributos
pseudo-privados de classe (Capitulo 23), strings de documentagio (Capitulo 11), arqui-
vos de configuragio de caminho de madulo (Capitulo 15), ocultagio de nomes de from+
com listas __all__ e nomes de estilo _X (Capitulo 18), adi¢io de codigo de auto-teste
COM O truque  name == ' main ' (Capitulo 18), uso de regras de projeto comuns
para funghes e modulos (Capitulos 5 e 6) etc.

Para ver mais ferramentas de desenvolvimento em larga escala do Python, disponiveis no
dominio piblico, navegue nas piginas do site da Web Vaults of Parnassus,

EXERCICIOS DA PARTE VI

Comao estamos no final da abordagem da linguagem bédsica, vamos trabalhar em alguns exer-
cicios curtos sobre excegiio, para dar a vocé uma chance de praticar os fundamentos. As ex-
cegies representam uma ferramenta realmente simples; portanto, se vocé fizer os exercicios,
as terd dominado.

1. rrv/except. Escreva uma fung@o chamada cops que lance explicitamente uma excegio
IndexError, quando chamada. Em seguida, escreva outra fungio que chame cops
dentro de uma instrugio try/except para capturar o ermo. O gue acontece se vocé
altera cops para langar KeyError, em vez de IndexError? De onde vém os nomes
KeyError e IndexError? (Dica: lembre-se de que todos os nomes nio qualificados sio
provenientes de um de quatro escopos, pela regra LEGB. )

2. Objetos excegdo ¢ listas, Altere a fungiio cops que acabou de escrever, para langar uma
exceciio que vocd mesmo define, chamada #yError, e passe um item de dados extra
junto com a excegho. Vock pode identificar sua excegdo com uma string ou com uma
classe. Em seguida, estenda a instrugio cry na fungio capturadora para capturar essa
excegio e seus dados, além de IndexError, e imprimir o item de dados extra. Final-
mente, s¢ vood usou uma string para sua excegiio, volte ¢ altere-a para uma instincia
de classe. Agora, o que retorna como dados exiras para a rotina de tratamento”

3. Tratamento de ervo. Escreva uma fungio chamada safe (func, *args) que eéxecule
qualquer fungio usando apply, capture qualquer excegio langada enquanto a fungio €
executada e imprima a excegio usando os atnbutos exc type & exc value no midulo
sys. Em seguida, use sua funglio safe para executar a fungdo cops que vocé escreveu
nos exercicios 1 efou 2. Cologue safe em um arguive de médulo chamado reols.oy e
passe-a para a funglo cops interativamente. Que tipo de mensagens de erro vocé recebe?
Finalmente, expanda safe para imprimir também um rastreamento de pilha do Python
quando ocorrer um erro, chamando a fungio interna print exc() no modulo padrio
traceback {consulte o manual de referéncia da biblioteca Python para ver os detalhes).



Hidden page



Viii

As Camadas Externas

Até aqui, abordamos os fundamentos da linguagem Python, Com esse conhecimento, vocd
conseguird ler praticamente todo cddigo Python, com poucas surpresas relacionadas & lingua-
gem. Entretanto, conforme todo mundo gue jd trabalhou com programas sabe, entender a sin-
taxe de uma linguagem ndo garante um entendimento claro e ficil de um programa. mesmo
que ele seja bem escrito. Na verdade, saber quais ferramentas estdo sendo usadas - sejam elas
fungdes simples, pacotes coerentes ou mesmo modelos complexos = € a etapa importante en-
tre um entendimento tedrico de uma linguagem e o dominio pritico e efetivo de um sistema.

Como voce pode fazer essa transigio? Nenhuma quantidade de leitura de revistas especializa-
das em marcenaria transformard um iniciante em um perito em trabalhos com madeira. Para
que isso acontega, vocé precisa ter talento, € claro, mas também precisa passar virios anos
examinando mdveis, desmontando-os, construindo pegas novas e aprendendo com seus erros
e com o sucesso dos outros. O mesmo vale para a programagiio. A fungdo dos livros-texto
¢ oferecer um panorama dos tipos de problemas e das solugdes apropriadas, para apontar
alguns dos trugques bdsicos do ramo e motivar o iniciante frusirado, mostrando algum traba-
lho bem feito de outras pessoas. A Parte VI apresenta uma visio diferente do panorama do
Python em cada capitulo e fornece muitas indicagdes de outras fontes de informagio.
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Tarefas Comuns no Python

Neste ponto do livro, vocé ja ficou exposto a um levantamento bastante completo dos aspec-
tos mais formais da inguagem (a sintaxe, os tipos de dados etc.). Neste capitulo, vamos “sair
da sala de aula”, vendo um conjunto de tarefas bisicas de computagdo ¢ examinando como os
programadores de Pyvthon normalmente as resolvem, na esperanga de ajudi-lo a fundamentar
o conhecimento tedrico com resuliados concretos.

Os programadores de Python néio gostam de reinventar a roda, quando jid 1&8m acesso a rodas
excelentes e redondas em sua garagem. Assim, o conteddo mais importante deste capitulo ¢
a descrigiio de ferramentas selecionadas que constituem a biblioteca padrio do Python — fun-
gOes internas, modulos de biblioteca e suas fungbes ¢ classes mais dteis. Embora seja mais
provivel que voce nio v usar tudo isso em um 56 programa, nenhum programa aul deixa
de uséd-las. Assim como o Python fornece um tipo de objeto lista porque as manipulagdes de
seqiiéncia ocorrem em todos os contextos de programagio, a biblioteca fornece um conjunto
de médulos que serfio dteis muitas veres. Antes de projetar ¢ escrever gqualquer codigo atil
de modo geral, verifique se jd existe um médulo semelhante. Se ele fizer parte da biblioteca
padrio do Python, vocé poderd ter certeza de que jd foi bastante testado; melhor ainda, outras
pessoas estio empenhadas em cornigir todos os erros restantes, gratutamente.

O objetivo deste capitulo ¢ mostrar muitas ferramentas diferentes para que vocé saiba que
elas existem, em vez de ensind-lo wdo que precisa saber para utiliza-las, Existem fontes de
conhecimento complementares muilo boas, para quando vocé tiver terminado de ler este livro,
Se vocé quiser explorar melhor a biblioteca padrio, a referéncia definitiva € a Python Library
Reference (Referéncia da Biblioteca do Python), atualmente com mais de 600 piginas. Ela é
a acompanhante ideal para este livro, pois proporciona o complemento para o qual niio temos
espago e, estando disponivel on-line, € a descrigiio mais atualizada do conjunto de ferramentas
padrio do Python. Trés outros livros da O'Reilly formecem informagdes adicionais excelentes:
o livro Pyvthon Pocket Reference, escrito por Mark Lutz, aborda os madulos mais importan-
tes da biblioteca padriio, junto com a sintaxe ¢ fungdes internas, em forma compacta; o livro
Python Standard Library, de Fredenk Lundh, empreende a formidavel tarefa de fomecer do-
cumentagdo adicional para cada médulo da lhblioteca padriio, assim como um exemplo de pro-
grama mostrando como usar cada médulo; e, finalmente, o liveo Python in a Nutshell, de Alex
Martelli, fornece uma descrigio completa e, ainda assim, eminentemente facil de ler e concisa,
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da linguagem e da biblioteca padrio. Conforme veremos na se¢io “Explorando por sua pripria
conta”, 0 Python também vem com ferramentas que facilitam o auto-aprendizado.

Assim como ndo podemos abordar cada médulo padrio, o conjunto de tarefas abordadas
neste capitulo € necessariamente limitado, Se vocé quiser mais, consulte o livro Python Cook-
Book (0 Reilly), editado por David Ascher e Alex Martelli. Esse livro de receitas aborda
muitos dos mesmos dominios de problema que mencionamos agui, mas com profundidade
muilo maor & com muito mais discussoes, Promovendo o conhecimento coletivo da comum-
dade Pyvthon, esse livro fornece um levantamento muito mais amplo @ rico das estratégias do
Python para tarefas comuns.

Este capitulo limita-se ds ferramentas disponiveis como parte das distnibuigdes padrio do
Python, Os dois prdximos capitulos abrangem o assunto dos modulos ¢ bibliotecas de outros
fomecedores, pois muitos desses modulos podem ser valiosos para o programador de Python.

Este capitulo comega abordando as tarefas comuns que se aplicam aos conceitos de pro-
gramagao fundamentais — tipos, estruturas de dados, strings -, passando para assuntos de
nivel conceitual mais alto, como arquivos ¢ diretdrios, operagoes relacionadas & Internet e
execugio de processos, antes de terminar com algumas tarefas de programacio como testes,
depuracio e tragado de perfil.

Explorando por sua prépria conta

Antes de nos aprofundarmos nas tarefas especificas, devemos falar brevemente sobre a auto-
exploragio. Nio fomos exaustivos na abordagem dos atributos de objeto nem do conteddo
dos madulos, para focalizarmos os aspectos mais importantes dos objetos sob discussio. Se
vock estiver curioso sobre o que omitimos, pode pesquisar a Library Reference ou remexer no
interpretador interativo do Python, conforme mostrado nesta se¢iio.

A fung¢lo interna dir retorna uma lista de todos os atributos de um objeto e, junto com a fun-
¢A0 interna type, proporciona uma maneira excelente de aprender sobre os objetos que vocE
estd manipulando. Por exemplo:

=»x die([]} # Quais slo o atributos das listas?
["_add__', ' clasa__', '_contains__', ' delattr_ ', ' delitem ',
‘__delslice__*, '_doc__*, '__eq_ ', '__ge_*, ' getattribute_ ', '
getitem '

' getslice ', ' gt ', hash ", ' dadd ', dimul ', imit_ ',

' le *, " lem ', ' 1t ", ' mul ', ' me ', ' mew ', ' reduce *,
' repr ', ' rml_ ', '__setaktr ', '  setitem ', 'setslice ', ' sBtr '
'append', 'count', 'extend', "index', "insert', 'pop', 'remove', 'reverse’,
lgort"|]

0O gue iss0 diz € que o objeto hista vazia tem alguns métodos; append, count, extend, index,
insert, pop, remove, reverse, sort, € muitos “métodos especiais” gue comegam com um su-
blinhado (_) ou dois (). Eles 530 usados nos bastidores pelo Python, ao executar operagies
como +. Como esses métodos especiais ndo sio necessdrios com muita fregiiéncia, escrevere-
mos uma fungio unlitina simples que ndo os exibe:

»»x def Ijl'ﬂ-il' f'ﬂ'tl:” £

orig dir = dir(objl
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return [item for item in orig dir if not item.startswith{'_'}]

B3

Usar essa nova fungiio na mesma lista vazia produz;

= mydir([]) # Quais sdo0 o8 akributes de listas?
[fappend', 'count', 'extend', "index', "insert', 'pop', 'remove', 'reverse';
'gorc']

Vocé pode, entio, explorar qualquer objeto do Python:
s mydir{{)} f Juais 3o o8 atributos de tuplas?
[1 §f Mota: nio atributos "normais"
=x> lmport sys f Quais sdo os atributos de arquives?
=»» mydir(eys.stdin] # QJuais sdc o8 atributos de arguivos?

['close', 'closed', 'fileno', *flush', 'isatty', 'mode', 'namea’, 'read’,
'readinte’, ‘readline', 'readlines’', 'seek', 'softspace’, 'tell”,

"truncate', "writelines', 'mreadlines’]
=z mydir(sys) f MSdulos também sdc chjetos.

[‘argv', 'builtin module names', 'byteorder®, ‘copyright', 'displayhook'.
*dllhandle’, 'exc_info', "exc_type', ‘excepthock', 'exec_prefix', 'executable',
*exit', "getdefaultencoding', "getrecursionlimit', ‘getrefcount’',
‘hexversion',

*last_traceback', 'last type', 'last wvalue',K ‘maxint', ‘maxunicode’,
'modules’ ,

'pacth', "platform", 'prefix', 'psl’', ps2', 'setcheckinterval"', "setprofile’,
'gsetrecursiconlimit”, "settrace"', 'stderr’, 'stdin’, 'stdout', 'wversicm',
'version_info', 'warnoptions', 'winwver']

»»» type|sys.version) # Que tipo de coisa & "version'?
<type 'string’'s
»»» print repr{sys.veraion) # Qual & o valer dessa string?

'2.3al (#3898, Dec 31 2002, 17:53:59) [MSC v.1200 32 bit {Intel}]’

As versdes recentes do Python também contém uma fungao interna que é muito Gl para os
iniciantes, chamada (de forma muito apropriada) ke lp:

=»> halplsys)
help on builc-in module sys:
HAME

BYS

FILE
{built-inj}

DESCRIPTION
This module provides access to some cbjects used or maimtained by the
interpreter and to functicns that interact strongly with the
interpreter.

Cyvnamic objects:

argv-command line arguments; argv(0] is the script pathmame if known
path-module search path; path[d] is the script directeory, else ' !
modules-dictionary of loaded modules

displayhock-called to show results in an interactive session
excepthook-called to hamdle amy uncaught excepticm other than
SystemExit
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To customize printing in an interactive session or to install a
custom top-level exception handler, assign other functions to replace
thess.

Isso ¢ bastante para um sistema de ajuda on-line. Recomendamos que vocé comece primeiro
nesie estado “modal”, apenas digitando help (1. Dai em diante, qualquer string que vocé digi-
tar produzird sua documentagio, Digite quit para sair do modo de ajuda.

JaJe

helpl()

Welcome to Python 2.2! This is the online help utility

help> sockat
help on module socket:

RAME

socker

FILE

c:hvpython22h1lib\socket . py

CEECRIFTICN

This module provides socket operations and some related functions.
on Unix, it supports IP (Internet Protocoll and Unix domain sockets.,
On other systems, it only supports IP. Functions specific for a
gocket are avaliable as methods of the socket cbject.

Functions:

gocket (] -- create a new socket cbject

fromfd(}l -- created a sccket cbject from an open file descriptor [*]
gethostname ()] == return the current hostname

gethostbyname () == map a hostname to its IPF number

gethostbyaddr () -- map an IP number or hostname to DHS info
getservbyname(} -- map a service name and a protocol name to a port
helps keywords
Here is a list of cthe Python keywords. Enter any keyword to get more help.
and elif global oxr
ASBerkt else if pass
break except import Frint
class exec in raise
continue finally is return
def for lambda By
del from not while
help> topica

Here iz a list of available topics. Enter any toplc name to get more help.

ASSERTION DEBUGGING LITERALS SEQUENCEMETHODS1
AEESICHMENT DELETTOM LOOPING SEQUERCEMETHODS 2
ATTRIEUTEMETHODS DICTIOHARIES MAFPINGHETHIDS EEQUERCES
ATTRIBUTES DICTIONARYLITERALS MAPPINGS SHIFTING
AUGMENTEDASSIGNMENT ELLIPSIS METHODS SLICINGS
BACKQUOTES EXCEFTIONS MODULES SPECIRLATTRIBUTES
BASICMETHODS EXECUTION HAMESPACES SPECIRLIDERTIFIERS

BINARY EXFRESSIONS ROME SPECIALMETHODS
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BITWISE FILES WUMBERMETHODS  STRINGMETHODS
BOOLERN FLOAT NUMBERS STRINGS
CALLARLEMETHODS FORMATTING OBJECTS SURSCRIPTS
CALLS FEAMEQBJECTS OPERATORS TRACEBACES
CLASSES FRAMES PACEAGES TREUTHVALIE
COCEDBJECTS FIRMCTIONS BOWER TUPLELITERALS
COERCIONS IDENTIFIERS ERECEDENCE TUEBLES
COMFARISON IMPORTING FRINTING TYFEQBJECTS
COMPLEX INTERGER FRIVATENAMES TYFES
CONDITIOMAL LISTLITERALS RETURMIHNG IHARY
CONVERSIONS LISTS SCOPIRG THICODE

help> TYPES

3.2 The standard type hierarchy

Below is a list of the types that are built into Python. Extensicn
modules written in C can define additicnal types. Future vergions of
Python may add types to the type hierarchy (e.g., raticnal numbers,
efficiently stored arrays of integers, etc.).

help> quit

S

CONVERSOES, NUMEROS E COMPARACOES

Cuando abordamos os tipos de dados, um dos problemas comuns ao tratarmos com qualquer sis-
tema de tipo € como alguém converte de um tipo para outro, Essas conversdes acontecem em uma
miriade de contextos — leitura de nimeros de um arguivo de texio, cdlculo de média de valores
inteiros, interface com fungdes que esperam tipos diferentes do restante de uma aplicagio ete.

MNos capitulos anteriores, vimos que & possivel criar uma siring a partir de um objeto que niio
€ uma string, simplesmente passando esse objeto para o construtor de string str. Analoga-
mente, unicode converte qualquer objeto em sua forma de string para Unicode e a retorma.*

Além das fungdes de criagho de string, vimos 1ist e tuple, que recebem seqiiéncias e retornam
versdes de lista e tupla, respectivamente. int, complex, flcat e long recebem qualquer nimero e
O convertem em seus respectivos tipos. int, long ¢ float tém recursos adicionais que podem ser
confusos. Primeiramente, int ¢ long runcam seus argumentos numéricos, s¢ necessdrio, para
efetuar a operagdo, perdendo com 1550 informagdes e realizando uma conversio que pode niio
ser a que vood deseja (a fungdo interna round amedonda ndmeros da maneira padrio ¢ retorna
um valor em ponto flutuante ). Segundo, int, long e float também podem converter strings para
seus respectivos tipos, desde que as strings sejam literais inteiras (longas ou de ponto flutuante)
vilidas, As literais sdo strings de texto que sio convertidas em nimeros no inicio do processo
de compilagio do Python. Assim, a string 1244 em seu arquivo de programa em Python (que é
necessariamente uma string) € uma literal inteira vilida, mas def foo !} @, nfo.

»»» ime{l.0), imt(l.4), ine(l.9), round(l.9), int{round(1.3))
(1, 1, 1, 2.0, 2}

»== Ant("1®)

1

sas imb(¥1.2%) f Issa ndo funciona.

* Coms ndo varmos fazer subclasses de tipos internos neste capitulbo, ndo faz diferenca se essas chamadas de comversio s3ao fun-
;ies (o que elas eram abé versdes recenies do Python ) ou crisdoras de classe (o que elas sio no Python 2.2 & posteniones) - de
qualquer modo, elas recebem objetos como entrada ¢ retormam novos objetos do tipo aproprads (supondo que a conversio
cspocifics seja permitida). Nesta segiio, vamos nos referir o elas como fungdes, por questio de conveniéncin.
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# precisa ser "unida® em uma str.

»»» mapf{chr, (83, 112, 97, 109, 33])

[ISII ‘Plr ‘lalll I“'Il.u I|l]

# Também pode ser escrito uwsando abrang@ncias de lista
»»» [chrix) for x im (B3, 11X, &7, 108, 33)]

['&*, 'p', "&a', 'm', "1']

»»> "".Joidn ([chrix) for x inm (83, 112, 97, 109, 33}]1)
"Spam!*

A fungiio interna cmp retorna um inteiro negativo, () ou um inieiro positivo, dependendo de
SEU primeiro argumento ser menor, igual ou maior gque o segundo. Vale a pena enfatizar que
a fun¢do cmp funciona com mais do que apenas nimeros; ela compara caracteres usando
seus valores ASCII e segliéncias sfo comparadas pela comparaciio de seus elementos, As
comparagdes podem langar excegdes; portanto, ndo ¢ garantido que a fungio de comparagio
funcione em todos os objetos, mas todas as comparagdes razodveis funcionardo.* O processo
de comparagio usado por enp € igual dquele usado pelo método de listas sort. Ele também &
usado pelas fungbes internas min e max, gque retormmam o menor e o maior elementos dos obje-
tos com que 580 chamadas, lidando com seqiiéncias razoavelmente:

»»> min(*pif", "paf*, "pof") # Quando chamada com virios argumentos,
'paf’ # retorna o que for apropriado.

x> min("ZELDA!"), max["ZELDA!") # Quando chamada com uma seqgiéncia,
tie, TEY # retorna o elemento min/mix dela.

A Tabela 27-1 resume as fungdes internas que tratam com conversdes de tipo, Muitas de-
las também podem ser chamadas sem nenhum argumento para retornar um valor falso; por
exemplo, str{) retorna a string vazia.

Tabela 27-1  Fungdes internas de conversdo de tipo

Home da funcae {ompariomestin

stristring) Retoma o representopiio de shing de qualguer obiefo:

unicode (acring) »wx BEE[ALE()]
*["__builtine ", ' doc_ ", "_ _name "]"
w»x unicode ['tomato')
u' tomaco')

list (seg Reforna o versio de lsso de ema seqlénci:

122> list|*tomato™)
fe*, "oy "m*, "a", "t", "ao']
=3x lige{{1,2,.30)

(1, 2, 3
tuple (seq) Retornn 0 varsdo da fuplo de uma sagidncin:
s»> tuple|{"tomaton)
I:ItlI IalI ".I1'. Ia.lI ILI. Inl‘l

»wxx tupled (0] |
g,

* Por diversos motivos, principalmente histdnoos, mesmo comparagbes ndo razodveis (| = "2") produzirko am valor,



Hidden page



CAPITULO 27 + Tarefas Comuns no Python 439

MANIPULANDO STRINGS

A ampla maioria dos programas efetua operagdes de string. Abordamos a maiona das pro-
priedades e variantes dos objetos string no Capitulo 5, mas existem duas dreas em que nio
mexemos até agora: o mddulo siring e as expressdes regulares. Conforme veremos, a primeira
¢ uma nota simples ¢ principalmente histonca, engquanto a segunda € complexa e poderosa.

O médulo string

O médulo string ¢ um pouco uma anomalia histdrica. Se o Python estivesse sendo projetado
haje, o mddulo string ndo existiria — ele € principalmente um vestigio de uma era menos
civilizada, antes que tudo fosse objeto de primeira classe. Atualmente, os objetos string 1m
métodos como split € join, que substituem as fungdes que ainda sio defimdas no mddulo
string. Mas o madulo string define uma fungio conveniente, maketrans, usada para execu-
tar automaticamente operagies de “mapeamento”™ de string no método translate de objetos
string. O par maketrans/translate & (til quando vocé quer transformar virios caracteres de
uma vez em uma string. Por exemplo, se vocé quiser substituir todas as ocorréncias do carac-
tere de espago por um sublinhado, altere os sublinhados para sinais de subtra¢do e os sinais de
subtragio para sinais de adigfio. Na verdade, fazer isso com operagdes .replace () repetidas
€ muito complicado, mas com maketrans € tnivial:

=»» import string

=»> conversion = string.maketrans(® =%, " =479}
»»» imput string = "This is a Im:rju;t = l:ll;ljll:t'
»»» input string.tranglate (conversion]
'This is a two-part + one-part’

Além disso, 0 médulo string define algumas constantes tteis gue ainda nio foram imple-
mentadas como atributos de string. Elas aparecem na Tabela 27-2.

Tabela 27-2  Constantes do mddulo string
MNome da soestante Valor

digite '0123456TES"

octdigics "O12A4EET!

haxdigite '0123456T8%abodef ARCDEF'

lowercase 'abcdefghi Jklanopgratunacyz’

UppErCaBE 'ABRCTEFGHI JELMROPORS TR Z "

Letters lowercase + UppECCAsE

whitespace Syehateiw! (Bodos o caracteres de espaco em brance)

As constantes da Tabela 27-2 sdo dteis para testar se caracteres especificos satisfazem um
critério — por exemplo, x in string.whitespace retoma verdadeiro somente se x é um dos
caracteres de espago em branco. Note que os valores dados na tabela nem sempre sdo os gque
vocé encontrard — por exemplo, a defini¢lio de 'uppercase' depende da localidade: se vocé
estiver executando um sistema operacional francés, string. lowercase incluird ¢ e &.

Correspondéncias de sirings complicadas com expressoes regulares

Se as strings e seus métodos ndo sdo suficientes (e elas ficam complicadas em muitos casos
de uso perfeitamente normais), o Python fornece uma ferramenta de processamento de strings
especializada, na forma de um mecanismo de expressio regular,
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As expressies regulares slio strings que permitem definir regras de correspondéncia e substi-
twicho de padriio complicadas para strings. A sintaxe das expressdes regulares enfatiza a nota-
¢fio compacta sobre o valor menméanico. Por exemplo, o caractere simples . significa “corres-
ponder a qualquer caractere simples”, ) caractere + significa “um ou mais do que acabou de
me preceder”. A Tabela 27-3 lista alguns dos simbolos de expressio regular mais comumente
usados e seus significados em portugués. Descrever o conjunto completo de sinais de expres-
sdo regular e seus significados exigiria muitas piginas — em vez disso, abordaremos um caso
de uso simples e mostraremos como resolver o problema usando expressoes regulares.

Tabela 27-3  Elementos comuns da sintaxe de expressio regular

(woceresspecdl  Significado

Comesponde @ qualquer comctese, ¢xceso o de nova lisha, por padibo
(omesponde a0 inicio do sfring

3 Comesponde o0 find do sting

* “Qualguer nimena de ocoméneios do gue oobos de me preceder”

B “Uma cu mais ocondingas da que ocobou de me preceder”

I “Uma dos cosos ontes de mim ou @ coisa dapois de mim”

0 Corespondn o qualquer corachare olfanumdiica

\d Correspande 0 quolkquer digito decmal

tomato {omesponde @ string fomaty

Um problema real de expressio regular

Suponha que vocé precise escrever um programa para substifuir as strings “'green pepper’ €
“red pepper” por "bell pepper”, se e somente se elas ocorrerem juntas em um parigrafo, antes
da palavra “salad”, e nio se elas forem seguidas (sem nenhum espago) pela string “com™.
Embora os requisitos especificos sejam bobos, o tipo geral (substituigio condicional de tre-
chos de texto com base em restngdes contextuas especificas) € surpreendentemente comum
na computagio, Explicaremos cada etapa do programa que resolve essa tarefa,

Suponha que 0 arquivo que vocé precisa processar se chame pepperixl. Agui estd um exem-
plo de tal arguive:

This is a paragraph that menticns bell peppers multiple times. For one, here
is a red pepper and dried tomato salad recipe. I dom't like to use green
peppers in my salads as much because they have a harsher flavor.

This seccnd paragraph mentions red peppers and green peppers but not the *s°
word {s-a-l-a-d}, S0 no bells should show up.

This third paragraph menticns red peppercorns and green peppercorns, which
aren't vegetables but spices [by the way, bell peppers really aren't peppers,
they're chilies, but would you rather have a good cook or a good botanist
prepare your salad?).

A primeira tarefa € abrir o arquivo e ler o texto:

file = open('pepper.txt’)
text = file,read|)

Lemos o texto inteire de uma vez e evitamos sua divisdo em linhas, pois vamos supor que os
parigrafos sejam definidos por dois caracteres de nova linha consecutivos. E ficil fazer isso,
usando a fungiio split do madulo string:
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+ significa “uma ou mais ocorréncias do que vier antes de mim™; portanto, juntos, \z+ signi-
ficam “um ou mais caracteres de espago em branco”. Entdo, pepper significa apenas a string
‘pepper’ . (?lcorn) impede as correspondéncias de “padres que tenham 'corn' neste pon-
to™; portanto, impedimos a correspondéncia em 'peppercorn’. Finalmente, (7=, *salad) diz
que para o padrio corresponder, ele precisa ser seguido por qualguer nimero de caracteres
arbitrdrios (€ isso que .* significa), seguidos da palavra salad. Os caracteres ?= especificam
que, embora o padrio deva determinar se a correspondéncia ocorre, ela nio deve ser “con-
sumida™ pelo processo de correspondéncia; esse € um ponto sutil que ndo abordaremos em
detalhes aqui, Nesse ponto, definimos a correspondéncia de padriio para a substring.

Agora, note que existem dois parénteses — um antes de Ys+ ¢ o dlumo. O gue eles fazem &
definir um “grupo”, que comega apos a palavra red ou green ¢ vai até o final do padriao, Va-
MOS WSAr e55¢ grupo na proxima operagio, a substituigiio real. Os rés flags sio umdos pelo
simbolo | (a operaciio “ou”™ com reconhecimento de bit) para formar o segundo argumento de
re. compile. Eles especificam tipos de cormespondéncia de padrio. O primeiro re . IGNORECASE,
diz que as comparagoes de texto devem ignorar o fato de o texto ¢ a correspondéncia terem
caixas semelhantes ou diferentes. O segundo, re.DOTALL, especifica que o caractere . deve
corresponder a qualquer caractere, incluindo o caractere de nova linha (esse ndo € o compor-
tamento padrio). O terceiro, re. VERBOSE, nos permite inserir caracteres de nova linha extras
e comentirios # na expressdo regular, tomando-a mais ficil de ler e entender. Poderiamos ter
escTito a instrugio de forma mais compacta, como:

matchstr = re.compile(r"\b(red|green) (\s+pepper|?!corn) (?=.%salad})”, re.I | re.s)
A operagio de substituigio real ¢ efetuada com a linha;
fixed paragraph = matchstr,.sublr'bell’\2', paragraph)

Estamos chamando o método aub do objeto matchatr. Esse € um objeto expressio regular
compilada, significando que parte do processamento da expressio 4 foi realizado (neste caso,
fora do loop), acelerando assim a execugio total do programa. Usamos uma string bruta no-
vamente, para escrever o pnmeiro argumento do método, 12 € uma referéncia para o grupo 2
na expressio regular — em nosso caso, wdo gque comega com um espago em branco, seguido
de 'pepper’, até (e incluindo) a palavra 'salad’. Portanto, essa linha sigmifica “substituir as
ocorréncias da substring da correspondéncia pela string que & 'bell’, seguida do que come-
car com um espago em branco, seguido de 'pepper e até o final da string da correspondén-
cia, por toda a string paragraph™.

Entdo, isso funciona? O arquivo pepperixt tinha trés pardgrafos: o primeiro satisfez duas
vezes 08 requisitos da correspondéncia: o segundo, ndo. pois nio mencionou a palavra 'sa-
lad'; e o terceiro, ndo, pois as palavras 'red' ¢ 'green' estio antes de peppercomn e ndo de
pepper. Conforme se supunha, nosso programa (salve em um arquivo chamado pepperpy)
modifica apenas o pimeiro pardgrafo:

fheme/David/book$ python pepper.py

This is a paragraph that mentions bell peppers multiple times. For one, here
is a bell pepper and dried tomato salad recipe. I don't like to use bell
peppers in my salads as much because they have a harsher flavor.

This second paragraph mentions red peppers and green peppers but not the "g"
word [(s-a-l-a-dl, 8o no bells should show up.

This third paragraph mentions red peppercorns and green peppercorns, which
aren't vegetables but spices [(by the way, bell peppers really aren't peppers,
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they're chilies, but would you rather hawve a good cook or a good botanist
prepare your salad?).

Esse exemplo, embora artificial, mostra como as expressbes regulares podem expressar regras de
correspondéncia de forma compacta. Se esse tipo de problema ocorre freglientemente em seu ramo
de atividade, dominar as expressoes regulares pode valer o investimento de tempo e esforgo.

Uma abordagem mais completa das expressoes regulares estd fora dos objetivos deste livro,
Jeffrey Friedl fornece uma abordagem excelente sobre expressoes regulares em seu livro Mias-
tering Regular Expressions (O Reilly). Esse livro € obrigatono para quem estiver realizando
processamento de textos sério. Para o usudrio ocasional, as descrigbes da Library Reference
e do livro Python in a Nutshell resolvem o problema, na maiona das vezes. Certifique-se de
usar o madulo re e ndo os modulos regex ou regsub, que estio obsoletos (eles provavelmente
nio aparecerdo em uma versio posterior do Python j:

»»>» import regex
_ main_ :1: DeprecaticnWarning: the regex module is deprecated; please use
the remocdule

MANIPULACOES DE ESTRUTURA DE DADOS

Uma das melhores caracteristicas do Python € que ele fornece os tipos internos lista, tupla ¢
diciondrio. Eles sio tdo flexiveis e ficeis de usar que, uma vez que vocé tenha se acostumado
com eles, passard a utilizd-los automaticamente. Embora tenhamos abordado todas as opera-
gbes sobre cada estrutura de dados, quando as apresentamos, agora € um bom momento para
ver as tarefas que podem ser aplicadas a todas elas, como o modo de fazer copias, ordenar ob-
jetos, tornar seqliéncias aleatdrias etc. Muitas fungbes e algoritmos (procedimentos tedricos
que descrevem como implementar uma tarefa complexa em termos de tarefas hdsicas mais
simples) 530 projetados para funcionar independente do tipo de dados que estio sendo mani-
pulados. Portanto, € (til saber como se faz coisas genéricas para todos os tipos de dados.

Fazendo copias

Fazer copias de objetos ¢ uma tarefa mzodvel em muitos contextos de programagio. Fregiien-
lemente, O Gnico tipo de copia necessina € apenas outra referéncia para um objeto, como em:

¥ = 'Comato!
¥o= X # agora v & 'tomato'.
X = % + ' and cucumber’ $ agora x & 'tomateo and cucumber',

# mas v fica inalterado.

Devido ao esquema de gerenciamento de referéncias do Python, a instrugiio a = b nio faz
uma cdpia do objeto referenciado por b; em vez disse, ela cria uma nova referéncia para
esse mesmo objeto. Quando o objeto que estd sendo copiado ¢ imutdvel (por exemplo, uma
string ), ndo hd nenhuma diferenga real. Entretanto, ao se tratar com objetos mutdvels, comao
listas e diciondrios, is vezes € necessiria uma nova copia do objeto ¢ nio apenas uma refe-
réncia compartilhada, O modo de fazer isso depende do tipo do objeto em questdo. A maneira
mais simples de fazer uma cdpia € usando os construtores list (] ou tuple(}:

newbList = list (mylList]
newTuple = tuple (myTuple]

Em oposigido & maneira mais simples, o modo mais comum de fazer copias de seqliéncias,
como listas ¢ tuplas, € um tanto estranho. Se =yList & uma lista, entdo, para fazer uma cdpia

dela, vocé pode usar:
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newlist = myList[:]

gue pode ser lido como “fraciong do inicio ao im”, pois o indice padrio do inicio de um fracio-
namento € o inicio da seqliéncia (0) e o indice padrio do final de um fracionamento € o final da
seqliéncia (consulte o Capitulo 3). Como as tuplas suportam a mesma operagio de fracionamento
que as listas, essa mesma técnica também pode ser aplicada a elas, exceto que, se x € uma tupla,
entdo x[:] é o mesmo objeto gue x, pois as tuplas sdo imutiveis. Por outro lado, os diciondrios
nio suportam fracionamento. Para fazer uma cdpia de um diciondrio myDict, vocé pode usar:

newDict = syDict.copy()
OU O Constrator dict [
newlict = dict imyDick]

Para um tipo diferente de cdpia, se vocd tiver um diciondrio cnebict e quiser atualizd-lo com
o contelido de um diciondrio otherlice diferente, basta digitar oneDict .update (otherDict).
Iss0 € o equivalente de:

for key in otherDict . keysi):
cnebict [key] = otherDict [key]

Se oneDict compartilha algumas das chaves com otherDict antes da operagio update (), 08
antigos valores associados is chaves em onebict sio destruidos pela atalizagdo. Talver vocé
queira fazer isso mesmo (normalmente, vocé guer). Se ndo, o certo a fazer pode ser lancar
uma exceclio. Para isso, fazemos uma cdpia de um diciondrio e depois examinamos cada
entrada no segundo. Se encontrarmos chaves compartilhadas, lancamos uma excegdo; caso
contririo, apenas adicionamos o mapeamento chave-valor no novo diciondrio.

def mergeWithoutOverlapioneDict, otherDict):
newDict = oneDict.copy(l
for key in otherDict:
if key in oneDict:
raise ValueError, "the two dicticnaries share keys!"
newDict [key] = otherDict (key]
return newDict

ou, como alternativa, combinamos os valores dos dois diciondrios, por exemplo, com uma
tupla. Usando a mesma logica de mergeWithoutOverlap, mas combinando os valores, em vez
de langar uma excegio:

def mergeWithoutOverlaploneDict, otherDict):
newlict = cneDict.copy!)
for key in otherDict:
if key in cnelict:
newDict [key] = oneDict [key], otherDict [key]
else:
newDict [key] = ctherDict [key]
return MewDict

Para ilustrar as diferengas enire os trés algoritmos anteriores, considere os dois diciondrios a
seguir:
phoneBookl = {'michael’: '555-1212", 'mark': '554-1121', 'emily’: 'EEE-DDSI']
phoneBook? = {'latoya': "555-1256', 'emily': "667-1234'}

Se possivelmente phoneBookl estd desatualizado e phoneBook2 estd mais atualizado, mas € me-
nos completo, a utilizagho correta provavelmente € phoneBookl . update (phoneBock2]. S¢ 0%
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dois dicionirios phaneBcak supostamente possuem conjuntos de chaves nio sobrepostas, o uso
de newBook = mergeWithoutOverlap|phoneBockl, phoneBock2) permite que vocé saiba se
essa suposicio estd errada. Finalmente, se um deles € um conjunto de nimeros de telefones
residenciais e 0 outro € um conjunto de nimeros de telefones comerciais, as chances sdo de que
newSocok = mergeWithoutOverlap(phoneBookl, phoneBock2) € o que vocé quer, desde que o
ciodigo subsegiiente que usar newBack possa lidar com o fato de que newBock ['emily'] € atupla
['556-0081', "BaT-1234'}).

0 modulo copy

Os truques [:] ¢ .copyl) fornecerdo as copias para vooi em 90% dos casos, 5 vocé estiver
escrevendo fungdes que, no verdadeiro espirito do Python, podem tratar com argumentos de
qualquer tipo, as vezes € necessdrio fazer copias de x, independente do que seja x. E af que
entra 0 modulo copy. Ele fornece duas fungdes, copy ¢ despeopy. A primeira é exatamente
como a operagio de fracionamento de seqgiiéncia [:]1 ou 0 método copy de diciondrios, A se-
gunda ¢ mais sutil e tem a ver com estruturas profundamente aninhadas (dai o termo deepcopy
~ copia profunda). Pegue o exemplo de copia de uma lista (1ist0ne}, fracionando-a do nicio
ao fim com a construgio [:]. Essa técnica cria uma nova lista que contém referéncias para os
mesmos objetos contidos na lista original. Se o conteddo dessa lista original sdo objetos imu-
Livels, como nimeros ou sirings, a copia € 130 boa quanto uma copia “verdadeira”™, Entretanto,
suponha que o pnmeiro elemento em listOne seja um diciondrio (ou qualquer outro objeto
mutdvel). O pnmeiro elemento da copia de 1istOne € uma nova referéncia para o mesmo
diciondnio, Assim, s¢ vocé modificar esse diciondrio, a modificacio ficard evidente tanto em
listOne como na copia de 1istone. Um exemplo torna 1sso muito mais claro:

»»> import copy

»x% ligtOne = [{"name®*: "Willie®, "city": *Providence, RI®}, 1, "tomato®, 3.0]
33 ligtTwo = listOme[:] # Ou listTwo=copy.copy(listOne)

»»>» liskThree = copy.deepcopy(listOne)

»»» listOne. appendi(®kid"}

listOne[0] ["city"] = "San Francisco, CA®

>>> print listOne, listTwo, listThree

a

i

[{'name’: 'Willie', 'city': ‘San Francisco, CA'}, 1, 'tomato', 3.0, ‘kid']
[{*name’': 'Willie’, 'city': 'San Francisco, CA'}, 1, 'tomato', 3.0]
[{"name’': 'Willie’, ‘'rcity': 'Providence, RI'}, 1, 'tomato’, 3.0]

Como vocé pode ver, modificar 11stone diretamente modificou apenas 1istone. Modificar a
primeira entrada da lista referenciada por 1istOne leva a alteraghes em 1istTwo, mas nio em
listThree: essa ¢ a diferenga entre uma copia rasa [[:]] ¢ uma copia profunda. As fungbes
do madulo copy sabem como copiar todos os tipos internos que podem ser copiados razoavel-
mente®, incluindo classes e instincias.

Ordenagao
As listas t2m um método sort que realiza ordenacio no local. As vezes, vocl quer iterar no

conteddo ordenado de uma lista, sem perturbar o contetddo dessa lista. Ou entio, talvez vocé
gueira listar o conteddo ordenado de uma tupla. Como as tuplas sdo imutdveis, uma operagio

* Alguns ohjels ndo se gqualificam como os “que podem ser copiados razoavelmente”, como mddalos, objetos arguivo ¢ so-
quetes, Lembre-se de que o= objetos arquive sdo diferentes dos argquives eo disco, pods slo abgrios em um ponbe especifice @
possivelmente ainda nem mesmo estio totalmente gravados no disco, Para copin de anguivos em diseo, o mddulo shee 10 serd
apreseniado postenommente neste capitulo,
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como sort, que a modifica no local, ndo ¢ permitida. A Gnica solugiio € fazer uma copia dos
elementos da lista, ordenar a copia da lista ¢ trabalhar com a copia ordenada, como em:

liskCopy = list{myTuple)
liskCopy.sort ()
for item in listCopy:

print item B Cu o gque precisar ser feito

Essa solugio também € a maneira de tratar com estruturas de dados gue ndo t2m nenhuma
ordem inerente, como os diciondrios. Um dos motivos pelos quais os diciondrios sio tho ripi-
dos € que a implementagio se reserva o direito de mudar a ordem das chaves neles presentes.
Entretanto, isso ndo é um problema real, dado que vocé pode iterar pelas chaves de um dicio-
nario usando uma copia intermedidria das chaves do diciondrio:

keys = myDict . keys(] f Retorna uma lista nic ordenada
# das chaves do diciondrio.
keya.sort ()
for key in keys: # Imprime pares chave/valor
print key, myDict [key] # ordenados pela chawve.

Em listas, o méodo sort usa o esquema de comparagio padrio do Python, As vezes, entre-
lanto, esse esquema ndo ¢ o suficiente ¢ vocé precisa ordenar de acordo com algum outro
procedimento. Por exemplo, ao ordenar uma hsta de palavras, a caixa (mintisculas versus
MAIUSCULAS) pode ndo ser significativa. Entretanto, a comparacio padrio de strings de
texto diz que todas as letras maidsculas vém antes de todas as letras mindsculas. Portanto,
'Baby' é menor do gque 'apple’, mas 'baby’ € maior do que 'apple'. Para realizar uma or-
denagio independente da caixa, voce precisa defimir uma fungio de comparagio que receba
dois argumentos e retorne —1, 0 ou 1, dependendo do primeiro argumento ser menor, igual ou
maior do que o segundo. Assim, para uma ordenagio independente da caixa, vocé pode usar:

»»» deaf caselndependentSort{scmething, other):
something, other = something.lower(), other.lower()
return cmp(something, other)

»»= bestList = ["this', "is', "A', 'sorted', 'List']
»»> testList.sort()

=== prink teatlLiat

["A', "List®, 'ig"', 'sorted', 'this‘)

#»»> testlLiat.gort (caselndependentSort)

»»» print testList

["A', 'is', 'List', 'sorted', 'this']

Estamos usando a fungiio interma cmp, que faz a parte dificil de descobrir que 'a' vem antes
de "B', 'bB" vem antes de ' ele. Nossa fungho de ordenacio simplesmente converte os dons
itens para mindsculas ¢ compara as versoes em mintsculas, Note também que a conversio
para mindscula € local para a fungio de comparagdo, de modo que os elementos da lista ndo
sdo modificados pela ordenagdio.

Tornando aleatério
E quanto ao fato de tornar uma seqiiéncia, como uma lista de linhas, aleatdria? O modo mais

ficil de tornar uma seqiiéncia aleatoria € chamar a fungiio shutfle no modulo random, que
toma uma seqiiéncia aleaténa no local:*

* uitra furgdo G6l no mdsdulo randon ¢ choice, gue retorma am elemento aleadnoe da seqidneia passada como argumento,
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O projetista da classe espera que tais atributos pseudo-privados sejam usados apenas pelos
métodos da classe e pelos métodos de qualquer subclasse eventual.

Fazendo novas listas e dicionarios

A classe Stack, apresentada antenormente, execula scu trabalho minimo muito bem. Ela pre-
sume uma definigio realmente minima do que uma pitha é; especificamente, algo que suporta
apenas duas operaghes, push ¢ pop. Seria otimo usar algumas das caracteristicas das listas,
como a capacidade de iteragio sobre todos os elementos, usando a construgio for. . . in...
Embora pudéssemos continuar no estilo da classe anterior ¢ delegar para o objeto lista “inter-
no”, em algum ponto faz mais sentido simplesmente reutilizar a implementagio de objetos
lista diretamente, por meio de subclasses. Neste caso, voct deve denvar uma classe da classe
de base 1ise, A classe de base dice também pode ser usada para criar classes do tipo dicio-
nano,
f Subclasse da classe list.

class Stack(list]);
push = ligt.append

Aqui, Stack é uma subclasse da classe lisc. A classe 1ist implementa o método pop, dentre
outros. Vocé nio precisa definir seu proprio método  init | pois list define um padrio
perfeitamente bom. O método push € definido apenas dizendo-se que ele € igual a0 método
append de 1list. Agora, podemos Ffazer coisas do tipo lista, assim como coisas do tipo pilha:

>>> ChingsTobe = Stack(['write to mem', "invite friends ower', 'wash the kid'])

»»» print thingsTobo i Herdada da classe de base list

['write to mom', "invite friends over', "wash the kid"]

=»> bhingsTolo.popl)

*wash the kid'

»»> thingsToDo.pushi'change the oil')

»»> for chore in thingsToDo: # Também podemos iterar pelo conteddo.
print chore

write to mom
imvite friend gwer
change the oil

MANIPULANDO ARQUIVOS E DIRETORIOS

Alé agui, tudo bem — sabemos cniar objetos, podemos converté-los entre diferentes tipos de
dados ¢ podemos executar vinos tipos de operagdes sobre eles. Na pritica, contudo, assim
que a pessoa sai do curso de ciéncia da computagiio, se depara com tarefas que envolvemn ma-
nipulagio de dados que residem fora do programa ¢ execulam processos externos ao Python.
E ai que se torma muito atl saber se comunicar com o sistema operacional, explorar o sistema
de arquivos, ler ¢ modificar arquivos,

Os médulos os e os.path

0 médulo os fornece uma interface genérica para o conjunto de ferramentas mais bédsico do sis-
tema operacional. Diferentes sistemas operacionais possuem comportamentos diferentes. Isso
também vale para a interface de programacio. Esse fato toma dificil escrever os assim chama-
dos programas “portiveis”, que funcionam bem independentemente do sistema operacional.
Ter interfaces genéricas, independentes do sistema operacional, ajuda, assim como usar uma
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linguagem interpretada como o Python. O conjunto de chamadas especificas que o modulo os
define depende da plataforma que vocé utiliza, (Por exemplo, as chamadas relacionadas 4 per-
missio s6 estio disponiveis em plataformas gue as suportam, como Unix e Windows. ) Contudo,
recomenda-se que vocé sempre use o modulo o=, em vez das versdes do médulo especificas de
uma plataforma (chamadas de nomes como posix, nt e mac). A Tabela 27-4 lista algumas das
fungbes do madulo os usadas mais freglientemente. Ao nos referirmos aos arquivoes no contexto
do médulo oz, estamos nos referindo a nomes de arquivo e niio a objetos arguivo.

Tabela 27-4  Fungdes mais fregientemente wsodas do mddulo o

Home da fungie

getowd [}

ligtdir [path)
chown (path, wid, gid)
chmod (path, moda)

Tenane [5rc, dest)
repove (path) oo unlink(path)
mmdir [path)

renovedins (pakthl

mkdir{path(, mede))

makedirs (path(, mode])

gystem [command)

symlink (sre, dest)
link [ecr, deat)
gcat (path)

(ompartomento
Retoena uma string refarisdo o diretdrio de frobalhe comente | owd — Cuensd
Warking Directory):

»»> print os.getowd ()
h:vDavidibook
Retoena uma listo de fedos o5 amguives no dnetina especificada;
== of.llatdir{cs.geatowd(] )
{'preface.doc', 'partl.doc®, "partd.doc']

Aliera o 10 do progrietieio & o 10 do grepo do omuive especiicndo
Ahen o5 permissbes do orguivo espedificndo com medo meméicy mode (por axempln,
(644 significn keifwn,/gravago porn o proprishirio, leitwa para fodos os oeios)
Mudn o nome do orquive scr PO 0 NOME dest
Exchi 0 oeguivo espechicods (veio rmdir (| poso remover diebirios]

Exrhei o diretirio especficado

Fenciono com rmedix (1, excetn que, se o dvesdan-detha for remosido com

sunessn, 05 diretirios comespondentes oo sagmentos do camisho mais o dinita sario

e,

Crig um distirio chomodo path com o moda numérico mede (vep oa . chmod):
s3> of . mkdir | "newdic')

Igusal @ ke o ||, s cria dodios o diiebdvios de nivel intemedidrin necessérios

para conter o dimttnefoba:

»35 of.makedirs | "oewdir/newsubdir /oewsubgubdic ')
Fxnouis o comando she 11 em om subthal; o velor da retoma & @ codgo da refome
o comando
Ciia i vinculo condicionsl do enquive exc pan o oauivD dest
Crio wm vincuo incondicienol do mguivo s c pmn o omuive dest
Retoma dodes sabee o oiquive, coma famanhe, hora da dltima modbcogln & posse:

=25 o@.8tat ("TODO. txt"})
# Isso retorna algo como uma tupla.
133206, 0L, 3, 1, 0, 0, 1783L,
L42186004 1042186004, 1042175785}
»x> OF.@tat (" TODO. txt*) .ot size
# V& apenas o tamanhg.
1753L
=== time.asctimel(time.localtime
(ce.stakb {"TOD0.txt') .8k _mEime] |
"Fri Jam 10 00:06:44 2003

walk (top, topdown=True,onerror-None! Poocodo dntne no frvom o 1oz et em cop (induding fop, mes exduinde

(Fythen 2.3 and later)

fore '), e uma Sepla de friis lementos:
dirpath, dirnames, fllenanes
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MyStartDir # Impresso pelo shell
a §F Codigo de retorno de echo

0 miédulo o= também contém um conjunto de strings que definem maneiras portdveis de re-
ferir-se is partes da sintaxe de nome de arquivo relacionadas ao diretério, como mostrado na
Tabela 27-5.

Tabela 27-5  Aributos de string do mddule os

Momedootributo  Sinfcodoevdores

curdir Ui siving que denata o disedéeio comene: * .+ na Unix, El:}hilhd:ws_ no Mt

pardir Ukena siing que denot o direden paiz * . .+ mo Unix, D05 & Windows; * - - * no Mac

sap 0 conacfiere que Seporm componentes do nome de cominba; + / * no Uik, *%,* no DOS e Windows, * : ' mo Moc

altsep U comctere eltemafie poro sep, quands disponivel; configure come None em fodas os sefems, exceto s D05 8 no
Windows, onde dle é + /1

pathsep (0 conactere que sepom companentes de cominhe: + - no Unix, *; * no D05 e Windows

Essas strings sfio usadas pelas fungdes do mdédulo ca.path, o qual manipula caminhos de
arquivo de maneiras portiveis (consulie a Tabela 27-6). Note que o mddulo o= . path € um atri-
buto do mddulo os e ndo um sub-mddule de um pacote cs; ele € importado automaticamente,
quando o médulo o= € carregado, e (a0 contririo dos pacotes) vocé nio precisa importéd-lo ex-
plicitamente. As saidas dos exemplos da Tabela 27-6 correspondem i execugio do codigo em
uma méguina Windows ou DOS. Em outra plataforma, seriam usados os separadores de ca-
minho apropriados. Um conhecimento relevante e qtil € o de que a barra normal [/} pode ser
usada com seguranga no Windows, para indicar travessia de diretdrio, mesmo que o separador
nativo seja a barra invertida () — o Python e o Windows fazem ambos a coisa certa com ela.

Tabela 27-6 Fum;'ﬂﬂ mmf_freqﬂeur;mme usadas do maddulo o path

Nowedifomis - Comporiamenis
AT - .'.l-.'
= 4 = = TR N - g

gplit {path} & equivalente A tupla: [I-i'ri'.laumﬁrﬂudﬂnmmwmwﬂudwmunﬂmmuummuh;udqu&u
idirname (path), basename(path] | waminto ofé o diretivic & 0 couda & o nome de amuive:
=»» om.path.split(®*h: David/book/part2.doc"
('h:/David/bosk', 'partl doc']

aplicdrive (p) Drvida um noma de cominha nos especificodores de enidode: de disco € cominho:
»»» o8.path.splitdedive (s*Co'\foo'\bar . ExE")
(o, "Wifaa\bar . txe')

splitext (p) Divide 0 exharesdo de um name de cominho:

»=» a8,.path.aplicext (e"Ci\foo'\bar. ExE")
(re S Eaa\ \bar', .Exe']

splituncip! llivide um nome de cominha nos especificodmes de panto de montagam UNC & camisho
relitive:;
a»> 8. path.splitune (r*\\machine\mount'directory
Yile, kxt™]
(% WWimachine \mountc ", "Adirectory', \ile. txt ')
joinl{path, ...} line companentes da cominha d forma infalgents:

»»x print os.path.join(os.getewd(]
. o8, pardir, ‘backup', ‘partl.doc’)
h:Davidibook),, . \backup\part2.do:

exisre (path) Retorny vardodaieo s path comesponde o um cominho exiskents
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Tabela 27-7  Fungdes do modulo shutil

Home do funcoo Comparfomenta

copyfile |sre, dest) qum:ﬂfﬁ]ﬂ:urqliﬂ:r:t&[hmﬂahﬂmﬂlm
dinghn).

copymode {sre, deat) Copin informogEes de mods (pamissées) de are em deat.

copystat {src, dast) Copia todos o5 informogpBes exotificns (moda, ufime) de sxc am
deat.

copy (T, destl Copin dodes & informanGes de modo de s oo em dest (ndo mcuia
tifurcopdio de reurso em Macs).

copy? (sTc, dest Copin dodes & informacdes estafistions de sxc em dest (nfo incluio
tiburcngho de secursn em Macs).

copytree{sre, dest, symlinks«0] Copia wm divedSiio recursivamene, usando copy2. O flag

aynlinka especlion s2 o5 vintukos simbélioes no drvore de origem
devem resulfar em vinoules simbélicos no Grvore de desfing ow se o
Ui gue %50 sando vinoulodos devem wn copiodos. 0 drehbio de
desting einda nbo deve exsdr.

rmtree(path, lgnore errorss0, onerrorsMone)  Backd mowhoments o distdnio indiods pelo comnha. 5S¢ 1gno-
re error fox configerado como 0 (b compeetomanto padidal, o
gt serifo ignoiodos. Crso contrire, 5 enerrar for confqusnda,
sendl chomado porn matar do eme; senda, uma excecho sed longado em

tira de o,

Nomes de arquivo e diretérios

Embora a se¢io anterior tenha listado fungdes comuns para se trabalhar com arquivos, muitas
tarefas exigem mais do que uma chamada de fungio simples.

Vamos ver um exemplo tipico: vocé tem muitos arquivos, todos os quais contendo um espago
em seus nomes, ¢ gostara de substituir os espagos por sublinhados, Tudo que vocé precisa €
do atributo os. curdir (que retorna uma string especifica do sistema operacional que cormes-
ponde ao diretdrio cormente ), da fungiio oz . 1istdir (que retoma a lista de nomes de arquivo
em um diretério especificado) e da fungio os. rename:

import o8

if lenisys.argv] == § 52 o nome de arguivoc ndo
# for especificado,
filenames = o8, listdirfos.curdir] # usa o dir corrente;
elae: § caso contririo, usa oS
# arquivos especificados
filenames = sys.argvil:] § na linha de comands.
for filename in filenames:
if v ' in filename:

newfilename = filename.replace(® *, *_']
print "Renaming”, filename, "to", newfilename, "...*
og.rename {filename, newfilename)

Esse programa funciona bem, mas revela certa queda para o Unix. Isto €, se vocé o chamar
COM CUFINEAS, COMOD eIm:

python despacify.py *.txt

verd que, em méquinas Unix, ele altera o nome de todos os arquivos com nomes que contém
espagos e que terminam com .txt . Entretanto, em um shell estilo DOS, isso nio funcionaria,
pois 0 shell normalmente usado no DOS ¢ no Windows nio converte .00 na lista de nomes
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# Cria arquivo de salida final
outputFile = open(*output.txt', 'w')
second process{input = tempFile, output = outputFile)

0 uso de tempfile. TemporaryFile() funciona bem nos casos onde as etapas intermedidrias
manipulam objetos arquivo, Uma de suas caracteristicas interessanies € que, quando o objeto
arquivo € excluido, ele exclui automaticamente o arguivo gue criou no disco, fazendo a lim-
peza apds ele mesmo. Entretanto, um uso importante dos arquivos tempordrios € em conjunto
com a chamada de os. system, o que significa usar um shell, usando com isso nomes de arqui-
vo e nio objetos arquivo. Por exemplo, vamos ver um programa que cria cartas padronizadas
¢ as envia para uma lista de enderegos de email (apenas no Unix):

formletter = """Dear %8, \nl'm writing to you to suggest that ...""" § etc.
myDatabase = [{'Michael Jackson', "michaeléneverland.cdd'}),
("Bill Gates", "billemicrosoft.com"),
['Bob', 'bob#subgenius.org')]
for name, email in myDatabasge:
gpecificletter = formletter ¥ name

tempfilenase = tempfile. mktemp()

tempfile = open(tempfilename, “w")

tempfile.write {specificLetter)

templile.close ()

os.gystem( ' fusr/bin/mail %(emaills -8 "Urgent!" < %(tempfilename)s’ % vars()]
o8 . remcve | tempfilename |

A primeira linha no loop for retorna uma versio personalizada da carta padronizada com
base no nome recebido. Entdo, esse texto € gravado em um arguivo tempordrio que € enviado
para o enderego de email apropriado, usando a chamada de os. system. Finalmente, para fazer
a limpeza, o arquivo temporirio € removido.

vars [} € uma fungio interna que retorna um diciondrio correspondente is varidveis definidas
no espago de nome local corrente. As chaves do diciondrio sio os nomes das varidveis e os
valores do diciondrio sio os valores das varidveis. A fungdo vars () € muito il para explorar
espagos de nome. Ela também pode ser chamada com um objeto como argumento (como um
maddulo, uma classe ou uma instiincia) e retornard o espago de nome desse objeto, Duas outras
fungdes internas, locals() e glcbals (), retornam os espagos de nome local e global, respec-
tivamente. Em todos os trés casos, modificar os diciondrios retornados nio garante nenhum
efeito no espago de nome em guestdo; portanto, considere-os como somente para leitura e
vooé ndo serd surpreendido. Vocé pode ver que a chamada de varsi() cria um diciondrio que
¢ usado pelo mecanismo de interpolagio de string. Assim, € importante que os nomes dentro
dos bits %(...}s na string correspondam aos nomes de varidvel no programa.

Modificando entradas e saidas

O atributo argv do madulo sys contém um conjunto de entradas para o programa corrente
~ 05 argumentos de linha de comando; mais precisamente, uma lista das palavras inseridas
na linha de comando, excluindo a referéncia para o proprio Python, se ela existir. Em outras
palavras, se vocé digitar no shell:

ceh» python run.py a x=3 foo

entido, quando run.py comegar, o valor do atributo sys. argv serd [*run.py', ‘a'., ‘'x=3',
'faa']. O atributo sys.argyv € mutivel (afinal, trata-se apenas de uma lista). A utilizagio
comum envolve a iteragio sobre os argumentos do programa em Python {(ou seja, sys.
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argv[1:]); o fracionamento do indice 1 até o final fornece todos os argumentos do programa
em si. mas ndo inclui o nome do programa (mdédulo) armazenado em sys.argv[o]. Existem
dois méodulos que ajudam a processar opgdes de linha de comando. O primeiro, um mddulo
mais antigo, chamado getopt, € substituido no Python 2.3 por um médulo semelhante, porém
mais padderoso, chamado eptparse, Consulte a referéncia da biblioteca para ver mais detalhes
sobre como utilizd-los,

Os programadores expenentes sabem que existern outras entradas para um programa, especial-
mente ¢ fluxo de entrada padrio, com congéneres para saida e mensagens de erro. O Python
permite que o programador as acesse e modifique por meio de trés atributos de arquivo no mié-
dulo sys: sys.stdin, sys.stdout e sys.sdterr. Geralmente, a entrada padrio € associada,
pelo sistema operacional, ao teclado do uswdrio; a saida padrio e o erro padrio normalmente
sdo associados ao console. No Python, a instrugio print gera saida na saida padrio (ays.
stdout |, enquanto mensagens de erro, como as excegdes, viio para o fluxo de erro padriio (sys.
stdterr). O Python permite que vocé modifigue isso dinamicamente: vocé pode redirecionar a
saida de um programa em Python para um arquivo, simplesmente atribuindo a sys. stdout:

a8ys.stdout = open{'log.out', "w'}

Apds essa linha, toda saida serd gravada no arquivo log. out, em vez de aparecer no console.
Note que, se vocé nio salvi-la primeiro, a referéncia para o fluxo de saida padrio “original”
serd perdida. Geralmente ¢ uma boa idéia salvar uma referéncia antes de realocar qualquer
um dos fluxos padrio, como em:

gys.stdout
open{'log.out', "w'}

old stdout
sy&. atdout

Usando E/S padrio para processar arquivos

Por que ter um fluxo de entrada padrio? Afinal, ndo € (30 dificil digitar open (' input . txt*)
no programa. O principal argumento para ler e gravar com fluxos padrio é que vocé pode
encadear programas de modo que a saida padriio de um se torne a entrada padrio do seguinte,
sem nenhum arquivo usado na transferéncia. Essa facilidade, conhecida como canalizagdo,
¢ o centro da filosofia Unix. Usar E/S padrio dessa maneira significa que vocé pode escrever
um programa para executar uma tarefa especifica uma vez e, entiio, usd-lo para processar ar-
guivos ou resultados intermedidrios de outros programas a qualquer momento no futuro,

Como exemplo, um programa simples que conta o ndmero de linhas em um arguivo, poderia
SET ESCTILD COm:

import sys
data = sys.stdin.readlines ()
print "Counted®, len{data), "lines.®

No Unix, vocé poderia testi-lo com algo comao:

% cat countlines.py | python countlines.py
Counted 1 lines,

No Windows ou no DOS, vocé escreveria:

C:» type countlines.py | python countlines.py
Counted 3 lines.
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Vocé pode obter cada linha de um arquivo simplesmente iterando em um objeto arguivo. Isso
& muito (itil na implementagio de operagdes de filtro simples. Aqui estio alguns exemplos de
tais operagOes de filtro.

Localizande todas os linhas que comegom com #

# Mostra linhas de comentdrio (linhas gque comegam com #, como estal.
import &ys
for line in sys.stdin:
if line[0] == '€v.
print line,

Note que uma virgula final foi adicionada apos a instrugio prine, para indicar que a operagio
de impressio ndo deve adicionar um caractere de nova linha, o gque resultaria em uma saida
com espago duplo, pois a string da linha ja inclui um caractere de nova linha como sen Gltimo
caractere.

Os dois dltimos programas podem ser combinados facilmente, usando-se pipes para combi-
nar seu poder. Para contar o nimero de linhas de comentirio em comvmentfinder py:

C:» types commentfinder.py | python commenfinder.py | python countlines.py
Counted 1 lines.

Algumas outras tarefas de filtragem que recebem da entrada padrio e gravam na saida padrio
APAreceIn a seguir.

Extraindo a quarta coluna de um arquive (onde as colunas sao definidas
por espagos em branco)

import sys
for line in sys.stdin:
words = line.spliti)
if len(words) »= 4:
print words([3]

Examinamos o comprimento das palavras para descobnr se realmente exisiem pelo menos
quatro palavras, As duas altimas hinhas também podenam ser substituidas pela instrugio try/
except, 0 que & muito comum no Python:
Lry:
print words[3]
except IndexError: # Hic hd palavras suficientes.
pass

Extraindo o quarta coluna de um arquivo, onde as colunas sdo separadas por
dois-pontos, e transformando-a em minéscula

import sys, string
for line in eye.stdin:
words = lime.split|{':"]
if leniwords] == 4:
print words([3].lower ()

S€ a iteracdo por todas as linhas ndo € o que vocé deseja, basta usar 08 mélodos readlines()
ou read (| de objetos arguivo.
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Imprimindo as 10 primeiras linhas, as 10 Gltimas linhas e cada outra linha

import sys
lines = gys.stdin.readlines()
gys.stdout .writelines({lines(:10]] # Bz 10 primeiras linhas
gyvs.stdout .writelines (lines[-10:]) # Az 10 dltimas linhas
for lineIndex in range(0, len(lines), 2): § Obtém 0, 2, 4,

gys, sbdout ,write(lines [lineIndex] ) §# Obrém a2 linha indexada.

Contando o nimero de vezes que a palavra “Python” ocorre em um arquive

text = openl(fname).readi)
prinkt text.count('Python')

Transformaondo uma lista de colunas em uma lista de linhas

Neste exemplo mais complicado, a tarefa € transpor um arguivo. Imagine que vocé tenha um
Arquivo como o seguinte:

Hame: Willie Mark Guido Mary Rachel Rhmed
Lawval : 5 4 3 1 & 4
Tagh 1334 4451 5515 5124 1EE]1 5132

E queira que, em vez disso, ele seja como segue:

Name : Level: TagH:
Willie 5 1234
Mark 4 4451

Vocé poderia usar um cddigo como este:
import sys
lines = Gys.stdin.readlines|)

wordlist = [line.splic{) for lime in lines]
for row in zip({*wordlists):
print '\&'.join{row)

E claro que vocé poderia usar técnicas de programagio muito mais defensivas para tratar da
possibilidade de nem todas as linhas conterem o mesmo nimero de palavras, de estar faltando
dados etc. Essas técnicas siio especificas da tarefa e ficam como exercicio para o leitor.

Escolhendo tamanhos de trecho

Todos os exemplos anteriores presumem gque vocé pode ler o argquivo inteiro de uma vez. Em
alguns casos, contudo, 1sso nio € possivel; por exemplo, ao processar arquivos realmente
grandes em computadores com pouca memdria ou ao tratar com arguivos em gque anexagies
estio constantemente sendo feitas (como os arquivos de log). Nesses casos, vocé pode usar
uma combinagio de while/readline, onde parte do arquivo € lida um bit por vez, até que se
chegue ao final do arquivo. Ao tratar com arquivos que ndo sio orientados a linhas, vocé deve
ler o arguivo um caractere por vez:

# Lé caractere por caractere.

while 1:
next = &ys.stdin.read(l) F L& uma string de um caractere
if not mext: # ou uma string vazia em EOF.
break

# Processa o prdximo ('next') caractere.
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MNote gque o método read () nos objetos arquivo retorma uma string vazia no final do arquivo,
o que faz sair do loop while, Entretanto, mais freqlientemente, os arquivos com que voee val
lidar consistem em dados baseados em linhas ¢ sio processados uma linha por vez:

# L& linha por linha.

while 1:
next = sye.stdin.readline(l) # LE uma string d= uma limha
if not next: # ou uma string vacia em EOF.

break
# Processa a proxima ('next'] linha.

Fazendo algo com um conjunto de arquivos especificado
na linha de comando

Poder ler stdin € um recurso excelente; ele € a base do conjunto de ferramentas do Unix. En-
tretanto, uma dnica entrada nem sempre € suficiente: muitas tarefas precisam ser executadas
sobre conjuntos de arguivos. Normalmente, isso € resolvido fazendo-se com que o programa
em Python analise a lista de argomentos enviados para o script como opgbes de linha de co-
mando. Por exemplo, se vocé digitar:

% pyvthon myScript.py inputl.ext inputl.txt inputd.txt cutput.txt

poaderi pensar que myScripi.py deseja fazer algo com os trés primeiros arquivos de entrada
¢ gravar um novo arquivo, chamado output. o, Vamos ver como podena ser o inicio de um

PrOgrama assim:
import sys
inputfilenames, outputfilename = sys.argvil:-1], sys.argv(-1]
for imputfilename in inputfilenames:
inputfile = gpeni{inputfilename, "r"|
do_something with_input {inputfile}
inputfile.clase ()
cutputfile = open{outputfilenams, "w")
write resultsoutputfile}
outputfile.closall

A segunda linha extrai partes do atributo argv do médulo sys. Lembre-se de que essa € uma
lista de palavras na linha de comando que chamou o programa corrente. Ela comega com o
nome do script. Assim, no exemplo anterior, o valor de sys.argv ¢

[*myScript.py', "inputl.txt', 'imputZ.txt®, "inputd.txt', ‘output.txt'].

O script presume que a linha de comando consiste em um ou mais arquivos de entrada ¢ um
arquivo de saida. Entio, o fracionamento dos nomes de arquivo de entrada comeca em | (para
pular o nome do script, que ndo € uma entrada para o script, na maioria dos casos) ¢ pdra an-
tes da dltima palavra na linha de comando, que € o nome do arquivo de saida. O restante do
script deve ser muito ficil de entender (mas nio funcionard até que voce fornega as funges
do_something with_input{l e write_resultsil).

Note que o script anterior ndo 1& realmente os dados dos arquivos, mas passa o objeto arquivo
para uma fungio, para fazer o trabalho em si. Uma versdio genérica de do_something with

input () &:
def do_something with_imput (inputfile) :
for line in inputfile:
process (line)
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vergion number, num bytes = .unpack('fl', data[start:stop])
start, stop = stop, start = struct.calesize('B'*num bytes)
bytes = struct.unpack{'B"*num bytes, datalstart:stop])

'£' ¢ uma string de formato para um nimero de ponto flutuante (um foat da linguagem C,
para sermos precisos), '1° significa inteiro longo ¢ "B° € uma siring de formato para caractere
sem sinal. As stnngs de formato de unpack disponiveis estdo listadas na Tabela 27-8. Consulte
o manual de referéncia da biblioteca para ver detalhes da utilizagio.

Tabela 27-8  Cadigos de formate comuns usados pelo madulo struct

Formato Tipo Pythan

x pad byte Nenhum wolor
& char S&ing de compeimento |
b glgned char Intara

B unsigned char Inteia

h ghort |l

K wneigned short It

1 ine ez

I uneigned Lae [ rifesing

1 long 17

L uneigned long Ihenz

£ float Paoee Fuhioese
d double Pontn futyonse
& char|] 5|'|1'rl|;|

F char(] Shing

F volds Ity

Neste ponto, bytes € uma tupla de num_bytes inteiros do Python. Se soubéssemos que, na
verdade, os dados estio armazenando caracteres, poderiamos usar chars = map (chr bytes).
Para sermos eficientes, poderiamos alterar a dltima instrugdo unpack para usar 'c', em vez de
"B', que faria a conversio e retornaria uma tupla de num_bytes sirings de um caractere. Mais
eficientemente ainda, poderiamos usar uma string de formato que especificasse uma string de
caracteres de comprimento determinado, como:

chars = struc.unpack (str(num_bytes)+'s', data[start:stop]!

A operagio de empacotamento [struct.pack) € exatamente o inverso; em vez de pegar uma
string de formato, uma string de dados e retornar uma tupla de valores desempacotados, ela
peza uma string de formato, um nimero varidvel de argumentos ¢ cmpacota esses argumentos
usando essa string de formato em uma nova string empacotada.

Note gue o modulo struet pode processar dados escritos com qualquer um dos tipos de ordena-
¢io de byte®, permitindo assim que vocé escreva codigo de manipulagio de arquivo bindrio in-
dependente de plataforma. Para arquivos grandes, considere também o uso do mddulo array.

* A ondem na gual os compiitidores hstam palaveas de vinos byles depende do chip usado (lanto mais para oo padnibes ). Os
sistemus Intel ¢ DEC usam o ordem litle-endian, enguanto os sistemas Motorola ¢ Sun usam ordem big-endian, As ransmis-
afes e rede também usam a onlem hg-emli:n. gbe oo e o mddibe stract & @l jrari farer EMS de dede em PO
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MODULOS RELACIONADOS A INTERNET

O Python € usado em uma ampla variedade de tarefas relacionadas i Internet; desde fazer
servidores da Web navegarem na Web, até “cavoucar”™ sites da Web em busca de dados. Esta
secio descreve sucintamente os madulos usados mais fregiientemente para essas tarefas que
acompanham a base do Python. Para exemplos mais detalhados do seu uso, recomendamos
o livro Standard Python Library, de Lundh, e o livro Python Cookbook, de Martelli e Ascher
(0" Reilly). Existem muitos complementos de outros fornecedores que valem a pena conhe-
cer, antes de embarcar em um projeto significativo relacionado & Web ou & Internet.

A interface de gateway comum: o médulo cgi

Os programas em Python freglientemente processam formulirios de piginas da Web. Para
facilitar essa tarefa, a distribuigio de Python padrdo inclui um médulo chamado cgi. O Capi-
tulo 28 contém um exemplo de script em Python que usa a CGI; portanto, ndo a abordaremos
com mais detalhes agui.

Manipulande URLs: os médulos urllib e urlparse

Os localizadores de recurso universais sio strings como htip:/fwaww. python.erg que, agora,
sdo onipresentes. Trés médulos = rullib, urllib2 e urlparse — fornecem ferramentas para
processar URLs.

O médulo urllib define algumas fungdes para escrever programas que devem ser usudrios
ativos da Web (robds, agentes etc.). Elas estio listadas na Tabela 27-9.

Tabela 279 Fungdes do modulo urllih
Nome do funcao {omportemenio ' e o ol
urlopen{url [, dakcall Abwe: {porn leitura) um obisto de rede denotodo por uma URL; elo também pode abrir anquives locais:
»»» page = urlopen('http:/ www. python.oog']
»»> page.readline(]
*«HTML=\ 012"

»»> page.readlinel]
*«1-- THIS BAGE 15 ATCMATICALLY GEHERATED.DD MOT EDIT.

e-m L0012

urlretrieve (url Copa um chjens de sede denatodo per uma URL em um omuivg local (usa uma cocha):

[, filename] [, hook] | sux urllib. urlretrieve [*http: /v python.oeg/*,
"wwwpyrthon . hitml *|

urlcleamp (] Limpa o coche usada por urlretrieve,

quoteistring[, safe]) Substiti comctenes especiois na swing usando o esoope ko, () pomein opconal sofe espedificn

comocteses odiciongis que ndo devem sar colycndos antve ospos; seu valoe padida &
»»> guote ('this & that @ home')
"thist20%26%20chat¥20%40%2 0home
quote plus(stringl, safe]]  Igual oqeote (], mos fombém substitui espopos por sinois de odigho.

unguate {scring) Substing escopes cx por saus equvalantes de vm comchee:
ax3 ungquote (' thiskZ0¥26%20that ¥20%40%20home ')
'this & that & home'
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Tabela 27-%9  Fungdes do module urllib {confinwagdo)

Nome do hamgae {amportomentn
urlencode (diet) Comverte wm dicondrio em wma shing codiicode coma URL, commniente pas passer para whopen | |
tomo & argumento d dodos apdonal:

»»» LOCALS [}

[ furllib': e<module 'urllib's, *_ doc__*: Hooe, "x':
i3, ' _name_ ': ' main__ ", '_ buailtins__': emodule
' builtin__'s}

»»> Wrllib.urlencode {locals{}|
"urllib=%3cmodule+¥2Turllibd27h3es  doc =Nonei&x=3k
_ _pame_ = main & builtine  =Yicmodule+%27
_builtin__ %27%3e’

O médulo urllibz focaliza as tarefas de abertura de URLs que o médulo mais simples urllib
niio sabe como tratar e fornece um modelo extensivel para novos tipos de URLs e protocolos.
E isso que vocé deve usar se quiser lidar com senhas, autenticacio digest*, proxys, URLs
HTTPS e outras URLs interessantes.

O médulo urlparse define algumas fungdes que simplificam a separagio de URLs e a com-
posigdo de novas URLs, Elas estiio listadas na Tabela 27-10.

Tabela 27-10  Fungdes do mddulo urlparse

Home & funcon LComportomenta

urlparee {urlstring[,defaulc_ Pssn ema UL par seis componentes, reromandn sma huplo de seis elementos (esquemo

scheme [,allow fragmenta]]) da endenecomentn, localizogo no sede, cominhe, parimetres, consul, identificader de
frngmanta)

»»» Qrlparsel'REEp: /v, pyrthon, arg/ " FAQ.heml®]
[*http', 'www.pytbon.org', "JPRQ.hEml', '7, V7, T4

urlunparse [tuple) Constdi wma shing de (L o portir de uma fupla, conforme refoenadn por ur 1parse ()
urljolnibase, url[,allew frag- Constti sma URL completa {nbsohutal, combinands uma URL de base (base] com sma
ments] | URL relfivg (uel)

»33 UEljaint ' REEp: f o python, org', 'doc/Llib*]
"heep: /S python. org/doc/ 11k

Protocolos especificos de Internet

Os protocolos mais comumente usados, construidos sobre TCP/IP, sdo suportados com médu-
los cujos nomes os revelam. O méadulo telnetlib permite que vocé atue como um cliente de
Telnet. O médulo hetplib permite que vocé se comunigue com servidores da Web com o pro-
tocolo HTTE. O mddulo frplib serve para transferir arquivos usando o protocolo FTP. O mdaé-
dulo gopherlib serve para navegar em servidores Gopher (agora muito raros). Nos dominios
do correio e noticias, vocé pode usar os midulos poplib e imaplib para ler arquivos de correio
em servidores POP3 e IMAP, respectivamente, o mddulo smcplib para enviar correspondéncia
e o midulo nneplib para ler e postar noticias na Usenet a partir de servidores NNTP.

Também existem médulos que podem construir servidores de Internet:; especificamente, um
servidor de [P genérico baseado em soquete (SccketServer), um servidor da Web simples

* Npa de B.T.: Autenticagio de resenha. Uma forma de autenticagho para navegadores na iniernet.
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(SimplesTTPServer), um servidor de HTTP compativel com CGI (CGIHTTRServer] e um mid-
dulo para construir servigos de manipulacio de soquetes assincronos (asyncore) .

Atualmente, o suporte para servigos da Web consiste em uma biblioteca hdsica para processar
chamadas XML-RPC no lado do cliente (xmlrpclib], assim como uma implementacio de
servidor XML-RPC simples |SimpleXMLRPCServer|. E provivel que vi ser adicionado supor-
te para SOAP. guando o padrao SOAP se tornar mais estivel.

Processando dados de Internet

Quando voce usa um protocolo de Internet para obter arquivos da Internet (ou antes de envid-
los na Internet), freglientemente precisa processar esses arguivos. Eles aparecem em muitos
formatos diferentes. A Tabela 27-11 lista cada mddulo da biblioteca padrio que processa um
tipo especifico de formato de arquivo relacionado i Internet {existem outros para processa-
mento de formato de som e imagem; consulte 0 manual de referéncia da biblioteca).

Tabela 27-11  Midulos dedicados ao processamente de arguivos de Interner

Nome do modulo Formato de arquive

sgnllib Lim enalisndor simples pom oruives SGML

htmllib Lim enalisodor paro documentas HTML.

formatter Feemanerdor de saidn endrics & inerfoce de disposithvo,

rfcB22 Andiisa cobegnlos de comeio RFC-B27 fisto &, “Subject: i ther!”).
mimetcols Fersoemaenins foro orlisar mioks de mensagem estilo MAME (tombém conhecides como anexns de oruive) .
multifile Superte parg ber onquaos que contiim pores distinkos,

binhex Codifico & decodifics omuives no formato binhexd.

uu Cndificn & decodifion amuives no fomoio wenode.

binascii Comerte entre bindrio & virias represento;ies codificodos em ASCI.
xdrlib Codificn & decodifice dodos DR,

mallecap Manpulacio de oguo maloog,

mimetypes Mapeament de exterdes de nome de enquiva pan Hpos MIME.
bases4 Codiico & decodifics codficogho MIME basadd.

quopri (odifico e decodificn codiicogio de imprimiveis ente ospas MAME,
mailbox L& wérios fomuios & oot de come.

ninify {onverts mensagens de comsio pom (e do) formang MIME.

nail TIm pocnte pom onclisar, monipulon & gemr mensogens de email
Processamento de XML

O Python vem com um rico conjunto de ferramentas de processamento de XML. Elas incluem
analisadores, interfaces DOM, interfaces SAX ¢ muito mais, como se vé na Tabela 27-12.

Tabela 27-12  Alguns dos mddulos para XML da disteibuigdo bdsica

Nome do médile Descrigho

xml.parsers.expat Wma interfoce paro o enaksodor de XML sem wolidectio Expat
xml . dom AP DOM {Dexumes Object Moded) porn o Pythos
xml.dom, minidon Implementatio leve do DOM

xml . dom . pulldom Suporte pam conshugio de Greoees DOW porciais o parfir de evenios SAX
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»»> Code = "X = "Something'*®

»»» ¥ = "Hothing® # Confiqura o valor de x
»»> exec code ¢ Medifica o valor de x!
»»> print x
'Someching'

A instruciio exec pode receber argumentos opcionais, 5S¢ um dnico argumento de diciondrio
for fornecido (apds a entdio obrigatéria palavra in), ele serd usado como espagos de nome
local e global para a execugio do cddigo especificado. Se forem formecidos dois argumentos
de diciondno, eles seriio usados como espagos de nome global e local, respectivamente. Se
o5 dois argumentos forem omitidos, como no exemplo anterior, os espagos de nome global ¢
local cormentes serdo usados.

Quando a instruglio exec € chamada, o Python precisa analisar o cddigo que esti sendo exe-
cutado. Isso pode ser um processo dispendioso em termos de computagio, especialmente se
um cidigo grande precisar ser executado milhares de vezes. Se esse for o caso, vale a pena
compilar o codigo primeiro (uma vez) e executd-lo quantas vezes for necessdrio. A fungiio
compile recebe uma string contendo o cddigo Python e retorma um objeto cddigo compilado,
0 qual pode entdo ser processado eficientemente pela instrugao exec,

A Tungiio compile recebe trés argumentos, O primeiro € a string de cédigo. O segundo é o
nome de arquivo correspondente ao arquivo-fonie Python (ou *<strings', se ndo foi lido de
um arquivo); ele € usado no rastreamento (traceback], no caso de uma exceglio ser gerada
a0 se executar o codigo. O terceiro argumento € *single’, 'exsc’ ou ‘eval’, dependendo
do codigo ser uma dnica instrugio cujo resultado seria impresso (exalamente como no inter-
pretador interativo), um conjunto de instrugdes ou uma expressio (cnando um objeto cddigo
compilado para uso pela fungfio eval).

Uma fungio relacionada € a fungio interma execfile. Seu primeiro argumento deve ser o nome
de arquivo de um script em Python, em vez de um objeto arquivo ou string (lembre-se de
que os objetos arquivo sio as coisas que a fungio interna cpen retoma, quando € passado um
nome de arquivo). Assim, se voce quiser que seu seript em Python comece executando seus
argumentos como scripts do Python, pode escrever algo como o seguinte:

import sys
for argument in sys.argv[l:]: f Vamos pular & nds mesmos;
ff seendo, lsto serd para sempre!
execlile [argument | f Tanta faz.

Dns alertas sio justificados com relagio a execlile. Pnmeiro, € ldgico, mas as vezes sur-
preendente, que execfile executa em seu escopo local por padrio — assim, chamar execfile
dentro de uma fungdo, freqiientemente terd efeitos muito mais localizados do que os usudnios
esperam. Segundo, execflle quase nunca € a resposta certa — se vocé estiver escrevendo o
codigo que estd sendo executado, deve colocd-lo em um madulo e importi-lo. O comporta-
mento que vocé oblerd serd muito mais previsivel, seguro e ficil de manter — ¢ muito facil o
cOdigo de execfile ) arruinar o madulo, chamando execfile,

Mais duas fungdes podem executar cddigo Python. A primeira € eval, que recebe uma string
de codigo (e o agora esperado par opcional de diciondrios) ou um objeto codigo compilado e
retorna a avaliagio dessa expressio. Por exemplo:

»»x word = '®%o'

2xx T = eval ("word+*10®)
»»» print z

" EOMONOMOMONOR KON R '
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Depurando com pdb

A primeira tarefa €, nio surpreendentemente, a depuragio. A distribuigio padrio do Python
inclui um depurador chamado pdb. Usar o pdb é muito simples, Yocé importa o0 mddulo pdb e
chama seu método run com o cddigo Python que o depurador deve executar, Por exemplo, se
vocé estiver depurando o programa em spar.py, faga o seguinie:

=>> import apam # Importa o midulo gue gquersmos depurar.
=»> import pdb # Importa pdb.
»>> pdb.run('instance = gpam,.Spami)"') g Inicia ¢ pdb com uma

# instrugdc para executar.
> «Btring={0} 7 ()
[Pdb] break spam.Spam. inik f Podemos configurar pontos de
g wverificagio.
[Pdb] next
> <Btrinmg={1)7?1{)
(Pdb] n # 'n" & a abreviatura de 'next’.
> gpam.py (i) _ imit_ (]
-» def __init__(self):
(Pdb] n
» spam.py(4)__inic__ ()
-=» Spam.nmumlInstances = Spam.numinstances + 1

(Pdb) 1list § Moskra a listagem do codigo-fonte.
1 class Spam:
2 numInstances = 0
iEB def __inic__(self]: # Observe o B de Breakpoint (ponto de
# verificagdo] .
4 == Spam.numlnstances = Spam.numinstances + 1 & Cnde estamos
5 def printRumInstances(self):
& print "Mumber of instances created: ", Spam.numlnstances
7
[ECF]
(Pdb} where # Mostra a pilha de chamada.

cgtring={1} %)

» gpam.py(4) __inic__(}

-» Spam.mumInstances = Spam,numlnstances + 1

[Bdb) Spam.numInstances = 10 & Hote gue podemos medificar waridwveis
(Fdb) print Spam.numInstances # enguanto o programa estd sendo depurads.

10

[(Fdbl comtinue Isto continua até o priximo ponto
-=REBEUrn- - de warificacdo, mas nac ha nenhum; portanta,
-» «string={1}?{}-=Ncne cerminamos.

[Fdbl e Ieso acaba terminando o Pdb.

Esta & a instincia retornada.
Hote que a alteracio em numInstance
fol feita antes da op de incremento.

<gpam.Spam instance at Blee&l:
»»> instance.numInstances
11

Conforme a sessdo anterior mostra, com o pdb vocé pode listar o cddigo corrente que estd
sendo depurado (com uma seta apontando para a linha que estd para ser executada), exami-
nar varidiveis, modificar varidveis e configurar pontos de verificagio. O Capitulo 9 da Libra-
ry Reference aborda o depurador com detalhes. Existem muitos depuradores alternativos,
desde um no IDLE até os mais completos, que vocé encontrard em [DEs comerciais para o
Python.
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E a execugdo desse programa produe:

csh> python timings.py
Running lots of appends LO0 times took 7.8%1 seconds
Running one multiply 100 times took 0.120 seconds

Conforme vocé pode ter suspeitado, uma dnica multiplicagdo de lista € muito mais ripida do que
muitas anexagdes, Nole que nas cronometragens nem sempre € uma boa idéia comparar muitas
execugies de fungoes, em vez de apenas uma. Caso contririo, as cronometragens provavelmente
serao fortemente influenciadas por coisas que nada tém a ver com o algoritmo, como trifego
de rede no computador ou eventos de GUL O Python 2.3 introduz um novo médulo, chamado
timeit, que formece uma maneira muito simples de fazer corretamente a cronometragem.

E se vocé tivesse escrito um programa complexo e ele estivesse executando mais lentamente
do que o desejado, mas nio tivesse certeza de onde estd o problema? Nesse caso, o que vocé
precisa fazer € tragar o perfil do programa: determinar quais partes dele consomem tempo e
verificar se elas podem ser otimizadas, ou se a estrutura do programa pode ser modificada
para eliminar os gargalos. A distribuigio do Python inclui as ferramentas certas para isso: o
modulo profile, documentado na Library Reference, e outro médulo, hotspot, que infeliz-
mente ndo estava bem documentado quando este livro estava sendo produzido. Supondo que
voot queira tragar o perfil de determinada fungio no espago de nome atual, faga o seguinte:

»>> from timings import *
»»» from makezercs import ¥

»»> import profile
s»» profile.run('de timing(100, (lots of appends, one multiply))')
Running lots_of appends 100 times took 8.773 seconds
Running one multiply 100 times took 0.0%0 seconds
203 functicn calls in B,823 CPU seconds
Ordered by: standard name
nealls  tottime percal cumtime  percall filename:lineno(function)
140 B.574 0. 0B84 B.574 0.088 makezeros.py:1ilots_of appends)
144 0,101 0.omm 0.101 0. 001 makezeros.py:6(one_multiply)
1 0,001 0.o01 B.8213 a4.823 profile: 0 (do timing (1040,
(lots_of_appends, one multiplyl]])
0 0.000 0.000 profile: 0iprofiler)
1 0.000 0.0o0g B.3z21 a.821 python:0(194.C.2)
i 0,147  0.147 E.821 8.821 timings.py:2 (do_timing)

Conforme vocé pode ver, isso fornece uma listagem bastante complicada que inclui coisas
como tempo por chamada gasto em cada fungdo ¢ o nimero de chamadas feitas para cada
funcdo. Em programas complexos, o tragador de perfil pode ajudar a encontrar ineficiéncias
surpreendentes. A otimizacio de programas em Python estd fora dos objetivos deste livro;
entretanto, se vocé estiver interessado, consulte o newsgroup do Python: periodicamente, um
uswirio pede ajuda para tornar um programa mais ripido e comega um debate espontiineo,
com conselhos interessantes dados por usudnos especialistas,

EXERCICIOS

Este capitulo estd repleto de programas, os quais o estimulamos a digitar e experimentar.
Entretanto, agui estio mais alguns exercicios desafiadores:

1. Evitande expressdes regulares. Escreva um programa que atenda aos mesmos requi-
sitos de pepperpy, mas ndo use expressoes regulares para fazer o trabalho. Este exer-
cicio € bem dificil, mas il na construgio de logica de programa.
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. Encerrando um arguive de texto com wma classe, Escréva uma classe que receba um
nome de arquivo e leia os dados do arquivo correspondente como texto. Faga isso de
modo que essa classe tenha trés atributos: paragraph, line, word, cada um dos quais
recebendo um argumento inteiro, de modo que se mywrapper for uma instincia dessa
classe, imprimir mywrapper.paragraph (0} imprime o primeiro parigrafo do arquivo,
mywrapper.line(-2) imprime a peniltima linha do arquivo ¢ mywrapper . word (3] 1m-
prime a quarta palavra do arquivo.

. Descrevendo um dirvetdrio. Escreva uma fungio gue receba um nome de diretdrio e
descreva o contetido desse diretdrio, recursivamente (em outras palavras, para cada
arguivo, imprima o nome ¢ o tamanho, ¢ desga para quaisquer diretonos eventuais),

. Modificande o prompr. Modifique seu interpretador de modo que o prompt, em vez da
string >>>, seja uma string descrevendo o diretério corrente e a contagem do nimero
de linhas inseridas na sessio de Python corrente. Duas dicas: as varidveis de prompt
(por exemplo, sys.psl) ndo precisam ser strings, mas podem ser qualquer objeto; a
impressiio de uma instincia pode ter efeitos colaterais e € feita chamando-se o méto-
do  repr dainstancia.

. Escrevendo um shell, Usando a classe cmd do madulo emd ¢ as funges descritas neste
capitulo para manipular arquivos ¢ diretdnos, escreva um pequeno shell que aceite os
comandos padrio do Unix (ou comandos do DOS): 1s (dir) para histar o diretdnio
corrente, od para mudar de diretdrio, mv (ou ren) para moverfrenomear um arguivo e
cp (copy) para copiar um arquivo,

. Redirecionando stdour. Modifique o script mygrep.py para produzir a saida do altimo
arquivo especificado na linha de comando, em vez de usar 0 console,
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Modelos

Aré aqui, todos os exemplos deste liveo foram muito pequenos e podem parecer brincadeira
se comparados com aphcativos do mundo real. Este capitulo mostra alguns dos modelos
disponiveis para programadores de Python que desejam construir tais aplicativos em alguns
dominios especificos. Um maodele pode ser considerado como um conjunto de classes de um
dominio especifico e padrdes esperados de interagdes entre essas classes. Mencionamos ape-
nas trés aqui: o modelo COM para interagio com o Component Object Model da Microsoft, a
interface grifica com o usudrio (GUI) Tkinter e o kit de ferramentas de GUI Java Swing.

HNustraremos o poder dos modelos usando um cendro hipotético de um site na Web de uma
pequena empresa ¢ a necessidade de coletar, manter e responder s solicitagtes dos clientes a
respeito do produto, por meio de um formuldrio da Web. Descreveremos Irés programas nesse
cendrio, O primeiro € um formulirio de entrada de dados baseado na Web que pede para o
usudrio digitar algumas informagdes em seu navegador e depois salva essas informaches no
disco. O segundo programa usa os mesmos dados e utiliza o Microsoft Word automaticamen-
te, para imprimir uma carta padronizada personalizada, baseada nessas informagdes, O dltimo
exemplo é um navegador simples para os dados salvos, construido com o mddulo TKinter, que
utiliza a GUI Tk, um kit de ferramentas poderoso e portivel para gerenciar janelas, botdes,
menus etc. Esperamos que esses exemplos fagam com que vocé perceba como esses lipos de
kits de ferramentas, quando combinados com o poder de desenvolvimento rdpido do Python,
podem realmente permitir a construgdo rdpida de aplicativos reais. Cada programa comple-
menta ¢ anterior, de modo que recomendamos veementemente que vocé leia cada um deles,
MESMmo gue ndo queira que estejam prontos ¢ funcionando em seu computador.

A dltima seglio deste capitulo aborda o Jython, a implementagio Java do Python. O capitulo
termina com um programa em Jython de tamanho médio, que permite aos usudrios manipula-
rem fungoes matemdaticas graficamente, usando o kit de ferramentas Swing.

UM SISTEMA DE RECLAMAGCAO AUTOMATIZADO

O cenidno deste exemplo € o de uma empresa iniciante, a Joe's Toothpaste. Inc., que comercia-
liza o mais recente creme dental 100% orgénico, ndo-abrasivo, a base de tofu. Como hi apenas
um funciondrio e esse funciondirio fica muito ocupado procurando o melhor tofu que possa en-
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contrar, 0 tubo nio diz "Servigo de atendimento ao consumidor, ligee 1-800-TOFTOOT", mas
sim "para reclamagdes ou comentdrios, visite nosso site na Web, www.toftoot.com”. O site da
Web tem todas as figuras chamativas de costume ¢ uma drea onde o consumidor pode digitar
uma reclamagio ou um comentirio. A pdgina é como a que aparece na Figura 28-1.

. e e - H _?f.:ﬁﬂn“:
[ it I i

Joe's Toothpaste, Inc.
Makars af the only 100% orgamc bofu-based foothoasie.

“Welcome to our feedback page. Please enter your name, email address, mailing address,
and any comments or complaints regarding any of gur products. Ramember to also descnba | ||
in what ways Joe's Toothpaste has changed youwr life - we're still hoping it will change the
world.

Thanks for visiting our website.
--Jog.

Blezse il out the entire farm: i

Name: ]-Tlnlr Loe

Email Address: [jancfdoe.com :

Mailing Address: [101 Main St, Anytown, TU S4231 |

Type of
Massage:

Enter the text n
here:

* comment © complaint

bunpy jusc loves your toothpaste!

ught gou'd want to know.

Figura 28-1 O gue o consumidor enconira no endereco hitp://www. toftoot.com,/comment_himl,

Extrato do arquive HTML
As partes principais do codigo HTML que gerou essa pigina sio as seguintes:

<form method="post® action="http://toftoot.com/cgi-bin/feedback.py”>
culscisPlease fi1l out the entire form:</i»</ul>»
<center><table widths"100%" »
ZLE>»

«td align="right” width="20%"=Name:</td>

ebds

<input type="teaxt" name="name" size="50" wvalus=""*a

«/tds

</Er>
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cfl»
<td align="right">Email Address:</tds
<tds
cinput Eypes"text® name="email” size="50" value="">
< Ed
2 Ers
£Lr>
<td align="right"->Mailing Address:<, td>
{td}
<input type="text® name="address" size="50" value=""x
c/bd=
< fErs
o
ctd align="right"»>Type of Message:«</ td»
<td»
cinput type="radic® name="type* checked
values"comment " >comment&nbsp; </ input >
<input type="radic® name="typs"
value="pomplaint"scomplaint</inputs
cftds
</tr>
-
ztd align="right® valign="top"s
Enter the text in here:</tds
cbd=ctextarea names"text" rows="5" colg="50" value="">
c/textaregsse/tdee /T
<LE>
ctdse/tds
cod=
cinput type="submit” name="gend" walue="Zend the feedback!"»
z/td>
cftE
</tabless fcanters
</ fmrms

Estamos supondo que vocé conhega o suficiente sobre CGl e HTML para acompanhar esta
discussio. O codigo HTML gera a pagina da Web mostrada na Figura 28-1:

o A linha farm especifica gual programa CGI deve ser ativado quando o formulino é envia-
do; especificamente, a URL aponta para um script chamado feedback.py.

® Astags input indicam os nomes dos campos no formulirio (nome, enderego, email e
lexto, assim como o tpo). Os valores desses campos sio o que o usudrio digita, exceto
guanto ao tipo, que recebe o valor 'comment ' ou o valor 'cosplaint ', dependendo do
botio de radio selecionado pelo usudario,

® Alag input types="subsit® ¢ para o botio de envio, o qual realmente chama o script
CGlL
Agora, vamos ver a parte interessante no gue diz respeito ao Python: o processamento do
pedido. Agui estd o programa feedback, py inteiro:

1 #les/pythonid/python.exe
2 import cgi, cgitb, o8, sys, string, time
1 ecgitb.enablal)
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4  def gushidata):

5 print ""*Content-type: text / /hemlhn

5 <h3>Thanks, ¥inamels!</h3s

7 Jur customer's comments are always appreciated,
8 They drive ocur business directicns, as well as
%  help us with cur karma.

10 <p>Thanks again for the feedback!<p>

11 And feel free to enter more comments if you wish, """ ¥ vars(data)
12 print "ep>*+10¥"&nbsp; "+" - -Jog. "

13

14 def whimper(data):

15 print **"Content-type: text,/htmlin

16 «<h3>Sorry, ¥iname)e!</his

17 We're very sorry to read that you had a complaint®

18 regarding our product_ We'll read your comments*

19 carefully and will be in touch with you."

20 «p>Mevertheless, thanks for the feedback.cp>""" % vars(datal
21 print "«p>*+10*"gnbap;"+"--Joe."

22  def baill):

23 print *"":hizError filling cut forme/his
24 FPlease fill in all the flelds in the form.<p>
25 <a href="http://localhost/comment.html">

26 Go back to the forme/as®"*"

27 BYE.axit ()

28  class FormData:

25 o0 B repository for information gleaned from a OGI form """
30 def imit_  iself, form):

il self. time = time.asckbimel}

iz for feldname in self. fieldnames:

13 if fieldname not in form or form[fieldname] .valug == *",
14 bail{)

35 elee:

16 petattrigelf, fieldname, form[fieldname] .value)

17 rclass FeedbackData (FormDaca) :

18 #n® B FormData generated by the comment . html form. ""®

33 fieldnames = ("name', ‘address', 'email', 'type’, "text']

40 def __repr__(self):

41 return *k¥itypels from %¥iname)s on % (time)s” % varai{zelf)

42 DIRECTORY = r'C:‘\complaintdir’

4% if name == ' main '@

44 sys.stderr = sys.stdout

45 form = ogil.FieldStorage()

46 data = FeedbackData(form)

a7 if data.type == 'comment':
48 gush {data)

43 else:

50 whimper {data)

51 4 Zalva ps dades no arguive.

52 import tempifile, pickle
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53 tespfile . tempdir = DIRECTORY
54 pickle.dumpidata, openitempfile.mktemp{), 'w')}

Claramente. a saida desse script depende da entrada, mas a saida com o formulirio preen-
chido com os parimetros mostrados na Figura 28-1 aparece na Figura 28-2.

Thanks, Jane Doel

Cur customer's comments are always appreciated. They drive our
business directions, as well as help us with our karma.

Thanks again for the feedback!

and feel free to enter more comments if you wish,
==Joa,

Figura 28-2 O gque o usuarnio vé apbs pressionar o botdo Send the feedbock,

Como o script feedback py funciona? HA alguns aspectos do script que sio comuns a todos
os programas CGl e eles estdo destacados em negrito. Para comegar, a primeira linha do pro-
grama precisa se referir ao executivel em Python. [sso € um reguisito do servidor da Web que
estamos usando aqui e pode ndo se aplicar ao seu caso; mesmo que se aplique, a localizagio
especifica de seu programa em Python provavelmente serd diferente desta. A segunda linha
inclui importagdes de =gi ¢ egitb, O midulo cgi trata das partes dificeis do CGI, como ana-
lisar as varidveis de ambiente ¢ manipular caracteres com escape. O modulo coith, que quer
dizer "CGI Traceback”, torna a depuragiio de aplicativos CGI muito mais ficil. Ele precisa
ser habilitado (linha 3) para transformar as excegbes do script em rastreamentos com uma
impressio bonita. A documentagio do médulo cgi descreve uma maneira muito simples e
ficil de usd-lo. Para este exemplo, entretanto, principalmente porque vamos complementi-lo
depois, o serpt € um pouco mais complicado do que o estritamente necessino.

Vamos apenas percorrer o cddigo do bloco if _ name == ' _main__ ", uma instrugiio por
vez.* A primeira instrugiio (linha 44) redireciona o fluxo sys. stderr para qualquer que seja a
saida padrio. Isso € feito para depuragio, pois a saida do fluxo stdout em um programa CGI
volta para o navegador da Web e o fluxo stderr vai para o log de erros do servidor, o qual pode
ser mais dificil de ler simplesmente examinando a pigina da Web, Desse modo, se ocorrer uma
excegio em tempo de execugdio, poderemos vé-la na pagina da Web e nio adivinhar qual era ela.

A segunda linha (linha 45) € fundamental e faz todo o trabalho dificil da CGI: ela retorna
um objeto tipo diciondrio (chamado de objeto FieldStorage), cujas chaves sio os nomes das
varidveis preenchidas no formulirio, enguanto o valor de cada campo no formuldrio pode ser
obtido solicitando-se o atributo value das entradas no objeto FieldStorage. Parece complica-
do, mas tudo isso significa apenas que, para nosso formulino, o objeto formulino tem chaves

* Wince se lembrard Ui essa prslrgiio L f & verdadeira somente 1.||.|a|1|.!|.1 o Programa & execulado coma um m,Tipl @ ndo qua:mhi
ele & importado. Os programas CGI se qualificam como scapts; portanto, o obdigo na bloco 11 € executado quando esse
programa € chamado pelo servidor da Weh. O usaremos poslenormente coma um seript invportado.
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Agora temos uma infra-estrutura CGI bidsica implantada. Salvar os dados no arquivo € extra-
ordinariamente ficil:

* Primeiro, definimos a varigvel DIRECTORY fora do teste if, pois a usaremos em outro
script que importard este; portanto, queremos que ela seja definida mesmo que este script
nao seja executado como um programa.

® Na linha 52, importamos os madulos tempfile e pickle. O modulo tempfile sugere nomes
de arquivo que nio estio sendo usados; dessa forma, ndo precisamos nos precscupar com
“conflitos” em algum esquema de geragio de nome de arquivo. O modulo pickle nos
permite dispor em série {isto &, salvar) qualguer objeto Python.

# Linha 53: a linha seguinte configura o atributo tespdir do madulo tespiile com o valor
da varidvel DIRECTORY, que € onde queremos que nossos dados sejam salvos, Esse é
um exemplo de personalizagio de um médulo existente por meio da modificagio direta
de seu espago de nome, exatamente como modificamos o atributo stderr do modulo sys,
anteriormente.

* Linha 54: a dltima linha realiza o salvamento real; ela abre o arquivo no modo de gravagio,
com um nome gerado pelo madulo tespfile, e despeja nele os dados da instincia usando o
mddulo pickle. O middulo pickle € uma das preciosidades que torna o uso de uma lingua-
gem de alto nivel como o Python tio produtive - colocar em conserva (pickling) significa
pegar objetos Python arbitririos e converté-los em fluxos de bytes em um formato que o
Python sabe como “retirar da conserva”. Como se trata de fluxos de bytes, eles podem ser
gravados no disco, como estamos fazendo aqui, enviados por uma rede, armazenados ou
transmitidos de alguma forma para postenor retirada da conserva. Nio hi necessidade
de usar um formato de arquivo especifico para esse aplicativo. Conforme vocé pode ver
na linha 54, para salvar um objeto Python, basta passi-lo para pickle.dumpl), pegar o
resultado e colocd-lo em um arquivo. Agora o arquivo especificado contém uma instincia
colocada em conserva, que retiraremos da conserva na proxima segio.

INTERFACE UTILIZANDO COM: RELACOES PUBLICAS BARATAS

Neste ponto, temos um programa que € executado quando o usudrio preenche o formulirio de
retormo ¢ que grava nossas instincias dos dados de retorno em arquivos no servidor. Usaremos
esses dados para fazer duas coisas. Pnimeiro, um programa que € executado periodicamente
(digamos, is 2:00 horas, toda noite)® examinard os dados salvos, descobrird gquais arguivos
colocados em conserva correspondem a reclamagdes e imprimird uma carta personalizada
para o reclamante. O segundo uso que faremos desses dados € em um navegador de GUI para
examinar as entradas de retorno armazenadas. Tudo isso parece complicado, mas vocé ficard
surpreso de ver como isso € simples, usando as ferramentas corretas. O site da Web de Joe estd
em uma magquina Windows, mas outras plataformas funcionam de maneira semelhante,

Antes de falarmos sobre como escrever esse programa, uma palavra sobre a tecnologia que
ele utiliza, a saber, 0 modelo COM (Component Object Model) da Microsoft. O COM &,
dentre outras coisas, um padriio para interaglio entre programas que permile aos programas
compativeis com ele se comunicarem, acessar dados e executar comandos em outros pro-
gramas também compativeis. A grosso modo, o programa que faz a chamada é denominado
cliente COM ¢ o programa que executa € chamado servidor COM. O Microsoft Word € um

* A configuragho desse tipe de programa, feito para executar regularmente de forma automdtica, € focilmente realizada na
rasoria das plataformas. usando, por exemplo, cron no Unix oo o Agendador de Tarefas no Windows NT/20000P,
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deles ¢ o utilizaremos aqui, pois € Gtimo para escrever canas, que ¢ o gue estamos fazendo.,
Felizmente, o Python também pode se tornar compativel com o modelo COM no Windows.
Mark Hammond e Greg Stein tomaram disponivel um conjunto de extensies do Python para
Windows, chamado windZcom, o qual permite que programas em Python fagam quase tudo
gue vocé pode fazer com o modelo COM, a partir de qualquer outra linguagem. Vocé pode
escrever clientes COM, servidores, hosts de script ActiveX, depuradores e muito mais, tudo
em Python, 56 precisamos fazer a primeira dessas tarefas, que também € a mais simples. As
tarefas bisicas que nosso programa gerador de cartas padronizadas precisa executar sio:

1. Abrir todos 08 arquivos colocados em conserva no diretdrio apropriado e retird-los da
conserva para transformid-los novamente em objetos Python.

2. Para cada instincia retirada da conserva, testar se o retorno € uma reclamagdo. Se for,
descobrir o nome ¢ o enderego da pessoa gue preenchew o formulédrio e ir para a Etapa
3, 5¢ nfio for, pula essa etapa.

3. Abrir um documento no Word contendo um modelo da carta que queremos enviar ¢
preencher as partes apropriadas com informagdes personalizadas.

4. Imprimir o documento e fechd-lo.

Essa tarefa € quase tio simples quanto expressar em Python com o médulo win32com. Aqui
estd um programa chamado formlerterpy:

from windZcom.client import gencache, constants
WORD = 'Word.Application'
False, True = 0, -1

class Word:

def __init__(self):
self.app = gencache. EnsureDispatch (WORD)

def open{self, doc):
gelf.app.Documents  Open{FileRame=doc)

def replace{self, source, target):
self.app.5election.HomeEey {Unit=constants.wdline)
find = self.app.Selection.Find
find.Text = *¥"+mource+"%"
find . Execute ()
gelf.app.Selection, TypeText (Text=target)

def printdoc(self]:
self. app. Application.PrintOut()

def close(self):
gelf . app.Activebocument . Close {SaveChanges=False}

def print fcrmletberidata):
word.open (r*h: \DavidhBock\tofutemplate.doc®)
word. replace ("name", data.name)
word. replace | "address”, data.addresa)
word, replace | "firstname", data.nase.split() [0])
word. printdoc(]
word.close (]
if __name_ = ' main__':
import o, pickle
from feedback import DIRECTORY, FeedbackData
word = Wordi)
for filename in os.ligtdir (DIRECTORY) -
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varidvel de instincia app. Agora, existem duas maneiras pelas quais o codigo subsegliente
pode usar esse servidor: envio dindmico e envio ndo-dindmico. No envio dindmico, quando o
programa estd em execugiio, o Python niio sabe qual € a interface com o servidor COM (neste
caso, 0 Microsoft Word). Isso ndio € problema, pois o modelo COM permite que o Python con-
sulte o servidor e determine o nimero & os tipos de argumentos esperados por cada fungiio.

Para exphcarmos os métodos da classe word, vamos comegar com um possivel documento
modelo, mostrado na Figura 28-3, para que possamos ver o que precisa ser feito nele para
personaliza-lo.

JOE'S TOOTHFASTE, INC

Decemiber 1, 203

B nameE
Tkbes s

Drear Sfirsimame:

Thank you for filling out the leedback form on car websile

{wwrw teflootoom), We're sory o hedr of your camplam, el we'll ds
o Besl B remedy il in B fulure. As o loken of our decpest apologics,
pilzase acoept & coupan for o free fube of opur newes? inothpase, the “Firm
Tofu Mus Toothpasie™. onrched with vitassins &, B and 212,

Simecrely.

Jne Smith
CEO, TR and COH, fon's Toothpasie

SUITE 101, 22 MAIN 5T » TOFUTOWN, CA 04122
PHOME: $15-555- 12012 &« FAX: 415-555-1211

Figura 28-3 Carta-modelo de Joe para os reclamantes.

Conforme vocé pode ver, trata-s¢ de um documento bem normal, com excegiio de algum
texto entre sinais %. Usamos essa nolagido apenas para tornar facil para um programa encon-
trar as partes que precisam de personalizagio, mas qualquer outra técnica também poderia
funcionar. Para usar esse modelo, precisamos abrir o documento, personalizd-lo, imprimi-lo
e fechd-lo. A abertura € feita pelo método apen da classe Word. A impressdo ¢ o fechamento
slo feitos de maneira andloga. Para personalizar, substituimos o texto $name%, $irstname’
e Yaddresst pelas strings apropriadas. E isso que o método replace da classe Word faz (ndo
abordaremos como descobrimos gual deve ser a seqiiéncia de chamadas exata; consulte o
quadro "Descobrindo sobre as interfaces COM™ para ver os detalhes).

Colocando tdo isso em funcionamento, o programa, quando executado, gera na saida um
lexto como o seguinte:

C:ZPrograms:> python formletter.py
Printing letter for John Doe.
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Got comment from Your Mom, skipping printing.
Printing letter for Susan B. Anthony.

e imprime duas cartas personalizadas, prontas para serem enviadas pelo correio. Note que o
programa Word ndo aparece na drea de trabalho; por padrio, os servidores COM sfo invisi-
veis, de modo que o Word atua apenas nos bastidores. Se o Word estiver correntemente ativo
na drea de trabalho, cada etapa serd visivel para o usudnio.

UM EDITOR DE GUI BASEADO EM TKINTER PARA GERENCIAR
DADOS DE FORMULARIO

Vamos recapitular: escrevemos um programa CGI (feedback.pv) que pega a entrada de um
formulirio da Web e armarena as informagdes no disco em nosso servidor. Entio, escrevemos
um programa (formletterpy) que pega alguns desses arquivos e gera pedidos de desculpa para
quem os merece. A proxima tarefa é construir um programa para permitir que um ser humano
veja os comentirios e as reclamagoes, usando o kit de ferramentas Tkinter para construir um
navegador de GUI para esses arquivos.

O kit de ferramentas Tkinter ¢ uma interface especifica do Python para uma biblioteca de
GUT ndo pertencente i linguagem, chamada Tk. Tk € o kit de ferramentas de GUI mais comu-
mente escolhidoe pelos programadores de Python, porque fornece GUIs de aparéncia profis-
sional dentro de um sistema muito fieil de usar e porque a interface Python/Tk acompanha as
distribuigbes de Python. As interfaces que ele gera ndio sio exatamente como as do Windows,
do Mac ou de qualquer kit de ferramentas Unix, mas siio muito parecidas com cada uma delas
e 0 mesmo programa em Python funciona em todas essas plataformas, algo impossivel com

Descobrindo sobre as interfaces COM

Como voeé descobre quais sio o8 vinos métodos e atributos dos objetos COM? Em geral, os
objetos COM sio exatamente como qualquer oulro programa; eles devem vir com documen-
tagio. Entretanto, no caso dos objetos COM, ¢ bastante possivel ter o software sem a docu-
mentagio, simplesmente porque, como no caso do Word, € possivel usar o Word sem precisar
programé-lo. Ha trés estratégias disponiveis para vocg, se quiser explorar uma interface COM:

*  Encontre ou adquira a documentagio: alguns programas COM t#m sua documentagio
disponivel na Web ou em forma impressa.

®  Use um navegador COM para explorar os objetos. O Pythonwin (parte das exiensdes wi-
n32all para Pyvthon no Windows), por exemplo, vem com uma ferramenta de navegador
COM gue permite explorar a complexa hierarquia de objetos COM. Ela ndo & muito mais
do que uma listagem dos objetos ¢ fungbes disponiveis, mas is vezes isso ¢ tudo que vocé
precisa. Ferramentas de desenvolvimento, como o Visual Stodio da Microsoft, também
acompanham os navegadores COM.

* Lse outra ferramenta para descobrir o que estd disponivel. Para o exemplo, usamos sim-
plesmente o recurso gravador de macros do Microsoft Word para produzir um script VBA
(Visual Basic for Applications), gque € muito simples de transformar em Python. As ma-
cros endem & ser programas de muito pouca inteligéncia, significando que o recursoe de
gravagio de macro ndo consegue captar o fato de que talvez vocé quisesse fazer algo dez
VEFES €, A5SIM, APENas grava a mesma agho virias vezes. Mas elas funcionam bem para
descobrir que o equivalente de selecionar o item Imprimir do menu Arquivoe € “dizer”
ActiveDocument . PrintOut (}.
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0 bloco do loop for, iterando pelo atributo fieldnames da varidvel dacaclass (a classe
fieldnames da classe FeedbackData), descobre quais varidvels estio nos dados da instincia e,
para cada uma, chama o método add variable da classe FormEditer, pega o valor retomado
¢ 0 coloca em uma varidvel de instincia. [sso € equivalente, em nosso caso, a:

gelf . name = gelf.add wvariableirogt, "mame'}
gelf.email = self.add_variable(root, 'email®]
self . address = self.add variable(root, "address')
gelf.type = gelf add variable(root, "type'l
gelf.text = self.add wvariable(root, "text')

Entretanto, a versio no exemplo de cddigo € melhor, pois a lista de nomes de campo ji estd
disponivel para o programa e redigitar tudo normalmente € um indicativo de um projeto mal-
feito, Além disso, nido hd nada a respeito de FormData que seja especilico para nossos formu-
lirios. Ela pode ser usada para navegar em qualquer instiincia de uma classe que defina uma
vardvel fieldnames, Tornar o programa genérico, dessa forma, torna-o mais provivel de ser
reutilizado em outros contextos, para outras tarefas.

Terminando com o metodo  inic |, vemos que dois botdes finalizam o layout grifico da ja-
nela, cada um associado a um comando executado quando recebe um clique de mouse. Um é
o método delentry, que exclui a entrada corrente, e 0 outro € uma fungio de recarregamento
que relé os dados no diretono de armazenamento.

Finalmente, os dados sio carregados por uma chamada para 0 método 1cad data. Vamos
descreveé-lo assim que tivermos terminado com as chamadas que conhiguram elementos de
janela; a saber, add variable e add button,

add variable cria dois elementos de janela Label na mesma linha. O primeiro exibe o nome
do campo ¢ 0 segundo conterd o valor do campo correspondente na entrada selecionada na
caixa de listagem:

def add variable(self, root, varname):
Label (root, text=varname) _grid(row=self.row, column=0, sticky=E)
values = Label (root, bext=' ', background='graysd',
relief=3UNKEN, anchors=W, justifysLEFT]
value.gridirow=self.row, column=1, sticky=E+W]
geli. row = self.row « 1
return value

add button ¢ mais simples, pois precisa criar apenas um elemento de janela:

def add butteni{zelf, root, row, coclumn, text;, command):
button = Butteniroot, text=text, command=command)
button.grid (rowsrow, columm=colusn, stickysE+W, padx=5, pady=5)

A fungiio load_data é chamada quando o botiio Refresh é selecionado, Antes de carregar
os dados do arguivo colocado em conserva, ela primeiro limpa todo o conteddo da caixa de
listagem (a lista de itens grifica), que possivelmente correspondem a dados desatualizados, ¢
reconfigura o atributo irems (que € uma lista do Python que conterd referéncias para as ins-
tdncias de dados reais). O loop que preenche os atributos listhox e items € muilo parecido
com aquele usado por formienerpy:

def load data(self):
gelf, listbox.delece (0, ENTN
gelf _items = []
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ela vero. Usamos essa informagio para excluir o arquivo, antes de solicitar um recarregamen-
to: a caixa de listagem é€ atualizada automaticamente:
def delentryiselfl.

os.remove (08 .path.join(self . storagedir, self.selection. filename) )
gelf.load datai)

Esse programa provavelmente € o mais dificil de entender de qualquer outro deste livro, sim-
plesmente porgue ele usa extensivamente a complexa e poderosa biblioteca Tkinter. Existe
documentagio para Tkinter, assim como para a propria Tk.

* A documentagio mais completa ¢ a de Frederik Lundh, disponivel na Web no enderego
hitp:/veww, pythonware. comdlibrary/ikinter/introduction/index. him.

* Virios livros abordam o Tkinter. John Grayson escreveu um livro dedicado & progra-
magao de Tkinter. Python and Tkinter Programming (Manning Publications). O livro
Programming Python da O'Reilly também tem uma ampla cobertura do Tkinter, incluin-
do uma segio de 260 paginas dedicada aos elementos de janela hidsicos ¢ exemplos de
programa completos. Finalmente, o liveo Python in a Nurshell (O'Reilly) tem uma docu-
mentagio concisa, abordando a maior parte do Tkinter.

& () New Mexico Institute of Mining and Technology criou seu préprio manual de Tkinter,
com 84 pdginas. Ele estd disponivel nos formatos PDF e PostSeript, no endereco http:/fwww.
nmt.edwficc/helpfang/python/docs.himl. Procure sob "Locally written documentation”,

* Além disso, veja a se¢io sobre Tkinter no site na Web do Python, no enderego hrip:#/
wwwpvthonergftopicsiikinter/,

Consideragoes de projeto
Considere o script CGl feedback. py e o programa de GUI FormEditor.py como duas maneiras
diferentes de manipular um conjunto de dados comum (as instincias colocadas em conserva

no disco). Quando vocé deve usar uma interface baseada na Web e quando deve usar uma
GUI? A escolha deve ser baseada em dois fatores:

» E ficil implementar a funcionalidade necessiria em determinado modelo?
¢ (ue software vocé pode exigir que o usudrio instale para acessar ou modificar os dados?

O front-end da Web € muito conveniente para os casos onde a complexidade dos requisi-
tos de manipulagio de dados € pequena e onde é mais importante que 0s usudrios possam
trabalhar no programa do que o programa seja completo. Por outro lado, construir um pro-
grama real com um Kit de ferramentas de GUI possibilita o miximo de flexibilidade, ao
custo de ter de ensinar ao usudnio sobre como usd-lo efou instalar programas especificos.
Uma razio do sucesso do Python entre os programadores experientes € que ela permite
projetar programas sobre bases fundamentadas, em oposiciio a obrigd-los a usar um tnico
tipo de modelo de programagio, apenas porgue era isso gue o projetisia da linguagem
tinha em menie,

JYTHON: A FELIZ UNIAO DE PYTHON E JAVA

Jython € uma versio do Python escrita inteiramente em Java, O Jython ¢ muito estimulante
tanto para a comunidade do Python como para a comunidade da linguagem Java. Os usudrios
de Python ficam felizes porque seu conhecimento atual pode ser aplicado em projetos basea-
dos na linguagem Java; os programadores de Java ficam felizes porque podem usar a lingua-
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zem de script Python como uma maneira de controlar seus sistemas Java, testar bibliotecas e
aprender sobre as bibliotecas Java, trabalhando em um ambiente interativo poderoso.

O lython estd disponivel no endereco hrp:/www. jvthon.org, com termos de licenga e distri-
buigio semelhantes aos do CPython (que € como a implementagio de referéncia do Python &
chamada, quando contrastada com o Jython).

A instalagio de Jython inclui virias pantes:
* jvthon, que € o equivalente do programa python usado neste livro.

® jythone, que pega um programa em Jython e o compila em arquivos de classe Java, Os
arquivos de classe Java resultantes podem ser usados como qualquer arquivo de classe
normal; por exemplo, como applets, servlets ou beans,

# Um conjunto de médulos que formece ao usuidrio de Jython a ampla maioria dos médulos
presentes na biblioteca padrio do Python.

® Alguns programas demonstrando virios aspectos da programagio em Jython.
Usar Jython € muito parecido com usar Python:

~/bock> jython

Jythen 2.1 on javal.3.1 03 (JIT: null)

Type "copyright", "credits" or "license” for more information.
% & * 3

5

MNa verdade, o Jython funciona de forma quase idéntica ao CPython. Para ver uma lis-
tagem atualizada das diferengas entre os dois, consulte o enderego htip:Awww jython.
arg/doc/idifferences. html. As diferengas mais imporantes sio;

* Atualmente, o Jython € mais lento do gue o CPython. O quanto ele € mais lento depende
do codigo de teste usado e da Maquina Virtual Java que o Jython esteja usando.

& Alguns midulos internos ou de biblioteca nio estio disponiveis para o Jython. Por exem-
plo, a chamada de o5, systen() ainda ndo estd implementada, pois isso € dificil, dada a
interagio da linguagem Java com o sistema operacional subjacente. Além disso, alguns
dos maiores modulos de extensio, como o modelo de GUI Tkinter, ndo estio disponiveis,
pois as ferramentas subjacentes (o kit de ferramentas Tk/Tcl, no caso do Tkinter) néo
estho disponiveis em Java.

O Jython fornece aos programadores de Python acesso as bibliotecas Java

Contudo. a diferenca mais importante entre o Jython e o CPvthon € que o primeiro oferece
ao programador de Pyhon acesso transparente is bibliotecas Java, Considere o programa a
seguir, jythondemo.py, cuja saida aparece na Figura 28-5.

from pawt imporkt swing
import java

def exitiel: java.lang.System, exit(0)

frame = gwing.JFrame("Swing Example', wvisiblesl)

button = swing.JBubton{'This is a Swinging example!', acticnPerformed=-exit)
frame.contentPane.add (butten)

Erame.pack(]
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Um aplicativo Jython/Swing real: grapher.py

O programa grapher.py (cuja saida aparece na Figura 28-6) permite que os usuidrios explorem
graficamente o comportamento de fungbes matemdticas. Ele também € baseado no kat de
ferramentas de GUI Swing. Existem dois elementos de tela para entrada de texto, nos quais o
codigo Python deve ser inserido. O primeiro ¢ um programa em Python arbitrinio, chamado
antes que a fungiio seja desenhada; ele importa os mddulos necessédrios ¢ define todas as fun-
ghes que possam ser necessirias no cdlculo do valor da fungio, A segunda drea de texio (ro-
tulada como Expression:) deve ser uma expressiio em Python (como em sinix) ) e nio uma
instrugio. Ela € chamada para cada ponto de entrada, com o valor da varidvel x configurado
com a coordenada horizontal.

O usudrio pode controlar se vai desenhar um grifico de linhas ou um grifico de preenchi-
mento, o nimero de pontos a representar no grifico e a cor do grifico. Finalmente, o usuino
pode salvar configuragtes no disco e recammegi-las posteriormente (usando o modulo pickle),
Aqui estil o programa grapher.py:

from pawt import ewing, awt, colors, GridBag

RIGHT = swing.JLabel RIGHT

APROVE_OPTION « swing.JFileChooser.APFROVE OPTION

import java.io

import pickle, os

default setup = ""*from math import *
def pquarewave(x,order]:

“Freen (et e <
Sde sy uamwavex ol
eial = G0
K | oreegey 1, arderTd 1, 33
Toiiml = lial & min (e QoD et (i)
meham todal

puRfreEva (R, orae )

Laar

Figura 28-6 Soido do programa grapher.py.

Lopyrignted material
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bag = GridBag(self.frame.contentPane, Hll="'BOTH®,
weightx=1.0, weighty=1.0)

bag.add(swing.JLabel ("Setup Code: ", RIGHT))

bag.addRow(swing.JScrollPane (self.execentry), weighty=10.0)

bag.addiswing.JLabel (*Expressicn: ", RIGHT})

bag.addRowi(self.evalentry, weighty=2.0)

bag.add(swing.JLabel ("0utput: *, RIGHT))

bag.addRowi(self.chart, weighty=20.0)

bag.addiswing.JLabel ("0ptions: ", RIGHT]})

bag.addRow (opt ionsPanel, welghby=2.0)

gelf . update (Rone)

gelf frame.visible = 1

gelf.frame.size = pelf. frame.getPreferredSizel]

gelf.chooser = swing.JFileChooser|()
gelf. chooser.currentDirectory = java.lo.Flle(os.getowd())

def do_save(self, event=Hone]:

gelf . chooser. rescanCurrentDirectory ()

returnval = gelf. chooser.showsaveDialog(self. frame)

1f return¥al == AFROVE OPTION:

object = [(self.execentry.text, self.evalentry.text,

gelf.chart.style,
salf.chart.color . RGE,
gelf.colorname. selectedIndes,
self.numelements)

file = cpenioe.path.join(self.chooser.currentlirectory.path,

self.choogser. selectedFile. name), 'w')
plckle. dump{object, file)
file.clogel}

def do_load{self, event=Hone):

gelf chooser. regcanCurrentDirectory (]

returnVal = self.chooser.showlpenDialogiself.frame)

if returnVal == AFROVE OPTION:
file = openlos.path.join(self.chooser.currentDirectory.path,

self.chooser.selectedFile. name) )

{setup, each, style, color,
colorname, self.numelesents) = pickle.loadifile)
file.cloge()
gelf.chart.color = java.awt.Color (colar)
gelf.colorname . selectedIndex = colorname
self.chart.style = style
galf.axacentry.text = setup
gelf.numpoints.selectedIndex = self sizes. index(self . numelements)
gelf.evalentry.text = =ach
salf . update (Kone)

def do guitiself, event=Hone]:

import sys
gys.exit (D)

def get_coloriself, event):
gelf.chart.coler = getattr{colors, event.item)
self . chart.repaint ()
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def set_numpointsiself, event):
gelf .numelements = ewent.item

gelf .update (Hone)

def set filledi|self, event):
self.chart.style = "Filled’
self. chart, repaint ()

def set_linelself, svent):
self.chart.style = "Line’
self.chart.repaint ()

def updateiself, event):
context = |}
exec self.execentry.text in context
each = compileiself.evalentry.text, '<input>", 'ewval')
pumbers = [0] *self.numelements
for = in xrange{self.numelements) :
contcext ['x'] = float (x]
pumbers [x] = eval (each, context)
gelf.chart.data = numbers
if pelf.chart.style == "Line':
gelf.line.setSelected(l]
else:
pelf.filled.setSelected(1)
gelf chart.repaint(]

GUIl)

A légica desse programa € muito simples e os nomes de classe e de método tornam ficil
acompanhar o fluxo de controle. A maior parte desse programa poderia ter sido escrito em
codigo Java bastante parecido (mas muito mais longo). Entretanto, as partes em negrito
mostram o poder de se ter o Python disponivel: no inicio do médulo, sio definidos valores
padrio para os elementos de janela textuais Setup e Expression. O primeiro importa as
fungdes do médulo mach e define uma fungio chamada sguarewave. O dltimo especifica
uma chamada para essa funcdo, com um parimetro de ordem especifico (& medida que esse
pardmetro cresce, o grifico resultante fica cada vez mais parecido com uma onda quadrada;
dai, o nome da fungio — squarewave significa onda quadrada, em inglés) Se voce tiver Java
Swing ¢ Jython instalados, veja outras possibilidades para os dois elementos de janela tex-
tuais Setup e Expreasion.

A principal vantagem de usar Jython, em vez de Java, nesse exemplo, estd no método
update: ele simplesmente chama a instrugio exec padrio do Python, com o codigo de Setup
como argumento, ¢ entio chama eval com a versdo compilada do codigo de Expression
para cada coordenada. O usudno fica livre para usar qualquer cédigo Python nesses elemen-
tos de janela textuais!

O Jython ainda € um trabalho em andamento; seus desenvolvedores estiio constantemente
refinando a interface entre Python e Java, otimizando-a e acompanhando as atualizagbes do
Python. O Jython, sendo a segunda implementacio do Python, também estd obrigando Guido
van Rossum a decidir quais aspectos do Python sio a base da linguagem e quais sio recursos
de sua implementagio.
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EXERCICIOS

A maioria dos topicos deste capitulo néio sdo realmente bons assuntos para exercicios, sem
primeiro abordar os modelos que eles cobrem. Contudo, duas coisas podem ser feitas com o
conhecimento que vocé ji tem:

3.

Tmitando a Web, Talvez vocié ndo tenha um servidor da Web executando, o que torna
0 uso dos programas formlerter.py ¢ FormEditor dificil, pois eles usam dados gerados
pelo seript CGIL Como exercicio, @scréva um programa que Crié arquivos com as
mesmas propriedades dagqueles cnados pelo script CGLL

Limpeza. Hi um problema sério no programa formilererpy: a saber, se ele for execu-
tado i noite, toda reclamagio ird fazer com que uma carta seja impressa. Isso acon-
tecerd todas as noites, pois ndo hd nenhum mecanismo para indicar que uma carta
foi gerada e que mais nenhuma precisa ser, a respeito dessa reclamagiio especifica.
Corrija esse problema.

Adicienando tragado de grdfico paramétrice no programa grapher,py. Modifique o
programa grapherpy para permitir que o usudrio especifique expressies que retor-
nam valores de x e v, em vez da solugio corrente que imprime apenas v. Por exemplo,
o usuino poderd escrever a expressio widget: sinix/3. 1}, cos(x/6.15) (observe a
virgula: isso € uma tupla!) e obter uma figura como a que aparece na Figura 28-7.

Figura 28-7 Saida do Exercicic 3,
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Recursos do Python

Assim como as linguagens naturais, as linguagens de programagiio desenvolvem comunida-
des fortemente integradas — os falantes do mesmo idioma tém uma afinidade natural entre si.
As linguagens de programagio, sendo o resultado de escolha individual, em vez de um acaso
do nascimento, levam a sentimentos mais fortes de afinidade do que poderia parecer razod-
vel para o que alguns véem como puro assunto tecnologico. As linguagens de codigo-fonte
aberto, que nunca sio escolhidas por causa de uma campanha de marketing, mas sim apds
um processo de deliberacio e comparagio, parecem provocar ainda mais entusiasmo (alguns
poderiam até dizer fanatismo) em seus usudrios, Este capitulo fala sobre a comunidade que se
define como " A Comumdade Python™, desde o santuirio secreto de pessoas que sonham com
o Python dianamente até o usudrio ocasional.

Comao & muito ficil escrever cddigo Python que pode ser compartilhado, grande parte dessa co-
munidade partilha seu entusiasmo ¢ seu trabalho, muito freqlientemente na forma de ainda mais
software livre. O efeito bola-de-neve resultanie (ou, para usar um termo mais em voga, o "efeito
rede” ) toma facilimo escrever programas grandes, em comparagio a muitas outras opgoes de lin-
ruagem, Este capitulo mostrard algumas das ofertas de terceiros mais valiosas, desde pequenos
mddulos, interfaces, bibliotecas de sistema operacional, até repositonos de madulo.

CAMADAS DA COMUNIDADE

MNesta seciio, discutiremos as vinas camadas da comumdade, desde o nicleo de programado-
res muito sérios que implementam o interpretador oficial do Python, passando pela Python
Software Foundation, grupos de interesse especial ¢ grupos de usuirios, até o amplo espectro
de participantes, conhecidos como "python-list”. Vocé provavelmente verd gque pertence a
uma ou mais dessas comunidades e talvez queira visitar algumas que ainda niio conhéce,
Independente de onde vocé ople por se¢ instalar, bem-vindo & nossa comunidade!

O nicleo

Ao contréirio de muitas comunidades de linguagem, o mundo Python tem um centro muito
claro. Esse centro tem se desenvolvido com o passar dos anos, com Guido van Rossum como
nicleo permanente, circundado fisicamente por um grupo leal chamado "Pythonlabs™ e cir-
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cundado virtualmente pelo “grupo python-dev”. O Pythonlabs é composto de alguns desenvol-
vedores de Python principais (Tim Peters, Barry Warsaw, Jeremy Hylton ¢ Fred Drake), que
foram recrutados por Guido para trabalharem com ele no Python e em projetos relacionados,
primeiramente no BeOpen.com e depois na Zope Corporation. Junto com Guido, geralmente
tém sido eles que fazem as alteragdes mans radicais nos mecanismos internos do Python, em-
bora tenha havido algumas excegies notdveis por parte de outros colaboradores.

O Python é grande demais para que poucas pessoas gerenciem e desenvolvam com a rapidez
que seus usudrios gostariam (especialmente porque o Python € apenas um trabalho de meio-
expediente, mesmo para Guido). Um elenco de apoio, geralmente referido como povo do
python-dev, de acordo com a lista de distribuicio que ancora as discussdes, estd disponivel
para ajudar em discussdes sobre projeto, implementagio, teste e, principalmente. debater
{entretanto, tudo de boa fé).

Contudo, para a maioria dos usudrios de Python, o trabalho do Pythonlabs e do Python-dev
¢ gratamente reconhecido, mas um tanto misterioso. Muito mais pessoas vivem em uma das
camadas externas do dominio Python, virtuais ou fisicas (ou, espera-se, em ambas). Violtare-
mos as camadas tecnicamente "profundas” posteriormente — entretanto, € bem mais razodvel
aprender sobre uma comunidade a partir de uma agéncia de rismo do que a partir do comité
de planejamento urbano.

Grupos de usudrios locais

Embora a maioria das comunicacfes relacionadas ao Python ocorra na Internet, € interessante
fundamentar os nomes com faces e acentos, e ter uma idéia das personalidades do mundo real
por tris das pessoas on-line, Hi duas maneiras excelentes de fazer isso, cada uma com suas
priprias vantagens: grupos de usudrios e conferéncias.

Talvez voceé tenha um grupo de usudrios do Python ou da Zope local em sua vizinhanga.
Existe uma lista no endereco htp:fhvww python. org/UserG roups. html, mas verifique em sua
sociedade de computagio local. grupo de usuirios de Linux ou outra organizagio assim, para
saber se existem informagdes mais atualizadas, Se ainda ndo houver uma, sdo boas as chances
de que exista demanda reprimida para isso, e elas sio ficeis de organizar, Essa é uma excelen-
te ocasiio para aprender mais sobre o Python, descobrir quem mais estd usando Python nas
imediaghes (0 que pode ser dtil no momento de enviar um curriculo) e conhecer pessoas com
guem vocd compartilha pelo menos um interesse. Os dois autores deste livro visitam grupos
de usudrios locais regularmente.

Conferéncias e workshops

Se vocé toma ou ndo uma cerveja de vez em guando com usudrios de Python locais, o en-
corajamos a participar de conferéncias sobre Python. Existem vidras conferéncias regulares,
todas interessantes,

A conferéncia mais antiga, a International Python Conference (IPC), agora faz parte da
O’ Reilly Open Source Convention (OSCON) (consulte o enderego hup:Yeonferences.oreilly-
net.com para obter informagdes). Com o passar dos anos, a IPC passou de uma pequena
reunidio informal para uma grande assembléia, com muitos participantes, onde se misturam
especialistas em Python, entusiastas e iniciantes de odo o mundo. Para muitos, ela € a dnica
ocasido para falar com seus colegas de Python na vida real e vale a pena participar.

Uma nova conferéncia. a PyCon, comegou recentemente. Destinada a complementar o cami-
nho da OSCON, ela € uma conferéncia de baixo custo para aficionados, enfatizando discus-
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sies iecmicas ¢ precedendo os aspectos mais comerciais de feiras, como sagudo de exposigies
e almogos elegantes. Quando nido estou escrevendo este capitulo, eu (David) estou ajudando a
plangjar o segundo evento da PyCon, que promete ter apresentagies de alta gualidade.

As duas conferéncias mencionadas acontecem nos EUA. Uma alternativa para alguns € ir
para a Europa e participar das conferéncias sobre Python que acontecem por 14: EuroPython
Chttp:ifawwenropython.org) e a Python UK Conference (hitp:www. pythonuk.org). Mais
conferéncias podem ter surgido para suprir o pessoal. Consulte o enderego hrip:/Awww. python.
org/workshops/ para ver alualizaghes.

Onde obter ajuda

Sendo tdo ficil de aprender como € o Python, nenhum livro ou site na Web pode dar todas as
respostas. Se vocé tiver uma pergunta relacionada ao Python, existem algumas possibilidades
de suporte gratuito ¢ pago, Informagoes sobre todas as listas de distribuigio mencionadas a

seguir, incluindo como se inscrever, estdo disponiveis no enderego hitp:www. python.org!
psa/Mailing Lists. himl,

Pythonrhelp

Se vocé tem uma pergunia sobre o Python, para a qual ndo consegue obier resposta através dos
meios usuais, pode enviar um email para Python-help @ python,org. Seu email serd enviado
para um grupo de voluntirios dispersos pelo mundo, que fario o melhor possivel para respon-
der. Seja 0 mais detalhado possivel em suas perguntas, copie e cole no email o seu cidigo e os
erros que recebe (em oposiciio s pardfrases freqlientemente confusas) ¢ seja paciente enguan-
to espera por uma resposta. Viocgé verd que a python-help pode ser um recurso muite dul.

Python-tutor

Embora a python-help fomega ajuda particulanzada, a python-tutor € uma lista de distrbui-
g0 para as pessoas que estio procurando ajuda nos primeiros estigios do aprendizado sobre
Python ou mesmo sobre programacio usando Python. Trata-se de uma lista amistosa, onde
nenhuma pergunta € considerada bdsica demais e ainda € de volume muito baixo. Consulte o
enderego hitp:www python.org/psa/Mailing Lists. himi#utor para ver os detalhes.

Python-list

Python-list € o pessoal do desenvolvimento do Python. Ela estd disponivel como lista de dis-
tribuicdo ou como o newsgroup da Usenet comp.lang. python. Com o passar dos anos, ela se
tormou um destino muito popular, com milhares de mensagens por més. As conversas tendem
a ser sobre Python, embora ocorram algumas excursbes interessantes sobre 0s assuntos mais
estranhos. E um bom lugar para aparecer na rede, com pessoas que pensam da mesma manei-
ra. A Python-list define a face piblica da comunidade Python de modo geral.

Grupos de inferesse especial

Todos os recursos mencionados até agora eram gerais. Dois tipos de grupos de discussio mais
focalizados também precisam ser mencionados. O primeiro, e mais essencial, € a discussio
em torno da implementagio da linguagem em si, em uma lista chamada python-dev. Além
disso, alguns tpicos especializados naturalmente levam a discussdes longas, as quais podem
ficar muito técnicas, mas ainda permanecem dentro de um dominio bem definido. Exemplos
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tipicos desse tipo de grupo de interesse especial sdo as discussoes destinadas a definir biblio-
tecas especializadas que devem ser adicionadas no Python, como aguelas para processamento
cientifico, interfaces de banco de dados, suporte para XML ou Unicode. As pessoas interessa-
das em trabalhar nessas dreas, normalmente formam uma lista de distribuigio de grupo(s) de
interesse especial para coordenar suas atividades, obter acesso a uma drea do enderego hrp:d/
www.python.org para publicar seus resultados e, quando tiverem chegado a um acordo interno,
influenciar a grande comunidade Python (¢ Guido, em particular) para incluir uma funcio-
nalidade especifica (como fez a GID Numerie para algumas alteragdes sintdticas) ou apenas
relatar um acordo (como fez a GID Database para anunciar sua definigio do padrio DB-API.
Atualmente, muitas discussdes satélites ocorrem em outras listas de distribuigio gque ndo sfo
51Gs "oficiais”, embora elas tendam a ndo dar muito retorno para o nicleo da linguagem. In-
formagdes sobre S1Gs estdo sempre disponiveis no enderego hitpeAoww.python.org/sigs,

python-dev

Além daquelas poucas conversas "fisicas” que acontecem na regido de Reston, VA, ELUA {onde
os membros da equipe do Pythonlabs estio localizados), diariamente, discussdes sobre o de-
senvolvimento do Python em si ocorrem em uma lista de distribuigio chamada python-dev. O
nimero de pessoas gue participam dessa hista € consideravelmente maior (dezenas de colabora-
dores ativos, provavelmente milhares de leitores regulares) e fornece um frum muito bom para
as pessoas que ja sabemn a malor parte do que hd para saber sobre o Python de hoje e querem
participar do desenvolvimento do Python de amanhi. Se vocé estiver curioso, pode se inscre-
ver na lista de distribuigio (htip:mail python.org/mailmandistinfo/python-dev), 1E-la por meio
de uma interface de correio/Web (por exemplo, fitp:aspr.activestate.com/ASPN/Mail/Bro-
wse/Threaded/python-dev/) ou por meio de interfaces de comeio/noticias (veja, por exemplo,
hrtpedfwww gmane.org). Entretanto, a maioria dos leitores deste livro achard as discussoes na
python-dev detalhadas e técnicas demais. Para ter uma idéia do gue estda mantendo os desenvol-
vedores do Python basico ocupados, enquanto estio acordados, € melhor vocé ler os resumos
editados que sdo postados periodicamente na python-dev e na python-list e que sio arguivados
no enderego hifp:dfww. python.org/dev/summary/ (vocé também pode pedir para recebé-los
por email ), E importante lembrar que a Python-dev € um grupo de trabalho. S5e vocé € imaante
no Python, € bem-vindo para ler, mas provavelmente ndo deve postar, excelo em circunstincias
muito raras. Definitivamente, vocé mdo deve pedir ajuda na python-dev — conforme vimos, exis-
tem muitos outros lugares mais apropriados para pedir ajuda. Analogamente, pedidos de nova
sintaxe ou novos recursos sio, de modo geral, inadequados na python-dev.

MNovas fontes

se vocd ¢ ocupado demais para acompanhar a python-list regularmente, existem viras opgdes
para certificar-se de saber de todos os novos desenvolvimentos no mundo Python.,

Normalmente, os anincios importantes sio enviados para a python-list e para a python-an-
nounce, que € uma lista moderada. Esse € o principal forum para divulgar novos pacotes ou
mddulos do Python, novas conferéncias e outros anlncios importantes de interesse geral para
a comunidade.

Virias pessoas relatam desenvolvimentos no Python, como Frederik Lundh, um duradouro
log de noticias do Python na Web, no enderego hittp:/www. pythonware. comddailyy.

Um voluntirio, em sistema de rodizio, também monitora a python-list e a resume semanal-
mente. Patrocinados pelo Doctor Dobl's Jowmnal, repositdrios de arquivo ¢ informagoes so-
bre como se inscrever estio disponiveis no enderego htpdwwwddy, comfopicsipythonurll.
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O PROCESSO

() assunto sobre como o Python € desenvolvido € fascinante, pois ele é um dos melhores
projetos de codigo-fonte aberto em andamento, mas isso estd fora dos objetivos deste livro,
de modo geral. Se vocE estiver interessado em aprender mais (ache vocé gque pode colaborar
com o Python ou ndo), leia algumas das informagdes no endereco hrtpedvwww. python.orgddev
—voci encontrard de tudo, desde descrigdes da cultura de desenvolvedor de Python até deta-
lhes wenicos especificos sobre como colaborar.

Entretanto, como usuirio de Python, vocé pode contribuir no caso (improvivel) de encontrar
um erro na linguagem. Se vocé encontrar, deve isolar o codigo que estd causando problemas
ou nio se comportando minimamente de acordo com a especificagio e posti-lo como erro
no rastreador de erros do Python. Quando este livro estava sendo produzido, o Python esta-
va usando o rastreador de erros executado pela Sourceforge, embora houvesse boatos sobre
mudanga para outro lugar. O gerenciador de erros estd localizado no enderego htiprvwww,
dowrceforge.net/bugs/? group_id=5470 e as instrugdes sobre como enviar um relatério de erro
estio no endereco htp:Awww pyvthon, org/doc/current/exy/reporting-bugs. hitml.

SERVICOS E PRODUTOS

Existem centenas de milhares ou, talvez, milhdes de pessoas usando Python e milhares de
empresas contando com ele. Virios fornecedores comerciais, tanto corporagdes como con-
sultores individuais, formecem suporte de vinos tipos para ajudar pessoas e empresas a traba-
lharem com o Python, desde treinamento e ferramentas de desenvolvimento, até suporte por
telefone. Um fato ndo totalmente surpreendente € que o principal trabalho do primeiro autor
é ensinar Python para pessoas e empresas de todo o mundo e a empresa do segundo autor for-
nece ferramentas de desenvolvimento e suporte em nivel empresarial para Python. Existem
muitos outros fornecedores — consulte seus canais normais para localizar o provedor mais
conveniente para suas necessidades.

A ESTRUTURA JURIDICA: A PYTHON SOFTWARE FOUNDATION

Em seu nticleo, o Python é uma linguagem de programagio. Como tecnologia, o Python precisa
de um proprietirio — uma pessoa ou entidade que possa defini-lo para o mundo, protegé-lo de
ataques e sustentar seu crescimento. Embora Guido van Rossum seja reconhecido como o pai
do Python, ele ndo quer ser a dnica pessoa responsdvel pela linguagem. As discussdes sobre
“e se Guido for atropelado por um dnibus™ tém sido tratadas, com o passar dos anos, por meio
da definicdo de uma entidade juridica chamada Python Software Foundation (PSF), para atuar
como proprietdria legal do Python, Assim, toda propriedade intelectual do Pyvthon estd sendo
atribuida i PSE. A PSF recebeu o status provisorio de empresa sem fins Jucrativos do IRS dos
EUA, tornando assim as doacdes feitas para a organizagio dedutiveis do imposto de renda. A
PSF é composta por membros individuais {convidados pelo gquadro de associados existente pela
sua colaboragio no Python) e é financiada por patrocinadores corporativos. Informagdes sobre
a PSF estio disponiveis no enderego hitpzdfwww. python org/psf?. Os dois autores sio membros
da PSF ¢ o segundo autor € diretor dela. Basicamente, o que 1550 significa € que a PSF € uma
organizagdo que acreditamos ser importante para a sadde do Python a longo prazo.

SOFTWARE

A tarefa deste livro foi apresentar a linguagem Python, incluindo breves vistes gerais de
alguns dos mdéduloes ¢ bibliotecas mais importantes que o acompanham. Existem intimeros
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outros pacotes de software de apoio, a maioria deles gratuita, na Internet. Nesta segdo, forne-
cemos os indicadores de como € esse panorama de software, quais mapas estio disponiveis
para ajudd-lo a encontrar o que estd procurando ¢, finalmente, alguns pacotes de software
notdveis que podem tormar a escolha do Python algo de alto valor,

Uma das deficiéncias do Python tem sido a falta de um repositdrio dnico e autorizado de sofltwane
de outros fornecedores. Embora existam voluntirios trabalhando duro para resolver esse proble-
ma, 0 melhor que pudemos fazer, quando este livro estava sendo produzido, foi apontar virios
métodos alternativos que podem ser usados para descobrir o que estd disponivel e onde.

Pesquise na Web

Encontrar coisas na Internet costumava ser dificil. Alguns de nds lembramos dos tempos
anteriores & Web, quando contatos verbais e cumprimentos secretos pareciam ser obrigatd-
rios para se encontrar um programa de software em particular. Atualmente, mecanismos de
pesquisa como o Google fazem 95% do trabalho dificil. Independente do assunto, € muito
proviivel que as pesquisas no Google fornecam o que vocé deseja.

Pesquise nos repositérios de arquivo de listas de distribuicao

Normalmente, o software que estd disponivel na Web foi anunciado publicamente ou, no mi-
nimao, discutido em pidblico, Vocg pode pesquisar as diversas listas de distribuigio menciona-
das anteriormente, com mecanismos de pesquisa especializados, como a interface Groups do
Google (embora isso ndo cubra todas as listas de distribuigio do Python, mas apenas aquelas
espelhadas como newsgroups), no enderego hitp:dsearch.python.org, ou os repositdrios de
listas de distribuigio, no enderego hiip:www ASPN ActiveState.com.

Procure no VYaults of Parnassus

O "The Vaults of Parnassus™ € um catilogo antigo e bem estabelecido de software Python. Ele
usa um diretdrio estilo biblioteca de software Python e de ferramentas relacionadas i lingua-
gem. Os cofres (vaults) estio no enderego: hurp://py. vaults.ca/. Note que os cofres arquivam
apenas metadados e encontrar algo neles nio garante que as pdginas a que se referem ainda
existam, nem que as informagdes sio necessariamente atualizadas.

Consulte o Python Package Index (PyPi)

Um novo projeto que, ao contrdrio de alguns de seus predecessores, parece ter sucesso &
chamado PyPl {Python Package Index). Hospedado no endereco hitp.Awww. python.org/pypi,
o proldtipo atual permite que as pessoas registrem seus pacotes python manualmente ou,
preferivelmente, usando o software de distribuigiio de pacote distutils, que faz parte da bi-
blioteca padrio. Quando este livro estava sendo produzido, havia apenas algumas dezenas de
pacotes listados, mas quando vocé ler esse catdlogo, provavelmente serd muito maior.

Procure no Python Cookbook

O Python Cookbook € um projeto conjunto que combina os esforgos da ActiveState, da
()" Reilly and Associates ¢ da comunidade Python. A ActiveState hospeda um site da Web
(aspm. ActiveState.com/Python/CookBook) que permite a qualguer um postar sua receita pre-
dileta de codigo Python e solicitar o retorno dos leitores do site. A O Reilly publicou um livro
com receitas selecionadas, editadas e ampliadas, chamado Python Cookbook, co-editado por
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Alex Martelli ¢ David Ascher. O livro contém centenas de receitas bem motivadas e explica-
das em detalhes, e se tornou popular, mesmo entre os programadores de Python veteranos, O
gite on-line contém centenas de outras receitas e estd constantemente sendo atualizado. Am-
bos sio recursos excelentes para esse tipo de pacote de software menor, os trechos de cidigo
¢ idiomas que definem o falante Auente de uma linguagem.

SOFTWARE POPULAR DE OUTROS FORNECEDORES

MNesta seglio, listamos alguns dos complementos de terceiros mais populares para o Python,
Alguns sio madulos pequenos, embora extremamente dtels, outros sio aplicativos completos
de alta complexidade interna. Cada um deles € o que consideramos uma boa ferramenta.

As URLs mudam; portanto, ndo fique desapontado se as URLs que mencionamos ndo forem
mais vilidas quando vocé as digitar. Em vez disso, vii no Google e digite python nome do
pacete — & muito provivel que voce a encontre.

Interfaces para Windows e MacOS$

Embora cada sistema operacional fornega uma grande variedade de interfaces, o Unix e os siste-
mas operacionais tipo Unix relacionados tendem a formecer essa interface por meio de ferramen-
tas de linha de comando e arquivos de propdsito especial, e ambos tendem a variar muito entre
as versdes para possibilitar a existéncia de interfaces programdticas dteis. O Windows e o Ma-
cintosh usam uma estratégia mais voltada & AP e, como resultado, tormam o sistema operacional
mais naturalmente acessivel a partir de uma linguagem de programagio como o Python. Existem
interfaces Python para praticamente qualquer parte das APls Windows e Macintosh.

Windows

O Python bdsico vem com algumas interfaces para interfaces bdsicas do Windows, como o
médulo oz para as fungbes bisicas do sistema operacional e a APl de baixo nivel _regedic
para o Registro do Windows. Entretanto, uma programacio séria do Windows exige acesso
a muito mais bibliotecas do Windows. A malona delas sfio expostas pelo pacote winilall,
de Mark Hammond. O win32all estd disponivel como um complemento para a distribuigio
de Python no enderego http:dwww pyithon.org ou empacotado como parte da ActivePython
da ActiveState (hrpdwwwActiveStare. com/Python), O wini2all também inclui um IDE so-
mente para Windows do Python, o Pythonwin.

Nem todas as APIs Windows sdo expostas pelo pacote wini2all, S vocé quiser usar uma
delas, pode utilizar o modulo ctypes, de Thomas Heller, que formece uma interface de fungiio
estrangeira do Python para bibliotecas compartilhadas, carregadas dinamicamente. O médulo
ctypes estd descrito a seguir.

Madntosh

A implementagio no Macintosh do Python, mantida por Jack Jansen ¢ disponivel no ende-
reco hitp:fwww.owinl/~jack/macpython himl, existia em dois tipos, quando este livro estava
sendo produzido. Existe uma nova versdo que € executada a partir da linha de comando do
Mac OS X, assim como uma verslio que ¢ executada no Mac 08 9 ou 05 X, embora existam
planos para mesclar as duas. A documentagio da biblioteca Macintosh, a Macintosh Library
Modules, faz parte da referéncia de biblioteca padrio. As versdes recentes do Mac O5 X ji
vém com o Python previamente instalado.
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Bibliotecas de propésito especial

Existem alguns dominios de computagio que servem como bibliotecas bem-definidas. Normal-
mente, eles envolvem tipos de dados especializados {por exemplo, arrays de niimeros, datas) ou
algoritmos de propdsito especial {por exemplo, mecanismos de elementos grificos rdimensio-
nais). Nesta segdo, fazemos um levantamento de algumas dessas bibliotecas mais populares.

Bibliotecas de computagiio dentifica

O Python tem seguidores significativos nos campos cientifico e de engenharia. Sua sintaxe
matemditica bastante razodvel e sua facilidade de extensdio o tornam bom para cientistas que
precisam combinar sintaxe fdcil de usar com a capacidade de anexar mecanismos computa-
cionais de alto poder,

A avo das ibliotecas cientificas no Python € chamada de Numeric Python, NumPy ou, abre-
viadamente, Numernc. A Numeric consiste em um conjunto de modulos de extensio Python e
C que fornecem operagoes de array muito poderosas ¢ de alto desempenho. Com a Numerie,
pode-se efetuar operagdes "em massa”, em arrays multidimensionais de nimeros muito gran-
des, muito mais ripido do que se consegue no Python puro. A Numeric € a solugio comente
padrio para execular essas operagdes em Python, embora muitos estejam examinando sua
substituta proposta, a numarray,

Agui estd um exemplo de codigo NumPy tipico, rumpytest.py, € uma representagio dos da-
dos que ele gera:

Erom Humeric import *

coords = arange(-6, &, .02) # Cria um intervalo de coordenadas.
%8 = sinl(coords) # Pega o senc de todos o X,

ve = cosicoods] *expi-coorde*coords /16.0) # Pega uma funcio complexa dos vy.

zx = x5 * ys[:,Newhxis] # Multiplica a linha x com a coluna y.

Se vocé lembrar da matemitica, pode descobrir que xs € um array de senos dos nimeros
entre -6 e 6 e y= é um array dos cossenos desses mesmos nimeros, colocados em escala por
uma fungio exponencial centralizada em (). z= € simplesmente o produto externo desses dois
arrays de nimeros. Se vocé estiver curioso gquanto a como i1sso pode parecer, pode converter
O AITay 28 em uma imagem e obter a imagem mostrada na Figura 29-1.

Figura 29-1 Representacdo grafica do array zs em numpytest py.

A NumPy permite manipular arrays muite grandes de forma muito eficiente. O codigo anterior
¢ executado muite mais rapidamente do gue um cddigo compardvel usando listas grandes de ni-
meros e utiliza uma fragio da memona. Muitos usudrios de Python nunca precisam lidar com es-
ses tipos de problemas, mas muitos cientistas e engenheiros exigem tais recursos dianamente.

A numarray {htip:#stsdas. stsci edw/numarray/) ¢ uma reimplementagio da funcionalidade
basica da Numeric, enquanto almeja corrigir alguns dos problemas da original, relacionados
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as conversoes de tipo, capacidade de extensio, eficiéncia da memdria e outros fatores. E cedo
demais para dizer, mas nossas fontes indicam que a numarray estd bem posicionada para (o-
mar a fatia de mercado da Numeric, em uma transigiio correta, progressiva e orquestrada.

Para quem estiver interessado em fazer mais coisas com nimeros, vale a pena examinar o
projeto 5ciPy. O SciPy complementa os madulos de tratamento de array bdsicos com uma

variedade de médulos cientificos e de engenharia de alto nivel, como solucionadores, otimi-
zadores, rotinas estatfsticas e uma ferramenta em linha muito interessante que compila ex-
pressdes usando C++ de maneira semi-transparente, chamada weave. O SciPy também inclui
o software grifico cientifico mais "Pythonico”, chamado Chaco. Informagies sobre o SciPy
podem ser encontradas em seu site da Web, no enderego hitp.Avwww.scipy.org.

Finalmente, existem outras bibliotecas cientificas para o Pyvthon, ndo listadas anteriormente
— algumas para tratar com bibliotecas Fortran, outras para realizar processamento especializa-
do nos campos da gquimica, genética etc. Use os recursos mencionados para procurar software
em seu campo em particular.

Interfaces de bancos de dodos relacionais

(s bancos de dados relacionais siio um modo muito comum de armazenar ¢ manipular dados,
embora, conforme vimos neste livro, existam outras maneiras mais simples de armazenar,
pelo menos para pequenos volumes de dados (como usar pickle ou os médulos relacionados
marshal e shelve — consulte sua documentagdo para ver os detalhes). Todas as linguagens de
script populares tém interfaces para mecanismos de banco de dados comuns e o Python nio é
excecio, Existe até uma interface padrio que permite aos programadores de Python se comu-
nicarem com uma variedade de bancos de dados de maneira independente do banco, chamada
DB-APL Os detalhes sobre a DB-APL, incluindo referéncias para mddulos correntes, estio
disponiveis no enderego hrpwww.python.orgtopics/database/. Voo verd que existem in-
terfaces para Oracle, Postgres, MySQL, SAP DB, Informix e muitos outros.

Existem outros bancos de dados menos padronizados que vale a pena conhecer, no caso de vocé
ndo ter uma razdo particular para usar um servidor de SQL. Os dois mais comumente usados
sio o Gadfly e o MetaKit. O Gadfly (hip:fgadfiv. sowrceforge. net/gadfiv.hem{ly é um servidor de
SQL escrito inteiramente em Python (com algumas extensdes da linguagem C) que fornece uma
solugdo de SQL muito simples para as pessoas que t8m bancos de dados relativamente pequenos
{0 Gadfly armazena seus dados na memdria) e ndo exigem recursos multivsudrio, mas ainda
querem suporte transacional. O MetaKit (hnp:Awvwwequid. comdmetakit/python hitml) € um me-
canismo de banco de dados em C++ com vinculos para o Pyvthon muito bons. O MetaKit iem
uma visdo do mundo mais orientada para registros e € notadamente ripido em um conjunto de
operagies notdvel. Uma terceira oplio, mais recente, entre o Gadfly ¢ os bancos de dados SQL
completos € o PySQLite, uma interface para o popular mecanismo SQL incorporado SOLite.

Uma dltima possibilidade que vale a pena mencionar aqui € o conjunto de ferramentas da
eGenix.com. Elas incluem a mxODBC (uma interface para a camada de banco de dados
ODBC), a mxDateTime {uma biblioteca de data'hora de alto poder) e outros complementos.
Elas estio disponiveis no enderego hrp:Awww.egeniv.com).

Bibliotecas gréficas

Existem virios tipos de pacotes gque podem ajudar a produzir saida grafica de virnos tipos,
desde ferramentas de processamento de imagens, modelos para jogos, até kits de ferramentas
de visualizagio.
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Python Imaging Library (PIL). A Python Imaging Library ¢ um modelo amplo, escrito por Frede-
rik Lundh, para criar, manipular, converter ¢ salvar imagens de mapa de bits em uma varieda-
de de formatos, como GIF, JPEG e PNG. Ele tem interfaces para Tk e Pythonwin, de modo
que se pode usar elementos de janela Tk ou codigo Pythonwin para exibir as imagens geradas
pelo PIL. Como alternativa, as imagens podem ser salvas no disco em uma variedade de for-
matos. O PIL estd localizado no endereco hirp:Awww. pythonware.com.

PyGame e PyOpenGL. Duas das escolhas mais populares para trabalho com elementos grificos
sdo o PyGame, para software bidimensional e de jogos, e o PyOpenGL, para elementos gra-
ficos tridimensionais, especialmente na drea da visualizagio cientifica. O PyGame (hip:4py-
garie.org) ¢ um conjunto de médulos Python escritos em cima da biblioteca gratuita e inde-
pendente de plataforma SDL. Ele tem sido usado para uma variedade de software de jogos e
outros, e fornece interfaces excelentes para a tela, mouse, teclado e safda de som. As pessoas
tém escrito alguns jogos interessantes com PyGame, assim como utilizado em apheagdes que
nio s30 jogos, com pesada énfase em animagdes Hpo jogo, controles etc. Um exemplo sim-
ples de programagio com PyGame € o trecho de eddigo a seguir, que 10Ca 08 primeiros cinco
segundos da primeira trilha do CD player que encontra ¢ depois o gjeta.

import pygame
pygame.cdrom. init ()
cd_cbject = pygame.cdrom.CD(pygame.cdrom.get_count {) -1)
cd_ebject.init()
if cd_cbject.get_track_audio(i):
audio track found = 1
cd_object.playiil
pygame.time. delay(5000]
cd_object.eject ()
cd_object.quit{)

O PyOpenGL € uma ferramenta muite diferente — trata-se de um envoltono em tome do Open-
GL. o padrio para elementos graficos bi ¢ mdimensionais de alio desempenho e independente de
plataforma. O PyOpen(GL., disponivel no enderego hrtp:Apvopengl sourceforge.net, fomece intér-
faces em nivel de Python para um nimero muito grande de APls OpenGL, assim como bibliote-
cas relacionadas, como GLU, GLUT e muito mais. O PyOpenGL., especialmente quando com-
hinado com arrays da Numeric Python e usado com uma placa grifica que fornega aceleragio de
hardware do OpenGL, pode produzir elementos grificos espantosamente rdpidos. Qualguer um
que esteja procurando fazer visualizagio cientifica ou de engenharia deve explorar essa opgiio.

Interfaces para kits de ferramentas de GUI

Trabalhar com um kit de ferramentas de GUI € um requisito para muitas pessoas que escre-
vem software de usudrio final. A decisfio sobre qual kit de ferramentas de GUI usar normal-
mente ¢ muito complexa. envolvendo fatores como portabilidade, desempenho, aparéncia e
comportamento, licenga e custo, modelos de segmentagio etc. Basta dizer que o Python tem
interfaces para todos os kits de ferramentas de GUI nas principais platatormas.

Existem virios kits de ferramentas de plataforma populares com interfaces para Python:

¢ O Tk tem uma interface que acompanha o Python padrio, chamada Tkinter. Embora o
conjunto de elementos de janela do Tk nio seja tio rico quanto os outros, existem manei-
ras de estendé-lo usando ferramentas megawidget, como o Pmw (herp:&prw sfner).

& wxPython, a interface para o kit de ferramentas de GUI wxWindows, tomou-se muito po-
pular recentemente (consulte o enderego hrtp:www.owalPython.org para ver os detalhes).
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a possibilidade de fazer codigo Python ser executado com mais rapidez do que codigo em
C, que & considerado como referéncia para linguagens interpretadas. Quem estiver curioso
pode ler sobre o projeto Psyco corrente no endereco huip:fpsveo.sourceforge.net/, assim
como um projeto relacionado, pypy. cujo objetivo € escrever uma nova implementagio de
Python em Python e construir tecnologia estilo Psyco para compild-lo (veja no enderego
htip:eodespeak.net/pypyd).

ctypes

A dltima entrada neste conjunto de ferramentas € a ctypes. A ctypes usa uma estratégia de
interface completamente diferente — ao contrinio de SWIG, Boost::Pyvthon ou do sistema
de midulo de extensio C padrio, a ctypes € projetada para chamar diretamente do Python
em bibliotecas compartilhadas. Usando truques especificos da plataforma (a ctypes funciona
atualmente apenas em Windows, Linux e O8/X, embora mais plataformas possam ser adi-
cionadas), a ctypes permite carregar bibliotecas compartilhadas arbitrdrias e chamar fungies
arbitrinas, contanto que vocé conhega a assinatura dessas fungoes:

»>» from ctypes import cdll, c double

»»> printf = cdll.msvert.printf

»>» printf({"An int %d, a double %f\n", 1234, c double(3.14))
An int 1234, a double 3.140000

Hd muito mais na ctypes que lorna essa estratégia realista para uma ampla vanedade de
aplicagdes. Consulte o enderego http.&starship, python. net/crew/theller/civpes.htmi para ver
05 detalhes.

Pequenas preciosidades
Nesta se¢io, listaremos alguns madulos que, embora ndo sejam necessariamente complexos
demais nem sejam trabalhos maiores, fornecem excelentes solugdes para problemas comuns.

O mddulo placform (pane da biblioteca padrio no Pyvthon 2.3, mas disponivel para versoes
anteriores, no enderego hnpAAwwwegeniv.comdfiles/python/platform, py) permite descobrir
muito mais variaghes sutis do que sua plataforma corrente, comparado & sys.platform. Em
vez de apenas dizer win32, ele permite que vocé saiba que esti executando em, por exemplo,
*Windows-2000-5.0,2195-583", As vezes, esse tipo de informagio ¢ fundamental e € dificil
identificar sem um codigo como o que hd em platform, py.

O rurtle.py (que faz parte da distribuigio padrio, mas € desconhecido de muitos) fornece um
sistema simples estilo LOGO para desenho interativo e programadores iniciantes. Construido
no Tkinter, ele fornece um bom primeiro passo para ensinar programagio.

0 go, de Trent Mick (no enderego hup-Astarship python.net/crew/tmick) € uma ferramenta
de linha de comando simples que torna trivial construir marcadores de diretdrios utilizados
freqiientemente. Em vez de ter de lembrar longos nomes de caminho, vocé pode dizer ao go
quais diretdrios utiliza freqiientemente e, entio, usar comandos de duas palavras para chegar
até 1d (go home, go pythen2d etc.).

Ferramentas de empacotamento

Os desenvolvedores de Python que queiram compartilhar seu codigo com outros desenvolve-
dores devem aprender a usar o pacote distutils, o qual permite is pessoas construir distri-
buigdes de seus programas que sdo ficeis para outros desenvolvedores instalarem. O pacote
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APENDICE A

Instalag@o e Configuragdo

Este apéndice fornece detalhes adicionais sobre instalagiio e configuragdo, como um recurso
para 0s iniciantes nesses assuntos.

INSTALANDO O INTERPRETADOR DO PYTHON

Como vocé precisa do interpretador do Python para executar scripts, o primeiro passo para
usar a linguagem normalmente € instali-la. A ndo ser que o Python jd esteja disponivel em
sua miquina, vocé precisard busci-lo, instali-lo e possivelmente configurd-lo em seu compu-
tador. Vocé si precisa fazer isso uma vez em cada miguina ¢ talvez nido precise fazer absolu-
tamente nada, se for executar um bindrio congelado,

Onde obter o Python

Primeiramente, antes de fazer qualquer coisa, certifique-se se vocé jd nfio tem um Python
recente em sua maquina. Por exemplo, se vocé estiver trabalhando no Linux ou em alguns
sistemas Unix, o Python provavelmente jd estd instalado. Digite python em um prompt de
shell e veja o que acontece. Como altermativa, tente pesquisar os lugares usuais (Ausrfin, Ausrd
local/bin ete.). No Windows, verifique se existe uma entrada para o Python no menu de pro-
gramas que vocd encontra no botdo Iniciar, na parte inferior esquerda da tela. Certifique-se
de que o Python enconirado seja a versdo 2.2 ou posterior; vocg precisari disso para executar
alguns dos exemplos deste livro,

Se ndo houver nenhum Python, vocé mesmo precisard instald-lo. Voce sempre pode buscar a
versio padriio melhor e mais recente do Python, no endereco http:#python.org, o site da Web
oficial da linguagem. Procure o link Downloads nessa pdgina e selecione uma versio para a
plataforma em que vocd vai trabalhar, L, vocé encontrard executdveis do Python previamen-
le compilados (desempacote e execute ), executdveis de instalagio automdtica para Windows
(dé um clique para instalar), RPMs para Linux {desempacote com rpm), a distribuigio em
ciodigo-fonte completa (compile em sua médquina para gerar um interpretador) e muito mais.
Para algumas plataformas, como PalmOS e PocketPC, o site da Web do Python tem links para
uma pdgina em outro local onde essas versdes sio mantidas.
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Vocé também pode encontrar o Python em CD-ROMs fornecidos com distribuigdes de Linux
incluidas em alguns produtos e sistemas de computador, vendidas por distribuidores comer-
ciais, como o D Doblb's Jowrnal, ¢ contidas em outros livros de Python. Elas tendem a estar
atrasadas em relacio & versdo corrente, mas normalmente, ndo muito.

Além disso, uma empresa chamada Activestate também distribui o Python como parte de seu
pacote Active Pyvthon, Esse pacote combina o CPython padrio com extensoes para desenvolvi-
mento no Windows, um IDE chamado PythonWin (descrito no Capitulo 3) e outras extenses
comumente usadas. Consulte o site na Web da ActiveState, no enderego www.acrivesiate.
corrt, para ver mais detalhes sobre o pacote ActivePython.

Finalmente, se vocé estiver interessado em implementagdes do Python alternativas, procure o
Iython no endereco wwwivthon.org e 0 Python NET no site da Web da ActiveState; a instala-
cio desses sistemas estd Tora dos objetivos deste hivro,

Etapas de instalagdo

Uma vez que vock tenha o Python, ele deve ser instalado. As etapas de instalagiio sio muito espe-
cificas da plataforma, mas aqui estio algumas indicacdes para as principais plataformas Python:

Windiws

No Windows, o Python vem como um arquivo de programa executivel de instalagio auto-
miitica — basta dar um cligue duplo em seu icone de arquivo e responder Sim ou Avangar
em cada prompt, para fazer uma instalagdo padrio. A instalagio padrio inclui o conjunto
de documentagio do Python e suporte para GUIs do Tkinter, bancos de dados comuns, a
GUI de desenvolvimento IDLE e outras coisas que descreveremos posterionmente. Apds a
instalagiao, o Python aparece no menu de programas de seu botio Iniciar,

A Figura A-1 mostra onde o Python aparece no botdo Iniciar em uma méguina Windows XP,
apds a instalagdo. O menu do Python tem cinco entradas que fornecem ripido acesso is ta-
refas comuns: iniciar a interface com o usudrio IDLE, ler documentacho de mddulo, iniciar
uma sessdo interativa, ler os manuais padrio do Python em um navegador da Web e desins-
talar. A maioria dessas agbes envolve conceitos que exploramos em detalhes neste livro,

Quando instalado no Windows, o Python também se registra automaticamenle para ser
o programa que abre arguivos Python quando seus icones recebem um clique de mouse
— uma técnica de ativagio de programa descrita no Capitulo 3, Também € possivel cons-
truir o Python a partir de seu cddigo-tonte no Windows, mas isso ndo ¢ comum.

Limx

Mo Linux, o Python estd disponivel como um ou mais arquivos RPM, os quais vocé
desempacota da maneira usual. Consulte a pdgina de manual de seu RPM para ver os de-
talhes. Dependendo de quas RPMs vocé busca por download, pode haver um para o pré-
prier Python ¢ outro que adiciona suporte para GUIs do Tkinter e para o ambiente IDLE.
Como o Linux € um sistema tipo Unix, o préoximo pardgrafo também se aplica a ele.

Ui

Nos sistemas Unix, o Python normalmente ¢ compilado a partir de sua distribuigio em cddi-
go-fonte em C completo, Isso normalmente exige apenas desempacotar o arquivo e executar
comandos config e make simples; o Python configura seu priprio procedimento de constru-
o, automaticamente, de acordo com o sistema em que estd sendo compilado. Entretanto,
leia o arquivo README do pacote para ver mais detalhes sobre esse processo. Como o
Pvthon € eodigo-fonte aberto, sen codigo pode ser usado e distnbuido gratuitamente,
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Em outras plataformas, esses detalhes podem diferir bastante; instalar o portio ports “Pippy™
do Python para o PalmOS, por exemplo, exige uma operacio de sincronismo automdtico com
seu FDA, e o Python para 0 PDA baseado em Linux Sharp Zaurus vem como um ou mais
arquivos _ipk, os guais vocé simplesmente executa para instalar. Contudo, como os procedi-
mentos de instalagio adicionais para as formas de arquivo executivel e de codigo-fonte sio
bem documentados, nio mostraremos mais detalhes agui.

Etapas de configuragdo

Apos ter instalado o Python, vocé também pode configurar ajustes de sistema gue afetam o
mixdo como a linguagem executa seu codigo. Se vocé estd apenas comegando a usar a lingua-
gem, provavelmente pode pular esta se¢io completamente; normalmente, ndo hd necessidade
de fazer nenhum ajuste de sistema para programas bdsicos,

Contudo, de modo geral, as partes relativas ao comportamento do interpretador do Python
podem ser configurados com ajustes de varidvel de ambiente e com opgdes de linha de
comande. Nesta segio, examinamos brevemente as varidveis de ambiente. As opgoes de
linha de comando do Python — as palavras listadas quando vocé execula um programa ém
Python a partir de um prompt de sistema — 30 usadas mais raramente ¢ tém fungoes muito
especializadas; consulte outras fontes de documentagdo para ver os detalhes das opgbes de
linha de comando do Python,

Varidveis de ambiente do Python

As varidveis de ambiente — conhecidas por alguns como varidveis de shell ou vandveis DOS
— ficam fora do Python e, assim, podem ser usadas para personalizar o comportamenio do
interpretador cada vez que ele € executado em determinado computador. O Python reco-
nhece diversas configurages de varidvel de ambiente, mas apenas algumas sio usadas com
fregiiéncia suficiente para merecer uma explicagio aqui. A Tabela A-1 resume as principais
configuraghes de varidvel de ambiente relacionadas ao Python.

Tabela A-1 Varidveis de ambienie importantes

Varidwel Funciio

PATH (ou path] Cominho de pesgquisa do shell do sistema (par locolizar *pyfhon”}
PYTHOMPATH Cominha da pesquisa da midulo do Pylhan (para imperiacies)
PYTRONSTARTUR Comnhe parn o arquive de micilizogdo ierative do Pythos

TOL_UBRARY, TX_UBRARY  Vositves de extensio de GUI (Tkinrer)

Essas varidveis sdo simples de usar, mas agui esto algumas indicagbes:

» A configuracio de PATH lista um conjunto de diretdrios que o sistema operacional pes-
quisa para encontrar programas executdveis. Normalmente, ela deve incluir o diretério
onde estd seu interpretador do Python (o programa python no Unix ou o arquivo pythen,
exe, no Windows). Vocg ndo precisa configurar essa varndvel, caso queira trabalhar no
diretério onde o Python reside ou digitar o caminho completo para o Python em linhas
de comando. No Windows, por exemplo, a varifivel PATH serd irrelevante se vocé executar
cd C:\Python2z, antes de executar qualquer cddigo (para mudar para o diretdrio onde o
Python esti), ou sempre digitar €:\Python22\pythen, em vez de digitar apenas python
{para fornecer um caminho completo). Note também que as configuragdes de PATH ser-



518 PARTE IX # Apéndices

vem principalmente para executar programas a partir de linhas de comando; normalmen-
te elas sdo irrelevantes para executar com cligues de mouse em icones e com [DEs,

s A configuragio de PYTHONPATH tem uma fungio semelhante 4 de PATH: o interpre-
tador do Python consulta essa varidvel para localizar arguivos de médulo, quando
vocé os importa em um programa. {Falamos sobre o caminho de pesquisa de médulo
no Capitulo 15.) Se for usada, essa varidvel € configurada com uma lista de nomes
de diretdrio dependente da plataforma, lista essa separada por dois-pontos no Unix
e por pontos-e-virgulas no Windows, Essa lista normalmente inclui apenas os seus
diretdrios de codigo-fonte. Vocé também ndo precisa configurar essa varidvel, a ndo
ser que vi realizar importaghes entre diretorios — como o Python sempre pesquisa
automaticamente o diretério de base do arquivo de nivel superior do programa, ¢ssa
configuracio so € exigida se um médulo precisa importar outro mbdulo residente em
um diretdrio diferente. Conforme mencionado no Capiiulo 15, os arquivos .pth sio
uma altermativa recente & varidvel PYTHONPATH.

¢ Se a varidvel PYTHONSTARTUP for configurada com o nome de caminho de um arqui-
vo de cadigo Python, a linguagem executard o cadigo do arguivo automaticamente,
quando vocg iniciar o interpretador interativo, como se tivesse sido digitado na linha
de comando interativa. [ss0 € usado raramente, mas € uma maneira interessante de
garantir que voce sempre carmegue utilitdnios ao trabalhar interativamente; 1550 ¢co-
nomiza uma importagio.

o 5S¢ vocé gquiser usar o kit de ferramentas de GUT do Tkimter, talvez tenha que configurar
as duas varidveis de GUI da Tabela A-1 com o nome dos diretdrios de biblioteca de c6-
digo-fonte dos sistemas Tcl e Tk (de forma muito parecida com a varidvel PYTHONPATH).
Entretanto, essas configuragtes ndo sio exigidas em sistemas Windows (onde o suporte
para Tkinter € instalado junto com a Python) e normalmente ndo sdo exigidas em outros
lugares, se o Tcl e o Tk residirem em diretérios padrio.

Note gue, como essas configuragoes de ambiente (assim como os arguivos o) o externas
ao Python em si, 0 momento em gue vocé as configura normalmente € immelevante. Elas podem
ser configuradas antes ou depois que o Python for instalado - contanto que sejam configura-
das da maneira exigida, antes que o Python seja realmente executadeo.

Como ajustar opgdes de configuracdo

A maneira de configurar essas varidveis, e para o que configuri-las, depende do tipo de com-
putador em que voce vai trabalhar. E, novamente, lembre-se de que vocé nio precisa necessa-
riamente configurd-las imediatamente; particularmente ao se trabalhar sob o IDLE (descnto
no Capitlo 3), a configuragio antecipada nio € exigida.

Mas, por ilustragio, suponha que vocé tenha arquivos de mddulo dteis de modo geral em
diretdrios chamados urilities e packagel, em algum lugar em sua miquina, e queira importar
esses midulos a partir de arquivos localizados em qualguer outro diretdrio. Para carmegar um
arguivo chamado spamepy a partir do diretonio wtilities, vocé quer escrever:

import spam

a partir de outro arquivo localizado em gqualquer lugar em seu computador. Para fazer isso
funcionar, vocé terd que configurar seu caminho de pesguisa de mdédulo de uma maneira
ou de outra, para incluir o diretdrio que contém spam. py. Agui estiio algumas dicas sobre
2558 PrOCesso.
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Os nomes de diretdno em arquivos de caminho podem ser absolutos ou relativos ao diretdrio
que conlém o arquivo de caminho; virios arquivos .pth podem ser usados (todos os seus dire-
torios sio adicionados) e os arquivos _prh podem aparecer em diversos diretdrios verificados
automaticamenie, que sejam especificos da plataforma e da versio. Por exemplo, a versio
2.2 normalmente procura arquivos de caminho em CAPvihon22 e em CAPython2 \Lib\site-
packages no Windows, e em JuseTocalibindpyvthon2. 2/site-packages e em fuseflocaldlib/site-
pvithon no Unix e no Linux,

Contudo, como essas configuragdes freglientemente sio opcionais e como este nfo € um livro
sobre shells de sistema operacional, vamos deixar os detalhes para outra documentagio, E se
voce tver problemas para descobrir quais devem ser as suas configuragbes, pega ajuda para
seu administrador de sistema ou outro especialista local,



APENDICE B

Solucoes dos Exercicios

PARTE I, COMECANDO

fnteragde. Supondo que o Python esteja configurado corretamente, a interagio deve ser
parecida com a seguinte, Vocé pode executar isso como quiser: no IDLE, a partir de um
prompi de shell etc.:

¥ python

«..linhas de informaclo de direitos de cdpia...
=»» "Hells Worldl®

'‘Hello World!®

R # Pressione Ctrl-D ou Chkrl-Z para sair ou feche a janela

Programas. Seu arquivo de codigo (isto é, modulo) module f.py e as interagoes do shell
devem ser como segue:

print 'Hello module world!!

¥ prthon modulel.py
Hello moduls world!

MNovamente, sinta-se i vontade para executar 1550 de outras maneiras — dando um cligue
em seu icone, por meio da opgio de menu EdivRunScrpt do IDLE elc.

Modufes, A listagem de leracio a seguir ilustra a execucio de um arguivo de madulo
por meio de sua importagio,

¥ pythono

»»> import modulel
Hello module world!
EEE

Lembre-se de que vocé precisa recarregar o modulo para executar novamente, sem parar
e reiniciar o interpretador. As perguntas sobre mover o arquivo para um direténo diferen-
te ¢ importi-lo novamente sdo complicadas: se o Python gera um arquivo modile !, pve
no direténo original, ele usa isso quando vocé importa o modulo, mesmo que o argquivo
de codigo-fonte (. pv) tenha mudado para um diretério que ndo estd no caminho de pes-
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método append que altera o array no local, anexando outra referéncia de objeto. Aqui, a
chamada de append adiciona uma referéncia na frente ¢ no final de L, o que leva ao ciclo
Hlustrado na Figura B-1. Acredite se quiser, as vezes as estruturas de dados ciclicas po-
dem ser dteis {mas ndo quando impressas!).

al

Figura B-1 Uma lisia ciclica,

PARTE II, TIPOS E OPERACOES

. O fundamentos. Agui estdo os tpos de resultados que vocé deve obier, junto com alguns
comentirios sobre seus significados. Note que ; € usado em alguns deles para espremer
mais de uma instrugio em uma Gnica linha, O ; € um separador de instrugio.

Nimeras

sax 2 ¥ 18 # 2 elevado & poténcia 16
£5536

»»» 2 /5,2 /5.0 # Inteiro / trunca, float / néo
10, 0.40000000003000002)

Strings

»»» "spam" + "egga” # Concatenagloc

'spameqgs’

»5»% B = "ham"

»»» "ggga" + B

'eggs ham'

»»x B ¥ 5§ # Repeticdo

'hamhamhamharham '

=== B[:10] # Um fracionamsnto vazic na franta--[0:0]
»»> "green %8 and %8" % ("egge®, 8) # Formataglo

‘green eggs and ham'

Tuplas

=»= ('=',) [0] # Indexagic de uma tupla de um item
le

=xx {'x', 'y'][1] # Indexacic de uma tupla de 2 iteas
I-:'rl

Listas
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»»» L= [1,2,3] + [4,5,6] # Operacdes de lista
s»s L, L[:], L{:0], L[-2], L[-2:]

(11, 2, 3, 4, 5, 6], [1, 2, 3, 4, 5, €], [1., 5, [5, 6]}
s ([1,2,3]+[4,5,6]) [2:4)

[3, 4]

»»» [LI2], L[3]] # Buaca a partir de deslocamentos; armazena em
uma lista

[3, 4]

»»» L.reverse(); L # Métods: inwverte lista mo local

[6, 5, 4, 3, 2, 1]

s»> L.sort(); L # Mitodo: ordena lista no local

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

»ux L, index(4) # Método: deslocamento dos 4 primeiros (buscal

k|

Dicliondrios

=»> {'a':l, 'B':2}['b'] # Indexa um dicicndrio pela chave.

2

»»x» Dom {'®':1, "y':2, '2':3}

=== D['w'] =0 # Cria uma nova entrada.

s D['x'] & D["w']

1

=z DI(L;2,3] = 4 # Uma tupla usada como chave (imutével)

ann I

(W' : 0, "z' + 3, 'y 22, (1, 2, 3): 4, "x' ¢ 1)}

=»> D.keys{), D.values(), D.has key((1,2,3)] # Métodos

{["w', "z", "y', (1, Z, 3}, '='), [0, 3, Z, 4, 1], 1)

Vazios

sax [[11. [*®. [, 0),{}. Hone] # Muitos nadas: objetos vazios

(0011, 0, 01,0 ,{} Monel}

2. Indexagdo e fracionamento. Indexar além dos limites {por exemplo, L[4]) gera um erro;
o Python sempre faz verificagfes para garantir que todos os deslocamentos estejam den-
tro dos limites de uma seqiiéncia.

Por outro lado, fracionar além dos limites {por exemplo, L[-1000:100] funciona, pois o
Python calcula os fracionamentos fora dos limites de modo que eles sempre se ajustem
(eles sdo configurados como zero e com o comprimento da seqgiiéncia, se for exigido).

Extrair o inverso de uma seqiiéncia — com o limite inferior maior do que o superior {por
exemplo, L{3:1] | - realmente ndo funciona. Vocé recebe de volta um fracionamento
vazio ([]). pois o Python caleula os limites do fracionamento para garantir que o limite
inferior s¢ja sempre menor ou igual ao superior (por exemplo, L[3:1] ¢ calculado como
L[3:3], 0 ponto de insergio vazio no deslocamento 3), Os fracionamentos do Python sdo
sempre extraidos da esquerda para a direita, mesmo que vocd use indices negativos (eles
sdo primeiramente convertidos em indices positivos, adicionando o comprimento), Node
que os fracionamentos de trés limites do Python 2.3 modificam bastante esse comporta-
mento: L[3:1:-1] extrai da direita para a esquerda.

=22 L= [1, 2, 3, 4]

sns L[4]

Traceback [innermost last):
File "<stdin>", line 1, in 7
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8.

101,

11.

=22 {} + {}

Traceback (innermost last]:

File "<stdins", line 1, in ?
TypeError: bad cperand typels) for +
e
=»> [].append(9)

»2x "9 append('s")
Traceback {innermost last]:

File "<stdin»", line 1, in ?
AttributeError: attribute-less cbject
EES
-3 {}.kﬂflij
[]

2ss [].keys ()

Traceback |innermost last):
File "<stdin»", line 1, in ?
AttributeError: keys

i ]
s []0t]
[]

»ax "W[:]

fndexacdo de string. Como as strings sdo colegdes de strings de um caractere, sempre
que vocé indexa uma string recebe uma string de volta, a qual pode ser indexada no-
vamente. £[0] (0] [0] [0] (9] apenas fica indexando o primeiro caractere repetidamente.
Geralmente, isso ndo funciona para listas (as listas podem conter objetos arbitririos), a
menos que a lista contenha strings.

»»> § = "gpam”

== S[00[0] (0] [0] [0]
|E_l

=»= L= ['8', "p']
»»» L[OY [0] [0]

Iﬂ-.

Tipos imutdveis. Uma das duas solugdes a seguir funciona. A atribuigio de indice nfo
funciona, pois as strings sio imutdveis.

»»» § = "gpam"
=»» 8 = B[0] + '1" & 8[2:]

==z 8
'slam’
»a»x 8 w BI0] & "1" & B[2]) « B[3])
=== 8
'slam'

Aninhamenro. Agui estd um exemplo:
»>> @@ = {'name’' :{'mark', 'e', 'lutz'), 'age':'?', 'job':'engineer'}
x> m ['job']

'engineer!’
»as me['nama'] [2]
‘lutz!

Arguives. Aqui estd uma maneira de eriar e ler um argquivo de texto no Python (12 € um
comando do Unix; use dir no Windows):
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gFile: maker.py

file = open{'myfile.txt’, "w')

file.write('Hello file world\n'l & Cu: opent).write()
file.closei} ¢ close nem sempre & necessario

$File; reader.py
file = open|'myfile.txt', 'r'}
print file,readl) # Ou print cpen(].read()

% python maker.py
% python reader.py
Hello file world!

% 1la -1 myfile.txt
-TWHIWKIWa 1 1} 19 Apr 13 16:33 myfile.txt

12, A fungdo dir revisitada. Aqui estd o que vocd obtém para listas; os diciondrios fa-
zem o mesmo (mas com nomes de método diferentes). Note que o resultado de dir é
expandido no Python 2.2 — vocé verd um grande conjunto de nomes com sublinhado
adicionais na Parte [V, O atributo  metheds  também desaparecen na versio 2.2,
pois nio fol implementado consistentemente — em vez disso, use dir para buscar lis-
tas de atributos:

z»» [].  methods

["append’, ‘count', "index', 'insert', remove', 'Feverse', 'SOrt°,...]
snx dLE([])

["append’, "count', "index', "insert', remove', 'reverse', 'sort',...]

PARTE Ill, INSTRUCOES E SINTAXE

I. Desemvolvimento de loops bdsicos. A medida que vocé trabalhar neste exercicio, acabard
com um codigo semelhante ao seguinte:

»»» 8§ = '@Apam’
=»» For & in 8i
print ord{c)
115
112
27
1449
sz X = [
»»> for € in 8: X = x # ord(c) & Ou: x += ordic)

»an X

433

=ax X = []
»»» for o in 8: x.append(oard(e))

R
[115, 112, 37, 109]

»»>» map(ord, 8)
[115, 112, a7, 109]



APENDICE B » Solucoes dos Exercicios 529

2. Caracteres de barra invertida, O exemplo impnme o caractere de bip [\al 30 vezes; su-
pondo que sua médguina possa tratar disso, ¢ quando executado fora do IDLE, vocé pode
obter uma série de bips (ou um tom longo, se sua médguina for suficientemente ripida).
Nas avisamos!

w

Ordenando diciondrios, Aqui estd uma maneira de resolver esse exercicio (veja o Capi-
tlo 6, se 1850 ndo fizer sentido). Lembre-se de que vocg precisa dividir as chamadas de
keys e de sort dessa forma, porque sort retormna Nene, No Python 2.2, voci pode iterar
pelas chaves de diciondrio diretamente, sem chamar keys (por exemplo, for key in D:),
mas a lista de chaves ndo serd ordenada como esta, por meio deste codigo:

»2» Dw {'a'sl, 'b':2, 'e':3, *'d':d, 'e':5, "£':6, 'g":17}

=% O

(v6*: &, 'er: 3, 'a’': 1, 'g': 7, 'm': 5, 'd': 4, 'B': 2]

=2> kaye = D.keyal)

»»» kay.8ort()

=»> for key in keys:

ces print key, '=x', D[key]

O s B CL 1 B s
n
W
LA B L Ba

4, Alternativas de ldgica de programa. Agui estd um exemplo de cddigo para as solugbes.
Seus resultados podem variar um pouco; este exercicio € projetado principalmente para
voce mexer com alternativas de cddigo: portanto, tudo que € razodvel merece crédito:

L=1(1, 2, 4, B, 16, 32, &4]
=5

i=0
while i < leniL):
if 2 =+ ¥ == L[1]:
print 'at index', i
break
i= i+l
elge:
print X, 'not found®

L= [1, 2, 4, 8, 16, 32, &4]
X=5
for p in I:
1f (2 #% X], == p:
print (2 *+ X}, 'was found at', L.indexip]
break
else:
print X, 'not found®

1, 2, 4, 8, 16, 32, B&4d]
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if (2 *#* X) 1in L

print (2 *+* XJ, 'was found at', L.index(2 #*+ X]
elae:

print ¥, '"not found'

X=5

L=l

for 1 in range({7}: L.append(2 #+ i}
print L

if (2 #+ X} in L:

print (2 ** X}, 'was found at", L.index(2 #% X]
glse:

print X, 'nmot found®

X =5
L = map{lambda x: 2**x, range|7)]
print L

if [2 ** ¥} in L:

print {2 ** X}, 'was found at', L.index([Z *% X}
else:

print X, 'mot found'

PARTE IV, FUNCOES

1. O fundamentos. Nio hid muito a fazer neste exercicio, mas note que usar print (e, por-
tanto, sua funcio) € tecnicamente uma operacio polimdrfica, a qual faz a coisa certa para
cada tipo de objeto:

¥ python
=»» def funci(x): print x

>»> Bune ("spam”)

spam

»»> Bunc(42)

42

=»> func([l, 2, 3])

1, 2, 3]

=»» Fune({'food': ‘spam'})
['food', 'spam']

2. Argumentos. Aqui estd um exemplo de solugio. Lembre-se de que vocE precisa usar
print para ver resultados nas chamadas de teste, pois um arquivo nio é o mesmo que
codigo digitado interativamente; o Python normalmente nio ecoa os resultados de instru-
goes de expressio em arquivos,

def adder(x, y):
return X + ¥

print adder(2, 3)
print adder('spam', 'eggs’)
print adder(['a', 'B']), ['ec", 'd'])

% python mod.py
3
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Epameggs
['a*, 'b', 'e', 'd']

3. varargs. Duas fungdes de adigio alternativas aparecem no arquivo a seguir, adders.py. A
parte dificil aqui € descobrir como se faz para inicializar om acumulador com um valor
vazio de qualquer tipo que seja passado. A primeira solugio usa teste de tipo manual para
procurar um inteiro ¢, caso contrdrio, um fracionamento vazio do primeiro argumento
(supostamente uma seqiiéncia). A segunda solugio usa o primeiro argumento para ini-
cializar e percorrer os itens 2 ¢ além, de forma muito parecida com uma das vanantes da
fungio min, mostradas no Capitulo 13.

A segunda solugiio € melhor. Ambas presumem que todos 08 argumentos 1€m o mesmo
tipo e nenhuma delas funciona em diciondrios; conforme vimos na Parte [1, o operador +
ndo funciona em tipos misturados nem em diciondrios. Poderiamos acrescentar um teste
de tipo e um cddigo especial para somar diciondrios também, mas isso € crédito extra.

def adderlivargs):
print 'adderl’,

if typelargs(0]} == type(d}: & Inteiro?
gum = 0 # Inicializa com zero.
elge: ¢ sendo, com seqiéncia:
gum = args (0] [:0] # Usa fracionamenta vazio de argl.

for arg in args:
Sum = 3um + 4rg
return sum

def adder2 (*aragsl:
print 'adderi',

gum = args[0] § iniclializa como argl.
for next in args[l:]:

Sum = Sum + next # soma itens Z..NW.
return sum

for func in (adderl, adderz):
print funci2, 3, 4}
print func("spam', ‘eggs', 'toast')
print func(['a*, 'b*], ['c', 'd"], ['e', "£']]

% python adders.py
adderl 9
adderl spameggstoast
adderl ['a', 'bk', 'e", 'd", 'e', "E']
adderd 9
adder? spameggstoast
adder? tlalr |]:|,|r ||a_-ri rgr, tat, -fIJ
4. Palavras-chave. Aqui estd uma solugio para a primeira parte do exercicio (arguivo mod.

pv). Para iterar pelos argumentos de palavra-chave, use uma forma *+*args no cabegalho
da funcéio ¢ um loop como este: for x in args.keys!(): use args[x].

def adder({good=1, bad=2, ugly=3):
return good + bad + ugly

print adder (]
print adder(&)
print adder (5, &}
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def f4ia, *b, **c]: print a, b, ¢ # Modos mistos

def f5(a, bed, ced}: print &, b, © § Padries

def f&(a, b=2, *z]: print a, b, ¢ # Padries & varargs posicionais

¥ python

=»» E1{1, 2) # Corresponde pela posiclo (a ordem importal

12

= £1(bed; asl) # Corresponde pelo nome [a ordem ndo importal

12

=»» £2{1, Z,; 3] § Posicionais extras coletados em uma tupla

1 {2, 3

=»x £3{1, x=2, y=3] # Palavrag-chave extras coletadas em um dicicnmdrio

1 [lez 2} '}r|: 3]_

== £4(1, 2, 3, %=l, y=3) # Extras de dedis tipos
1 (2, 3} {'=": 2, "y': 3}

=xx E5{1) § hmbog padrfes ingeridos.

123

==» £5{1, 4] # Bpenas um padrac usado

143

»2»x £6(1) # Um argumento: corresponde a "a*
121}

sxx EE(l, 3, 4) # Posicional extra celetads

13 (4,]

B. Nimeros primos revisitados. A seguir esti o exemplo dos nimeros primos dentro de
uma fungio e em um médulo (arquivo primes.py) para que possa ser executado virias ve-
zes. Adicionamos um teste 1f para capturar ndmeros negativos, 0 ¢ 1. Também mudamos
f para // para tomar isso imune &s alteragBes na divisiio "real” / do Python 3.0 que estu-
damos no Capimlo 4 e para suportar nimeros de ponto flutuante. O operador // funciona
nos esquemas de divisdo atual e futuro, mas o futuro operador / falha (retire o comentdno
de £rom e mude // para /, para ver as diferengas nas versdes 2.2 e 3.0,

tfrom __ future  import division

def prime(y):

if y <= 1: f Para algum v = 1
print ¥, 'not prime’
else:
x=v/f/ 2 f# O future / falha
while x > 1:
if y ¥ x == 0: # Henhum reato?
print ¥, 'has factor', x
break # Pula o else.
X -=1
else:

print vy, 'is prims'

prime{l3]; prime{13.0)
prime 15; prime{l5.0)
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prim=(3); prime{d}
prime(l) ; prime|-3]

Aqui estd o mddulo em agho; o operador /f permite que ele funcione também para nime-
ros de ponto flutuante, mesmo que talvez nio devesse:

¥ python primes.py
13 iz prime

13.0 is prims

15 has factor &
15.0 has factor 5.0
3 15 prime

2 15 prime

1 not prime

-3 not prime

Essa funciio ainda ndo ¢ muito reutihizdvel - ela poderia retomar valores, em vez de im-
primir —, mas & suficiente para fazer experiéncias. Ela também ainda nido € uma fungiio
de nimeros primos matematicamente rigorosa (nimeros de ponto flutuante funcionam) e
ainda € ineficiente, 0% aprimoramentos siao deixados como exercicios para os leilores mais
preoccupados com a matematica. Dica: um loop £or sobre range(y, 1, -1] pode ser um
pouco mais ripido do que o while (na verdade, ¢ aproximadamente duas vezes mais rdpido
na versio 2.2), mas o algoritmo é o gargalo real aqui. Para cronometrar as alternativas, use o
mddulo interno time e padrdes de desenvolvimento como agqueles usados neste crondmetro
de chamada de fungio geral (consulie o manual da biblioteca para conhecer os detalhes):

def timer|reps, func, *args]:
impart time
gtart = tima.clock()
for i in xrange (reps):
apply(func, args)
return time.clock(l - start

9. Abragéncias de lista. Aqui estd o tpo de coddigo que vool deve escrever; podemos ler
uma preferéncia, mas nfo estamos revelando:

=22 values = [2, 4, %, 16, 2g]
»»» import math

»»> TEF & []
»»> for ® in values: res,append (math.sgreix))

»u3 T2
[1.4142135623730951, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0]

»z> mapi{math.sgrkt, walues]
[1.4142135623730351, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0]

»>» [math.sgreix) for x in values]
[1.4142135623730851, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0)

PARTE V, MODULOS

. Fundamentos, importagdo. Este € mais simples do que vocé possa imaginar. Quando
lerminar, séu arquivo e sua interagio devem ser muito parecidos com o cédigo a se-
guir (arquivo mymod.py); lembre-se de que o Python pode ler um arguivo inteiro em
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uma string ou em uma lista de linhas e que a fungio interna Len retorna o comprimen-
to de strings e listas:

def countLines|(name] :
file = openiname, "r')
return lenifile.readlines(}}

def countChars|name) :
return (open (name, ‘r').readi})

def test (name): # Ou passa objeto arguivo
return countlinesiname), countChars{name] # Ou retorna um diciondria

% python

»»» import mymod

»»> mymod.test | "mymod.py*)
(10, 291}

No Unix, vocé pode verificar sua saida com o comando we; no Windows, dé um clique
com o botio direito do mouse em seu arquivo para ver suas propriedades. Mas note
que seu script pode relatar menos caracteres do que o Windows relata — por motivos de
portabilidade, o Python converte os marcadores de fim de linha '\ r\n do Windows em
", eliminando com isso um byte (caractere) por linha. Para corresponder exatamente s
contagens de bytes do Windows, vocé precisa abrir no modo bindrio (k) ou adicionar
o ndmero de linhas.

A propdsito, para fazer a parte "ambiciosa” (passar um objeto arquivo, para abrir o arqui-
v apenas uma vez), provavelmente vocé precisard usar o método seek do objeto arquivo
interno, Nio abordamos isso no texio, mas funciona exatamente como a chamada de
fgeek da linguagem C (e a chamada € feita nos bastidores): seek reconfigura a posigio
corrente no arguivoe com um deslocamento passado. Apds uma chamada de seek, as fu-
turas operagdes de entrada/saida serfio relativas & nova posigio. Para voltar ao inicio de
um arguivo sem fechar nem abrir novamente, chame file . seek (0] todos os métodos de
arquivo read comecam a atuar a partir da posi¢io corrente do arquivo; portanto, vocE
precisa retroceder para ler novamente. Aqui estd como fica essa otimizagio:

def countLineaifiles]:
file.seek (D) # Retrocede para o infcic do arguive.
return len{file.readlinesi}}

def countCharsfile):
file.seek (0] € O meamo (retrocede, se necessirio)
return lenifile.read(] )

def test (name) :
file = openiname, 'r") # Passa o objeto arquive
return countLinesifile), countCharsifile) # Abre o arquivo apenas uma vez.

»»» import mymod2
»»» mymodl. ceat ("mymod2 .py")
{11, 382)

2. from | from*®. Aqui estd a parte from*. Substitul * por countChars para fazer o resto.

1 python
»»> from mymod import *
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PARTE VI, CLASSES E POO

. Heranga, Aqui estd o codigo da solugiio desse exercicio (arquivo adderpy), junto com
alguns testes interativos. A sobrecarga de  add  precisa aparecer apenas uma vez, na
superclasse, pois ela ativa métodos add especificos do tipo nas subclasses.

class Adder:
def addiself, =, y):
print 'not implemented!’
def __init__(self, start=[]):
self.data = start
def _add  (self, other): # fu nas subclagses?
return self add(self.data, other) # Ou retorno de tipo?

class ListAdder (Adder) :
def addiself, x, ¥):
return x + ¥

class Dictidder [Adder) :
def add(self, x, v):
new = {}
for k in x.keyael{): newl[k] = x[k]
for k in y.keys!l): newlk] = yik]
I'eturn new

¥ python

s=»» from adder import =
2> X = Adder()

»»» x.add(l, 2)

not implemented!

»»» % = Ligkhdder ()

o x.add{[1], [2])

(1, 21

»»% % = Digthdderi)

=a» xoadd{{1:1}, {2:2})
{1: 1, 2: 2}

=== X = Adder({[1])

=xx X 4 [2]

not implemented!

e )

=»> X = Listhdder([1])

»ax % ¢ [2]

(1, 2]

=ss [2] + x

Traceback |(innermost last) :
File "<stdin»", line 1, in 7

TypeError: __add__ nor _ radd _ defined for these operands

Observe, no dltimo teste, que vocé recebe um erro para expressoes onde uma instincia de
classe aparece & direita de um operador +; se quiser corrigir isso, use métodos __radd__,
conforme descrito na segiio "Sobrecarga de operador”, no Capitulo 21.

Se vocé estiver salvando um valor na instincia de qualguer maneira, também poderia re-

escrever 0 método add para receber apenas um argumento, no espirito de outros exemplos
da Parte IV:
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% prthon mysub.py

a

['pt, 'a, 'w']

['g*, "', "a', 'm', 'egga"]
[*s", "p', 'a', 'm', 'toast']
[rE', "a', "a', 'bar']

(2, 2}

4. Mérodos de metaclasse. Resolvemos este exercicio como segue. Note que os operadores
também tentam buscar atributos por meio de  getattr ; vocé precisa retornar um
valor para fazé-los funcionar,

=z class Meta:

‘ua def _ getatkir (self, name):

print 'get', name

sea def setatktr (self, name, walue):
print 'set', name, valus

»»>» X = Matal()

»»» X.append

get append

=3>» X.5pam = "pork"
get spam pork

»an X 4 :
get __coerce _

Traceback (innermost last):
File "¢pgtdins", line 1, im 7
TyvpeError: call of non-function

e

=33 2[1]

get  gekbitem

Traceback [innermost last):
File "«<gtdip>", line 1, im ?

TypeError: call of non-function

=x»» X[1:8]

get _ lenm_

Traceback [(imnermost last):
File "<stdin=", line 1, in ?

TypeError: call of non-function

5, Objetos de configuragdo, Agqui ésta o lipo de interagio que voce deve obter. Os comen-
tirios explicam guais métodos sio chamados.

% python

»»» £rom setwrapper import Set

»»» X = Set([1,2,3,4]) £ Executa __init__
=22 Y = Bet{[3,4,5])

sz X B Y # and , intersect e, entdo, __repr _
Set:[3, 4]
s> X | ¥ § wor , union e, entdo, __repr _

Set:[1, 2, 3, 4, 5]

»»» T = Bet|"hallo®) # __init  remove duplicatas.
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»»» 2[0], =[-1] # __getitem__
(*h*, 'o')

»>» for ¢ in z: print ¢, # __getitem__
helao

»»> lanlz), z # lan Tepr

(4, Sec:('h', 'e*, '1", "o']]
»>> § & "mello®, z | "mello®
(Set:{'e', *1', 'a'], Sat:['h', 's', '1', ‘o', 'm']

MNossa solugio para a subclasse de extensio de viros operandos € semelhante i classe a
seguir (arquivo muliiser py). Ela s6 precisa substituir dois métodos no conjunto original.
A string de documentagio da classe explica como ela funciona.

from sebwrapper import Sek

class Multiset (5er)

Hnpw

herda teodos os nomes de Set, mas estends intersect

& union para suportar virios cperandes; note que "self®
ainda & o primeiro argumento (agora armazenado no
argumentoc *argsl; note também gue os operadores herdados
£ & | chamam o8 novos métodos aqui com 2 argumentos, mas
processar mals do que 2 exige uma chamada de método

€ nioc uma expressdo:

def intersect(self, #*others]:
res = []

for = in self: f Percorre a primeira segiéncia
for other in others: # para todos ofF oubtros args.
if ¥ not in other: break # Item em cada um?
else: # M3o: sai do loop
res.append (x} # Sim: adiciona item no final
return Set (regl
def union{*args}: f self & args[0].
res = []
for seg in args: # Para todos oz args
for x in seq: # Para todos os nds
if not x in res:
res,append (x] § Adicicna pnovog itens no resultado.

return Set(res}

Sua interacio com a extensdo serd algo de acordo com o que segue. Note que vocd
pode interceptar usando & ou chamando incersect, mas deve chamar intersect para
trés ou mais operandos; & € um operador bindrio (de dois lados). Note também que
poderiamos ter chamado Multifer simplesmente de Set, para tornar essa alteragio
mais transparente, se USissemos setwrapper.Set para nos referirmos ao original den-
tro de multiset:

»>» from sultiset import *
s3> % = MultiSet([1,2,3,.4])
»»> ¥ w MultiBet(([3,4,5])
»»» & = MultiSet([0,1,2])
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def order(self, foodName): # Inicia uma simulacdo de pedido de cliente.
gelf.cust.placedrder|focdlams, self . empl)

def result(self]: # Pergunta ao cliente scbre sua comida
self,.cust.printFocdl()

class Customer:
def __imit__(self}: # Inicializa food como None.
gelf.food = Hone
def placeQrderiself, foodName, employes): # Faz o pedido com Employee.
self.food = employvee. takedrder | foodMame)
def printFood{self): # Imprime o nome de my food.
print self.food.nams

class Employee:
def takelrder(self, fooddame): ¥ Retorna Food, com o nome solicitado.
return Food [ foodMams)

class Food:

def __init _(self, name}: ¢ Armazena o nome da food.
gelf.nams = name

if _name == "' main *
x = Lunchi]) # Codigo de auto-teste
¥.order("burritos”) # Se & executado ndo é& importado
x.result ()
X.order("pizza’')
K.result ()

¥ python lunch.py
burritos
pizza

8. Hierarguia de animais do zooldgico. Aqui estd como desenvolvemos a taxonomia em
Python (arquivo zoopy); isso € artificial, mas o padriio de desenvolvimento geral se apli-
ca a muitas estruturas reais — desde GUIs até bancos de dados de funciondrios, Note gque
a referéncia self . speak em Animal provoca uma pesquisa de heranca independente, a
qual localiza speak em uma subclasse, Teste isso interativamente, mediante a descrigio
do exercicio. Tente estender essa hierarquia com novas classes e fazer instincias de vi-

rias classes da drvore.
class Animal:
def reply(self): self.speaki| # D& volta para a subclasse
def speakiself): print 'spam'(} # Mensagem perscmalizada

class Mammal [Animal) :
def speakiself): print ‘hub?’

class Cat [Mammal) -
def speakiself): print 'meow’

class Dog(Mammal) :
def speakiself): print 'bark’

class Frimate (Mammall :
def speakiself): print 'Hello world!’

class Hacker (Primate): pass § Herda de Primate,
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9. O esbogo do papagaio morto. Agui estd como implementamos isso (arquivo parrol,
pv). Observe como o método 1ine na superclasse Actor funciona: acessando atributos
de self duas vezes, ele envia o Pyvthon de volta para a instincia duas vezes e, assim,
provoca duas pesquisas de heranga — self name ¢ self.says () localizam informagGes
nas subclasses especificas.

clags hctor:
def line{self): print self.mame ¢ ":'; “self.says()”

class Customer (Roctor):
name = 'Customer’
def says(self): return "that's cne ex-bipd!™

class Clerk (Actor):
name = 'clerk"
def pays({self): return "mo it ismn't..."

clase Parrot(Actor):
name = 'pArrot’
def saysiself): return Hone

class Scene:
def __init__{self):
gelf _clerk = Clerk() # Incorpora algumas instincias.
self.customer = Customer(] # Scene & composta.
gelf.subject = Farroti()

def action(eelf):
gelf.customer.line() § Delega para incorparado.
gelf.clerk.line(]
self.subject.linel)

PARTE VII, EXCECOES E FERRAMENTAS

l. tryfexcept. Nossa versio da fungiio cops (arquivo oops.py) € a seguinte. Quanto is
questdes que nio precisam de codificagio, alterar cops para langar KeyError em vez de
IndexError significa que a excegio nio serd capturada pela rotina de tratamento de try
(ela "infiltra” no nivel supenor e gera a mensagem de erro padrio do Python). Os nomes
KeyError ¢ IndexError vém do escopo de nomes intermo mas externo. Importe _ buil-
cin_ e passe como argumento para a fungio dir, para ver vocé mesmo.

def ocopsl):
ralse IndexError

def doomed(]:
cry:
oops |}
except IndexError:
print 'caught an index error!’

else:
print 'no error caught_'

if __name__ == ' main__': doomed()

% python ocopsa.py
caught an index error!
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safeloops.cops)

¥ python safel.py

Traceback (innermost last):
File "safel.py”, line 5, in safe
applylentry, args) # captura tudo mais
File "cops.py®, line 4, in oops
raise MyBrror, ‘world’
hello: world
Got hello world

PARTE Vil AS CAMADAS EXTERNAS
Capitulo 27, Tarefas comuns no Python

l. Evitando expressdes regulares. Este programa € longo e macante, mas nfio ¢ particular-
mente complicado. Veja se vocé consegue entender como ele funciona. Se isso € mais fi-
cil para vocé do que as expressdes regulares ou nio, depende de muitos fatores, como sua
familiaridade com as expressies regulares e se vocg se sente i vontade com as fungdes do
mddulo string. Use o tipo de programagio que funcionar para seu caso.

file = open| 'pepper.txc')
text = fle.readl)

paragraphs = text.split("\n\n'}

def find_indices_for(big, smalll:
indices = []
cum = @
while 1:
index = big.find{small]
if index == -1:
return indices
indices. append | index«cum)
big = biglindex+lenismall] ;]
cum = cum + index + len(small)

def fix paragraphs with_word (paragraphs, word):
lenword = len{word)
for par_no in range{len(paragraphsl):
p = paragraphs [par_no]
wordpositions = find _indices fori{p, wordl
if wordposition =s=[]: return
for start in wordpositicns:
# Procura 'pepper' antecipadamente.
indexpepper = p.find ['papper')
if indexpepper == -1: return -1
if pletart:indexpepper].stripll:
# Algo diferente de um espaco em branco no meio!
continue
where = indexpeppars:len|'pepper’']
if plwhere:whereslen{'corn']] == 'corn':
# Issc & seguido imediatamente por 'corn'!
conkinue
if p.find{'salad'} < where:
# Issc nao & seguidc por 'salad'.
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pode encadear as operacdes, de modo que, para descobrir qual € a dltima palavra da ter-
ceira linha do terceiro pardgrafo, basta escrever:

»»» print bigtext.paragraph(2).line (2} .word(-1)
"caok!

3. Descrevendo um direidrio. Naturalmente, existem virias solugdes para esse exercicio.
Uma solugdo simples é:

import oB, =ys, atat

def describedir(start):
def describedir helperiarg, dirname, files):
e Puncdo auxiliar para descrever diretSrics ®¢®
print *Directory ¥s has files:* ¥ dirname
for file in files:
# Localiza o caminho conmpleto até o arquive [diretério + nome de arquivo) .
fullname = os5,.path.join{dirname, file)
if os.path. isdir{fullname) :
# Se for vm diretdrio, indica isso; nio precisa descobrir o tamanho,
print ' "+ file + ' (subdir)’
elee;
§ Descobre o tamanho e imprime a informagdo.
gize = og,stat (fullname} [stat.5T SIZE]
print ' '+file+' gize="' + Taize’

# Inicia a 'varredura'.
os.path.walkistart, describedir helper, Honel

que usa a fungdo walk no moddulo os. path e funciona muito bem:

»»> import describedir

»»» describedir.describedirl("testdir')
Directory testdir has files:
describedir.py size=%3%

subdirl (subdir)

subdird (subdir)

Directory test'\subdirl has files:
makezeros . py 8ize=125

subdird (subdir)

Directory testdir'subdirl)subdiri has files:
Directory testdir\subdir? has files:

Note que voceé poderia ter descoberto o tamanho dos arquivos com len {open (fullname,
'rb' ) .read() |, mas isso s6 funciona guando se lem acesso de leitura a todos os arguivos

e é muito ineficiente, A chamada de stat no mddulo oz fornece todos os tipos de informa-
goes tteis em uma tupla e o mddulo stat define alguns nomes que tornam desnecessdrio
lembrar a ordem dos elementos nessa tupla. Consulte a Library Reference para ver os
detalhes.

4, Modificando o prompt. O segredo deste exercicio ¢ lembrar que os atributos psl ¢ ps2 do
mddulo gye podem ser qualquer coisa, incluindo uma instincia de classe com um méodo
__repr_ou__str__. Por exemplo:

import sys, o8
class MyPrompt:
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del sys.argv([-1] f Tratamos desse argumento,
§ Continua como antes.

Capitulo 28, Modelos

1. Falsificando a Web. O que vocé precisa fazer € criar instincias de uma classe que tenha
o atributo fiel dnames e vardvels de instincia apropriadas. Uma possivel solugiio é:

class FormData:
def init_  {self, dict):
for k, v in dict.items (] :
setattriself, k, v)
clagg FeedbackData (FormData) :
mrn Um FormData geradeo pelo formulério comment . himl, """
fieldnames = ('mame’', ‘address’, 'email’, 'type', "Cext')
def __repr__iself):
return "¥ltypels from ¥inamels on $itimels" % varsiself)

fake entries = |
{"name': "John Doa",
'address*: 'S00 Main 5t., 5F CA 34133°,
temail': 'john@sf.org’,
'Eype': 'Comment’',
'text': 'Great toothpaste!'},
{"name': "Suzy Doe",
'address': "500 Main St., SF CA 94133°',
'email'; 'sugyesf.org’,
'type': "complaint',
'text": "It doesn't taste good when I kiss Johm!t},

]

DIRECTORY = r'C:\complaintdir’
if  pame == "' main_':
import tempfile, pickle, time
tempfile.tempdir = DIRECTORY
for fake_entry in fake_entries:
data = FeedbackData(fake entry|
filename = tempfile.mktemp()
data.time = time.asctime (time.localtime(cime.tima(l])
pickle.dump(data, openifilenams, 'w')}

Conforme vocé pade ver, a Gnica coisa que realmente teve de mudar foi o funcionamento
do construtor de FormData, pois ele precisa fazer a configuragiio dos atributos de um dire-
torio e ndo de um objeto Fieldstorage.

2. Limpeza, HA muitas maneiras de lidar com esse problema. Uma ficil € modificar o pro-
grama formlester py para manter uma lista dos nomes de arquivo que ele ji processou (em
um argquivo colocado em conserva, € claro!). Isso pode ser feito modificando-se o teste if

main__ == ' name__' para algo como o seguinte (as linhas novas estiao em negrito):

if _mame__ == '__main__
meﬂ-"t ns pickle
CACHEFILE = 'C:hcache.pik’
from feedback import DIRECTORY#, FormData, FeedbackData
if og.path.exigte (CACHEFILE) :
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processed files = pickle.load{open(CACHEFILE}]
else:
processed files = []
for filename in os.liscdir{DIRECTORY) .
if filename in processed files: continue # Pula esse nome de arguivo.
FProcessed files.append (filename)
data = pickle, load|openics,path,join (DIRECTORY, filename}])
1f dakta.type == "complaint’':
print "Printing letter for %inamels." %Y vars(data)
print_formletter(datal
else:
print "Got comment from %(name)s, skipping printing.® &
vars [data)
pickle.dump (processed file, open(CACHEFILE, 'w')

Conforme pode ver, vocé simplesmente carrega uma lista dos nomes de arquivo anteriores,
s ela existir (e, caso contririo, usa uma lista vazia), e compara 05 nomes de arquivo com as
entradas da lista para determinar o gque v pular, Se vocé nio pular um nome, ele precisa ser
adicionado na lista, Finalmente, na saida do programa, coloca a nova lista em conserva.

. Adicionando representagdo grdfica paramétrica em grapher.py. Este exercicio € muito
simples, pois basta alterar o cédigo de desenho na classe Chart. Especificamente, o ci-
digo entre xmin, xmax = 0, N-1e graphics.fillPolygoni. ..} deve ser colocado em um
teste if, para gue 0 novo codigo seja:

if not hasattriself. data(0], ' lem '):# Provavelmente & um nimerc (1D).
xmin, xmax = 0, H-1
# Chdigo de programa existente, até graphics.fillPolygonixs, ¥s, lenixs))
elif leniself.dacald]) == I: # trataremos apenas com 2-D
¥min = reduce(min, mapilambda 4: d[0], self.data)l)
ymax = reduce(max, mapi{lambda d: d[0], self.datal)

ymin = reduce(min, mapilambda 4: d[1], self.data))
veax = reduce (max, mapilambda 4. d[1], self.data))

zexe y = y_offset - int{-ymin/{ymax-ymin)}*height)
zero x = x_offset + int{-xmin/{xmax-xmin)*width)

for i in range(M):
x8[i] = x_offset + int((self.data(i] [0]-»min]/ (xmax-xmin) *width)
ys[i] = y offset - int({self.data(i] [1]-ymin}/(ymax-ymin) *height}
graphics.color = self.color
1f gelf.style == *Line":
graphics.drawPolyline (xs, vs, len(xs))
else:
x5, append (xs[0] ; ve.appendiys[0])
graphics . fillPolygon{xs, ys, lenixa}}
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Aprendendo Python

Python é uma linguagem de programacio popular orientada a objetos
" I e de codigo-fonte aberto, usada para programas independentes e para
| aplicacdes de script. E portdvel, poderosa e muito ficil de usar. E nio
hi maneira mais ripida de domini-la do que aprender com especialistas.

Esta nova edigio de Aprendendo Python coloca vocé nas mios de Mark Lutz e David
Ascher, dois conhecidos instrutores de Python que, com um texto amigivel e bem
estruturado, levaram muitos programadores i proficiéncia na linguagem.

Completamente atualizado, o livro apresenta os elementos bisicos da versio mais
recente do Python, o 2.3, abordando novos recursos, como abrangéncias de lista,
escopos aninhados e iteradores/funges geradoras.

Além dos recursos da linguagem, esta edigio também inclui contexto novo para
programadores menos experientes, com novos panoramas da programagio orienta-
da a objetos e tipagem dinimica, novas discussoes sobre execugio de programas e
opg¢oes de configuracio, nova cobertura de fontes de documentagio e muito mais,

Casos de uso completos tornam a aplicagio dos recursos da linguagem mais
CONCretos.
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