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Resumo

Pythoné uma linguagem de progranfacpoderosa e daéil aprendizado. Ela possui estruturas de dados de alto-
nivel eficientes, bem como adota uma abordagem simples e efetiva para a prégranegtada a objetos. Sua
sintaxe elegante e tipagem @mica, em adi§o a sua natureza interpretada, tornam Python ideal para scripting e
para o desenvolviment@pido de aplicailes em diversagreas e na maioria das plataformas.

O interpretador de Python e sua extensa bibliotecagpaelsiio dispoiveis na forma deddigo fonte ou biario
para a maioria das plataformas a partir dios http://www.python.org, € podem ser distriidos livremente.
No mesmo &io esto dispoiveis distribui@es e reféncias para diversosadulos, programas, ferramentas e
documentago adicional contribialos por terceiros.

O interpretador de Pythom facilmente exterigel incorporando novas fubes e tipos de dados implementados
em C ou G+ (ou qualquer outra linguagem acess a partir de C). Python tardm se adequa como linguagem
de extendo para customizar aplicaes.

Este tutorial introduz o leitor informalmente aos conceitasitos e aspectos do sistema e linguagem Pytion.
aconselhavel ter um interpretador Python dispeel para se poder “por a@o na massa”, pém todos os exemplos
sa0 auto-contidos, assim o tutorial ta@mb pode ser lido sem que haja a necessidade de se estar on-line.

Para uma descrp dos nddulos e objetos pado, veja o document®ython Library Referenced Python Referen-
ce Manualoferece uma defindp formal da linguagem. Para se escrever efesiem C ou €+, leia Extending
and Embedding the Python Interpret&xistem tambm diversos livros abordando Python em profundidade.

Este tutorial @o almeja ser abrangente ou abordar todos os aspectos, nem mesmo todos os mais frequentes. Ao
invés disso, ele introduz muitas das cardstaas dignas de nota em Python, e forna@~vo& uma boa idia

sobre o estilo e o sabor da linguagem.G8 leitura, voé deve ser capaz de ler e escrever programasceiios

em Python, e estapronto par aprender mais sobre os diversodutos de biblioteca descritos é?ython Library
Reference

A tradug@o deste tutorial foi patrocinada pela GPr Sistemas Ltda, degdeste documento em formato érico
esfio dispoiivies no site da empreshatip://www.gpr.com.br).
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CAPITULO
UM

Abrindo o Apetite

Se alguma vez vdxja escreveu um extenso script de shell, provavelmente se sentiu assiradeparia adicionar

mais uma caractistica, mas§ esh o lento, edo grande, edio complicado; ou a nova caradgdica implica

numa chamada de sistema ou faag acesirel a partir do C ... Tipicamente o problema em géestoé £rio

o suficiente para motivar a re-escrita do script em C; talvez o problema exija cadeias de caracteres de comprimento
variavel ou tipos (como listas ordenadas de nomes de arquivoshquacimente manip@veis na shell, pém
demandam muito esfor¢co de implemerdagm C, ou talvez vécnem esteja suficientemente familiarizado com

C.

Outra situago: suponha que véctenha que trabalhar com diversas bibiotecas em C, ®icotciclo
escreve/compila/testa/re-compila seja muito lento. éMecisa desenvolver software de uma forma ragib
Ou, suponha que vécescreveu um programa que precise fazer uso de uma linguagem déextensé rao
quer projetar a linguagem, implementar e depurar um interpretador para elad panacsestabelecer dnculo
com sua aplicap original.

Nestes casos, Python possivelmenmtexatamente do que vesh precisando. Pythoa simples de usar, sem
deixar de ser uma linguagem de prograBmage verdade, oferecendo muito mais estrutioag suporte para
programas extensos do que shell scripts oferecem. Por outro lado, Pyth@mtafd@sece melhor verificag de
erros do que C, e por ser uriaguagem de alto ivel, ela possui tipos nativos de altovel: dicionarios e vetores
(arrays) flexiveis que lhe custariam dias para obter uma impleméntaficiente em C. Devido ao suporte nativo
a tipos geegricos, Pythor aplicavel a um dormio de problemas muito mais vasto do diekou aé mesmdPerl,
ainda assim Pythoa o facil de usar quanto essas linguagens sob diversos aspectos.

Python permite que v@corganize seu programa enbdulos que podem ser reutilizados em outros programas
escritos Python. A linguagem préwma vasta colép de nbdulos que podem ser utilizados como base para
sua aplicago — ou como exemplos para estudo e aprofundamerétdaidizm nbdulos nativos que implemen-
tam manipulago de arquivos, chamadas do sistema, socket& m@smo acesso a bibiotecas de conatude
interfaces gaficas, como Tk.

Pythoné uma linguagem interpretada, que pode fazer com gu&eoanomize um tempo consideel, uma vez
gue rao ha necessidade de compiaxe vinculago(inking) durante o desenvolvimento. O interpretador pode ser
usado interativamente, o que torréeif experimentar diversas caraésticas da linguagem, escrever programas
“descaréaveis”, ou testar furiies em um desenvolvimentbottom-up E tamkem umaltil calculadora de mesa.

Python permite a escrita de programas compactosiegisg Programas escritos em Pyth@o sipicamente mais
curtos do que seus equivalentes em C dtr,(or diversas rdes:

e 0stipos de alto-vel permitem que vdeexpresse operags complexas em undaico comandodtatement
¢ adefini@o de bloce feita por identa®o ao ines de marcadores déidip e fim de bloco;

e nao ha necessidade de decla@iage vadveis ou paametros formais;

Pythoné extengrel: se vo& sabe como programar em & facil adicionar fundes ou nddulos diretamente
no interpretador, seja para desempenhar opesaciticas em naxima velocidade, ou para vincular programas
Python a bibliotecas queédsstejam dispdries em formato biario (como uma bibloteca gfica de terceiros).
Uma vez que vag tenha sido fisgado, végode vincular o interpretador Python a uma aphcegscrita em C e
utiliza-la como linguagem de comandos ou exéengara esta aplicag.




A proposito, a linguagem foi batizada a partir do famoso show da BBC “Monty Python’s Flying Circués e n
tem nada a ver com repulsivaspteis. Fazer refénciasa cita@es do show na documengagriioé 9 permitido,
como tamémeé encorajado!

1.1 Para Onde Ir a Partir Daqui

Agora que voé esé entusiasmado com Python, vai desejar exararcom maior detalhe. Partindo do piijpio
que a melhor maneira de aprender uma linguagers-la, vo& esé convidado agora a fado.

No proximo captulo, a meénica de utilizago do interpretadd explicada. Essa informag, ainda que mundana,
€ essencial para a experimergtaglos exemplos apresentados mais tarde.

O resto do tutorial introduz diversos aspectos do sistema e linguagem Python poédited® exemplos. S&o
abordadas expredss simples, comandos, tipos, fares e ndbdulos. Finalmente, s&o explicados alguns concei-
tos avancados como exéess e classes definidas pelo @iso.

2 Capitulo 1. Abrindo o Apetite



CAPITULO
DOIS

Utilizando o Interpretador Python

2.1 Disparando o Interpretador

O interpretadogé frequentemente instalado conast/local/bin/python’ nas maquinas em qué disponibilizado;
adicionando /usr/local/bin’ ao caminho de buscaéarch path da shell de seu Nix torna-se podsel inicia-lo
digitando :

python

na shell. Considerando que a escolha do ditede instalagoé uma opgo de instalago, outras localizdigs §0
pos$veis; verifique com seu guru local de Python ou com o administrador do sistema./({&xXqcal/python’ &
outra alternativa popular para insteiac)

Digitando um caractezoR) (Control-D  on UNIX, Control-Z no DOS ou Windows) diretamente no prompt
forca o interpretador a sair com status diglazero. Se issoao funcionar, voe pode sair do interpretador atésv
da digita@o do seguinteiimport sys; sys.exit() '

As caractéisticas de ed#o de linha &o $.0 muito sofisticadas. Sobrenlk, seja & quem for que tenha instalado

o interpretador talvez tenha habilitado o suporte a biblioteca readline da GNU, que adiciona facilidades mais
elaboradas de edig e hisbrico de comandos. Teclar Control-P no primeiro prompt oferecido pelo Pyhon
provavelmente, a maneira maipida de verificar se a edig de linha de comand® suportada. Se houver um
beep, voé possui edigo de linha de comando; veja o &pdice A para uma introd&g as teclas especiais. Se
nada acontecer, ou S aparecer na tela, a c@g de edigo riio esh dispoiivel; vo® apenas sarcapaz de usar

0 backspac@ara remover caracteres da linha corrente.

O interpretador trabalha de forma semelhante a uma shellae: [duando disparado com aida padéo conec-

tada a um console de termindly(devicd, ele B e executa comandos interativamente; quando disparado com um
nome de arquivo como pametro ou com redirecionamento da entrada fagara um arquivo, o interpretador

ira ler e executar o script contido em tal arquivo.

Uma terceira forma de disparar o interpretaglguython -c commandlarg] ... ', que executa o(s) coman-
do(s) especificados na pogacommandanalogamente a opg de sheltc. Considerando que comandos Python
possuem frequentemente espacos em branco (ou outros caracteres que sejam especiais paecarsselfyel
gue o comando especificado @mmandesteja dentro de aspas duplas.

Observe que uma diferenca entr@ython file ' e ‘python <file . No (tlimo caso, chamadas do tipo
input() eraw_input() sefo satisfeitas a partir dde. Uma vez qudile ja foi inteiramente lido antes de
gue o script Python entrasse em exémy@ programa encontép fim de arquivoEOF) imediatamente. alno
primeiro caso, qué o mais frequente (provavelmente o queérqaer), a entrada de dados&ésrnecida pelo
dispositivo vinculado a entrada padrdo interpretador.

Quando um arquivo de scriptutilizado,as veze Util ser capaz de exe@Ho para logo em seguida entrar em
modo interativo. Este efeito pode ser obtido pela@ligo paametro-i antes do nome do script. (Observe que
isto rao ira funcionar se o script for lido a partir da entrada padpelas mesmas explicadas no pagrafo
anterior).




2.1.1 Passagem de Argumentos

O nome do script e subsequentesipmaetros da linha de comando da shab acedseis ao péprio script atra@s
davaravelsys.argv , queé uma lista de strings. Essa lista tem sempre ao menos um elemento; quando nenhum
script ou paametro forem passados para o interpretasigs,argv[0] seld uma lista vazia. Quando o nome

do script for’-"  (significando entrada pa), o contédo desys.argv[0] sed’-" . Quando for utilizado

-c commangsys.argv[0] conted’-c’ . Opges especificadas @p-c commanchao se@o consumidas pelo
interpretador mas armazenadas®s.argv

2.1.2 Modo Interativo

Quando os comando@a lidos a partir do consol&y), diz-se que o interpretador @&gmmodo interativo Nesse
modo ele requisita por um @ximo comando atraéas doprompt prinario, tipicamente s sinais de maior-que
(‘>>> "); paralinhas de continu@p do comando corrente prompt secunario default §o tés pontos (.. ).

O interpretador imprime uma mensagem de boas vindas, informanddiserande verdo e uma nota legal de
copyright antes de oferecer o primeiro prompt, ex.:

python

Python 1.5.2b2 (#1, Feb 28 1999, 00:02:06) [GCC 2.8.1] on sunos5
Copyright 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam
>>>

Linhas de continu&@p $.0 necesaias em constr@gs multi-linha. Como exemplogdima olhada nesse comando
if :

>>> 0 _mundo_eh _plano = 1
>>> if o_mundo_eh_plano:
print "Cuidado para n ao cair fora dele!"

Cuidado para n ao cair fora dele!

2.2 O Interpretador e seu Ambiente

2.2.1 Tratamento de Erros

Quando ocorre um erro, o interpretador imprime uma mensagem de erro e asitiaagilha (daqui em diante
stack tracg. No modo interativo, retorna-se ao prompt paio; quando a entrada vem de um arquivo, o interpre-
tador aborta sua execag com status de erro diferente de zerosainprimir ostack tracg Exce@es tratadas por
umexcept num blocotry nao $o consideradas erros neste contexto). Alguns efrmsneondicionalmente
fatais e causam a &k com status diferente de zero; isto se aplica a inc@msists internas e alguns casos de
exausdo de meraria. Todas as mensagens de e&o sscritas na &a de erros padp (standard erroj, enquanto

a sada dos demais comandéglirecionada para aisia padao.

Teclando o caracter de interrim; (tipicamente Control-C ou DEL) no prompt pé&np ou secundlrio cancela a
entrada de dados corrente e retorna-se ao prompégam Provocando uma interrupg enquanto um comando
est em execlio levanta a excép Keyboardinterrupt , a qual pode ser tratada em um bldico .

2.2.2 Scripts Executaveis em Python

Em sistemas NixBSD, scripts Python podem ser transformados em e&eeist, como shell scripts, pela incius
do cabecalho

1Um problema com o pacote Readline da GNU evita isso
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#! Jusr/bin/env python

(Assumindo que o interpretador foi indtlo do caminho de busca do @sio (PATH)) e que o script tenha a
permis§io de acesso habilitada para exérzucO #! ' deve estar no irtio do arquivo . Observe que o caracter
‘#' designa comeiarios em Python.

2.2.3 O Arquivo de Inicializagdo para Modo Interativo

Quando voé for utilizar Python interativamente, pode &t adicionar uma&rie de comandos a serem executa-
dos por default antes de cada $esde utilizago do interpretador. Isto pode ser obtido pela confiioata va-
riavel de ambiente PYTHONSTARTUP para indicar o nome do arquivo script quentargcript de inicializeip.
Essa caractéestica assemelha-se aos arquivpsofile’ de shells WNix.

O arquivo & processado em s@gs interativas, nunca quando Pythéncbmandos de um script especifica-
do como paametro, nem tampouco quanddev/tty’ & especificado como a fonte de leitura de comandos (caso
contrario se comportaria como uma s&éssnterativa). O script de inicializag é executado no mesmo contexto
(doravantasnamespacdeem que os comandos da siesinterativa séo executados, sendo assim, os objetos defini-
dos e nddulos importados podem ser utilizados sem qualifioaturante a se&s interativa.E posével tamtem
redefinir os promptsys.psl esys.ps2 atraes deste arquivo.

Se for neceswio ler um script adicional de inicializag a partir do dirdirio corrente, voé pode programar isso
a partir do script de inicializaép global, ex.: if os.path.isfile(’.pythonrc.py’): execfi-

le(.pythonrc.py’) '. Se vo@ deseja utilizar o script de inicializag em outro script, va@deve fa2-lo
explicitamente da seguinte forma:

import 0s

filename = os.environ.get(PYTHONSTARTUP’)

if filename and os.path.isfile(filename):
execfile(filename)

2.2. O Interpretador e seu Ambiente 5






CAPITULO
TRES

Uma Introducao Informal a Python

Nos exemplos seguintes, pode-se distinguir a entradaida peala presenca ou @mia dos prompts $¥>>
and ‘.. ): pararepetir o exemplo, vécdeve digitar tudo & o prompt, quando o mesmo aparece; linhas que
nao comecarem com o prom#esna verdade asiskas geradas pelo interpretador.

Observe que existe um segundo prompt indicando a linha de corimdaqum comando comdttiplas linhas, o
qual pode ser encerrado pela diggagle um linha em branco.

Muitos dos exemplos neste manuak atesmo aqueles digitados interativamente, incluem cdriest Co-
mentrios em PythonZo delimitados pelo caractet’; e se extendem ato final da linha. Um comeatio pode
aparecer no icio da linha, depois de um espago em brancodmigo, mas nunca dentro de uma string (literal).
O delimitar de comeidrio dentro de uma stringinterpretado como o pprio caracter.

Alguns exemplos:

# primeiro coment  ario

SPAM = 1 # e esse & 0 segundo coment ario
# ... e ainda um terceiro !

STRING = "# Este n ao & um comentario."

3.1 Utilizando Python Como Uma Calculadora

Vamos tentar alguns comandos simples em Python. Inicie o interpretador e aguarde o proamp,Jrir>
(Nao deve demorar muito.)

3.1.1 NdOmeros

O interpretador atua como uma calculadora bem simple pode digitar uma expre&s e o valor resultando
seia apresentado ép a avalia@o da expreg®. A sintaxe da expredsé a usual: operadores- ,* e/ funcionam
da mesma forma que em outras linguagens tradicionais (por exemplo, Pascal o@ges podem ser usados
para definir agrupamentos. Por exemplo:




>>> 242

4

>>> # |sso & um comentario

. 242

4

>>> 2+2 # e um coment ario na mesma linha de um comando
4

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

5

>>> # Divis 2o inteira retorna com aredondamento para base
.. 713

2

>>> 7/-3

-3

Como em C, o sinal de igualX®) & utilizado para atribuép de um valor a uma vanel. O valor da atribufpo
naoé escrito:

>>> width = 20
>>> height = 5*9
>>> width * height
900

Um valor pode ser atribdo a diversas vadiveis simultaneamente:

>>>x =y =2z=0 # Zero X,y e z
>>> X

0

>>> y

0

>>> 7

0

Ha total suporte para ponto-flutuante; operadores com operandos de diferentes tipos convertem o inteiro para
ponto-flutuante:

>>> 4 * 25/ 3.3
3.0303030303

>>> 70/ 2

3.5

NUmeros complexos targin §i0 suportados;irmeros imagiarios §0 escritos com o sufixg ‘' ou ‘J’. NUmeros
complexos com parte realin nula 80 escritos como(‘real+imag) ', ou podem ser criados pela chamada de
funcdo ‘complex( real, imag .

8 Capitulo 3. Uma Introducédo Informal a Python



>>> 1j * 1)

(-1+0j)

>>> 1j * complex(0,1)
(-1+0j)

>>> 3+1j*3

(3+3))

>>> (3+1))*3

(9+3))

>>> (1+2))/(1+1))
(1.5+0.5j)

NUmeros complexoss® sempre representados por ddimeros ponto-flutuante, a parte real e a parte in&agn
Para extrair as partes de utameroz, utilize zreal ezimag .

>>> a=1.5+0.5j
>>> a.real

15

>>> a.imag
0.5

As fungdes de conved® para ponto-flutuante e inteirfio@t() , int() elong() ) nao funcionam para
nimeros complexos —aw existe maneira correta de converter ummero complexo para unumero real. Utilize
abs( 2) para obter sua magnitude (como ponto-flutuante).ceal  para obter sua parte real.

>>> a=1.5+0.5j
>>> float(a)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can’t convert complex to float; use e.g. abs(z)
>>> a.real
15
>>> abs(a)
1.58113883008

No modo interativo, @ltima expresdo a ser impressaatriblida a varavel _. Isso significa que ao utilizar Python
como uma calculador& muitas vezes mai&€il prosseguir com osatculos da seguinte forma:

>>> tax = 17.5 / 100
>>> price = 3.50
>>> price * tax
0.61249999999999993
>>> price + _
4.1124999999999998
>>> round(_, 2)
4.1100000000000003

Essa vadvel especial deve ser tratada somente para leitura pedwiosiNunca Ihe atribua explicitamente um
valor — do contario, estaria se criando uma outra @agl (hondnima) independente, que mascararia 0 comporta-
mento nagico da vadvel especial.

3.1.2 Strings

Além de fimeros, Python tan@m pode manipular strings, que podem ser expressas de diversas formas. Elas
podem ser delimitadas pos aspas simples ou duplas:
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>>> 'spam eggs’
'spam eggs’

>>> 'doesn\'t’
"doesn’t"

>>> "doesn't"
"doesn’t"

>>> "Yes," he said.’
"Yes," he said.’

>>> "\"Yes,\" he said."
"Yes," he said.’

>>> "|sn\'t," she said.’
™Isn\'t," she said.’

Strings que cor@m mais de uma linha podem ser conistas de diversas maneiras. Terminadores de linha podem

ser embutidos na string com barras invertidas, ex.:

oi = "Esta eh uma string longa contendo\n\
diversas linhas de texto assim como voce faria em C.\n\
Observe que o0s espa®s em branco no inicio da linha s ao \
significativos.\n"
print oi

gue produziria 0 seguinte resultado:

Esta eh uma string longa contendo
diversas linhas de texto assim como voce faria em C.

Observe que 0s espams em branco no inicio da linha s Ao significativos.
Ou, strings podem ser delimitadas por pares de asjisas: " ou’™ . Neste casoam é necesadio embutir
terminadores de linha, pois o texto da stringageatado verbatim.
print ™"
Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
-H hostname Hostname to connect to

produz a seguinte gia:

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

O interpretador imprime o resultado de opées; sobre strings da mesma forma que as striag§amatadas
na digita@o: dentro de aspas, e com caracteres especiais embutidescape sequencgsara mostar seu valor
com precifo. A string sex delimitada por aspas duplas se ela eonuminico caracter de aspas simples e
nenhum de aspas duplas, caso dmira string sex delimitada por aspas simples. (O comapdot , descrito
posteriormente, pode ser utilizado para escrever strings sem aspssape sequences

Strings podem ser concatenadas (coladas) com o operadoepetidas corh:

>>> word = 'Help’ + 'A’

>>> word

'HelpA’

>>> '< + word*5 + >’
'<HelpAHelpAHelpAHelpAHelpA>’
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Duas strings literais justapostaBsautomaticamente concatenadas; a primeira linha do exemplo anterior poderia
ter sido escrita comavord = 'Help”A’ "> isso funciona somente com strings literai®oncom expregges
arbitrarias:

>>> jmport string

>>> 'str’ 'ing’ # <- This is ok
'string’

>>> string.strip(str’) + 'ing’ # <- This is ok
'string’

>>> string.strip('str’) 'ing’ # <- This is invalid

File "<stdin>", line 1
string.strip(’str’) 'ing’

SyntaxError: invalid syntax

Strings podem ser indexadas; como em C, o primigidice da stringg 0 0. NAo existe um tipo separado para
caracteres; um caractérsimplesmente uma string uita. Assim como na linguagem Icon, substrings podem
ser especificadas at@wvda notagoslice (N.d.T: fatiar): doisindices separados por dois pontos.

>>> word[4]
A

>>> word[0:2]
He'

>>> word[2:4]
Ip

Diferentemente de C, string@a podem ser alteradas em Python. Atribuir para uma @odigdice) dentro de
uma string result@em erro:

>>> word[0] = X
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support item assignment
>>> word[:1] = ’'Splat’
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support slice assignment

Entretanto, criar uma nova string com o cartte combinad@ facil e eficiente:

>>> X’ + word[1:]
"xelpA’

>>> 'Splat’ + word[4]
'SplatA’

indices de slice possuem valores defduttis; o primeiroindice se omitido possui valor default 0, o segundo
possui valor default igual ao tamanho da string.

>>> word[:2] # Os dois primeiros caracteres
He'
>>> word[2:] # Todos menos os dois primeiros caracteres
’lpA’
Aqui est um invariante interessante relacionado a off@sde slices[:i] + sJi:] equalss.
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>>> word[:2] + word[2:]
'HelpA’
>>> word[:3] + word[3:]
'HelpA’

indices de slice degeneraddmostratados “graciosamente” (N.d.T: este termo indica robustez no tratamento de
erros): umindice muito maior que o comprimenéotrocado pelo comprimento, um limitante superior que seja
menor que o limitante inferior produz uma string vazia como resultado.

>>> word[1:100]
‘elpA’
>>> word[10:]

”

>>> word[2:1]

indices podem ser(meros negativos, para iniciar a contagem a partir da direita @s ids esquerda. Por
exemplo:

>>> word[-1] # O  utlimo caracter

A

>>> word[-2] # O pen (Ultimo caracter

>>> word[-2:] # Os dois Ultimos caracteres

‘DA’

>>> word[:-2] # Todos menos os dois Ultimos caracteres
Hel’

Observe que -@ 0 mesmo que 0, logo neste cadm 1se conta a partir da direita!

>>> word[-0] # (-0 == 0
H

Intervalos fora dos limites da strin@a truncados, masao tente isso em index@gs com untnicoindice (que
nao seja um slice):

>>> word[-100:]

'HelpA’

>>> word[-10] # error

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

IndexError: string index out of range

A melhor maneira de lembrar como slices funcionapensar nogdices como ponteiros para 0s espagos entre
caracteres, onde a beirada esquerda do primeiro cai@btet.ogo a beirada direita ddtimo caracter de uma
string de comprimenta temindicen, por exemplo:

O S S S—
[Hlelllpl|A]

F O S S S—

0 1 2 3 4 5
5 4 -3 -2 -1

A primeira fileira de fimeros indica a posip dosindices 0..5 na string; a segunda fileira indica a [E@sigos
respectivodndices negativos. Um slice date ] consiste em todos os caracteres entre as beiraasespecti-
vamente.
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Paraindices positivos, o comprimento do sliea diferenca entre dadices, se ambos @st dentro dos limites da
string, ex, o comprimento deord[1:3] & 2.

A funcao interna (N.d.T: interna =built-in) len() devolve o comprimento de uma string:

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

3.1.3 Strings Unicode

A partir de Python 2.0 um novo tipo foi introduzido: o objeto Unicode. Ele pode ser usado para armazenar e
manipular dados Unicode (veijap://www.unicode.org) e se integra bem aos demais objetos stringsgpistentes
de forma a realizar auto-convées quando necesso.

Unicode tem a vantagem de prover dmico rimero ordinal para cada caracter usado em textos modernos ou
antigos. Previamente, havia somente 2&6aros ordinais. Logo, mapeamentos entre conjuntos de caracteres
e 0s 256 ameros ordinais precisavam ser indexados jpaiigns de Agina. Isso levou a uma enorme cordos
especialmente nambito da internacionalizag (tipicamente escrito comd8n ' — ‘i ' + 18 caracteres +’)

de software. Unicode resolve esses problemas ao definimico ddigo de @gina para todos os conjuntos de
caracteres.

Criar strings Unicode em Pyth@tao simples quanto criar strings normais:

>>> u'Hello World "
u'Hello World "

O pequenou’ antes das aspas indica a caagle uma string Unicode . Se #odesejar incluir caracteres especiais
na string, voé pode fa2-lo atraes da codificago PythorlJnicode-Escape

>>> y’Hello\u0020World "
u'Hello World "

O cbdigo de escap&0020 indica a insergo do caracter Unicode com valor ordinal 0x0020 (o espagco em
branco) na posip determinada.

Os outros caracterefi@ interpretados atrég de seus respectivos valores ordinais diretamente para os valores
ordinais em Unicode. Se vémossui strings literais na codifiéag; pad@o Latin-1 queé utilizada na maioria

do oeste europeu, vé@chaa conveniente que os 256 caracteres inferiores do Unicode coincidem com os 256
caracteres inferiores do Latin-1.

Para experts, existe ainda um modo cru (N.d.T: sem processamento de caracteres escape) da mesma forma que
existe para strings normais. Basta prefixar a string com 'ur’ para utilizar a codifiddgthonRaw-Unicode-
Escape SO sea aplicado a conved® \uXXXX se houver um iimeroimpar de barras invertidas antes do escape

u.

>>> ur'Hello\u0020World ¥’
u'Hello World

>>> ur'Hello\u0020World "
u'Hello\Wu0020World "

O modo cru (N.d.Traw) & muito(til para evitar excesso de barras invertidas em expessgulares.

Além dessas codificaes padio, Python oferece um outro conjunto de maneiras de se criar strings Unicode sobre
uma codificago padéo.
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A funcao internaunicode()  prove acesso a todos os Unicode codecs registrados (COders and DECoders).

Alguns dos mais conhecidos code@&e sLatin-1, ASCII, UTF-8, andUTF-16. Os doislltimos 0 codificades

de tamanho vaéivel para armazenar cada caracter Unicode em um ou mais bytes. A cadifitefgule ASCII,

gue trata normalmente caracteres no intervalo de 0 a 127 mas rejeita qualquer outro com um erro. Quando uma
string Unicodeé impressa, escrita em arquivo ou convertidagif)  , a codificag@o padaoé utilizada.

>>> u"abc"
u'abc’
>>> str(u"abc")
"abc’
>>> y" aou”
u\xe4\xf6\xfc’
>>> str(u”  aou")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
UnicodeError: ASCII encoding error: ordinal not in range(128)

Para se converter uma string Unicode em uma string 8-bits usando uma cadifessgigifica, basta invocar o
métodoencode() de objetos Unicode passando comojpaetro o nome da codificag destino.E prefetvel
utilizar nomes de codificép em letras miinsculas.

>>> y" aol".encode('utf-8’)
"\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc’

Tamkem pode ser utilizada a fuagunicode()  para efetuar a conveig de um string em outra codifiGam
Neste caso, 0 primeiro piEametroé a string a ser convertida e o segundo o nome da codificagnejada. O valor
de retorno da furfpé a string na nova codificag.

>>> unicode(\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc’, 'utf-8’)
u'\xe4\xfe\xfc’

3.1.4 Listas

Python possui diversas estruturas de dados nativas, utilizadas para agrupar outros valores. Aatilaisestsa
lista (ist), que pode ser escrita como uma lista de valores separadosquda\e entre colchetes. Mais importante,
os valores contidos na list&a precisam ser do mesmo tipo.

>>> g = ['spam’, 'eggs’, 100, 1234]
>>> a
['spam’, 'eggs’, 100, 1234]

Da mesma forma quimdices de stringindices de lista comecam do 0, listas t@&mbpodem ser concatenadas e
sofrer o operador dglice
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>>> g[0]

'spam’

>>> a[3]

1234

>>> g[-2]

100

>>> g[1:-1]

[eggs’, 100]

>>> a[:2] + [bacon’, 2*2]
['spam’, 'eggs’, 'bacon’, 4]
>>> 3*g[:3] + [Boe!]
['spam’, 'eggs’, 100, 'spam’, 'eggs’, 100, 'spam’, 'eggs’, 100, 'Boe!]

Diferentemente de strings, qu&csimugveis,é possvel mudar elementos individuais da lista:

>>> 3

['spam’, 'eggs’, 100, 1234]
>>> a[2] = a[2] + 23
>>> 3

['spam’, 'eggs’, 123, 1234]

Atribuicaoa fatias §lice9 & possvel, e isso pode atalterar o tamanho da lista:

>>> # Replace some items:
. a[0:2] = [1, 12]

>>> a

[1, 12, 123, 1234]

>>> # Remove some:

. a0:2] =[]

>>> a

[123, 1234]

>>> # Insert some:

. a[1:1] = ['bletch’, 'xyzzy’]

>>> a

[123, 'bletch’, 'xyzzy’', 1234]

>>> g[0] = a # Insert (a copy of) itself at the beginning
>>> a

[123, 'bletch’, 'xyzzy', 1234, 123, ’bletch’, 'xyzzy’, 1234]

A fungdo internden() tamkem se aplica a lista:

>>> len(a)
8

E poss$vel aninhar listas (criar listas contendo outras listas), por exemplo:
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>>> q = [2, 3]
>>>p = [1, q, 4]
>>> len(p)

3

>>> p1]

[2, 3]

>>> p[1][0]

2

>>> p[l].append(’xtra’) # See section 5.1
>>> P

[1, [2, 3, 'xtra’], 4]
>>> q

[2, 3, 'xtra’]

Observe que néltimo exemplop[l] e q na verdade se referem ao mesmo objeto! Mais tarde retornaremos a
sen@ntica do objeto.

3.2 Primeiros Passos em Direcao a Programacao

Naturalmente, ds podemos utilizar Python para tarefas mais complicadas do que somatiehgigos. A ttulo
de exemplifica@o, ros podemos escrever dap da seqéncia deFibonacciassim:

>>> # Serie de Fibonacci :
... # A soma de dois elementos define o proximo

.a, b=01
>>> while b < 10:
print b
a, b = b, atb

0 UTWN R,

Este exemplo introduz diversas carafsticas ainda &0 mencionadas.

e A primeira linha corém uma atribuigo niltipla: as varaveisa e b simultaneamente recebem os novos
valores 0 e 1. Nailtima linha H outro exemplo de atribudg niltipla demonstrando que expréss do
lado direito §i0 sempre avaliadas primeiro, antes da atridmi@s expresses do lado direitod avaliadas
da esquerda para a direita.

e Olacowhile executa enquanto a condi¢(aquib < 10) permanecer verdadeira. Em Python, como em
C, qualquer valor inteiro@o nuloé considerado verdadeiro (vatoue), zero tem valofalse A condigo po-
de ser ainda uma lista ou string, na verdade qualqueésegu qualquer coisa com comprimentmmulo
tem valortrue e segéncias vazias tem val@else O teste utilizado no exempbuma simples comparag.
Os operadores padily para compard@p |10 0s mesmos de &:(menor que)y (maior que)== (igual), <=
(menor ou igual)>= (maior ou igual) and= (diferente).

e O corpo do lace identado: identd@p em Pythore a maneira de agrupar comandos. Python (aind&d) n
possui facilidades autamicas de ed#&o de linha. Na patica vo@ ira preparar scripts Python complexos
em um editor de texto; a maioria dos editores de texto possui facilidades de &teatagratica. Quando
comandos compostos forem alimentados ao interpretador interativamente, devem ser encerrados por uma
linha em branco § que gparsernao tem como adivinhar quéladltima linha do comando). Observe que
toda linha de um mesmo bloco de comandos deve possuir a mesmaagentac
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e O comandrint escreve o valor da expré&ssdada. Ele difere de apenas escrever a exquwessinter-
pretador (como foi feito no exemplo da calculadora) ao aceitdtiplas expresdes e strings. Stringse
impressas sem aspas, um espaguserido entre itens de forma a formatar o resultado assim:

>>> | = 256*256
>>> print 'The value of i is’, i
The value of i is 65536

Uma virgula ao final evita a quebra de linha:

>>> g, b =
>>> while b
t

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Note que o interpretador insere uma quebra de linha antes de imprin@ikionar prompt se dltima linha
nao foi completada.
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CAPITULO
QUATRO

Mais Ferramentas de Controle de Fluxo

Além dowhile recem apresentado, Python possui as estruturas usuais de controle de fluxo conhecidas em outras
linguagens, com algumas vartes:

4.1 Construcgao if

Provavelmente uma das mais conhecidas cortstséoif . Por exemplo:

>>> x = int(raw_input("Por favor entre com um numero: "))

>>> jf x < 0:
Xx =0

. print 'Negativo mudou para zero’

. elif x == 0:

. print 'Zero’

.elif x == 1:

. print 'Um’

. else:
print 'Mais’

Pode haver zero ou mais 8egelif . A se@oelse & opcional. A palavra-chavelif ' & uma abreviép
para ‘else if’, eé Util para evitar identao excessiva. Uma segpciaif ... elif ... elif ... substitui as
constru@esswitch ecase encontradas em outras linguagens.

4.2 Construcao for

A constru@ofor em Python difere um pouco do que sedestostumado em C ou Pascal. Aocéswe se iterar
sobre progre$is aritinéticas (como em Pascal), ou fornecer acanisua habilidade de definir tanto o passo da
iterag@@o quanto a cond#p de parada (como em C)far de Python itera sobre os itens de uma &egia (ex.:
uma lista ou uma string), na ordem em que aparecem n&seigu Por exemplo :

>>> # Medindo algumas strings:
. a = ['gato’, ’janela’, 'defenestrar’]
>>> for x in a:
print x, len(x)
gato 4
janela 6
defenestrar 11

Naoé seguro modificar a se@jacia sobre a qual se baseia o lago de itrdisto  pode acontecer se a séqggia
for mutavel, istoé, uma lista). Se va@cprecisar modificar a lista sobre a qual séettrando, por exemplo,
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para duplicar itens selecionados, &aleve iterar sobre um#jgia da lista ao ings da popria. A notag@osliceé
particularmente conveniente para isso:

>>> for x in a[:]: # faz uma c opia da lista inteira
if len(x) > 6: a.insert(0, Xx)

>>> a
[defenestrar’, 'gato’, ’janela’, 'defenestrar’]

4.3 A Funcao range()

Se voé@ precisar iterar sobre se&ncias nuréricas, a fungo internarange() € a resposta. Ela gera listas
contendo progresgs aritingticas, ex.:

>>> range(10)
0, 1,2 3 4,5 6,7 8 9

O ponto de parada fornecido nuriegerado na listaange(10) gera uma lista com 10 valores, exatamente os
indices alidos para uma se@acia de comprimento 1& pos$vel iniciar o intervalo em outrommero, ou alterar
a raAo da progre®o (inclusive com passo negativo):

>>> range(5, 10)

[5, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]

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

Para iterar sobre dadices de uma se@ucia, combineange() elen() da seguinte forma:

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

0 Mary
1 had

2 a

3 little

4 lamb

4.4 Clausulas break , continue e else em Lacos

Obreak , como no C, quebra o lago mais interno defam ouwhile
O continue , tamkem emprestado do C, continua @pimo passo do lago mais interno.

Lacos podem ter umaalisulaelse , queé executada sempre que o laco se encerra por @mdatista (no caso
dofor ) ou quando a cond#p se torna falsa (no caso ddiile ), mas nunca quando o laécencerrado por um
break . Istoé exemplificado no @ximo exemplo que procuraimeros primos:
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>>> for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):
if n % x ==
print n, 'equals’, x, *', n/x
break
else:
print n, ’is a prime number’

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

4.5 Construcao pass

A constru@o pass nao faz nada. Ela pode ser usada quando a sintaxe exige um comando mastcaeto
programa &o requer nenhuma@g. Por exemplo:

>>> while 1:
pass # Busy-wait para interrupc ao de teclado

4.6 Definindo Funcdes

Nbés podemos criar uma fug que escreve &sge de Fibonacci &tum limite arbitério:

>>> def fib(n): # escreve a serie de Fibonacci ate n
"Print a Fibonacci series up to n"
a b=01
while b < n:
print b,
a, b = b, atb

>>> # Agora invoca a fun@o que acabamos de definir
... fib(2000)
11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

A palavra-reservaddef serve para definir uma fuhQ. Ela deve ser seguida do nome da &mgla lista formal
de padmetros entre panteses e dois pontos.

O corpo da fungo deve comecar na linha seguinte e deve ser identado. Opcionalmente, a primeira linha do corpo
da fun@o pode ser uma string literal, cujo pasgito &€ documentar a fudp. Se presente, essa string chama-se
docstring

Existem ferramentas que utilizam docstrings para produzir automaticamente doci@onémiagssa, on-line, ou
ainda permitir que o usuio navegue interativamente pelodigo. E uma boa grica incluir sempre docstrings
em suas fun@es, portanto, tente fazer disto uiiito.

A execu@o da fung@o gera uma nova tabela denbolos utilizada para as vasieis locais da furép, mais preci-
samente, toda atriblag a varavel dentro da furiip armazena o valor na tabela dimisolos local. Refémcias a
variaveis 80 buscadas primeiramente na tabela locaB@nt tabela deimbolos global e finalmente na tabela
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de dmbolos internalfuilt-in). Portanto, &o se pode atribuir diretamente um valor a umaaweai global den-
tro de uma fungo (a menos que se utilize a decldmaglobal antes), ainda que vaneis globais possam ser
referenciadas livremente.

Os paametros reais (argumentos) de uma chamada dédugp introduzidos na tabela darolos local da
funcdo chamada, portanto, argumentae passados por valor (onde vatosempre uma reféncia para objeto,
nao o valor do objetd)Quando uma furiio chama outra, uma nova tabela tet®losé criada para tal chamada.

Uma defini@o de fun@o introduz o nome da fuig na tabela dembolos corrente. O valor do nome da faoc
possui um tipo qué reconhecido pelo interpretador como uma &mdefinida pelo usario. Esse valor pode ser
atribudo para outros nomes que taemb podem ser usados como fiieg. Esse mecanismo serve para renomear
fungdes:

>>> fib

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

>>> f(100)
11235813 21 34 55 89

Vocé pode afirmar québ naoé uma fun@o, mas um procedimento. Em Python, assim como em C, procedi-
mentos 8o apenas furies que &o retornam valores. Na verdade, falando tecnicamente, procedimentos retornam
um valor, ainda que meio chato. Esse vaélathamaddNone (€ um nome interno). A escrita do valor Noae
supressa pelo interpretador se ele estiver sozinh@ pode verificar isso se quiser.

>>> print fib(0)
None

E muito simples escrever uma flligque retorna a lista dérse de Fibonacci, ao i®s de imprimi-la:

>>> def fib2(n):
"Retorna a lista contendo a serie de Fibonacci ate n"
result = ]
a b=01
while b < n:
result.append(b) # veja abaixo
a, b = b, atb
return result

>>> f100 = fib2(100) # invoca
>>> 100 # escreve resultado
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Este exemplo, como sempre, demonstra algumas cdsdici@s novas:

e A palavra-chaveeturn termina a fungo retornando um valor. Seturn nao for seguido de nada,
enfo retorna o valoNone. Se a fungéo chegar ao fim sem o uso eqgio doreturn , enfio tamlém sea
retornado o valoNone.

e O trechoresult.append(b) chama um ratodo do objeto listaesult . Um métodoé uma fun@o
gue pertence a um objetoéechamada atré&s deobj.methodname , ondeobj & um objeto qualquer,
e methodname & o nome de um #&todo que foi definido pelo tipo do objeto. Tipos diferentes definem
métodos diferentes. Sobretudoétndos de diferentes tipos podem ser baimos sem ambiguidadé (
poss$vel definir seus gprios tipos de objetos e&todos, utilizandelassescomo sea discutido mais tarde
neste tutorial).

1De fato, passagem por refercia para objeto seria uma melhor degmwicpois quando um objeto navel for passado, chamadorira
perceber as alter@es feitas pelchamaddex: inser@o de itens em uma lista).
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O métodoappend() mostrado no exempledefinido para todos objetos do tipo lista. Esétado permite

a adi@o de novos elementaslista. Neste exemplo, efeequivalente arésult = result + [b] ,
sb queappend() aindaé mais eficiente.

4.7 Mais sobre Definicdo de Funcoes

Ainda & possvel definir fun@es com um amero varavel de argumentos. Existengsr formas que podem ser
combinadas.

4.7.1 Parametros com Valores Default

A mais Util das tésé especificar um valor default para um ou mais argumentos. Isso cria und® fgue pode
ser invocada com umimero menor de argumentos do que quando foi definida, ex:

def ask_ok(prompt, retries=4, complaint="Yes or no, please!):
while 1:
ok = raw_input(prompt)
if ok in (y, 'ye', 'yes’): return 1
if ok in ('n’, 'no’, 'nop’, 'nope’): return 0
retries = retries - 1
if retries < 0: raise |OError, 'refusenik user’
print complaint

Essa fung@o pode ser chamada de duas fornzek _ok('Do you really want to quit?’) ou como
ask _ok('OK to overwrite the file?’, 2)

Os valores defaultz® avaliados durante a defiaigda fun@o, e no escopo em que a fé@ocfoi definida:
i=5
def f(arg = i): print arg
i =6
f0)

ira imprimir 5.
Aviso importante: Valores defaultdo avaliados apenas uma vez. Isso faz diferenca quando o valor defiault

objeto muével como uma lista ou dici@mio. Por exemplo, a fudp a seguir acumula os argumentos passados
em chamadas subsequentes:

def f(a, | = [I):
l.append(a)
return |

print f(1)

print f(2)

print f(3)

Isso i imprimir:

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

Se vo@ rao quiser que o valor default seja compartilhado entre chamadas subsequentes, pode reescraeer a fung
assim:
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def f(a, | = None):
if | is None:
I =1
l.append(a)
return |

4.7.2 Parametros na Forma Chave-Valor

Funges tambm podem ser chamadas passando argumentos no formato chave-valokepvard = valué.
Por exemplo:

def parrot(voltage, state="a stiff, action="voom’, type='Norwegian Blue’):
print "-- This parrot wouldn't", action,
print "if you put", voltage, "Volts through it."
print "-- Lovely plumage, the", type
print "-- It's", state, "I"

poderia ser chamada em qualquer uma das seguintes maneiras:

parrot(1000)

parrot(action = 'VOOOOOM’, voltage = 1000000)
parrot(a thousand’, state = ’pushing up the daisies’)
parrot(a million’, 'bereft of life’, jump’)

poreém, existem maneiras ialidas:

parrot() # par ametro exigido faltando

parrot(voltage=5.0, 'dead’) # par ametro n ao-chave-valor depois de par ametro chave-valor
parrot(110, voltage=220) # valor duplicado para mesmo par ametro

parrot(actor="John Cleese’) # par ametro desconhecido

Em geral, uma lista de argumentos tem que apresentar todos argumentos posicionais antes de qualquer um dos
seus argumentos chave-valor, onde as ch@ragjue ser escolhidas a partir dos nomes formais dos argumentos.
Nao € importante se um dado argumerdoppssuia valor default olBn. Nenhum argumento deve receber um

valor mais do que umanica vez. Nomes de gamnetros formais correspondendo a argumentos posicioaais n

podem ser usados na forma chave-valor em uma mesma chamadi®gexemplo ilustra essa limitag.

>>> def function(a):
pass

>>> function(0, a=0)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: keyword parameter redefined

Quando diltimo pa@émetro formal for* name ele armazenartodos os p@ametros efetivamente passados para a
funcdo e que &o correspondiam a gametros formais. Isto pode ser combinado com ampatro formak name
(descrito na gixima sub-sefo) que recebe a lista contendo todos argumentos posicionaifgaemespondiam

a paametros formais. O importanéque  namedeve ser declarado antes*tename) Siga o exemplo:
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def cheeseshop(kind, *arguments, **keywords):
print "-- Do you have any", kind, '?’

print "-- I'm sorry, we're all out of", kind
for arg in arguments: print arg
print ’-*40

for kw in keywords.keys(): print kw, ', keywords[kw]

Poderia ser chamado assim:

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

e naturalmente produziria:

-- Do you have any Limburger ?

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

Its really very, VERY runny, sir.

client : John Cleese
shopkeeper : Michael Palin
sketch : Cheese Shop Sketch

4.7.3 Listas Arbitrarias de Argumentos

Finalmente, a ofip menos frequentemente us&ehamar a furigpp com um amero arbitario de argumentos.
Esses argumentos &erencapsulados em uma séngia (tupla). Antes dolrmero varavel de argumentos, zero
ou mais argumentos normais podem estar presentes.

def fprintf(file, format, *args):
file.write(format % args)

4.7.4 Funcgbes Lambda

Dada a demanda daiplico, algumas caractsticas encontradas em linguagens de programagcionais (como
Lisp) foram adicionadas a Python. Com a palavra-chawvida , fungdes curtas e @mimas podem ser criadas.

Aqui esh uma fun@o que devolve a soma de seus dois argumeriabda a, b: a+b ' Fungdes Lambda

podem ser utilizadas em qualquer lugar que exigiria umadfoitiadicional. Sintaticamente, fubes Lambda

esBo restritas a umanica express. Semanticamente, el@sapenas aicar sinhtico para a defingp de fundes
normais. Assim como defirigs de funges aninhadas, fufies lambda @0 podem referenciar vaneis de um
escopo mais externo, o que pode ser contornado pelo parcimonioso uso de argumentos com valores default, ex:
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>>> def make_incrementor(n):
return lambda x, incr=n: x+incr

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

42

>>> f(1)

43

>>>

4.7.5 Strings de Documentacgao

Ha uma convertp sobre o contelo e formato de strings de documerdtag

A primeira linha deve ser sempre curta, representando um consigoisuto projsito do objeto. Por brevidade,
nao deve explicitamente se referir ao nome ou tipo do objeto, uma vez que estas ibEsragip dispoivies
por outros meios (exceto se o nome da fmfor o pbprio verbo que descreve a finalidade da )¢ Essa linha
deve comecar com letra nieicula e terminar com ponto.

Se existem naltiplas linhas na string de documertiag a segunda linha deve estar em branco, visulamente sepa-
rando o surario do resto da descég. As linhas seguintes devem conter um ou maiagrafos descrevendo as
conven@es de chamada ao objeto, seus efeitos colaterais, etc.

O parser do Pythonaw toca na ident&p de comeidirios multi-linha. Portanto, ferramentas que processem strings
de documentdaip precisam lidar com isso (se desejado). Existe uma coawgara isso. A primeira linhaaon

nula as a linha de suario determina a identag para o resto da string de documeatacA partir d& espacgos

em branco podem ser removidos de todas as linhas da string.

Aqui esh um exemplo de uma docstring multi-linha:

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

No, really, it doesn’t do anything.

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

No, really, it doesn't do anything.
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CAPITULO
CINCO

Estruturas de Dados

Este caftulo descreve alguns pontos abordados, pém com mais detalhes, e ainda adiciona outros pontos
inéditos.

5.1 Mais sobre Listas

O tipolist possui mais ratodos. Aqui esto todos os retodos dispoivies em um objeto lista.

append(x) Adiciona um item ao fim da lista; equivalentagen(a):] = [X]

extend(L) Extende alista adicionando no fim todos os elementos da lista passada cametpayrequivalente
aaflen(a):] =1L

insert(i, x) Insere um item em uma po8ig especificada. O primeiro argumeréco indice do ele-
mento anterior ao que eésfpara ser inserido, assiminsert(0, x) insere no iicio da lista, e
a.insert(len(a), x) € equivalente a.append(x)

remove(X) Remove o primeiro item da lista cujo valex. E gerado um erro se este val@amexistir.

pop( [i ]) Remove o item na posip dada e o retorna . Se nenhum item for especifiagop() remove e
retorna adltimo item na lista.

index(xX)  Retorna dndice do primeiro item cujo valdr igual ao argumento fornecido emgerando erro se
este valor &0 existe.

count(x)  Retorna o imero de vezes que o valwraparece na lista.
sort()  Ordena os itens da lista sem gerar uma nova lista.

reverse() Inverte a ordem dos elementos na lista sem gerar uma nova lista.

Um exemplo que utiliza a maioria dosoedos:
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>>> a = [66.6, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print a.count(333), a.count(66.6), a.count(’x’)
210

>>> a.insert(2, -1)

>>> a.append(333)

>>> a

[66.6, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.index(333)

1

>>> a.remove(333)

>>> a

[66.6, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.reverse()

>>> a

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.6]

>>> a.sort()

>>> a

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]

5.1.1 Usando Listas como Pilhas

Os netodos de lista tornam muit@dil utilizar listas como pilhas, onde o item adicionado plimo & o pri-
meiro a ser recuperado (jita “tltimo a entrar, primeiro a sair”). Para adicionar um item ao topo da pilha, use
append() . Pararecuperar um item do topo da pilhapsp() sem nenhunindice. Por exemplo:

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

[3, 4, 5, 6, 7]

>>> stack.pop()

-

>>> stack

[3, 4, 5, 6]

>>> stack.pop()

6

>>> stack.pop()

5

>>> stack

(3, 4]

5.1.2 Usando Listas como Filas

Vocé pode tamém utilizar uma lista como uma fila, onde o primeiro item adicior&ad@rimeiro a ser recuperado
(politica “primeiro a entrar, primeiro a sair”). Para adicionar um elemento ao fim da fila @wpizend() . Para
recuperar um elemento dadio da fila usgpop() comO noindice. Por exemplo:
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>>> queue = ['Eric", "John", "Michael"]

>>> queue.append("Terry") # Terry arrives
>>> queue.append("Graham") # Graham arrives
>>> queue.pop(0)

'Eric’

>>> queue.pop(0)

'John’

>>> queue

[Michael’, 'Terry’, 'Graham’]

5.1.3 Ferramentas para Programacao Funcional

Existem tés fun@es internas queis muitolteis sobre listadilter() ,map() , ereduce()

“filter( function sequencg’ retorna uma secgncia (do mesmo tipo se pdasl) consistindo dos itens per-
tencentes a se@ucia para os quafanctior( item) & verdadeiro. Por exemplo, para computameros primos:

>>> def f(x): return x % 2 != 0 and x % 3 =0

>>> filter(f, range(2, 25))
[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]

‘map(function sequencg’ aplicafunctior( item) para cada item da se@ucia e retorna a lista de valores retor-
nados a cada aplicag. Por exemplo, para computar quadrados:

>>> def cube(x): return Xx*x*x

>>> map(cube, range(l, 11))
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Mais de uma sedncia pode ser passada; a fao@ ser aplicada deve possuir tantogpaatros formais quantas
seg@ncias forem alimentadas pamadp. Se None for passado no lugar da fuag, enfio sea aplicada uma
funcao que apenas devolve os argumentos recebidos. Dessa fare@{None, listl, list2) ' & uma forma
conveniente de concatenar listas em umia. Por exemplo:

>>> seq = range(8)
>>> def square(x): return x*x

>>> map(None, seq, map(square, seq))

[(0, 0), (1, 1), (2, 4), (8, 9), (4, 16), (5, 25), (6, 36), (7, 49)]

‘reduce( fung sequencg’ retorna uminico valor constrido a partir da sucessiva apli@agda fun@o biraria
func a todos os elementos da lista fornecida, dois de cada vez. Por exemplo, para computar a soma dos 10
primeiros rimeros inteiros:

>>> def add(x,y): return x+y

>>> reduce(add, range(1, 11))
55

Se apenas houver utimico elemento na se§ucia fornecida como pametro, erio seu valor sé@rretornado. Se
a seq@ncia for vazia uma excag sea levantada.
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Um terceiro argumento pode ser passado para indicar o valor inicial. Neste casaprddiugeg@ncias vazias

retornaé o valor inicial. Se a se@ucia r&o for vazia, a red@p se iniciaa a partir do valor inicial.

>>> def sum(seq):
def add(x,y): return x+y
return reduce(add, seq, 0)

>>> sum(range(1, 11))
55

>>> sum([])

0

5.1.4 Abrangéncia de Lista (List Comprehensions)

Abrangencia de listas (olist comprehensiongermitem a criago de listas de forma concisa sem apelar para o uso
demap() , filter() e/oulambda . A definicdo resultante tende a ser mais clara do que o uso das cdmestruc

funcionais citadas anteriormente.

Cada abran@ncia de lista consiste numa exp@sseguida da alisulafor , e enko zero ou mais ausulagor
ouif . O resultado séruma lista proveniente da avalkexda expreg® no contexto das alisulaffor e if
subsequentes. Se a expéesgerar uma tupla, a mesma deve ser inserida enttateses.

>>> freshfruit = [ banana’, ’* loganberry ', 'passion fruit ]
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]
[banana’, ’'loganberry’, 'passion fruit’]
>>> vec = [2, 4, 6]
>>> [3*x for x in vec]
[6, 12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x > 3]
[12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x < 2]
I
>>> [{x: x**2} for x in vec]
[{2: 4}, {4: 16}, {6: 36}]
>>> [[x,x**2] for x in vec]
[[2, 4], [4, 16], [6, 36]]
>>> [x, x**2 for x in vec] # erro - parenteses requerido para tuplas
File "<stdin>", line 1
[, x**2 for x in vec]

SyntaxError: invalid syntax

>>> [(x, x**2) for x in vec]

(2, 4), (4, 16), (6, 36)]

>>> vecl = [2, 4, 6]

>>> vec2 = [4, 3, -9]

>>> [x*y for x in vecl for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vecl for y in vec2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]

5.2 O comando del

Existe uma maneira de remover um item de uma lista a partir dindée, ao ines de seu valor: o comando

del . Ele taml&m pode ser utilizado para remover fatigkice9 da lista. Por exemplo:
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>>> a

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[0]

>>> a

[1, 66.6, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 66.6, 1234.5]

del tamkem pode ser utilizado para apagar &sgis:

>>> del a

Referenciar a vaaivel a posteriormente a sua ren@m; constitui erro (pelo menoséague seja feita uma nova
atribuigao para ela). Bs encontraremos outros usos para o comaietlomais tarde.

5.3 Tuplas e Sequéncias

Nos vimos que listas e strings possuem muitas propriedades em comum comoandexgerages deslicing.
Elas $i0 dois dos exemplos pdsgsis de segéncias. Como Pythoa uma linguagem em evolag, outros tipos
de seqgé@éncias podem ser adicionados. Existe ainda um outro tipo déiseigLp presente na linguagem: a tupla

(tuple).
Uma tupla consiste em uma sémeia imuével de valores separados pamulas.

>>> t = 12345, 54321, ’hello!

>>> {[0]

12345

>>>

(12345, 54321, ’'hello!)

>>> # Tuplas podem ser aninhadas:
.u =1t (1, 2, 3, 4,5

>>> U

((12345, 54321, ‘hello!’), (1, 2, 3, 4, 5))

Como voé pode ver no trecho acima, tupl@osempre envolvidas por @ateses. Na crid@p, tuplas podem ser
envolvidas ou &o por paénteses, desde que o contexfim rexija 0s p@nteses (como no caso da tupla pertencer
a uma expregs maior).

Tuplas podem ter os mais diversos usos: pares ordenados, registros de empregados em uma base de dados, etc.
Tuplas, assim como stringgasimutiveis. Nio é possvel atribuir valores a itens individuais de uma tupla @oc

pode simular o mesmo efeito atémvde operdies de fatiamento e concatehag Tamigmeé possvel criar tuplas

contendo objetos maveis, como listas.

Um problema especid@ a cria@o de tuplas contendo 0 ou 1 itens: a sintaxe tem certos truques para acomodar
estes casos. Tuplas vazi@@sonstridas por uma par de ganteses vazios. E uma tupla @mitié constrida por
um Gnico valor e umavgula entre pa@nteses (sem drgula a tupla &o sea gerada!). Feio, mas efetivo:
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>>> empty = ()

>>> singleton = ’hello’, # <-- observe a v irgula extra
>>> |en(empty)

0

>>> len(singleton)

1

>>> gingleton

(hello’,)

O comanda = 12345, 54321, ’hello! & um exemplo de empacotamento em tuplplé packing:
os valoresl 2345, 54321 e ’hello? sa0 empacotados juntos em uma tupla. A op&oaqversa tamdmé
possvel:

>>> X, Y,z =t

Istoé chamado de desempacotamento deé&seja §equence unpackihge requer que a lista de vavieis do lado
esquerdo corresponda ao comprimento da &egjaa direita. Sendo assim, a atribaa niltipla € um caso de
empacotamento e desempacotamento de tupla.

Existe ainda uma certa assimetria aqui: empacotamentaitfiplos valores sempre cria tuplas, mas o desempa-
cotamento funciona para qualquer seagia.

5.4 Dicionarios

Outra estrutura de dados interna de Python, e mititpé o diciorrio. Diciorarios o tamleém chamados de
“memobria associativa”, ou “vetor associativo” . Diferentemente de &egias que &0 indexadas por inteiros,
dicionarios f0 indexados por chavekeyg, que podem ser de qualquer tipo il (como strings e inteiros).

Tuplas tamem podem ser chaves se contiverem apenas strings, inteiros ou outras tuplas. Se a tupla contiver,
direta ou indiretamente, qualquer valor @l rio poded ser chave. Listasao podem ser usadas como chaves
porque 8o muéaveis.

O melhor modelo mental de um dici@mo & um conjunto &o ordenado de pares chave-valor, onde as chaees s
Unicas em uma dada igstcia do dicioario.

Dicionarios o delimitados por{} . Uma lista de pareshave:valorseparada porivgulas dentro desse delimita-
dores define a constitwg inicial do diciofrio. Dessa forma tanéion sead impresso o contelo de um dicioério
em uma sefo de depurdp.

As principais operaies em um dicioario S0 armazenar e recuperar valores a partir de chaves.€faempossvel
remover um pachave:valorcom o comanddel . Se vo@ armazenar um valor utilizando uma chaa@iesente,
0 antigo valor sex substitido pelo novo. Se tentar recuperar um valor dada uma chave inexistenigesado
um erro.

O métodokeys() do diciorario retorna a lista de todas as chaves presentes no@impam ordem aleatia (se
desejar ordefrlas basta aplicar o@wodosort()  na lista devolvida). Para verificar a exéstia de uma chave,
utilize o métodohas _key() do diciorario.

A seguir, um exemplo de uso do dicamnio:
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>>> tel = {jack’: 4098, ’'sape’ 4139}
>>> tel['quido’] = 4127

>>> tel

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

4098

>>> del tel['sape’]

>>> tellirv] = 4127

>>> tel

{'guido’: 4127, 'irv’: 4127, ’jack’: 4098}
>>> tel.keys()

['guido’, 'irv’, 'jack’]

>>> tel.has_key('guido’)

1

5.5 Mais sobre Condicoes

As condi@es de controle utilizadas mehile eif acima podem conter outros operadorésratie compardgs.

Os operadores de compadain enot in verificam se um valor ocorre (o@o ocorre) em uma dada séqeia.
Os operadores eis not comparam se dois objetodsna verdade o mesmo objetos; o goié significativo
no contexto de objetos mauteis, como listas. Todos operadores de comparapssuem a mesma preeadia,
gueé menor do que a prioridade dos operadoresérigos.

Comparages podem ser encadeadas< b == c testa se&x € menor qué e ainda por cima sk é igual ac.

Comparades podem ser combinadas aérade operadores boolearzoal eor , e negados atr&s denot . Estes
possuem menor prioridade que os demais operadores de cofpaEatre elesnot € o de maior prioridade e
or o de menor. Dessa forma, a coriihgd and not B or C & equivalente §A and (not B)) or C
Naturalmente p@&nteses podem ser usados para expressar o agrupamento desejado.

Os operadores boolearasd andor sao tamlém operadoregtalhos: seus argumentofie avaliados da esquerda
para a direita, e a avaliag para quando o resultado se torna conhecido. ExA e€ sao verdadeiros maB &
falso, enioA and B and C nao avaliad a expresso C. Em geral, o valor de retorno de um operador atalho,
guando usado sobre valores §goos e @o como booleanog,odltimo valor avaliado na express.

E possvel atribuir o resultado de uma compa&agu outra expre@s booleana para uma vaveel. Por exemplo:

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

>>> non_null

"Trondheim’

Observe que em Python, diferentemente de C, at@ouigo pode ocorrer dentro de uma expésdProgramado-
res C podem resmungar, mas isso evita toda uma classe de problemas frequentemente encontrados em programas
C: digitar= numa expresmo quando a inte@p era==.

5.6 Comparando Sequéncias e Outros Tipos

Objetos seg@éncia podem ser comparados com outros objetoseseipy desde que o tipo das séqaias seja o
mesmo. A comparap utiliza a ordentéxicografica: primeiramente os dois primeiros iteréioscomparados, e
se diferirem isto determinar resultado da compaim, caso conéirio os pbximos dois itens sé@o comparados,
e assim por diante @igue se tenha exaurido alguma das éaqias. Se em uma compa@age itens, 0s mesmos
forem tamk@m segéncias (aninhadas), éué disparada recursivamente outra comp@aéxicografica. Se
todos os itens da se@ncia forem iguais, edb as sedgncias 8o ditas iguais. Se uma das séqaiasé uma
subseq@éncia da outra, edb a subsedinciaé dita menor (operador ). A compagaclexicogafica utilizaascil
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para definir a orden@g. Alguns exemplos de compadas entre seduncias do mesmo tipo:

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

1, 2, 3] < [1, 2, 4]
'ABC’ < 'C’ < 'Pascal’ < 'Python’

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

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

(1, 2, (aa’, 'ab)) < (1, 2, (abc, @), 4)

Observe qué permitido comparar objetos de diferentes tipos. O resultatitermiiistico, poém, arbitario: os
tipos S0 ordenados pelos seus nomes.aBntima listé&e sempre menor do que uma string, uma stérsgmpre
menor do que uma tupla, etc. Tipos nemgos mistos ¥ comparados de acordo com seus valoresencos,
logo Oé& igual a 0.0, eté.

1As regras para compai@g de objetos de tipos diferenteiiongio confaveis; elas podem variar em futuras s da linguagem.
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CAPITULO
SEIS

Modulos

Se voé sair do interpretador Python e entrar novamente, todas as definle fun@es e vadveis sefio perdidas.
Logo, se voé desejar escrever um programa que éumeelhor preparar adtigo em um editor de textos. Quando
estiver pronto, dispare o interpretador sobre o arquivo-fonte gerado. Isto se chama gezapum

A medida que seus programas crescem, pode seradesdjividi-los em warios arquivos para facilitar a
manutendo. Talvez vog a& queira reutilizar uma fui@p sem copiar sua defidig a cada novo programa.

Para permitir isto, Python possui uma maneira de depositar difsigm um arquivo e posteriormente reléiiz
las em um script ou s@g@ interativa do interpretador. Esse arqué&zdenominado @dulo. Definiges de um
modulo podem ser importadas por outrogdulos ou no radulo principal.

Um modulo & um arquivo contendo defifies e comandos Python. O nome do arquivo recebe 0 sufiXo
Dentro de um radulo, seu nome (uma string) agdispotivel na varavel global__name__. Por exemplo, use
seu editor de textos favorito para criar um arquivo chamgistopy’ no diretorio corrente com o seguinte cohto:

# Mbdulo Sequ éncias de Fibonacci

def fib(n): # write Fibonacci series up to n
a b=01
while b < n:
print b,
a, b = b, atb

def fib2(n): # return Fibonacci series up to n
result = []
a, b=01
while b < n:
result.append(b)
a, b = b, atb
return result

Agora inicie o interpretador e importe cdalulo da seguinte forma:

>>> import fibo

Isso réo incorpora as furis definidas erfibo  diretamente na tabela damolos corrente, apenas coloca o
nome do nddulo la. Atraves do nome do dulo vo& pode acessar as flies:

>>> fibo.fib(1000)

11235813 21 3455 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

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

>>> fibo.__name__

fibo’
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Se voé pretende utilizar uma fuig frequentement@, posével atribuir a ela um nome local:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

6.1 Mais sobre Modulos

Um mbdulo pode conter tanto comandos como defies; Os comandos servem ao @sifo de inicializar o
modulo, sendo executados apenas na primeira vez em que o ragsiportadc:

Cada nddulo possui sua ppria tabela deimbolos, queé usada como tabela dardbolos global por todas as
fungdes definidas no pprio mbdulo. Portanto, o autor doddulo pode utilizar vaéiveis globais no idulo sem
se preocupar com cole de nomes acidental com as @agis globais de uswio.

Por outro lado, se vécsabe o que dsttazendog possvel o acesso as vaveis globais do @dulo atraes da
mesma notadp. O que permite o acesas fun@es do nddulo: modname.itemname .

Modulos podem ser importados por outrosdulos.E costume, p@m réo obrigabrio, colocar todos os coman-
dos de importa&o (mport ) no inicio do mbdulo (ou script, se preferir).

Existe uma variante do comanduoport statement que importa nomes de um dadaluto diretamente para a
tabela do mdulo importador. Os nomes dobaiulo importado &o adicionados a tabela dendolos global do
modulo importador. Por exemplo:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Isso rao introduz o nome do @dulo importado na tabela darolos local, mas sim o nome da f@mgdireta-
mente.

Existe ainda uma variante que permite importar diretamente todos os nomes definidos em uradiddo m

>>> from fibo import *
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Isso importa todos 0s nomes exceto agueles iniciados por um sublinfado (

6.1.1 O Caminho de Busca dos Modulos

Quando um radulo denominad@pam & importado, o interpretador busca por um arquivo chamsyhon.py’

no direbrio corrente, depois na lista de disabs especificados pela vavel de ambiente PYTHONPATH. Esta
Gltima possui a mesma sintaxe da @&el de ambiente PATH, is#@® uma lista de caminhos. Quando PYTHON-
PATH nao existir, ou o arquivo @ for achado nesta lista, a busca continua num caminho que depende da
instalago. No caso do Nix esse caminhé quase sempre/usr/local/lib/python’.

De fato, nbdulos §io buscados pela lista de caminhos especificados rivebsys.path  inicializada com os
caminhos citados acima, o que permite aos programas Python manipularem o processo de badoéodesen
desejado. Veja a seg Modulos Padio para obter mais detalhes.

INa verdade, definiies de funges §o tamleém “comandos” queZ® “executados”. A execfip desses comandéscolocar o nome da
fungao na tabela démbolos global do radulo.
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6.1.2 Arquivos Python “Compilados”

Um fator que agiliza a carga de programas curtos que utilizam muéidsios padiioé a exiséncia de um arquivo
com extendo ‘.pyc’ no mesmo dirdtrio do fonte :py’. O arquivo ‘.pyc’ contem uma verdo “byte-compilada” do
fonte “py’. A data de modificago de :py’ € armazenada dentro dgyc’, e verificada automaticamente antes da
utilizacao dolltimo. Se o conferir, 0 arquivo.pyc’ existenteé re-compilado a partir dogy’ mais atual.

Normalmente, &oé preciso fazer nada para gerar o arquipgc’. Sempre que um adulo “.py’ &€ compilado com
sucessoe feita uma tentativa de se escrever suaaerompilada para opyc’. Nao ha gerado de erro se essa
tentativa falha. Se por qualquer &xo arquivo compiladodoé inteiramente escrito em disco,.pyc’ resultante
seia reconhecido como i@ido e, portanto, ignorado. O coio do ‘pyc’ & independente de plataforma, assim
um direbrio de modulos Python pode ser compartilhado por diferentes arquiteturas.

Algumas dicas dos experts:

e Quando o interpretador Pythd@ninvocado com a diretiveD, codigo otimizadoé gerado e armazenado
em arquivos .pyo’. O otimizador corrente &o faz muita coisa, ele apenas remove con8tsgssert
e instru@es SET_LINENO. Quando o-O & utilizado,todo bytecodeé otimizado. Arquivospyc sao
ignorados e arquivopy sao compilados em bytecode otimizado.

e Passando dois flag® ao interpretador-QO) ira forcar o compilador de bytecode a efetuar otimizescar-
riscadas que poderiam em casos raros acarretar o mal funcionamento de programas. Presentemente, apenas
strings__doc __ sao removidas do bytecode, proporcionando arquiyg®” mais compactos. Uma vez
que alguns programas podem supor a éxrisia das docstringg, melhor voé £ se utilizar disto se tiver
seguranca de quein acarretar nenhum efeito colateral negativo.

e Um programa o executa maisapido quande lido de um arquivo.pyc’ ou de um ‘pyo’ em comparago
a quande lido de um ‘py’. A Unica diferenc& que nos dois primeiros casos o tempo de carga do programa
€ menor.

e Quando um scripé executado diretamente a partir de seu nome da linha de coma@udgongeradas as
formas compiladas deste script em arquivpgo’ ou ‘.pyc’. Portanto, o tempo de carga de um script pode
ser melhorado se transportarmos a maioria de 8digo para um radulo e utilizarmos outro script apenas
para o disparoE possvel disparar o interpretador diretamente sobre arquivos compilados.

e Na presenca das formas compiladagy¢”’ e‘.pyo’) de um script, @o Ha necessidade da presenca da forma
textual(py’). Isto € Gtil na hora de se distribuir bibliotecas Python dificultandatipas de engenharia
reversa.

e O mbdulocompileall pode criar arquivos.pyc’ (ou ‘.pyo’ quandoé usadcO) para todos os Gdulos
em um dado diréfrio.

6.2 Modulos Padrao

Python possui um biblioteca padr de nddulos, descrita em um documento em separad®ython Library
Referencédoravante “Library Reference”). Algunsaudulos esio embutidos no interpretador; estes possibilitam
acesso a operaes que &o K0 parte do acleo da linguagem, seja por efiocia ou para permitir 0 acesso a
chamadas de sistema. O conjunto presente destdsilosé configuavel, por exemplo, o Bdulo amoeba

sb esh dispoiivel em sistemas que suportam as primitivas do Amoeba. Existe amulmque requer especial
aten@o: sys , queé embutido em qualquer interpretador Python. Asaxamissys.psl esys.ps2 definem as
strings utilizadas como prompt prario e secundrio:
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>>> import sys

>>> sys.psl

>>>

>>> gys.ps2

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

Cc>

Essas vaéveis $ esho definidas se o interpretador&sm modo interativo.

A variavelsys.path  coném uma lista de strings que determina os caminhos de buscéadidan conhecidos
pelo interpretador. Ela inicializada para um caminho default determinado pelavalide ambiente PYTHON-
PATH ou por um valor default interno se a \&arel rio estiver definida. V@ pode modifié-la utilizando as
opera@es tpicas de lista, por exemplo:

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

6.3 A Funcéo dir()

A funcdo internedir() & utilizada para se descobrir que nom&s definidos por um adulo. Ela retorna uma
lista ordenada de strings:

>>> import fibo, sys

>>> dir(fibo)

[__name__’, 'fib’, 'fib2]

>>> dir(sys)

[__name__', ’argVv’, ’builtin_module_names’, 'copyright’, 'exit’,
‘maxint’, 'modules’, 'path’, 'psl’, 'ps2’, 'setprofile’, 'settrace’,
'stderr’, ’stdin’, 'stdout’, 'version’]

Sem nenhum argumentdif()  lista os nomes correntemente definidos:

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

>>> import fibo, sys

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

[__name__’, 'a’, 'fib’, 'fibo’, 'sys’]

Observe que ela lista nomes dos mais diversos tiposaweis, nbdulos, fun@es, etc.

dir) nao lista nomes de fudes ou vadveis internas. Se véadesejar conhéelos, eles edb definidos no
modulo padao __builtin -~ __:
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>>> import __ builtin__

>>> dir(__builtin_)

[AccessError’, 'AttributeError’, 'ConflictError’, 'EOFError’, 'IOError’,
‘ImportError’, 'IndexError’, 'KeyError’, 'KeyboardInterrupt’,
'MemoryError’, 'NameError’, 'None’, 'OverflowError’, 'RuntimeError’,
'SyntaxError’, 'SystemError’, 'SystemExit’, 'TypeError’, 'ValueError’,
"ZeroDivisionError’, '__name__', 'abs’, 'apply’, 'chr’, 'cmp’, 'coerce’,
‘compile’, 'dir, 'divmod’, 'eval’, 'execfile’, ‘filter’, ’float’,

‘getattr’, ’hasattr’, 'hash’, 'hex’, 'id’, 'input’, 'int’, ’len’, 'long’,
‘map’, 'max’, 'min’, 'oct’, 'open’, 'ord’, 'pow’, ‘range’, raw_input’,
‘reduce’, 'reload’, 'repr’, 'round’, ’'setattr’, 'str’, 'type’, 'xrange’]

6.4 Pacotes

Pacotes % uma maneira de estruturar espagos de nomes fatalos utilizando a sintaxe de “sepaiagpor
ponto”. Como exemplo, o 6duloA.B designa um sub-6dulo chamadoB’ num pacote denominadé\'. O uso
de pacotes permite aos autores de grupos @eéufos (como NumPy ou PIL)ao terem que se preocupar com
colisao entre os nomes de seuédnlos e 0s nomes deddulos de outros autores.

Suponha que vd@cdeseje projetar uma cobeg de nddulos (um “pacote”) para o gerenciamento uniforme de
arquivos de som. Existem muitos formatos diferentes (normalmente identificados pel@@xdensome de
arquivo, ex. ‘wav', ‘.aiff, ‘.au’), de forma que vog pode precisar criar € manter uma crescente &oleg
modulos de conve#® entre formatos. Ainda podem existir muitas op@eacdiferentes pals®is de aplicago
sobre os arquivos de som (ex. mixagem, eco, equalagfeito stereo artificial). Logo, possivelmente &oc
tamkem estat escrevendo uma internaivel cole@o de nbdulos para aplicar estas opédias.

Aqui esh uma podsel estrutura para o seu pacote (expressa em termos de um sistefinquiver de arquivos):

Sound/ Top-level package

__init__.py Initialize the sound package

Formats/ Subpackage for file format conversions
__init__.py
wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

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

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

Os arquivos ‘_init__.py’ sdo neceswios para que Python trate os dinédbs como um conjunto de @aulos.
Isso foi feito para evitar dirétios com nomes comuns, consgiring ', de inadvertidamente escondebdulos
validos que ocorram a posteriori no caminho de busca. No caso mais simpies, ' .py’ pode ser um arquivo
vazio. Poem, ele pode conterbdigo de inicializa@o para o pacote ou gerar a el __all __, que sea
descrita depois.
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Usuarios do pacote podem importabdulos individuais, por exemplo:

import Sound.Effects.echo

Assim se carrega um subéaiulo Sound.Effects.echo . Ele deve ser referenciado com seu home completo,
como em:

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

Uma alternativa para a imporégeé:

from Sound.Effects import echo

Assim se carrega o @dulo sem necessidade de pref&aqa hora do uso. Logo, pode ser utilizado como se
segue:

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

Tamkemé posével importar diretamente umaica varavel ou fun@o, como em:

from Sound.Effects.echo import echofilter

Novamente, & carga do sub-odulo echo, mas a fun@o echofilter() esh aceslvel diretamente sem
prefixag@o:

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

Observe que ao utilizafrom packageimport item o item pode ser um sub-pacote, subehlo, classe,
funcao ou varavel. O comandamport primeiro testa se o item éstlefinido no pacote, s&éa assume queum
modulo e tenta carréglo. Se falhar em encontrar coaulo uma exceipo ImportError € levantada.

Em oposi@o, na constriipimport  item.subitem.subsubiterada item, com excag dolltimo, deve ser um
pacote. Qultimo pode ser taméim um pacote ou 6dulo, mas nunca uma entidade contida em udwio.

6.4.1 Importando * de Um Pacote

Agora, o que acontece quando umaso escrevérom Sound.Effects import * ? Idealmente, poderia

se esperar que todos sulbdulos presentes no pacote fossem importados. Infelizmente, esssop@@iunci-

ona muito bem nas plataformas Mac ou Windows, orfite existe distingo entre mdisculas ou miasculas nos
sistema de arquivos. Nestas plataformas b como saber como importar o arquigCHO.PY’, deveria ser com

o nomeecho , Echo ou ECHQpor exemplo, o Windows 95 tem o irritantélsito de colocar a primeira letra em
mailscula). A restrigo de nomes de arquivo em DOS com o formato 8+3 adiciona um outro problema na hora de
se utilizar arquivos com nomes longos.

A Unica solu@oé o autor do pacote fornecer undice expicito do pacote. O comando de impodagutiliza a
seguinte converdp: se o arquivo__init__.py’ do pacote define a lista chamadaall __, enfio esta lista indica
os nomes dos odulos a serem importados quando o comanolm package import * & encontrado.

Fica a cargo do autor do pacote manter esta lista atualizada, inclusive fica a &eo exitluir inteiramente o
suporte a importaép direta de todo o pacote atemvdofrom packageimport * . Por exemplo, 0 arquivo
‘Sounds/Effects/__init__.py’ poderia conter apenas:

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

Isso significaria quéom Sound.Effects import * iria importar apenas osés sub-mdulos especifica-
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dos no pacot&ound.

Se__all __ nao estiver definido, o comandmm Sound.Effects import * nao importaa todos os
sub-nmbdulos do pacoté&ound.Effects no espago de nomes corrente.a Hpenas garantia que o pacote
Sound.Effects foi importado (possivelmente executando sédigo de inicializago ‘__init__.py’) junta-
mente com os homes definidos no pacote. Isso inclui todo nome definido éfin‘_.py’ bem como em qualquer
sub-nmodulo importado a partir deste. Por exemplo:

import Sound.Effects.echo
import Sound.Effects.surround
from Sound.Effects import *

Neste exemplo, os adulosechoe surroundsao importados no espaco de nomes corrente, pd@s dsfinidos no
pacoteSound.Effects . O que tambm funciona quando_all __ estiver definida.

Em geral, a patica de importar tudo de um dadobdulo € desaconselhada, principalmente por prejudicar a
legibilidade do édigo. Contudoé recomendada em séss interativas para evitar excesso de digitac

Lembre-se quedao ha nada de errado em utilizénom Package import specific _submodule ! De
fato, ess@ a notago recomendada a menos que odulo efetuando a importag precise utilizar sub-adulos
hombnimos em diferentes pacotes.

6.4.2 Referéncias em Um Mesmo Pacote

Os sub-nddulos frequentemente precisam referenciar uns aos outros. Por exemidulo surround talvez
precise utilizar o raduloecho . De fato, tais refémncias 8o fio comuns que o comanduoport primeiro busca
modulos dentro do pacote antes de utilizar o caminho de buscaga®ortanto, o @dulo surround pode
usar simplesmentenport echo oufrom echo import echofilter . Se o0 nddulo importado &o for
encontrado no pacote corrente (o pacote do quabdulo correntee sub-nddulo), endo o comandamport
procura por um radulo de mesmo nome no escopo global.

Quando pacotesas estruturados em sub-pacotes (comoSwund), nao existe atalho para referenciar sub-
modulos de pacotes ifios - 0 nome completo do pacote deve ser utilizado. Por exemplo, sedolan
Sound.Filters.vocoder precisa utilizar o radulo echo no pacoteSound.Effects , € preciso im-
porta-lo comofrom Sound.Effects import echo
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CAPITULO
SETE

Entrada e Saida

Existem diversas maneiras de se apresentdda s& um programa. Dados podem ser impressos em forma imedi-
atamente lelyel, ou escritos em um arquivo para uso futuro. Estétabpvai discutir algumas das possibilidades.

7.1 Refinando a Formatacao de Saida

Até agora Bs encontramos duas maneiras de escrever valoresegiaexpresdese pelo comandgrint
(uma terceira maneir@ utilizar o métodowrite()  de objetos de arquivo; aiska padéo pode ser referenciada
comosys.stdout ). Veja o documentbibrary Referencgpara mais informaies sobre estépico.

Frequentemente véadeseja mais controle sobre a formafaxde sala do que simplesmente imprimindo valores
separados por espacos. Existem duas formas. A priraeicg® mesmo manipular a string atéssde recortes
(slicing) e concatendip. O mbdulo padaostring coném algumas rotinasteis a esta finalidade. A segunda
maneiraé utilizar o operado?

O operadopabinterpreta seu argumenioesquerda como uma string de formatade unmsprintf() aplicada
ao argumenta direita do operador. O resultadama string formatada.

Permanece a quést: como converter valores para strings? Por sorte, Python possui uma maneira de converter
gualquer valor para uma string: basta sul#vleta fun@orepr() , ou simplesmente esci@o entre aspas
reversas‘( ). Alguns exemplos:

>>> x = 10 * 3.14

>>> y = 200*200

>>> s = 'The value of x is " + X' + ', and y is ' + 'y + '
>>> print s

The value of x is 31.4, and y is 40000...
>>> # Aspas reversas tambem funcionam em outros tipos alem de numeros:

- P =Xl
>>> ps = repr(p)
>>> ps

'[31.400000000000002, 40000]

>>> # Converter uma string adiciona barras invertidas e aspas
. hello = ’hello, world\n’

>>> hellos = ‘hello’

>>> print hellos

‘hello, world\n’

>>> # O argumento de aspas reversas pode ser uma tupla
.. %, Yy, ('spam’, 'eggs’)’

"(31.400000000000002, 40000, ('spam’, 'eggs’))"

A sguir, duas maneiras de se escrever uma tabela de quadrados e cubos:
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>>> jmport string

>>> for x in range(1, 11):
print string.rjust(‘x’, 2), string.rjust(‘’x*x’, 3),
# Observe a v irgula final na linha anterior
print string.rjust(‘’x*x*x‘, 4)

1 1

4 8

9 27

16 64

25 125

36 216

49 343

64 512

81 729

10 100 1000

>>> for x in range(1,11):
print '%2d %3d %4d’ % (X, X*X, X*X*X)

©CO~NOUNAWNE:*

1 1
4 8
9 27
16 64
25 125
36 216
49 343
64 512
81 729
10 100 1000

©CO~NOUTNAWNER:*

Note que os espacos adicionados entre as colunas se devem a forma de funcionamento doporhandele
sempre adiciona espaco entre seus argumentos.

Este exemplo demonstra a f@ugstring.rjust() , que justifica uma string direita gerando espacos adicio-
naisa esquerda. Existem fues aalogasstring.ljust() e string.center() . Essas funges apenas
retornam a string formatada. Se a entrada extrapolar o comprimento exigido a string @rideallvida sem
modifica@o. A ra@o para iss@ rao apresentar um valor potencialmente corrompido por truncamento (se for
desejado truncar o valor pode-se utilizar opéescde recorte como erstfing.ljust(x, n)[0:n] .

Existe ainda a furio string.zfill() que preenche uma string nénica com zeroa esquerda. Ela entende
sinais positivos e negativos.

>>> import string

>>> string.zfill(12’, 5)

00012’

>>> string.zfill(-3.14", 7)

’-003.14’

>>> string.zfill('3.14159265359’, 5)
’3.14159265359’

Um exemplo de uso do operadidy

>>> import math
>>> print 'The value of Pl is approximately %5.3f." % math.pi
The value of PI is approximately 3.142.

Se ta mais do que um formato, éat 0 argumenta@ direita deve ser uma tupla com os valores de forraatac
Exemplo:
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>>> table = {'Sjoerd 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’ 7678}
>>> for name, phone in table.items():
print '%-10s ==> %10d’ % (name, phone)

Jack ==> 4098

Dcab ==> 7678
Sjoerd ==> 4127

A maioria dos formatos funciona da mesma maneira que em C, e exigem ci@asge 0 tipo apropriado.
Entretanto, em caso de erro ocorre uma eftoecrdao uma falha do sistema operacional.

O formato%sé mais relaxado: se o argumento correspondegbefor um objeto string, eéib eleé convertido
para string pela furép internastr() . Ha suporte para o modificaddbrdeterminar o comprimento ou pre@s
num argumento inteiro em separado. Os formatadores (E#N€Poptamkem 0 suportados.

Se vo@ possuir uma string de formatsgmuito longa, seria bom referenciar as &egis de formata&ppor nome
ao inves depor posi@o. Isso pode ser obtido passando um diéidm como argumenta direita e prefixando
campos na string de formagag com%(name)format . Veja o exermplo:

>>> table = {'Sjoerd: 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’: 8637678}
>>> print 'Jack: %(Jack)d; Sjoerd: %(Sjoerd)d; Dcab: %(Dcab)d” % table
Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Issoé particularmentéitii em combinago com a nova furdp internavars() , que retorna um dicidrio con-
tendo todas as vaveis locais.

7.2 Leitura e Escrita de Arquivos

A funcao open() retorna um objeto de arquivo, € frequentemente usada com dois argumentos:
‘open( filename modg .

>>> f=open(’/tmp/workfile’, 'w’)
>>> print f
<open file ’/tmp/workfile’, mode 'w’ at 80a0960>

O primeiro argument@ uma string contendo o nome do arquivo. O segundo argurgemitra string contendo
alguns caracteres que descrevem o modo como o arquaisado. O pametromodepode assumir valgr’
guando o arquivo sard de leitura,w’ quando for 6 de escrita (se 0 arquiva gxistir seu confedo pevio sea
apagado), &a’ para abrir o arquivo para aéig; qualquer escrita seadicionada ao final do arquivo. A dg
'r+' abre o arquivo tanto para leitura como para escrita. @rpatromodeé opcional, em caso de ondgssea
assumidaor’

No Windows e no Macintoshib’ adicionado a string de modo indica que o arquivaasaserto no formato
binario. Sendo assim, existem os modos composfds : , 'wb’ , e’r+b’ . O Windows faz distingo entre
arquivos texto e biarios: os caracteres terminadores de linha em arquivos téxtdesemente alterados em
leituras e escritas. Essa mudanca pas-tlo-pane@ Util em arquivos text@scll, mas ié corromper um arquivo
binario como no caso de JPEGs ou exégats. Seja muito cuidadoso ao manipular arquivoarims (no caso do
Macintosh a sedntica exata do modo texto depende da biblioteca C subjacente sendo utilizada).

7.2.1 Métodos de Objetos de Arquivos

A titulo de simplifica@o, o resto dos exemplos nestag&eiga assumir que o objeto de arquivo chaméada foi
criado.

Para ler o coniedo de um arquivo chamieread( size , que B um punhado de dados retornando-os como
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string. O argumento nuanicosizeé opcional. Quandsizefor omitido ou negativo, todo o conido do arquivo
sef lido e retornadoE problema seu se o cofigo do arquivc o dobro da medria dispoiivel na naquina.
Caso confario, no maximo sizebytes sefo lidos e retornados. Se o fim do arquivo for atingfdead() ira
retornar uma string vazia ().

>>> f.read()
‘Esse & todo o conte Uudo do arquivo.\n’
>>> fread()

”

f.readline() I& umalnica linha do arquivo. O caracter de retorno de linha) ¢ deixado ao final da string,
sb sendo omitido nailtima linha do arquivo se eléjro estiver presenté@l Isso elimina a ambiguidade no
valor de retorno. Séreadline() retornar uma string vazia, €ém o arquivo acabou. Linhas em branéo s

representadas pdn’ : uma string contendo unicamente o terminador de linha.

>>> f.readline()

'Essa & a primeira linha do arquivo.\n’
>>> freadline()

'Segunda linha do arquivo\n’

>>> f.readline()

f.readlines() retorna uma lista contendo todas as linhas do arquivo. Se for fornecidametao opcional

sizehint sei lida a quantidade especificada de bytes e mais o suficiente para completar uma linha. Frequentemen-
te, esta operd@pé utilizada para ler arquivos muito grandes sem ter que ler todo o arquivo paratsienéenuma

sb vez. Apenas linhas completas@eretornadas.

>>> freadlines()
[Essa & a primeira linha do arquivo.\n’, 'Segunda linha do arquivo\n’]

f.write(  string) escreve o contelo dastring para o arquivo, retornandéone.

>>> f.write('lsso e um teste.\n’)

f.tell() retorna um inteiro que indica a poa&ig corrente de leitura ou escrita no arquivo, medida em bytes
desde o iitio do arquivo. Para mudar a padig utilize f.seek( offset from_whaf)’. A nova posi@o é
computada pela soma adfseta um ponto de reféncia, que por sua vezdefinido pelo argumenfoom_what

O argumentdrom_whatpode assumir o valor 0 para indicar &dgio do arquivo, 1 para indicar a poaigcorrente

e 2 para indicar o fim do arquivo. Este paretro pode ser omitido, quand@ssumido o valor default O.

>>> f=open('/tmp/workfile’, 'r+’)

>>> f.write('0123456789abcdef’)

>>> f.seek(5) # Vai para o quinto byte
>>> fread(1)

\

>>> f.seek(-3, 2) # Vai para o terceiro byte antes do fim
>>> f.read(1)
1d1

Quando acabar de utilizar o arquivo, chahttose() para fecla-lo e liberar recursos. Qualquer tentativa de
acesso ao arquivo depois dele ter sido fechado impliear falha.
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>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: I/O operation on closed file

Objetos de arquivo podem ter&todos adicionais, tais conisatty() e truncate() que §0 usados com
menos freq@ncia, consulte kibrary Referencgara obter maiores informaes.

7.2.2 O Modulo pickle

Strings podem ser facilmente escritas e lidas de um arquivmexos exigem um pouco mais de esfor¢o, uma
vez que o ratodoread()  sb trabalha com strings. Portanto, pode ser utilizada e&foisiging.atoi() , que

recebe uma string23’ e a converte para o respectivo valor inteiro. Entretanto, quando estruturas de dados mais
complexas (listas, dicid@rios, insincias de classe,etc) &stenvolvidas, o processo se torna mais complicado.

Para que &o seja neceésio que usarios estejam constantemente escrevendo e depuréuliigocgue torna
estruturas de dados persistentes, Python ofere@almpadaopickle . Este nbdulo permite que praticamente
gualquer objeto Python @tmesmo odigo!) seja convertido para uma represeatastring. Este processo
denominadgickling. E unpicklingé o processo reverso de reconstruir o objeto a partir de sua représentag
string. Enquanto estiver representado como uma string, o objeto pode ser armazenado em arquivo, transferido
pela rede, etc.

Se voé@ possui um objeto qualquer e um objeto arquivé que foi aberto para escrita, a maneira mais simples
de utilizar este raduloé:

pickle.dump(x, f)

Para desfazer, defor agora um objeto de arquivo pronto para leitura:

x = pickle.load(f)

Existem outras varidigs desse processieis quando se precisa aplicar sobre muitos objetos ou o destino da
representap string ®oé um arquivo. Consulte labrary Referencgara obter informaies detalhadas.

Utilizar o mbdulo pickle & a forma padio de tornar objetos Python persistentes, permitindo a reuéibza¢
dos mesmos entre diferentes programas, ou pelo mesmo programa em diferefites desgtilizago. A
representap string dos dados tecnicamente chamadjeto persistentecomo g foi visto. Justamente por-
gue o nbdulo pickle & amplamente utilizado,avios autores que escrevem exfis para Python tomam o
cuidado de garantir que novos tipos de dados sejam corafEatom esse processo.
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CAPITULO
OITO

Erros e Excecoes

Até agora mensagens de erro foram apenas mencionadas, ma8 sestae os exemplos, talvez tenha esbarrado
em algumas. Existem pelo menos dois tipos distintos de ezross de sintaxe excees

8.1 Erros de Sintaxe

Erros de sintaxe, tan@in conhecidos como erros de parse provavelmente os mais frequentes entre aqueles
gue ainda e&ib aprendendo Python:

>>> while 1 print 'Hello world’
File "<stdin>", line 1
while 1 print 'Hello world’

SyntaxError: invalid syntax

O parser repete a linha ialida e apresenta uma pequena ‘flecha’ apontando para o ponto da linha em que o
erro foi encontrado. O erré detectado pelo token que precede a flecha. No exemplo, o erro foi detectado na
palavra-reservadarint , uma vez que o dois-pontos () esta faltando. Nome de arquivo éimero de linha&o
impressos para que vd@ossa rastrear 0 erro no texto do script.

8.2 Excecdes

Mesmo que um comando ou expr@gsestejam sintaticamente corretos, talvez ocorra um erro na hora de sua
execu@o. Erros detectados durante a exécugo chamadosxce@ese o §.0 necessariamente fatais. Logo
veremos como tratlas em programas Python. A maioria das efesg@o 0 tratadas e acabam resultando em
mensagens de erro:

>>> 10 * (1/0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1
ZeroDivisionError: integer division or modulo
>>> 4 + spam*3
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1
NameError: spam
>>> 2" + 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1
TypeError: illegal argument type for built-in operation

A (ltima linha da mensagem de erro indica 0 que aconteceu. &aseagprgem com diferentes tipos, e o tipo
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e impresso como parte da mensagem . Os tipos no exeraploZeroDivisionError , NameError e
TypeError . A string impressa como sendo o tipo da ex@@®g o nome interno da excég que ocorreu. I1ss®
verdade para todas exd@@s pe-definidas em Python, mad®é necessariamente verdade para edesdefinidas
pelo usario.

O resto da linh& um detalhamento que depende do tipo da éa@ecorrida.

A parte anterior da mensagem de erro apresenta o contexto onde ocorrelda ekssa informapé denominada
stack backtrac€N.d.T: rastreamento da pilha paragy. Em geral, codm uma lista de linhas dadigo fonte,
sem apresentar, no entanto, valores lidos da entradagadr

O documentd?ython Library Referenclista as exceges pé-definidas e seus significados.

8.3 Tratamento de ExcecoOes

E posével escrever programas que tratam eXescespédéicas. Observe o exemplo seguinte, que pede dados ao
usLario aé que um inteiro &lido seja fornecido, ainda permitindo que o programa seja interrompido (utilizando
Control-C  ou seja & o que for que o sistema operacional suporte). Note que uma intéorgiegada pelo
usLario sea sinalizada pela excagKeyboardInterrupt

>>> while 1:

try:
X = int(raw_input("Entre com um n umero: "))
break

except ValueError:
print "Opa! Esse n Umero nao e valido. Tente de novo..."

A constru@otry funciona da seguinte maneira:

e Primeiramente, a alsulatry (o conjunto de comandos entre as palavras-reseriagla® except ) é
executado.

e Se rao for gerada exc@g, a chusulaexcept ignorada e termina a exe@agda constriptry .

e Se uma exec@p ocorre durante a exe@gda chusulatry , os comandos remanescentes @astla 8o
ignorados. Se o tipo da ex@agocorrida tiver sido previsto juntdguma palavra-reservadacept , enfio
essa @usula sex executada. Ao fim da&@lisula tamém termina a exec@p dotry como um todo.

e Se a excefo ocorrida ao foi prevista em nenhum tratadexcept da construgotry em que ocorreu,
enfo elaé entregue a uma constaatry mais externa. Seao existir nenhum tratador previsto para tal
exce@o (chamadanhandled exceptigna execugo encerra com uma mensagem de erro.

A constru@otry pode ter mais de umaaisulaexcept para especificar fitiplos tratadores para diferentes
exce@es. No naximo umdanico tratador sér ativado. Tratadoreso sentveis as exceies levantadas no
interior da chusulatry , e rBo que tenha ocorrido no inteiror de outro tratador num mesyno Um tratador
pode ser selingel a nlltiplas excedes, desde que as especifique em uma tupla:

. except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

A Ultima clausulaexcept pode omitir o nome da excag, servindo como umaascara gegrica. Utilize esse
recurso com extrema cautela, uma vez que isso pode esconder errors do programadoragi@o Tesulem
pode ser utilizado para imprimir uma mensagem de erro, ou re-levaetmige a excedo de forma que um
“chamador” tambem possa tratla.
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import string, sys

try:
f = open('myfile.txt’)
s = f.readline()
i = int(string.strip(s))
except |IOError, (errno, strerror):
print "l/O error(%s): %s" % (errno, strerror)
except ValueError:
print "Could not convert data to an integer."

except:
print "Unexpected error:", sys.exc_info()[0]
raise
A constru@otry ... except possuiuma éusulaelse opcional, que quando presente, deve ser colocada depois

de todas as outrasatsulasE Gtil para um édigo que precisa ser executado se nenhuma &rdeg levantada.
Por exemplo:

for arg in sys.argv[l:]:

try:
f = open(arg, 'r’)

except IOError:
print ‘cannot open’, arg

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

Este recurs@ melhor do que simplesmente adicionabdigo doelse ao corpo da éusulary , pois maném
as exce@es levantadas relse num escopo diferente de tratamento das eegsfevantadas naatlsulary .

Quando uma exc@g ocorre, ela pode estar associada a um valor chaargdmentada exce&o. A presencae o
tipo do argumento dependem do tipo da efmedara excégs possuidoras de argumento,auslleelse pode
especificar uma vaaizel depois da lista de nomes de exaepara receber o argumento. Veja:

>>> 1ry:
spam()
. except NameError, x:
print 'name’, x, 'undefined’

name spam undefined

Se uma exceip possui argumento, eddmpresso ao final do detalhamento de exf@ressgio tratadasynhandled
exceptiong

Além disso, tratadores de exéecsio capazes de capturar ex@eg que tenham sido levantadas no interior de
fungdes invocadas naa@lsulary . Por exemplo:

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

>>> try:
this_fails()
. except ZeroDivisionError, detail:
print 'Handling run-time error;’, detall

Handling run-time error: integer division or modulo
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8.4 Levantando Excecoes

A palavra-reservadaise permite ao programador for¢ar a o@ncia de um determinado tipo de ex@ecPor
exemplo:

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

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

O primeiro argumento deaise €& 0 nome da exc@p a ser levantada. O segundo argumento, opciénal,
argumento da excéag.

8.5 Excecobes Definidas pelo Usuario
Programas podem definir novos tipos de efesg atragés da criago de uma nova classe. Por exemplo:

>>> class MyError:
def __init_ (self, value):
self.value = value
def __str_ (self):
return ‘self.value’

>>> try:
raise MyError(2*2)
. except MyError, e:
print 'My exception occurred, value:’, e.value

My exception occurred, value: 4

>>> raise MyError, 1

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

__main__.MyError: 1

Muitos mbdulos padiio se utilizam disto para reportar erros que ocorrem no interior da8damgie definem.

Mais informa@es sobre esse mecanismd@sedescritas no céplo 9, “Classes.”

8.6 Definindo Acoes de Limpeza

A constru@otry possuioutra @usula opcional, cuja finalidaéepermitir aimplementa@p de ades de limpeza,
gue sempre devem ser executadas independentemente dmozode excdies. Como no exemplo:

>>> try:

. raise Keyboardinterrupt

... finally:
print 'Goodbye, world!

Goodbye, world!

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

KeyboardInterrupt
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A clausulafinally &€ executada sempre, ocorrendo @ mma excep. Quando ocorre a exéem, € como se a
exce@o fosse sempre levantadabam execuio do ©digo na chusulafinally. Mesmo que haja urbreak ou
return dentro datry , ainda assim éinally sel executado.

A constru@otry pode ser seguida daatlsulafinally ou de um conjunto de @lisulagexcept , mas nunca
ambas. Essas opes §io mutuamente exclusivas.
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CAPITULO
NOVE

Classes

O mecanismo de classes em Python foi adicior@adioguagem de forma a minimizar a sobrecargaasica e
sen@ntica. E uma mistura de mecanismos equivalentes encontradostém ®lodula-3. Assim comeé valido

para nbdulos, classes em PythoBmimbe barreiras entre o ugtio e a definigo. Contudo, dependem da “cor-
dialidade” do usario para &o quebrar a definép. Todavia, as caractsticas mais importantes de classes foram
asseguradas: o0 mecanismo de heranca permitBphas classes base, uma classe derivada pode sobrescrever
quaisquer ratodos de uma classe ancestral, u&todo pode invocar outro &@odo hondnimo de uma classe
ancestral. E mais, objetos podem armazenar uma quantidadératie dados privados.

Na terminologia de €+, todos os membros de uma classe (incluindo dadas)psblic, e todos as furties
membro &ovirtual. Nao existem construtores ou destrutores especiais.

Como em Modula-3, @o existem atalhos para referenciar membros do objeto de dentro dosé&tedssn Um
método (fun@o de classed declarado com um primeiro argumento ésipb representando o objeto (iastia da
classe) , qué fornecido implicitamente pela invoGm.

Como em Smalltalk (e em Java), class@s ®bjetos. Mas em Python, todos os tipos de dadosobjetos.
Isso fornece uma sdntica para import&p e renomeamento. Ainda como em+Cou Modula-3, tipos [#&-
definidos i&o podem ser utilizados como classes base para éggde usario por heranca. Como em+&, mas
diferentemente de Modula-3, a maioria dos operadores (&titios, indexa@o,etc) podem ser redefinidos para
instincias de classe.

9.1 Uma Palavra Sobre Terminologia

Na falta de uma universalmente aceita terminologia de classes, eu irei ocasionalmente fazer uso de termos comuns
a Smalltalk ou @+ (eu usaria termos de Modula-8 gue sua seaémticaé muito poxima a de Python, mas tenho
a impres&o de que umimero menor de uswios este familiarizado com esta linguagem).

Eu tami&m preciso alertar para uma armadilha ternmégada para leitores familiarizados com orierda@ ob-
jetos: a palavra “objeto” em Pythorfio necessariamente implica em umaansta de classe. Como emr€e
Modula-3 e, diferentemente de Smalltalk, nem todos os tipos em Py@looriasses: tiposasicos como inteiros,
listas e arquivos @ $10. Contudotodostipos de Python compartiiham uma simica comum qué melhor
descrita pela palavra objeto.

Objetos tem individualidade, e podem estar vinculadoslépios nomes (em diferentes escopos). Essa facilidade
€ chamadaliasingem outras Iinguagené\ primeira vista @0é muito apreciada, e pode ser seguramente ignorada
ao lidar com tipos imutveis (rumeros, strings, tuplas). Entretansdiasingtem um efeito intencional sobre a
senantica de 6digo em Python envolvendo objetos @vtis como listas, dicid@rios, e a maioria das entidades
externas a um programa como arquivos, janelas, etc. Alias (N.ddnisins) funcionam de certa forma como
ponteiros, em ben&fio do programamdor. Por exemplo, passagem de objetos codmm@@oé barato, pois®o
ponteiroé passado na implemengax; E se uma furdip modifica um objeto passado como argumento, o chamador
vai ver a mudanga — o que torna obsoleta a necessidade de um duplo mecanismo de passageratdespamo

em Pascal.
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9.2 Escopos e Espacos de Nomes em Python

Antes de introduzir classes, preciso falar das regras de escopo em Python. D@éfiside classe empregam
alguns truques com espacos de nomes. Portantoeciso entender bem de escopos e espacos de nomes antes.
Esse conhecimentmuito(til para o programador avancado em Python.

Iniciando com algumas defirbes.

Um espaco de nomd&sum mapeamento entre nomes e objetos. Presentem@oteq@ementados como dici-
onarios, isso o é percepvel (a rio ser pelo desempenho) e pode mudar no futuro. Exemplos de espacos de
nomes 80: o conjunto de nomesé&definidos (funges comaabs() e excedes), nomes globais emauulos

e nomes locais em uma fuég. De uma certa forma, os atributos de um objeto &amformam um espaco de
nomes. O quednde importante para sab&ique @0 existe nenhuma relag entre nomes em espacos distintos.
Por exemplo, dois ddulos podem definir uma fuhg de nome “maximize” sem confis— us@arios dos mdulos

devem prefixar a furéip com o nome do dudulo para evitar col&o.

A proposito, eu utilizo a palavratributo para qualquer nome depois de um ponto. Na expoesseal , por
exemploreal & um atributo do objetn. Estritamente falando, refamcias para nomes enodiulos §o0 atributos:
na expresso modname.funcname , modnameé um objeto Mdulo efunchname & seu atributo. Neste caso,
existe um mapeamento direto entre os os atributos de adulm e os nomes globais definidos nédnlo: eles
compartilham o mesmo espaco de nomes.

Atributos podem ser somente de leitura dion Atributos de radulo si0 paskreis de atribuigo, vo@ pode
escrevermodname.the _answer = 42 ’, eremo@o pelo comanddel (‘del modname.the _answer’).

Espacos de nome&a criados em momentos diferentes e possuem diferentes longevidades. O espaco de nomes
qgue coném os nomes grdefinidost criado quando o interpretador inicializa e nuBa@movido. O espaco de
nomes globaé criado quando uma defidig de ndduloé lida, e normalmente duramésd séda do interpretador.

Os comandos executados pela inv@ado interpertador, ou pela leitura de um script, ou interativaméate s
parte do ndbdulo chamada _main __, e portanto possuem selwbprio espaco de nomes (0os homes-gefinidos
possuem seu pprio espago de nomes nddulo chamada _builtin -~ __).

O espaco de nomes local para uma fime criado quando a fud@ & chamada, e removido quando a faoc
retorna ou levanta uma ex@sque Ao é tratada na [@pria fun@o. Naturalmente, chamadas recursivas de uma
funcao possuem seusgprios espagos de nomes.

Um escop@ uma redho textual de um programa Python onde um espaco de nodiestamente aceisgl. Onde
“diretamente aces!” significa que uma reféncia sem qualificador especial permite o0 acesso ao nome.

Ainda que escopos sejam determinados estaticamente,aelassados dinamicamente. A qualguer momento
durante a exec@p, existem exatamente2fr escopos em uso &8 escopos diretamente adesis): 0 escopo
interno (queé procurado primeiro) contendo nomes locais, 0 escopo inteamedcom os nomes globais do
modulo) e o escopo externo (procurado fatimo) contendo os nomesésdefinidos.

Normalmente, o escopo local referencia os nomes locais d@ducmrrente. Fora de fudes, o escopo local
referencia os nomes do escopo global (espaco de nomeédidah Defini@es de classes adicionam um espaco
de nomes ao escopo local.

E importante perceber que escopase seterminados textualmente. O escopo global de uméadutefinida em
um mbduloé o espaco de nomes destédulo, sem importar de onde ou de que alias (N.d. Brémo) a fun@o
€ invocada. Por outro lado, a efetiva busca de noendisdmica, ocorrendo durante a exe&acg A evolu@o da
linguagem et caminhando para uma resdiogde nomes estica, em tempo de compilag, que ao dependa de
resolu@o diramica de nomes. (de fato, vaveis locaisg o resolvidas estaticamente.)

Um detalhe especi@ que atribuides 0 sempre vinculadas ao escopo interno. Atribesgcrao copiam dados,
simplesmente vinculam objetos a nomes. O meémerdade para remdes. O comandadel x ' remove o0
vinculo dex do espacgo de nomes referenciado pelo escopo local. De fato, todastegegae introduzem novos
nomes usam o escopo local. Em particular, comaimdpsrt e defini@es de fungo vinculam o mdulo ou a
funcdo ao escopo local (a palavra-reservglidal pode ser usada para indicar que certasavais residem no
escopo global ao irds do local).

1Exceto por uma coisa. Objetosddulo possuem um atributo de leitura escondido chamadiict __ que retorna o dicidario utilizado
para implementar o espaco de nomes daluio. O nome__dict __ & um atributo, pd¥m rio& um nome global. Obviamente, utilizar isto
violaria a abstrago de espaco de nomes, portanto seu uso deve ser restrito. Um exéiigd@ v caso de depuradonegst-mortem
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9.3 Primeiro Contato com Classes

Classes introduzem novidades étittas, tés novos tipos de objetos, e taenb sendntica nova.

9.3.1 Sintaxe de Definicao de Classe

A forma mais simples de definir uma clagse

class NomeDaClasse:
<comando-1>

<comando-N>

Definigbes de classes, como defibds de funges (comandoslef ) devem ser executados antes que tenham
qualquer efeito. Vo& pode colocar uma defirdig de classe &@s um teste condiciond ou dentro de uma
funcao.

Na pratica, os comandos dentro de uma classacsdefinifes de fun@es, mas existem outros comandos que
sao permitidos. Definiges de fungo dentro da classe possuem um lista peculiar de argumentos determinada pela
convengo de chamada aé&todos.

Quando se fornece uma defiagde classe, um novo espaco de nofmesado. Todas atribuips de vadveis
sa0 vinculadas a este escopo local. Em particular, défsicle fun@o tamleém €0 armazenadas neste escopo.

Quando termina o processamento de uma définde classe (normalmente, sem erros), um objeto de @asse
criado. Este objeto encapsula o cdrite do espaco de nomes criado pela dedimiga classe. O escopo local ativo
antes da defin#p da classé restaurado, e o objeto clagseginculado a este escopo com o nome dado a classe.

9.3.2 Objetos de Classe

Objetos de Classe suportam dois tipos de ofigsicrefegncias a atributos e instanciag

Refeéncias a atributogie classe utilizam a sintaxe padrutilizada para quaisquer red@cias a atributos em
Python: obj.name . Atributos \alidos €0 todos os nomes presentes no espaco de nomes da classe quando o
objeto classe foi criado. Portanto, se a definiga classe era:

class MyClass:
"Um exemplo simples de classe"
i = 12345
def f(x):
return 'hello world’

enBioMyClass.i eMyClass.f sdo refeéncias a atributosalidos, retornando um inteiro e um objet@todo,
respectivamente. Atributos de classe podem receber afidmjitogo voé pode mudar o valor ddyClass.i
por atribui@o. __doc __ & tamk&m um atributo @lido, que retorna a docstring pertencente a claésm: exem-
plo simples de classe"

Instanciagio de Classdamtem utiliza uma notego de fun@o. Apenas finja que 0 objeto class@onpossui
pametros e retorna uma nova iastia da classe. Por exemplo:

x = MyClass()

cria uma novanstanciada classe e atribui o objeto resultante a&ael localx.

A opera@o de instanciap (“calling” um objeto de classe) cria um objeto vazio. Muitas classes preferem criar um
novo objeto em um estado inicial@determinado. Para tanto, existe uratatlo especial que pode ser definido
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pela classe, _init __() , veja:

def __init__ (self):

self.data = ]
Quando uma classe define umétmdo __init __() , o processo de indhcia@o autonaticamente invoca
__init __() sobre a reem-criada insincia de classe. Neste exemplo, uma novanicia A inicializada po-

de ser obtida por:

x = MyClass()
Naturalmente, o @odo__init __() pode ter argumentos para aumentar sua flexibilidade. Neste caso, os
argumentos passados para a insta@@alg classe s&o delegados para cadtodo__init __() . Como ilustrado

em:

>>> class Complex:
def __init_ (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart

>>> x = Complex(3.0,-4.5)
>>> X, X.i
(3.0, -4.5)

9.3.3 Instancias

Agora, o que podemos fazer com #stias ? Adinicas operdies reconhecidas por i@sicias 8o refeéncias a
atributos. Existem dois tipos de homes de atributdiles.

O primeiro eu chamo datributos-de-dadasque correspondem a “vamsieis de ingincia” em Smalltalk, e a
“membros” em G+. Atributos-de-dadosado riio precisam ser declarados. Assim comoaxagis locais, eles
passam a existir na primeira vez em @uieita uma atribugo. Por exemplo, se € uma insincia deMyClass
criada acima, o fximo trecho de @digo ira imprimir o valorl6, sem deixar rastro (por causa del ):

x.counter = 1

while x.counter < 10:
x.counter = x.counter * 2

print x.counter

del x.counter

O segundo tipo de reféncia a atributo entendido por iAstias 80 métodos Um métodoé uma funéo que
“pertence a” uma indéincia (em Python, o termo&todo r&o é aplicado exclusivamente a amicias de classe:
outros tipos de objetos tar@im podem ter @todos; por exemplo, objetos listas possuem édos: append,
insert, remove, sort, etc).

Nomes de ratodos validos de uma inéincia dependem de sua classe. Por défmi¢odos atributos de uma
classe quea fun@es equivalem a um @odo presente nas idsicias. No nosso exempkf & uma refegncia
de netodo \alida  queMyClass.f & uma fun@o, enquantx.i naoé, ja queMyClass.i naoé fungo.
Entretantox.f naoé& o mesmo qudlyClass.f — o primeiroé€ um netodo de objeto , o segunéaum objeto
funcao.

9.3.4 Meétodos de Objeto

Normalmente, um @&todoé chamado imediatamente, i€p
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x.0)

No nosso exemplo o resultado &ex stringhello world’ . No entanto, o é obrigabtio chamar o ratodo
imediatamente: come.f & tami&m um objeto (tipo retodo), ele pode ser armazenado e invocado a posteriori.
Por exemplo:

xf = x.f
while 1:
print xf()

continuaé imprimindo hello world  ’ até o final dos tempos.

O que ocorre precisamente quando uratadoé chamado ? Vde deve ter notado quef()  foi chamado
sem nenhum pametro, poém a defini@o da fun@of especificava um argumento. O que aconteceu com o
argumento ? Certamente Python levantaria uma &xcee o argumento estivesse faltando...

Talvez voé ja tenha advinhado a resposta: o qaede especial em @todosé que o objeto (a qual o &odo
pertencep passado como o primeiro argumento da &mgNo nosso exemplo, a chamadf) & exatamente
equivalente aMyClass.f(x) . Em geral, chamar um @odo com uma lista de argumento€ equivalente a
chamar a fungo na classe correspondente passando aricist como o primeiro argumento antes dos demais
argumentos.

Se voé@ ainda @o entendeu como @odos funcionam, talvez uma olhadela na implemé&uatairva para clarear
as coisas. Quando um atributo de &mstiaé referenciado edo é um atributo de dado, a sua clagsprocura-
da. Se o nome indica um atributo de clas&édo que seja um objeto fuhg, um objeto ratodoé criado pela
composi@o da inshncia alvo e do objeto fudp. Quando o ®todoé chamado com uma lista de argumentos,
ele & desempacotado, uma nova lista de argumeniosada a partir da indhcia original e da lista original de
argumentos do &todo. Finalmente, a fuAgé chamada com a nova lista de argumentos.

9.4 Observacoes Aleatobrias

[Talvez se devesse colocar o queagsbr vir com mais cuidado...]

Atributos de dados sobrescrevem atribut@stedos hornimos. Para evitar conflitos de nome acidentais, que
podem gerar bugs de @ifl rastreio em programas extensésabio utilizar algum tipo de conve&g que minimize
conflitos, como colocar nomes dé&tndos com inicial maiscula, prefixar atributos de dados com uma stiimga
(quem sabe “"), ou simplesmente utilizar substantivos para atributos e verbos pmios.

Atributos de dados podem ser referenciados pétoaos da pria insncia, bem como por qualquer outro
usLario do objeto. Em outras palavras, class&s servem para implementar tipos puramente abstratos de dados.

De fato, nada em Python torna pbad assegurar o encapsulamento de dados. €umvengo. Por outro lado,

a implementa@o Python, escrita em C, pode esconder completamente detalhes de um objeto ou regular seu acesso
se neceswio. Isto pode ser utilizado por extées a Python escritas em C.

Clientes devem utilizar atributos de dados com cuidado, pois podem baguncar invariantes mantidostpetss m
ao esbarrar nos seus atributos. Portanto, clientes podem adigienitade atributos de dados para umainsia
sem afetar a validade dosetodos, desde que seja evitado o conflito de nomes. Novamente, uma @ungleng
nomenclatura poupa muita dor de cabeca.

Nao existe atalho para referenciar atributos de dados @odus) de dentro de uméitodo. Isso na verdade
aumenta a legibilidade dosatodos: @o Fa como confundir uma vaavel local com uma inancia global ao dar
uma olhadela em um @todo desconhecido.

Por convengo, o primeiro argumento de qualqueetodoé frequentemente chamadelf . Isso r&o & nada

mais do que uma conveag,self nao possui nenhum significado especial em Python. Observe que ao seguir a
convengo seu o6digo se torna légel por uma grande comunidade de desenvolvedores Python e potencialmente
podea se beneficiar de ferramentas feitas por&ntgue se baseie na convaag
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Qualquer fungo queé tami&m atributo de classe define unétado nas inéincias desta classeablé necesario
gue a definigo da fun@o esteja textualmente embutida na definida classe. Atribuir um objeto fuiig a uma
variavel local da classe valido. Por exemplo:

# Funcao definida fora da classe
def fl(self, x, y):
return min(x, x+y)

class C:
f=1f1
def g(self):
return 'hello world’
h=g

Agoraf , g eh sdo todos atributos da clas€ajue referenciam furiigs, e consequentement®godos rétodos
de insincias da clasgg ondeh & equivalente g. No entanto, essa atica pode confundir o leitor do programa.

Métodos podem chamar outrogtados utilizando o argumenself

class Bag:

def __init__(self):
self.data = []

def add(self, x):
self.data.append(x)

def addtwice(self, x):
self.add(x)
self.add(x)

Métodos podem referenciar nomes globais da mesma forma quiEiiagiarias. O escopo global associado a
um métodoé o mbdulo contendo sua defirdig de classe (a classe propriamente dita nénesada como escopo
global!). Ainda que seja raro encontrar a necessidade de utilizar dados globais egtado,rfa diversos usos
legitimos do escopo global. Por exemplo, fiieg e nddulos importados no escopo global podem ser usados por
métodos, bem como as fubgs e classes definidas n@prio escopo global. Provavelmente, a classe contendo o
método em queab tamk@m foi definida neste escopo global. Né&xima se@o veremos um conjunto de s
pelas quais um gtodo desejaria referenciar suédjpria classe.

9.5 Heranca

Obviamente, uma caractstica de linguagemao seria digna do nome “classe” sgonsuportasse heranca. A
sintaxe para uma classe derivada se parece com:

class DerivedClassName(BaseClassName):
<statement-1>

<statement-N>

O nomeBaseClassName deve estar definido em um escopo contendo a dabnig classe derivada. No lugar
do nome da classe base tanb 0 aceitas expredses. O quee muito Util quando a classe bagedefinida em
outro mbdulo, ex:

class DerivedClassName(modname.BaseClassName):
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Execu@o de uma definép de classe derivada procede da mesma forma que a de uma classe base. Quando o objeto
classet constrido, a classe baselembrada. Issé utilizado para resolver refemcias a atributos. Se um atributo
requisitado &o for encontrado na classe, élprocurado na classe base. Essa regrplicada recursivamente se

a classe base por sua vez for derivada de outra.

Nao existe nada de especial sobre instaddade classes derivadaBerivedClassName() cria uma nova
instincia da classe. Refgicias a rétodos &o resolvidas da seguinte forma: o atributo corresponégmtecurado
atra\es da cadeia de derivag, e refeéncias a ratodos 80 \alidas desde que produzam um objeto do tipo &an¢

Classes derivadas podem sobrescrevetodos das suas classes base. Uma vez @iedwos @o possuem pri-
vilégios especiais quando invocam outrag@dos no mesmo objeto, uneido na classe base que invocava um
outro metodo da mesma classe base, pode efetivamente acabar invocandziado sobreposto por uma classe
derivada. Para programadores#dsso significa que todos osatodos em Pythorée efetivamenteirtual

Um método que sobrescreva outro em uma classe derivada pode desejar na verdade esterdedensuibstituir,

0 método sobrescrito de mesmo nome na classe base. A maneira mais simples de implementar esse comportamento
€ chamar diretamente a classe bd&&astClassName.methodname(self, arguments) ". O que pode

ser(til para os usarios da classe targéim. Note que issodsfunciona se a classe base for definida ou importada
diretamente no escopo global.

9.5.1 Heranca Mdltipla

Python tamBm suporta uma forma limitada de herancatipla. Uma defini@o de classe que herda darias
classes bases

class DerivedClassName(Basel, Base2, Base3):
<statement-1>

<statement-N>

A (nica regra que precisa ser explicéa serantica de resold@p para as reféncias a atributos de classi.
feita uma busca em profundidade da esquerda para a direita. Logo, se um afiib&étentontrado erberi-
vedClassName , eleé procurado erBasel, e recursivamente nas classes basédadel , e apenas seao for
encontradod a busca prossegaiemBase2, e assim sucessivamente.

Para algumas pessoas a busca em largura — procurar anBzseth e Base3 do que nos ancestrais 8asel

— parece mais natural. Entretanto, seria preciso conhecer toda a hierardgaaede para evitar um conflito
com um atributo dd8ase2. Enquanto a busca em profundidaderdiferencia o acesso a atributos diretos ou
herdados d8asel.

E sabido gue o uso indiscriminado de herangdtipla € o pesadelo da manutér; sobretudo pela confianca de
Python na addio de uma conved@ de nomenclatura para evitar conflitos. Um problema bem conhecido com
heranca riltipla € quando B uma classe derivada de outras que por sua vez possuem um ancestral em comum.
Ainda que seja perfeitamente claro o que aconée(@insancia possué& umalnica ®pia dos atributos de dados

do ancestral comum)a esh claro se a seamticaé til.

9.6 Variaveis Privadas

Existe um suporte limitado a identificadores privados em classes. Qualquer identificador no forszdm

(no minimo dois caracteres_' no prefixo e no naximo u m como sufixo)e realmente substitdo por
_classname __spam, ondeclassname €& o nome da classe corrente. Essa congtrugdepende da posig

sintatica do identificador, e pode ser usada para tornar privadagnaias, vaéveis de classe e&todos. Pode

haver truncamento se 0 nome combinado extrapolar 255 caracteres. Fora de classes, ou quando o nhome da classe
sb tem ‘_’, ndo se aplica esta constaa

Este procedimento visa oferecer a classes uma maaeitaé definir vaiveis de insincia e netodos “privados”,
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sem ter que se preocupar com outrasawais de instncia definidas em classes derivadas ou definidas fora da
classe. Apesar da regra de nomenclatura ter sido projetada para evitar “acidentes, @isézel o acesso e

a manipulago de entidades privadas. O gmétil no caso de depuradores, talvearica razo pela qual essa
caracteistica ainda &o tenha sido suprimida (detalhe: derivar uma classe com 0 mesmo nome da classe base
torna postrel o uso de seus membros privados! Isso pode ser corrigido etegdiguras).

Observe que @digo passado parexec , eval() ou evalfile() nao considera o nome da classe que o
invocou como sendo a classe corrente. O modificgtiiyal funciona de maneira semelhante, quando s& est
restrito ao 6digo que foi byte-compilado em conjunto. A mesma reatrige aplica aos comandgstattr() ,

setattr() edelattr() , € a manipula@o direta do dicioario __dict __.
Aqui esh um exemplo de uma classe que implementa sedprips nétodos __getattr __() e
__setattr __() , armazenando todos os atributos emasis privadas. Da forma como foi codificado este

exemplo, ele funcionarak em veres de Python em que esta cardstara ainda &0 havia sido implementada.

class VirtualAttributes:
__vdict = None
__vdict_name = locals().keys()[0]

def __init__ (self):
self.__dict__[self.__vdict_name] = {}

def _ getattr__(self, name):
return self.__vdictiname]

def _ setattr__ (self, name, value):
self.__vdictiname] = value

9.7 Particularidades

As vezesg (til ter um tipo semelhante ao “record” de Pascal ou ao “struct” de C. Uma dadidie classe vazia
atende esse propito:

class Employee:
pass

john = Employee() # Cria um registro vazio de Empregado

# Preenche os campos do registro
john.name = 'John Doe’

john.dept = 'computer lab’
john.salary = 1000

Um trecho de adigo Python que espera um tipo abstrato de dado em particular, pode recebdrsadairtipo
abstrato uma classe (que emula dsd@dos que aquele tipo suporta). Por exemplo, sé tem uma fungo que
formata dados em um objeto arquivo, @guode definir uma classe com ogtodosread() e readline()

gue utiliza um buffer ao ires do arquivo propriamente dito.

Métodos de insincia §io objetos, e podem possuir atributos tamb

9.7.1 ExcecOes Podem Ser Classes

Exce@es definidas pelo uatio podem ser identificadas por classes. Atsagleste mecanisn@possvel criar
hierarquias extefgeis de exceles.

Existem duas novas s@mticas alidas para o comandaise
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raise Class, instance

raise instance

Na primeira formajnstance deve ser uma inahcia deClass ou de uma classe derivada dela. A segunda
formaé um atalho para:

raise instance.__class__, instance

Uma chusula de excép pode listar tanto classes como strings. Uma classe em @msutd de excép &
compaltvel com a excefo seé a mesma classe prevista naudula ou ancestral delad@ o contario, se na
clausula estiver uma classe deriva@a inavea casamento com exdegs base levantadas). No exemplo a seguir
se@ impresso B, C, D nessa ordem: order:

class B:
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, DJ:

try:
raise c()
except D:
print "D"
except C:
print "C"
except B:
print "B"

Se a ordem das&lisulas fosse invertida (B nd@m), seria impresso B, B, B — sempre a primeit@usiula alida
é ativada.

Quando uma mensagem de egronpressa para uma exé&ecriio tratada que for uma classe, o nome da classe
impresso, e depois a ifdstcia da excepé convertida para string pela fuigstr() e & tamk&m impressa (as
um espago e umadrngula).
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CAPITULO
DEZ

E agora?

Espera-se que a leitura deste manual tenha agucado seu interesse em utilizar Python. Agoreéaigue femer
?

Vocé deve ler, ou pelo menos correr os olhos pdtmary Referencejue proe material completo de refemcia

sobre tipos, fun@es e nddulos que podem poupar um bocado de tempo na hora de escrever programas em Python.
Na distribui@o padao de Python, & mbdulos para leitura de caixas postais, recuperar documentos via HTTP,
gerar rumeros aledtrios, escrever programas CGl, comprimir dados, e muito mais. O material den@égpode

Ihe dar uma boa ieia do que esh disporivel.

O principal Web site de Pythomhttp://www.python.org/. Ele coném ddigo, documentdp e links para outras
paginas relacionadas pelo mundo afora. Esteéispelhado em diversos cantos do mundo, como na Europa,
Jajao e Austalia. Um site espelho pode ser mapido de ser acessado dependendo da suajoogepgafica.
Outro site importanté http://starship.python.net/, que coném paginas pessoais de gente envolvida com Python,
muito software estdispofivel para download neste site.

Para questes relacionadas a Python e reportagem problemas,pamte enviar uma mensagem para 0 newsgroup
comp.lang.python, ou para a lista de e-mailthon-list@python.org. Ambos esdo vinculados e tanto faz mandar
atraes de um ou atré@s de outro que o resultaém mesmo. Existem emédia 120 mensagens por dia,

perguntando e respondendo qdest sugerindo novas funcionalidades, e anunciando noddslos. Antes de
submeter, esteja certo que o que&pcocura ao consta na Frequently Asked Questions (tamlconhecida por
FAQ), emhttp://www.python.org/doc/FAQ.html, ou procure no diréfrio ‘Misc/’ da distribui@o (ddigo fonte). Os
arquivos da lista de discuis es@io dispoiveis emhttp://www.python.org/pipermail/. A FAQ responde muitas das
quesbes reincidentes na lista, talvézdsteja a sol@p para o seu problema.
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APENDICE
A

Edicao de Entrada Interativa e
Substituicao por Historico

Algumas verdes do interpretador Python suportam facilidades deiedicsubstitui@o semelhantes as encontra-
das na Korn shell ou na GNU Bash shell. I&simplementado atré&s da bibliotec&NU Readlineque suporta
edigdo no estilo Emacs ou vi. Essa biblioteca possui séana documentaip, que Ao sea duplicada aqui.
Pom os fundamentosie faceis de serem explicados. As facilidades aqui descritas dspoiivies nas veres
UNIX e CygWin do interpretador.

Este caftulo ndo documenta as facilidades de @édiglo pacote PythonWin de Mark Hammond, ou do ambiente
IDLE baseado em Tk e distrilo junto com Python.

A.1 Edicao de Linha

Se for suportado, edip de linha est ativa sempre que o interpretador imprimir um dos prompts grigvou
secundrio). A linha corrente pode ser editada usando comarigiec®$ do Emacs. Os mais imoportant@s:s
C-A (Control-A) move o cursor para oieio da linha,C-E para o fim,C-B move uma posio paraa esquerda,
C-F para a direita. Backspace apaga o caraxtesquerdaC-D apaga o da direitaC-K apaga do cursor ato
resto da linha direita,C-Y cola a linha apagad&-underscore & o undo e tem efeito cumulativo.

A.2 Substituicdo de Histoérico

Funciona da seguinte maneira: todas linhas wazias 8o armazenadas em um buffer (bigto). C-P volta
uma posi&o no hisbrico, C-N avang¢a uma posip. Pressionand@eturn a linha correnté& alimentada para o
interpretadorC-R inicia uma busca paraés no hisbrico, eC-S um busca para frente.

A.3 Vinculacao de Teclas

A vinculagao de teclas e outros @ametros da biblioteca Readline podem ser personalizados por configsirac
colocadas no arquivd/:inputrc’. Vinculacio de teclas tem o formato:

key-name: function-name

ou

"string": function-name

e op@es podem ser especificadas com:
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set option-name value

Por exemplo:

# Qume prefere editar estilo vi:
set editing-mode vi

# Edic a0 em uma unica linha:
set horizontal-scroll-mode On

# Redefinic 2o de algumas teclas:
Meta-h: backward-kill-word
"\C-u": universal-argument
"\C-x\C-r": re-read-init-file

Observe que a vinculag default pardab em Pythoré inserir um caractefab ao inves de completar o nome
de um arquivo (default no Readline). Isto pode ser reconfigurado de voltaéstrav

Tab: complete

no “/inputrc’. Todavia, isto torna mais ditil digitar comandos identados em linhas de contidoac

Preenchimento autamtico de nomes de varveis e nddulos esio opcionalmente dispornes. Para habili-los
no modo interativo, adicione o seguinte ao seu arquivo de inicidlizac

import rlcompleter, readline
readline.parse_and_bind('tab: complete’)

Isso vincula a tecla TAB para o preenchimento awitboo de nomes de fuBig. Assim, teclar TAB duas vezes
dispara o preenchimento. Um determinado n@p@ocurado entre as vavieis locais e tdulos dispotveis.
Para expresses terminadas em ponto, como string.a , a expresdo seé avaliada & olltimo ‘. ' quando
selo sugeridos posgeis extendes. Isso pode atimplicar na execuip de ©digo definido por aplicap quando
um objeto que define o@todo__getattr __() for parte da expres®.

A.4 Comentario

Essa facilidade representa um enorme passo em cor@pacaq ver8es anteriores do interpretador. Todavia,
ainda la caractdsticas des@jveis deixadas de fora. Seria interessante se a in@ensggopriada fosse sugerida
em linhas de continud@g, pois o parser sabe se um token de idé&tégnecesario. O mecanismo de preenchi-
mento poderia utilizar a tabela derdbolos do interpretador. Taraim seriditil um comando para verificar (ouéat
mesmo sugerir) o balanceamento deépéeses, aspas, etc.

1python executér o contédo do arquivo identificado pela vaviel de ambiente PYTHONSTARTUP quando se dispara o interpretador
interativamente.

68 Apéndice A. Edicéo de Entrada Interativa e Substituicao por Historico



	1 Abrindo o Apetite 
	1.1 Para Onde Ir a Partir Daqui 

	2 Utilizando o Interpretador Python 
	2.1 Disparando o Interpretador 
	2.1.1 Passagem de Argumentos 
	2.1.2 Modo Interativo 

	2.2 O Interpretador e seu Ambiente 
	2.2.1 Tratamento de Erros 
	2.2.2 Scripts Execut{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor veis em Python 
	2.2.3 O Arquivo de Inicializac{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o para Modo Interativo 


	3 Uma Introduc{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o Informal a Python 
	3.1 Utilizando Python Como Uma Calculadora 
	3.1.1 N{setbox @tempboxa hbox {uglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 u}spacefactor accent@spacefactor meros 
	3.1.2 Strings 
	3.1.3 Strings Unicode 
	3.1.4 Listas 

	3.2 Primeiros Passos em Direc{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o {setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 18 a}spacefactor accent@spacefactor  Programac{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o 

	4 Mais Ferramentas de Controle de Fluxo 
	4.1 Construc{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o if 
	4.2 Construc{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o for 
	4.3 A Func{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o range() 
	4.4 Cl{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor usulas break, continue e else em Lacos 
	4.5 Construc{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o pass 
	4.6 Definindo Func{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es
	4.7 Mais sobre Definic{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Func{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es 
	4.7.1 Par{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 a}spacefactor accent@spacefactor metros com Valores Default 
	4.7.2 Par{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 a}spacefactor accent@spacefactor metros na Forma Chave-Valor 
	4.7.3 Listas Arbitr{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor rias de Argumentos 
	4.7.4 Func{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es Lambda 
	4.7.5 Strings de Documentac{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o 


	5 Estruturas de Dados 
	5.1 Mais sobre Listas 
	5.1.1 Usando Listas como Pilhas 
	5.1.2 Usando Listas como Filas 
	5.1.3 Ferramentas para Programac{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o Funcional 
	5.1.4 Abrang{setbox @tempboxa hbox {eglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 e}spacefactor accent@spacefactor ncia de Lista (List Comprehensions)

	5.2 O comando del 
	5.3 Tuplas e Sequ{setbox @tempboxa hbox {eglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 e}spacefactor accent@spacefactor ncias 
	5.4 Dicion{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor rios 
	5.5 Mais sobre Condic{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es 
	5.6 Comparando Sequ{setbox @tempboxa hbox {eglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 e}spacefactor accent@spacefactor ncias e Outros Tipos 

	6 M{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor dulos 
	6.1 Mais sobre M{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor dulos 
	6.1.1 O Caminho de Busca dos M{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor dulos 
	6.1.2 Arquivos Python ``Compilados''

	6.2 M{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor dulos Padr{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o 
	6.3 A Func{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o dir() 
	6.4 Pacotes 
	6.4.1 Importando * de Um Pacote 
	6.4.2 Refer{setbox @tempboxa hbox {eglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 e}spacefactor accent@spacefactor ncias em Um Mesmo Pacote


	7 Entrada e Sa{setbox @tempboxa hbox {dglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 d}spacefactor accent@spacefactor a 
	7.1 Refinando a Formatac{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Sa{setbox @tempboxa hbox {dglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 d}spacefactor accent@spacefactor a 
	7.2 Leitura e Escrita de Arquivos 
	7.2.1 M{setbox @tempboxa hbox {eglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 e}spacefactor accent@spacefactor todos de Objetos de Arquivos 
	7.2.2 O M{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor dulo pickle 


	8 Erros e Excec{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es 
	8.1 Erros de Sintaxe 
	8.2 Excec{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es 
	8.3 Tratamento de Excec{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es 
	8.4 Levantando Excec{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es 
	8.5 Excec{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es Definidas pelo Usu{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor rio 
	8.6 Definindo Ac{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es de Limpeza

	9 Classes 
	9.1 Uma Palavra Sobre Terminologia 
	9.2 Escopos e Espacos de Nomes em Python 
	9.3 Primeiro Contato com Classes 
	9.3.1 Sintaxe de Definic{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Classe 
	9.3.2 Objetos de Classe
	9.3.3 Inst{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 94 a}spacefactor accent@spacefactor ncias 
	9.3.4 M{setbox @tempboxa hbox {eglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 e}spacefactor accent@spacefactor todos de Objeto 

	9.4 Observac{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es Aleat{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor rias 
	9.5 Heranca 
	9.5.1 Heranca M{setbox @tempboxa hbox {uglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 u}spacefactor accent@spacefactor ltipla 

	9.6 Vari{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor veis Privadas 
	9.7 Particularidades 
	9.7.1 Excec{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 o}spacefactor accent@spacefactor es Podem Ser Classes 


	10 E agora? 
	A Edic{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Entrada Interativa e Substituic{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o por Hist{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor rico 
	A.1 Edic{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Linha 
	A.2 Substituic{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Hist{setbox @tempboxa hbox {oglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 o}spacefactor accent@spacefactor rico 
	A.3 Vinculac{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 126 a}spacefactor accent@spacefactor o de Teclas 
	A.4 Coment{setbox @tempboxa hbox {aglobal mathchardef accent@spacefactor spacefactor }accent 19 a}spacefactor accent@spacefactor rio 


