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Resumo

Pythoné uma linguagem de altdvel, orientada a objetos, de progrardagle alto fvel e de serantica diramica.
Sua construio baseada em estruturas de dados de Bl&b, rombinada com sua “tipagem” e liges dirdamicas
tornam-a muito atraente tanto para o desenvolvimempido de aplicaes quanto para cridag descriptsou
como linguagem para interligar componengesyistentes. Pythaasimples, possui uma sintaxa@fl de aprender
gue dh enfasex legibilidade, reduzindo o custo de manumdo @digo. Python suporta édulos e pacotes, 0s
guais encorajam a modulariZzae o reaproveitamento dédigo. O interpretador Python e a extensa biblioteca
padi&o esho dispoiveis na forma deédigo fonte, e biarios para as principais plataformas, e pode ser distigbu
livremente.

Este manual de reféncia descreve a sintaxe e a “$etica principal” da linguagemE um resumo, mas tenta
ser exato e completo. A sémtica de objetos de tipo internbult-in) e das fundes e nddulos §o descritas na
Refeencia da Biblioteca PythanPara uma introd@p informala linguagem, veja dutorial Python Para pro-
gramadores C ou €+ existem outros dois manuais adiciondisctendendo e Embutindo o Interpretador Python
fornece um retrato de altdvel sobre como escreveradulos de exterdo para Python, eldanual de Refé@ncia

da API Python/Qque descreve em detalhesiaierfacesdisporiveis para programadores G/€
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CAPITULO
ONE

Introducao

Este manual de reféncia descreve a linguagem de prograeeython. Ele &o tem a intero de servir como
um tutorial.

Tentarei ser 0 mais preciso poss, no entanto escolhi o uso do Portégwno lugar de uma especifiéacformal
para tudo, exceto para sintaxe e anakséda. I1sso deixd@ o documento mais compreéred para a maioria dos
leitores, mas deixarbrechas para amhiglades. Consequentemente, se&veeio de Marte e tentar reimplemen-
tar a linguagem apenas com esse documento, provavelmente impleémengtinguagem um pouco diferente.
Por outro lado, se vécesh usando Python e quer saber com piexias regras sobre unaaea da linguagem
em particular, provavelmente ®@onsegua enconta-las aqui. Se deseja ver uma defiimignais formal da
linguagem, talvez vdepossa se voluntariar para a tarefa — ou inventar uaguma de clonagem :-).

E perigoso colocar muitos detalhes de implemeigagum documento de refercia de uma linguagem — a
implementago pode mudar, e outras implemer@teg da mesma linguagem podem funcionar de maneira diferente.
Por outro lado, como existe apenas uma implemé@eatde Python usada em grande escala (apesaredéstirem
implementaes alternativasg importante mencionar suas peculiaridades, especialmente onde a implé@mentag
impde limitagdes adicionais. Portanto, vencontrax algumas pequenas “notas de implemeidaespalhadas
pelo texto.

Todas as implementaes de Python vem com um certomero de mddulos internoshuilt-in) e mbdulos padio.
Esses radulos rdo sedo documentados aqui, mas sim no documé&wteencia da Biblioteca PythanAlguns
poucos nddulos sefio mencionados quando eles interagirem com a daéirda linguagem de modo significativo.

1.1 Alternate Implementations

Though there is one Python implementation which is by far the most popular, there are some alternate implemen-
tations which are of particular interest to different audiences.

Known implementations include:

CPython This is the original and most-maintained implementation of Python, written in C. New language features
generally appear here first.

Jython Python implemented in Java. This implementation can be used as a scripting language for Java applications,
or can be used to create applications using the Java class libraries. It is also often used to create tests for
Java libraries. More information can be foundlat Jython website

Python for .NET This implementation actually uses the CPython implementation, but is a managed .NET application and
makes .NET libraries available. This was created by Brian Lloyd. For more information, seettiwe for
.NET home page

IronPython An alternate Python for .NET. Unlike Python.NET, this is a complete Python implementation that generates
IL, and compiles Python code directly to .NET assemblies. It was created by Jim Hugunin, the original
creator of Jython. For more information, gee IronPython website

PyPy An implementation of Python written in Python; even the bytecode interpreter is written in Python. This
is executed using CPython as the underlying interpreter. One of the goals of the project is to encourage




experimentation with the language itself by making it easier to modify the interpreter (since it is written in
Python). Additional information is available dhe PyPy project’s home page

Each of these implementations varies in some way from the language as documented in this manual, or intro-
duces specific information beyond what’s covered in the standard Python documentation. Please refer to the
implementation-specific documentation to determine what else you need to know about the specific implementa-
tion you're using.

1.2 Notacao

As descrifes do analisadogkico e de sintaxe usam uma nd@aggramatical BNF modificada. Elas usam o
seguinte estilo de defirdp:

nome: Ic_letra (Ic_letra | "_")*
Ic_letra: "a".."z"

A primeira linha diz que unmome & umlc_letra seguido de uma sequencia com zero ou raaiketra
e sublinhados. Urt_letra por sua ve£ qualquer caracter entra’‘e ‘z’. (Esta regreé na verdade seguida
para nomes definidos nas defiigs Exicas e gramaticais neste documento.)

Cada regra comeca com um nome (o cualnome definido pela regra) e um sinal . Uma barra vertical|() &

usada para separar alternativas; éstenenor operador de cor@xnesta notd&p. Um asteriscot() significa zero

ou mais repeti@es do item precedente; assim como, um sinal deéadi9 representa uma ou mais repégs, e

um elemento dentro de colchetgs]( ) significa zero ou uma ocd@ncia (em outras palavras, o elemento interno

€ opcional). Os operadorés + conectam da forma mais forte posd; parentesess® usados para agrupamento.
Strings literais &o definidas entre aspas-duplas. Espacos em branasssados com a inteig de separaokens
(elemento &xico). Regras@o geralmente definidas em apenas uma linha; regras com muitas alternativas podem
ser formatadas com cada linha iniciando com uma barra vertical.

Nas definies Exicas (como no exemplo acima), duas outras corden@o usadas: dois caracteres literais
separados porés pontos significam a escolha de qualquer caracter na faixa especificada (inclusive) dos caracteres
Ascll. Um elemento entre os sinais de menor e mafor.X ) fornece uma desci@p informal do smbolo

definido; ex., pode ser usado para descrever o conceito de ‘caracter de controle’ sgrioecess

Mesmo a notego utilizada sendo quase sempre a mesma, existe uma grande diferenca entre o significado das
definigdes Bxica e sinhtica: uma definigo lexica opera em caracteres individuais de uma fonte de entrada,
enquanto a definip da sintaxe opera sobre um fluxo td&ensgerados por um analisaddxico. Todos os

usos de BNF no @ximo captulo (“Analise Léxica”) sao defini@es Exicas; usos nos ceplos subseigentes do
definigdes sinticas.

2 Capitulo 1. Introducao



CAPITULO
TWO

Analise léxica

Um programa em Pytho@lido por umparser. A entrada de dados do pargeuma seg@ncia deokens gerados
peloanalisador Exica Este cajiulo descreve como essaadise divide o contiedo de um arquivo em tokens.

Python usa o conjunto de caracteres de 7 Afis1l para o texto de um programa. New in version 2.3: Uma
declara@o de jagina de ddigo pode ser usada para indicar que as strings literais e os @imsnisam um
codigo diferente de ASCII.. Por quéss de compatibilidade com vées anteriores, o interpretador Python vai
avisar apenas se encontrar caracteres de 8 bits; pode-se corrigir o problema declarando explicit@mieatde p
coddigo usada ou usando sémeias de escape, se agqueles bytes forem dadasdsirao ineés de caracteres.

O conjunto de caracteres usado durante a egcdepende dos dispositivos de entradaidasaonectados ao
programa, mas geralmerééeum subgrupo descii.

Nota de compatibilidade futura: Pode ser tentador assumir que o conjunto de caracteres usado para caracteres
de 8 bitsé o ISO Latin-1 (um subgrupo desclique cobre a maioria dos idiomas ocidentais que utilizam o
alfabeto latino), magé possvel que no futuro os editores de texto que usem Unicode se tornem mais populares.
Normalmente, esses editores utilizam o UTF-8, guami&@m um subgrupo descii, mas que usa de forma
diferente os caracteres corddigo de 128 a 255. Apesar de aindmrhaver nenhum consenso nesse assuato, n

€ recomendvel assumir que qualquer um dos doisasedominante, ainda que a implemeg@@aatual favoreca o
Latin-1. Isto se aplica tanto aos caracteres usado$diga-fonte quanto aos utilizados durante a exaou¢

2.1 Estrutura das linhas

Um programa em Pythol dividido em um conjunto dinhas lbgicas

2.1.1 Linhas logicas

O fim de uma linhadgicaé representado peldnsbolo (token) NEWLINE. Comandos (statementaprpodem
ultrapassar os limites da linhadica exceto quando uma nova linb@ermitida pela sintaxe (por exemplo, entre
comandos em um comando composto). Uma lifigeché constrida de uma ou maiinhas fisicas seguindo as
regras impicitas ou exgkitas deunido de linhas

2.1.2 Linhas fisicas

A physical line is a sequence of characters terminated by an end-of-line sequence. In source files, any of the
standard platform line termination sequences can be used ~thedfm usingAscii LF (linefeed), the Windows

form using theascii sequence CR LF (return followed by linefeed), or the Macintosh form usingslke CR

(return) character. All of these forms can be used equally, regardless of platform.

When embedding Python, source code strings should be passed to Python APIs using the standard C conventions
for newline characters (tHha character, representimgcii LF, is the line terminator).




2.1.3 Comentarios

Comenérios iniciam com uma tralha} que réo seja parte de uma string literal e terminam no fim da lifdied.
Um comendrio significa o fim da linhadgica a menos que as regras imjths de urio de linhas sejam usadas.
Comenérios §0 ignorados pela sintaxe; eleénsio tokens.

2.1.4 Declarag¢des de pagina de codigo

Se um comef#drio na primeira ou segunda linha de um arquivoatdigo Python coincidir com a expréssregular
definida porcoding[=:]\s*([-\w.]+) 1, este comedatrio & processado como uma decl@agle ©digo de
caracteres: o primeiro grupo da expgess o nome da @gina de 6digo. As formas recomendadasos

# -*- coding: <nome-do-c odigo> -*-

Que tamémé reconhecido pelo GNU Emacs, e:

# vim:fileencoding=<nome-do-c odigo>

Queé reconhecido pelo VIM. Am disso, se os primeiros bytes do arquigio $\xef\xbb\xbf’ ), o0 codigo
usadoé UTF-8 (isscé reconhecido pelo bloco de notas, do Microsoft Windows, entre outros editores)

Se uma Agina de oédigo for declarada, o nome tem de ser reconhecido pelo interpretadé@gitapde ddigo

€ usada para toda e qualqueakse Exica, em especial para encontrar o fim de uma string, e para interpretar o
contdido de strings literais. Strings literai@sconvertidas para Unicode antes de serem analisadas,en&o
convertidas de volta para @digo original antes do interpretador comecar a ex@sué declarago de jagina de
codigo tem de aparecer sozinha na linha.

2.1.5 Unido Explicita de linhas

Duas ou mais linhadgicas podem ser unidas em linhagitas usando barras invertidag @a seguinte forma:
guando uma linhai$ica termina em uma barra invertida qu®®@ parte de uma string literal ou um coménid,

elaé unida com a linha seguinte, formando ulméca linha bgica, sem a barra e o caracter de nova linha a seguir.
Por exemplo:

if 1900 < ano < 2100 and 1 <= mes <= 12 \
and 1 <= dia <= 31 and 0 <= hora < 24 \
and 0 <= minuto < 60 and 0 <= segundo < 60: # Parece ser uma data v alida
return 1

Uma linha terminando em barra invertidaampode conter comenios. Barras invertidasao continuam co-
mentrios. Eles Ao continuam quaisquer elementos, exceto strings literais (ou seja, elementos outros que strings
nao podem ser divididos emaxas linhas usando barras invertidas). Uma barra invegtidiegal em qualquer

outro lugar que &o seja uma string literal.

2.1.6 Uniao Implicita de linhas

Expres§es em pdmnteses, colchetes ou chaves, podem ser divididas em mais de uma linha, sem usar a barra
invertida. Exemplo:
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nomes_de_meses = [Januari’, 'Februari’, 'Maart’, # Estes s 4o os nomes
"April’, 'Mer’, ‘Juni’, # holandeses para os
"Juli, 'Augustus’, 'September’, # meses do ano
'Oktober’, 'November’, 'December’]

Linhas continuadas explicitamente podem conter coan@®. A indenta@o da linha de continuag réoé im-
portante. Linhas em branc@e permitidas. o ra qualquer caracter de NEWLINE entre linhas continuadas
implicitamente. Elas tanéim podem ocorrer em strings corédraspas (abaixo); neste casag podem conter
comenérios.

2.1.7 Linhas em Branco

Uma linha bgica que contenha apenas espacos, tabesapaagrafos e possivelmente um conait, € ignorada

(ou seja, ao é gerado uma NEWLINE). Durante o uso do interpretador interativo, 0 manuseio de linhas em
branco pode diferir dependendo da implemeatedo interpretador. Na implemengacpadao, uma linhadgica
completamente em branco (i8¢ que @o tenha nem mesmo espac¢os ou coar@y) finalizam um comando
multi-linhas.

2.1.8 Indentacao

Espacos em branco (ou tabudag) no ificio de uma linhadgicaé usado para computar ovel de indentago da
linha, que por sua vez usado para determinar o agrupamento de comandos.

Primeiro, tabula@es $0 substitidas (da esquerda pra direita) por utmrero de espacgos que pode variar de um
a oito, de forma que o total de caracteres seja sempre uitipfo de oito (a mesma regra usada por sistemas
UNIX). O nimero total de espacgos precedendo o primeiro caraétefovdetermina o vel de indentago da
linha. A indentago riio pode ser dividida emévias linhasiicas usando barras invertidas; os espacos em branco
att a primeira barra invertida determinamigei de indentago.

nota: naoé muito aconsebvel misturar espacos e tabudas usados como indenggem uminico arquivo de
codigo fonte. Tambm deve-se notar que diferentes plataformas podem limitar explicitamentel oraximo de
indenta@o.

Um caracteiformfeedpode estar presente no comeco da linha; ela ggrorado para oatculo de indentaio
descrito acima. Quando ocorrem em qualquer outro ponto dos espacos precedendoéniiefeitd indefinido
(por exemplo, podem zerar a contagem de espacos).

O nivel de indentago de linhas consecutivésusado para gerar tokens INDENT e DEDENT, usando uma pilha,
da seguinte forma:

Antes de ler a primeira linha do arquivo, um zérmserido na pilha; ele jamais sailela. Os imeros inseridos
sempre aumentao, progressivamente, da base para o topo. Mipide cada linhadgica, o fivel de indentago
da linhaé comparado com o do topo da pilha. Se for igual, nada acontece; se for enaiserido na pilha, e
um token INDENTE gerado. Se for menor, ele obrigatoriamente tem de ser umigiosras da pilha; todos os
nimeros qued& maiores que elés removidos e para cada um deles, um token DEDEN&rado. No final do
arquivo, um token DEDENE gerado para caddimero maior que zero restante na pilha.

Segue um trecho deébdigo que apesar de confuso,&stdentado corretamente:

2.1. Estrutura das linhas 5



def perm(l):

# Computa a lista de todas as permutac Oes de 1
if len(l) <= 1:
return [l]

r=1]
for i in range(len(l)):

s = I[:i] + I[i+1:]

p = perm(s)

for x in p:

r.append(lfi:i+1] + Xx)
return r

O exemplo a seguir mostra diversos erros de ind@otac

def perm(): # erro: primeira linha indentada
for i in range(len(l)): # erro: sem indentac ao
s = L] + I[i+1:]
p = perm(I[:i] + I[i+1:]) # erro: indentac Ao inesperada
for x in p:
r.append(l[i:i+1] + Xx)
return r # error: indentac ao inconsistente

(Na verdade, os#®s primeiros erros® detectados pelo parser; apenakioo erroé encontrado durante aaise
Iéxica — a indentdp dereturn r  nao coincide com oinel que foi removido da pilha.)

2.1.9 Espaco em branco entre elementos
Os caracteres espaco, tabdlagformfeedoodem ser usados para sepamantmlos, exceto quando no comeco de

uma linha bgica ou em strings literais. Espac@®$eceswios entre doisimbolos somente se a sua concatéoag
levar a interprei-los como umisnbolo diferente (por exemplo, @&um $mbolo, mas a b&o dois).

2.2 Outros simbolos

Além de NEWLINE, INDENT e DEDENT, as seguintes categorias de tokens exigtemificadoreskeywords
literais, operadorese delimitadores Espacos (quanddo forem termina@es de linhas, discutidos mais adiante)
nao K0 tokens, mas servem para delaribs. Quando existir ambiguidade, um token compreende a mais longa
string que forma umimbolo legal, lido da esquerda pra direita.

2.3 Identificadores e keywords

Identificadores (tanmim chamados deome$ sao descritos pela seguinte defaiciexica:

identifier = (letter|"_") (letter | digit | "_")*
letter = lowercase | uppercase
lowercase = "a'."z"

uppercase = "A"."zZ"

digit = "0"."9"

Identificadores &o tem limite de comprimento, mas o uso demsailas e miaisculas tem impaéincia.

6 Capitulo 2. Analise Iéxica



2.3.1 Keywords

Os seguintes identificadoredspalavras reservadas, keywordsda linguagem, e@o podem ser usadas como
identificadores comuns. Eles devem ser escritos exatamente c@u@gst:

and del for is raise
assert elif from lambda return
break else global not try
class except if or while
continue exec import pass yield
def finally in print

Note que apesar do identificadas poder ser usado como parte da sintaxe da ingtriggport , no momento
ele rhioé um keyword.

Em uma futura ve@o da linguagen® possével que os identificadoress e None tornar-seao keywords.

2.3.2 Classes reservadas de identificadores

Algumas classes de identificadores (exceto keyworés),dignificados especiais. Estas clasdesidentificadas
pelo padéo da dispos#&o do caracter underscore antes e depois do identificador:

_* Nao & importado porfrom module import * . O identificador especial * & usado no interpretador
interativo para armazenar o resultado(déma expresso resolvida: elé& armazenado no @dulo __ -
builtin__ . Quando Ao o interpretadordo estiver em modo interativo,“nao tem qualquer significado
especial e aoé definido. Veja section 6.12, “O comando import.”

Note: O nome ‘' & as vezes usado para internaciona@acprocure a documenfag para o radulo
gettext  modulepara mais inform&ip sobre esta conveig.

__*  Nomes definidos pelo sistema. Estes nongsdefinidos pelo interpretador e sua implemeiagn-
cluindo a biblioteca pa@o); Assume-se que as aplidag rao definam nomes adicionais usando esta
conven@o. O conjunto de nomes desta classe definidos pela linguagem pode ser estendid@esn vers
futuras. Veja section 3.3, “Nomes deéttndos especiais.”

__* Nomes privados da classe. Nomes nesta categoria, quando usados dentro do contexto de uaeedgefinic
classe, 80 re-escritos para usar uma \@snodificada, para evitar conflitos entre atributos “privados” entre
a classe base e suas classes derivadas. Veja section 5.2.1, “Identificadores (Nomes).”

2.4 Literais
Literais €0 notafes para valores constantes de alguns tipds-in.

2.4.1 Strings literais

Strings literais 8o descritas pelas seguintes defieis Exicas:

stringliteral .= [stringprefix](shortstring | longstring)
stringprefix ©= "r "u "ur "R "U "UR "Ur "uR"
shortstring = ""shortstringitem* " " shortstringitem* ™"
longstring = "longstringitem* "™

| ™ longstringitem* ™
shortstringitem = shortstringchar | escapeseq

longstringitem
shortstringchar
longstringchar
escapeseq

longstringchar | escapeseq

<any character except "\"or newline or the quote>
<any character except "\ >

"\ «<any ASCII character>

2.4. Literais 7



Uma restri@o sinfitica rao indicada por essas defiegs € que espacosanm €0 permitidos entre o
stringprefix e o resto da string literal.

Strings literais podem ser inseridas entre aspas simpjeai(aspas duplas$ J. Elas podem tan#im ser inseridas

em groupos de&s aspas duplas ou simples. Uma barra-invertifipgde ser usada para escapar caracteres que de
outra forma teriam algum significado especial, como newlineppria barra-invertida ou aspas. Strings literais
podem opcionalmente ter como prefixo a letradu ‘R’; tais strings o chamadagw stringse usam regras
diferentes para a interprefag de seg@ncias de escape. Uma string prefixada pelo character“ U torna-

se uma string Unicod, que utiliza o conjunto de caracteres Unicode, definido pela norma ISO 10646. Algumas
seqncias adicionais, descritas adianteaedtispoiveis em strings Unicode. Estes dois caracteres prefixando
strings podem ser utilizados simultaneamente; neste asasieve vir antes der*’.

Em strings com fs aspas, newlines ou aspas permitidas (e mantidas), exceto pdstaspas seguidas, que
terminam a string.

A menos que a string tenha o prefixd bu ‘R, seqencias de escapaasinterpretadas segundo regras semelhantes
aquelas usadas em C. As sequias reconhecidada:

Escape Sequence Meaning Notes
\ newline Ignored

\\ Backslash\()

\ Single quote’()

\" Double quote'()

\a Ascli Bell (BEL)

\b Ascll Backspace (BS)

\f Ascll Formfeed (FF)

\n Ascli Linefeed (LF)

\N{ namé Character namedamein the Unicode database (Unicode only)

\r Ascll Carriage Return (CR)

\t Ascll Horizontal Tab (TAB)

\U XXXX Character with 16-bit hex valuexx(Unicode only) Q)
\U XXXXXXXX Character with 32-bit hex valuexxxxxUnicode only) (2)
\v Ascll Vertical Tab (VT)

\ 000 Character with octal valueoo (3,5)
\x hh Character with hex valuieh (4,5)

Notas:

(1) Individual code units which form parts of a surrogate pair can be encoded using this escape sequence.

(2) Any Unicode character can be encoded this way, but characters outside the Basic Multilingual Plane (BMP)
will be encoded using a surrogate pair if Python is compiled to use 16-bit code units (the default). Individual
code units which form parts of a surrogate pair can be encoded using this escape sequence.

(3) Asin Standard C, up to three octal digits are accepted.
(4) Unlike in Standard C, at most two hex digits are accepted.

(5) In a string literal, hexadecimal and octal escapes denote the byte with the given value; it is not necessary
that the byte encodes a character in the source character set. In a Unicode literal, these escapes denote a
Unicode character with the given value.

Ao contiario de C , todas as segpucias de escapdéia reconhecidasas deixadas na string inalteradas, ou seja,
a barra invertidaé deixada na string(Este comportameng(til na depurago do ©digo: se uma se@umcia de
escape foi digitada errada, ddaresultanté facilmente reconhecida.) Tagmé importante notar que seucias
marcadas como “(Apenas Unicode)” na tabela acima, caem na categora @acéas|uiio reconhecidas para
strings que &o sejam Unicode.

Quando o prefixor'’ ou ‘R esta presente, o caracter seguiatearra invertid& includo na string sem alteraes,
e todas as barras@o deixadas na stringPor exemplor"\n" ¢ & uma string literal &lida que consiste de dois
caracteres: uma barra invertida e ummindsculo. Aspas simples podem ser escapadas com a barra invertida,
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mas ela continua na string; por exempld, & uma string literal &lida consistindo de dois caracteres: uma barra
invertida e aspas duplas)" naoé uma string @lida (mesmo uma stringrua nao pode terminar numimero
impar de barras invertidas). A strin@m pode terminar com uma barra invertida @ue ela ia escapar as aspas
logo em seguida).

Quando o prefixor’ ou ‘R & usado com o prefixa)’ ou ‘U prefix, enfio a segéncia\uXXXX & processada
enquantdodas as outras barras invertida8s deixadas na string?or exemplo, a string literair"\u0062\n"

consiste de #&s caracteres Unicode, 'LATIN SMALL LETTER B’, ‘REVERSE SOLIDUS’ e ‘LATIN SMALL
LETTER N'. Barras invertidas podem ser escapadas com uma outra barra; no entanto, ambas ficam na string.
Como resultado se@ucias de escapeXXXX sb sa0 reconhecidas quanda bom rumeroimpar de barras inver-

tidas.

2.4.2 Concatenacao de strings literais

Mdltiplas strings literais adjacentes (delimitadas por espacos, possivelmente usandotaswidaentes para as
aspas) &o permitidas, e seu significadoo mesmo da sua concatedag Desta forma'hello™world’

€ equivalente &helloworld" . Esse recurso pode ser usado para reduzitimemo de barras-invertidas
necesarias, para repartir strings longas a@rade arias linhas, ou mesmo para adicionar coragas a partes de
uma string, por exemplo:

re.compile("[A-Za-z_]" # letra ou underscore
"[A-Za-z0-9_]*"  # letra, d igito ou underscore

)

Note que este recurgndefinido no fvel sinftico, mas implementado no momento da compitagO operador
'+’ deve ser usado para concatenar strings em tempo de eé@chipte ainda que concatefaditeral pode usar
diferentes tipos de aspas para cada compone@enjaturar stringsruase strings com s aspas).

2.4.3 Literais numéricos

Ha quatro tipos de literais nugricos: inteiros, longos,imeros de ponto flutuante émeros imagiarios. Nao
ha literais complexos (eles podem ser formados adicionanddumero real e umémero imagidrio).

Note que literais nugricos rdo incluem um sinal; um trecho comb & na verdade uma exprésscomposta do
operador- ' e do nimerol.

2.4.4 Inteiros e longos

Literais inteiros e longosg® descritos pelas seguintes defieig Exicas:

longinteger = integer ('l "L")

integer = decimalinteger | octinteger | hexinteger
decimalinteger := nonzerodigit digit* | "0"

octinteger = "0"octdigit+

hexinteger = "0"("x "X") hexdigit+

nonzerodigit = "1t

octdigit n=ootoLT

hexdigit = digit | "a".."f "A".."F"

Apesar de tanto o caractér'‘e ‘L’ serem permitidos como sufixo para longésecomendado usar sempre.q *
jaque aletral*’ se parece muito com aigito ‘1’.

Inteiros decimais que &1 acima do maior inteiro represamél (2147483647 quando usamos 32-bis) aceitos
como se fossem longog. There is no limit for long integer literals apart from what can be stored in available
memory.

1In versions of Python prior to 2.4, octal and hexadecimal literals in the range just above the largest representable plain integer but below
the largest unsigned 32-bit number (on a machine using 32-bit arithmetic), 4294967296, were taken as the negative plain integer obtained by
subtracting 4294967296 from their unsigned value.
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Octais e hexadecimais se comportam de maneira semelhante, mas quando ultrapassam a maior &presentac
poss$vel, mas esto abaixo do maior imero de 32-bits posgel, 4294967296, eles aparecem como 0 inteiro
negativo obtido da subtrag de 4294967296 do seu valor originakd\a limite para longos, exceté,claro, o

qguanto pode ser armazenado na roge

Alguns exemplos de inteiros (primeira linha) e longos (segunda e terceira linhas):

7 2147483647 0177
3L 79228162514264337593543950336L 0377L  0x100000000L
79228162514264337593543950336 Oxdeadbeef

2.4.5 Literais de ponto-flutuante

NUmeros de ponto-flutuant@e descritos pelas seguintes defigig Exicas:

floathumber = pointfloat | exponentfloat
pointfloat = [intpart] fraction | intpart "."
exponentfloat = (intpart | pointfloat) exponent
intpart = digit+

fraction = "digit+

exponent = (e "E") ['+ -"] digit+

Note que as partes de urimero de ponto flutuante podem parecer como inteiros octais, dnastsrpretadas
usando base 10. Por exempl@7/7e010 ’ € legal, e denota 0 mesméamero que77e10’. O intervalo permitido
de rimeros de ponto flutuante depende da implem@eota&liguns exemplos:

3.14 10. .001 1e100 3.14e-10 0e0

Note que literais nugricos rdo incluem um sinal; um trecho comb & na verdade uma exprésscomposta do
operador- ' e do mimerol.

2.4.6 Literais imaginarios

NUmeros imagiarios §.0 descritos pelas seguintes defieig Exicas:
imagnumber = (floatnumber | intpart) ("j "J")

Um literal imagirario retorna um éimero complexo com a parte real de 0.Quneros complexosa® represen-
tados como um par deimeros de ponto flutuante @t as mesmas restbigs. Para criar umimero complexo
com a parte real diferente de zero, adicione ummaro de ponto flutuante a ele, por exem{@®4j) . Alguns
exemplos:

3.14j 10j  10j 001j 1e100j 3.14e-10j

2.5 Operadores

Os seguintesimbolos §o operadores:

+ - * *x / 1 %
<< >> & | - -
< > <= >= == 1= <>

Os operadores de compagac> e != sao formas alternativas do mesmo operador.é a forma preferidas>
esh obsoleto.
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2.6 Delimitadores

Os seguintesimbolos funcionam como delimitadores:

( ) [ ] { } @

1= 1= %=
>>= <<= *h=

+
1
e
1]
*
I

O ponto pode ocorrer ainda emimeros de ponto-flutuante e literais imagins. Uma secgncia de tés pontos
tem o significado especial de uma elipse no fatiamento deeseis. Os operadores da segunda metada da lista,
servem como delimitadores, mas témbexecutam uma opeg

Os seguintes caracterescil tem significado especial quando partes de oufimdaslos ou &o de alguma forma
significantes para a afise Exica:

Os seguintes caractergscli nao €10 usados em Python. Sua oéureia fora de strings ou coménibsé um erro
incondicional:

2.6. Delimitadores 11
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CAPITULO
THREE

Modelo de Dados

3.1 Objetos, valores e tipos

Objetossao a abstrao para dados em Python. Todos os dados em um programa P#thoepsesentados por
objetos ou por reldies entre objetos. (Em um certo sentido, e em codemid com o modelo de “programas
armazenados em computadores” de Von Neumanagigo tami@mé representado por objetos.)

Todo objeto possui uma identidade, um tipo e um valodextidadede um objeto nunca muda@psua criago;
Vvocé pode imagia-la como sendo o endereco de nogim de um objeto. O operadds’’ compara a identidade
de dois objetos; a fu@pid() retorna um amero inteiro que representa a identidade de um objeto (atualmente
implementada como sendo o seu enderecdip@e um objeto tamdmé inalteavel! O tipo do objeto determina
as operaf@ies que o0 objeto suporta (ex., “ele tem um comprimento?”) e o$vedssalores para objetos deste tipo.
A funcdotype() retorna o tipo do objeto (que taiim & um objeto). Ovalor de alguns objetos pode mudar.
Objetos que podem mudar seu valaosienominadomutaveis objetos que &o podem mudar seu valor @p
terem sido criadoss® chamados deutaveis (O valor de um objeto co@iner imuével que possui uma refiancia
para um objeto mawel pode alterar quando o valor dlimo é alterado; pdm, o contédo do primeiro aind@
considerado im@ivel porque a colép de objetos deste cofido rio pode ser modificada. Logo, imutabilidade
nao é estritamente 0 mesmo que ter um valor inaltet, & algo mais sutil.) A mutabilidade de um objgo
determinada pelo seu tipo; por exemplomerosstringse tuplas &o imutveis, enquanto dici@mios e listas&o
mutiveis.

Objetos nuncaao explicitamente desfidos; entretanto, quando eles se tornam inaeeisspodem ser coletados
pelo sistema de ‘coleta de lixogérbage-collegt Uma implement&io pode adiar ‘coletas de lixo’ ou oflas
completamente — contanto que respeite a regra de que nenhum objeto aintlebseiscoletado, depende
apenas da qualidade da implemeata@ forma exata com que a colétaealizada. (Nota de implemengag

a implementago atual usa um esquema de contagem deémééas com uma deteig de refegncias «licas
(opcional) que coleta a maioria dos objetos assim que eles se tornam imeisgssas Ao garante a coleta de lixo
de objetos com reféncias circulares. VejaRefeéncia da Biblioteca Pythopara informades sobre o controle
de coleta de lixo de objetos com refacias circulares.)

Observe que o uso de recursos de rastreamento ou de dipp@ade manter objetos vivos onde normalmente
seriam coletados. Note tai@im que a captura de uma exaegom os comandosy ...except ' pode manter
0s objetos ativos.

Alguns objetos co@m refeencias para recursos “externos” como um arquivo aberto ou jadela.se imaginar
que estes recursoaasliberados quando um objet@oletado, mas comdno Ha garantias de que a coleta aconteca,
alguns objetos fornecem uma maneira de liberar os recursos externos, normalmenéodoctose() . E
extremamente recomendado que programas fechem explicitamente esses objetos. O acomarfdmlly
fornecem uma maneira conveniente para se fazer isso.

Alguns objetos possuem recias para outros objetos; elé@® £hamadosongineres Exemplos de colineres
sao tuplas, listas e dici@mios. As refegncias 8o parte do valor de um cdiher. Na maioria dos casos, quando
nos falamos sobre o valor de um ceéimer, rbs estamos falando dos valore§ondas identidades dos objetos

1Desde Python 2.2, foi iniciada uma unifiacgradual de tipos e classes, portanto, uma ou outra afiorfaita neste manual pod&m
estar 100% precisa e completa: por exemplo, ag@ass$vel em alguns casos mudar o tipo de um objeto, sob certas dmsdipntroladas.
Até que este manual passe por uma gevisxtensiva eledo deve ser considerado como autoridade definitiva com @aatgs consideraes
acerca das “classes tradicionais”, que airfitas padaio, por motivos de compatibilidade, em Python 2.2 e 2.3
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contidos; entretanto, quand@s falamos sobre a mutabilidade de um éamdr, estamos tratando apenas das
identidades dos objetos imediatamente contidosad;rse um co@iner imutvel (como uma tupla) coémn uma
refeléncia para um objeto marel, seu valor muda se o objeto ravel for alterado.

Os tipos afetam quase todos os aspectos do comportamento de um objeto. Anicipata identidade afetada

do mesmo jeito: para tipos imiteis, operages que calculam novos valores podem retornar uméeérefier para

um objeto existente com o mesmo tipo e valor, enquanto para objetaseraisto @oé permitido. Ex., depois
de‘a =1; b =1’ aeb podem ou o se referirem ao mesmo objeto com o valor um, dependendo da
implementago, mas¢ = []; d = [] ', ¢ ed tem que garantir que se referem a duas listas diferentes, unicas,
recém-criadas e vazias. (Note que = d = [] ’atribuem o mesmo objeto tanto parajuanto paral.)

3.2 A hierarquia padrao de tipos

Abaixo esh uma lista de tipos qué@s internas ao interpretador Pythonddilos de exter@® (escritos em C, Java,

ou outras linguagens, dependendo da impleménjagodem definir tipos adicionais. VBes futuras do Python
podem adicionar tipos nesta hierarquia (exmeros racionais, arrays com armazenamento eficiente de inteiros,
etc.).

Algumas das desciigs de tipos abaixo cdih um paagrafo listando ‘atributos especiais.a&atributos que
fornecem acessdimplementago e cuja interigo rhoé de uso geral. Suas defidgs podem mudar no futuro.

None Este tipo tem um valoainico. Existe uminico objeto com este valor. Este obj&@cessado atras do
nome internoNone. Ele & usado com o significado de &uasia de valor emarias situages, ex., elé
retornado por funes que &o retornam nada explicitamente. Seu vabgidoé falso.

Notlmplemented Este tipo tem um valofinico. Existe uniinico objeto com este valor. Este objétacessado
atrawes do nome interndlotimplemented . Métodos nuréricos e netodos completos de compadac
podem retornar este valor se el@ornmplementam a operag para os operandos fornecidos. (O interpre-
tador tentat enfio uma operaip refletida, ou alguma chamada alternativa, dependendo do operador.) Seu
valor lbgicoé verdadeiro.

Ellipsis Este tipo tem um valofinico. Existe unminico objeto com este valor. Este objétacessado atras do
nome interncEllipsis . Ele & usado para indicar a presenc¢a da sintaxe * em uma fatia. Seu valor
l6gicoé verdadeiro.

NUmeros Sao criados por iimeros literais e retornados como resultado por operadore£tcibs e fundes
aritméticas internas. Objetos n@mcos §0 imutveis; uma vez criados seus valores nunca mudam.
NUmeros em Pythonae fortemente relacionados corimeros mateiicos, mas sujeitods limitages
da representd@p nunerica em computadores.

Python faz distingo entre inteiros, iimeros de ponto flutuante, @meros complexos:

Inteiros Representam elementos do conjunto matigro dos Bimeros inteiros (positivos e negativos).
Existem tés tipos de inteiros:

Inteiros Planos Representami{rmeros na faixa de -214748364& &147483647. (A faixa pode ser
maior em naquinas com um tamanho de palavra maior, n&s menor.) Quando o resultado
de uma opera fica fora dessa faixa, o resultagaetornado normalmente como um inteiro
longo (em alguns casos, a exae®©verflowError € levantada no lugar). Para ptgito de
deslocamento (bario) e operafies com rascaras, assume-se que eles usem aoftaicaria de 32
bits ou mais e ameros negativos® representados usando complemento de do&) escondem
nenhum bit do usario (ex., todos os 4294967296 paes de bits diferentes correspondem a um
valor diferente).

Inteiros Longos Representaminmeros numa faixa ilimitada, sujeita apeaasendria (virtual). Para
propbsito de deslocamento (l§irio) e opera@es com raAscaras, assume-se que usem ratac
binaria e imeros negativosa® representados com uma vaéiaglo complemento de dois qua d
a ilusho de uma string infinita com o bit de sinal extendendo para a esquerda.

Booleanos Representam os valoresglicos False (Falso) e True (Verdadeiro). Os dois objetos que
representam os valores False e Tréie sslinicos objetos Booleanos. O tipo Booleamam
subtipo dos inteiros planos, e valores Booleanos se parecem com os valores 0 e 1, respectivamente,
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em quase todos os contextos, a efoee quando 3o convertidos para uma string, as strings
"False" ou"True" sao retornadas, respectivamente.

As regras para represend@cde inteiros foram feitas com a int@ocde facilitar a interpretéap de
operaes com rascara e deslocamento envolvendo inteiros negativos, e cammade problemas
guando eles trocam entre os doins dos inteiros planos e dos inteiros longos. Qualquer operac
exceto o deslocamenéoesquerda, se mantiver o resultado no mesmdrmordos inteiros planos sem
causar sobrecargaaimanter o resultado no mesmo dain dos inteiros longos ou ao usar operadores
mistos.

NUmeros de ponto flutuante Eles representam osimeros de ponto flutuante de prémsdupla no fvel
da maquina. Vai depender da arquitetura daguina (e da implementag de C ou Java) para a definir
gualé a faixa aceita e a manipubag de sobrecargas. Pythoamsuporta ameros de ponto flutuante
de precigo simples; a economia de processamento e de uso dénaame geralmenteis a raao
para usar este tipo dédnica &o nminimas perto do trabalho de usar objetos em Pytho@oersto Ha
razio para complicar a linguagem com dois tipos @imaros de ponto flutuante.

NUmeros complexosRepresentam osimeros complexos com um par daénmeros de ponto flutuante de
precifio dupla no fvel da maquina. As mesmas caradtdicas se aplicam como no caso dasneros
de ponto flutuante. As partes reais e imagias de um amero complexa podem ser obtidas atras
dos atributos somente de leitraeal ez.imag .z.real ez.imag .

Sediéncias Representam conjuntos finitos ordenados indexados potiumeno rdo-negativo. A fungo interna
len() retorna o fimero deitens da seggncia. Quando o tamanho de umaigattiaé n, o conjunto de
indices corgm os fimeros 0, 1, ...n-1. Oitemi de uma seggnciaa é retornado poa[ i] .

Sediéncias tamém suportam fatiamentalicing): a[ i: j] retorna todos o&ens comindicek ondei <=k
< j. Quando usado como uma exp@ssuma fatig¢ uma se@iéncia do mesmo tipo. Isto implica que o
conjunto deindicesé renumerado para que comece em 0.

Algumas setjéncias tamém suportam “fatiamento estendido” com um terceircapetro de “passo”
a[i:j: K] retorna todos oitens dea comindicexondex = i + n*k,n>=0ei<=x<]j.

Sediencias 8o divididas de acordo com sua “mutabilidade™:

Sediéncias imutaveis Um objeto do tipo seiggncia imuével riio pode ser alterado @psua criago. (Se o
objeto coném refeéncias para outros objetos, estes objetos podem saveisie podem ser alterados;
todavia, a colego de objetos diretamente referenciadas por um objet@iralLitto pode alterar.)

Os seguintes tiposis sedjéncias imuveis:

Strings Os items de uma stringge caracteres. &b ha um tipoa parte para caracteres; eléms
representados por uma string de (mico item. Caracteres representam (pelo menos) um byte.
As fungdes internashr() eord() convertem entre caracteres enmeros inteiros positivos
representando os valores. Bytes com os valores de 0 a 127 geralmente representaisavalor
correspondente, mas a sua interprategorreta depende do programa. O tipo stérsgnda usado
para representar matrizes de dados, por exemplo, para guardar dados lidos de um arquivo.
(Em sistemas cujo conjunto de caracteres natA@manscil, strings podem usar EBCDIC em sua
representap interna, contanto que as fidschr() eord() implementem um mapeamento
entre EBCDIC, e comparaes de strings preservem a ordescii. Ou sea que talvez algem
pode propr uma regra melhor?)

Unicode Os items de um objeto Unicod@s unidades debdigo Unicode. 8o representadas por
um objeto Unicode de um item e podem conter valores de 16 ou 32 bits, representando um car-
acter ordinal Unicode (o valor aximo & dado porsys.maxunicode e depende de como o
interpretador Python foi configurado no momento da comadacParesurrogatepodem estar
presentes no objeto Unicode, e&ereportados como dois items separados. Asdesinternas
unichr() eord() convertem entre unidades dedigo e inteiros positivos, representando os
ordinais Unicode, como definidos mnicode Standard 3.0Conver&o de e para outro$digos
sa0 poséreis atraes do nétodo Unicodeencode e a fun@o internaunicode()

Tuples Os items de uma tuplade quaisquer objetos Python. Tuplas de dois ou mais ité&ms s
formadas por uma lista de expréss, separadas pofrgula. Uma tupla de um item ('single-
ton’) pode ser formada adicionando umiagula a uma expre@s (uma expre$® sozinha en-
tre paénteses @0 cria uma tupla,g que pagnteses podem ser usados para criar grupos de ex-
pres®es). Uma tupla vazia pode ser criada por um par denpeses.
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Seqléncias mutiveis Seq@encias muiveis podem ser alteradas depois de criadas. As Gegade
subscri@o e fatiamento podem ser usadas como o alvo de aibidgsligu do comandpdel).

Atualmente la apenas uma segpucia muavel intinsecaa linguagem:

Listas Os items de uma listéde quaisquer objetos Python. List@®sriadas colocando uma lista de
expresdes separadas poirgulas entre dois colchetes. (Note q@@ia nenhuma regra especial
necesaria para criar listas de comprimento O ou 1.)

O mbduloarray fornece um exemplo adicional de uma segeia muével.

Mapeamentos Mapeamentos representam conjuntos finitos de objetos, indexaddsdices arbitarios. A
notagoalk] seleciona o item indexado ppk] do mapeamenta@; isto pode ser usado em expréss
e como o alvo de atribu@igs ou do comandiel . A fungao internden() retorna o mmero de items num
mapeamento.

Atualmente & apenas urinico mapeamento intrsecca linguagem:

Dicionarios Dicionarios () representam conjuntos finitos de objetos, indexadosdmes praticamente
arbitrarios. Ounico tipo de objeto inacditel como chavez® listas ou dicioarios ou outros ob-
jetos muéveis que o comparados pelo valor @m pela identidade. A rap para iss@ que uma
implementago eficiente de dicidarios requer que o valor doashda chave permaneca constante.
Tipos nunéricos usados para chaves obedecem as regras normais de c@wpaeaga comparaQ
dois rimeros 8o considerados iguais (por exemdas 1.0 ) enBio qualquer um deles pode ser usado
para indexar o mesmo valor em um dicioio.

Dicionarios §0 mutveis; eles podem ser criados pela nata€...} (veja a sego 5.2.6,
“Visualizagdo de dicioarios”).
Os mbdulosdbm,gdbm, bsddb fornecem exemplos adicionais de mapeamentos.

Tipos execufiveis Estes 80 os tipos aos quais a opetiagde chamada de fuag (veja sectior??, “Chamadas”)
pode ser aplicada:

Func¢des Um objeto fun@o é criado por uma definiip de fun@o (veja a section 7.5, “Defirbes de
funcao”). Ele deve ser chamado com uma lista de argumentos contendo o masr@mmue itens
gue na definigo formal da lista de pametros do objeto.

Special attributes:

Attribute Meaning

func_doc The function’s documentation string, Nione if unavailable

__doc__ Another way of spellindunc_doc

func_name The function’s name

__nhame__ Another way of spellindunc_name

__module__ The name of the module the function was defined ifjlone if unavailable.

func_defaults A tuple containing default argument values for those arguments that have defabltseif n
func_code The code object representing the compiled function body.

func_globals A reference to the dictionary that holds the function’s global variables — the global nam
func_dict The namespace supporting arbitrary function attributes.

func_closure None  or atuple of cells that contain bindings for the function’s free variables.

Most of the attributes labelled “Writable” check the type of the assigned value.

Changed in version 2.4unc_name is now writable.

Function objects also support getting and setting arbitrary attributes, which can be used, for example, to
attach metadata to functions. Regular attribute dot-notation is used to get and set such afitdiates.

that the current implementation only supports function attributes on user-defined functions. Function
attributes on built-in functions may be supported in the future.

Additional information about a function’s definition can be retrieved from its code object; see the
description of internal types below.

M étodos Um objeto nétodo combina uma classe, uma &mstia dessa classe (blone) e qualquer objeto
execuével (normalmente uma fuig definida pelo usario).
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Atributos especiais (somente leituray_self & ainséncia da classén_func € o objeto fungo;
im_class éaclasse dien_self para nétodos ligados ou a classe que pediu a ex@zdp nétodo

para nétodos desligados; doc__ & a documentd@p do nétodo (0 mesmo quin_func. -

doc__ ); __name__ & onome do ratodo (0 mesmo quen_func.__name__  ); __module__ &

o0 nome do mdulo em que o etodo foi definido, olNone se indispoivel. Changed in version 2.2:
im_self & usado para referir classe que definiu o&todo.

Métodos tambm suportam o acesso (ma&ona definido) de atributos arbirios do objeto furio
subjacente.

Método, ou o objeto que refere a unétodo, podem ser criados quando acessando um atributo de uma
classe (talvez ais de uma inéincia dessa classe), se esse atributo for um objet@dungn objeto
método definido pelo usuio ou um nétodo da classe.

Quando o atribut@ um objeto retodo, um objeto novobssea criado se a classe da qual eleaest
sendo consultado for ou a classe original armazenada no objeto, ou uma classe derivada dela; em
outros casos, 0 objeto originalutilizado.

Quando um objeto Atodoé criado consultando um objeto fii@de uma classe, o seu atrifoto -
self &None e o diz-se que ele um nétodo “desligado”. Quanddcriado atraés de uma consulta a
um objeto fung@o de uma classe at@vde uma de suas iastias, seu atribuion_self & ainséncia

e diz-se quéd um netodo “ligado”. Em qualquer um dos casos, o atribntoclass € a classe de
onde a consulta ocorre e o atributo_func & o objeto fun@o original.

Quando um objeto Atodoé criado consultando outro objetcetndo de uma classe ou iastia, o
comportamenté idéntico ao de um objeto fuag, exceto que o atribut;m_func da nova insincia
nao & o objeto original e sim o seu atributa_func .

Quando um objeto &todoé criado consultando umétodo da classe, de uma classe oléinsia, seu
atributoim_self & a pbpria classe (0 mesmo que o atributo class ), e seu atributéam_func

€ o0 objeto fun@o sob o netodo da classe.

Quando um objeto Btodo desligad@ chamado, a ful@p subjacenteirt_func ) & chamada. O
primeiro argumento deve ser uma Bstia da classe apropriada ttass) ou de uma classe derivada.
Quando um objeto Btodo ligadce chamado, a fuldp subjacenté chamadaifn_func ) inserindo a
instincia da classeni_self ) na frente da lista de argumentos. Por exemplo, qu&&lama classe
gue coném uma definigo de uma furgof() , ex & uma insincia da class€, chamarx.f(1) &
equivalente &.f(x, 1)

Quando um objeto gtodoé derivado de um objeto &odo da classe, a “iricia” armazenada em
im_self seil naverdade a ppria classe, de modo que chamar tanf@d) ouC.f(1) & equiv-
alente &(C,1) ondef € afun@o subjacente.

Note que a transformag de um objeto furiip para um ratodo (ligado ou desligado) acontece cada
vez que o atribut@ recuperado da classe ou daamstia. Em alguns casos, uma boa otimizag
atribuir o atributo a uma vaavel local e chamar aquela vavel. Note ainda que esta transforiaag
ocorre apenas para fubes definidas pelo uédo; outros objetos exedueis (e tamém ro-
execufiveis) $i0 recuperados sem transforag E importante notar que fubes definidas pelo
uslario que 8o atributos de uma irésticia de uma classéa 0 convertidas para&todos ligados;
isso ocorreapenagquando a fungoé um atributo de uma classe.

Funcdes geradoras Uma fun@o ou nétodo que usa o comangéeld (veja a sego 6.8, “O comando
yield ") & chamado de fu@p geradorayenerator function Ao ser chamado, uma fuag desse
tipo sempre retorna um objeto iterador, que pode ser usado para executar o corpoada &an¢
chamar o matodonext() do iterador, a fur@o sea executada atretornar um valor atr@s do
comandoyield . Quando a funfo executa o comandeturn , ou chega no fim, uma excag
Stoplteration € levantada e o iterador genlcancado o fim do conjunto de valores a ser retor-
nado.

Func¢des internas Puilt-in) Uma fun@o internaé& umwrapperem torno de uma furdo em C. Exemplos
de fun@es internas@len() emath.sn() (math & um nodulo interno padio). O imero e tipo
dos argumentosd® determinados pela fuig em C. Atributos somente-leitura especiaisdoc_-

_ € a string de documentag da fun@o, ouNone, caso esteja indisporel; __name__ & o nome
da fun@o; _self  tem o valorNone (mas veja o @ximo item); __module & o nome do
modulo em que a furdp foi definida, olNone se indispoivel.

M étodos internos built-in) Estes &o realmente quase a mesma coisa de umaftuimterna, exceto que
coném um objeto passado para a fangm C como um argumento extra ifigih. Um exemplo de
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método interncé alist.append() , assumindo qualist &€ uma lista. Neste caso, o atributo especial
somente-leitura_self  aponta para o objetist.

Tipos Tipos, ou classesew-stylesio execldveis. Esses objetos normalmente funcionam cd@hndas de
novas inskncias, mas existem variags posiweis de tipos que sobrescrevem étodo__new__ () .
Os argumentos da chamadeogassados para cétedo__new__ () e, normalmente, passados em
seguida para o gtodo__init__ () para a inicializago da inshncia.

Classes tradicionaisEstas classesie descritas adiante. Quando um objeto ceasbamado, uma nova
instincia dessa classe (taémh descritas adiant@)criada e retornada. Isso implica em uma chamada
do método__init_ () , Se ele existir, com quaisquer argumentos passados na chamadao Se n
houver um retodo__init_ () , a classe deve ser chamada sem argumentos.

Instancias Instancias 8o descritas logo adiante. Iastias &0 execldveis somente quando a classe tem
um método__call__ ; x(argumentos) & um atalho para.__call__(argumentos)

M 6dulos Modulos $0 importados atrés do comandonport  (veja section 6.12, “O comandmport ).

Um objeto nbdulo tem umnamespacémplementado atras de um dicioario (€ esse o dicioario refer-
enciado pelo atributo funglobals de fun@es definidas no &dulo). Refeéncias a atributosi® traduzidas
em procuras a esse dicimno, por exemplom.x equivaleam. _ dict_ ["x"] . Um objeto nddulo rao
contem o objeto@digo usado para sua inicialiZzag (ja que &o & mais necessio depois dela).

AtribuicBes atualizam o dicidrio donamespaceo modulo, por exemplo.mh.x = 1’ equivale am._-
_dict_[x] =1 "

Atributos especiais somente para leitura:dict & o namespacealo mbdulo, representado por um
dicionario.

Atributos pé-definidos: __name__ & o nome do radulo; __doc__ & a string de documentag do
modulo, ouNone se indispoivel; _ file_ & o caminho do arquivo do qual obaulo foi carregado,
se ele foi carregado de um arquivo. O atributdile_ nao esa presente para @dulos em C que
sao ligados estaticamente ao interpretador; padutos de exteries carregados dinamicamente de uma
biblioteca compartilhadd& o caminho do arquivo da biblioteca.

ClassesClasses&o objetos criados por defifies de classe (veja section7.6, “Defigs de classe”). Uma classe

tem umnamespacémplementado atr@s de um objeto dicidrio. Refeéncias a atributos da classios
traduzidas em procuras a este di@on, por exemplo: C.x ' & equivalentea ‘C.__dict__ ["X"] '
Quando o nome do atributdo & encontrado, a busca continua nas classes base. A ®usalizada da
esquerda para a direita, na ordem de domria na lista de classes base.

Quando uma reféncia de um atributo da classe (digamos, uma cl@ss& retornar uma furéip ou um
método desligado cuja classe associad@=aou uma de suas classes basegdimnsformado em umé&todo
desligado cujo atributon_class & C. Quando ele for retornar umétodo esitico, eleé transformado em
um objeto “embrulhado” pelo objeto original. Veja section 3.3.2 para outros exemplos de como atributos
recuperados de uma classe podem diferir daqueles contidos emdiet

AtribuicBes aos atributos de uma classe alteram sempre o éptigodiciorairio, nunca o de uma classe
base.

Um objeto classe pode ser executado (veja acima) para criar e retornar uinaimsia classe (veja logo
abaixo).

Atributos especiais: _name__ & o nome da classe; module_ & o nome do radulo no qual a classe
foi definida;__dict & o diciorario contendo mamespacea classe; bases & uma tupla (talvez
vazia, ou contendo uriinico elemento) contendo as classes base, na ordem de suEnoi@na definigo
da classe; doc__ & a string de documentag da classe ou None quando indefinida;

Instancias de classedJma insinciaé criada executando um objeto classe (veja acima). &tasimnamespace

implementado como um dici@nio queé o primeiro lugar em queas procuradas reféncias a atributos.
Quando um atributod@ & encontraddd, e a classe da irgstcia tem um atributo com aquele nome, a busca
continua entre os atributos da classe. Se for encontrado um atributo na classe que seja um oageto fung
ou um netodo cuja classe associada seja a seja a classe daciastjue iniciou a busca ouuma de suas
classes base, estettndo ou fungo é endio transformado em um objetoétodo ligado, cujos atributos
im_class eim_self sdo respectivamenteC e a pbpria insancia. Metodos esiticos e netodos de
classe &o tamieém tranformados, como se tivessem sido recuperados da mesmaCjassge logo acima

em “Classes”. Consulte secti@f para uma outra forma na qual atributos de uma classe recuperadés atrav
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de uma insincia podem diferir do objeto que esteja realmente armazenadodict ~  da classe. Se
nenhum atributo da classe for encontrado e ela tem @todo__getattr () , enfio eleé executado
para satisfazer a procura.

Ao atribuir ou apagar atributos, o diciarno da insinciaé atualizado, nunca o da classe. Se a classe tem
um método__ setattr_ () ou__delattr_ () , eleé chamado ao irds de atualizar o dicid@mio
diretamente.

Instancias podenfingir ser rimeros, sedencias ou mapeamentos se elas tiverem algugtedns com
certos nomes especiais. Veja a&@e8.3, “Special method names.”

Atributos especiais: _dict__ & o diciorario de atributos; _class__ € a classe da irétcia.

Arquivos Um objetofile representa um arquivo aberto. Estes objefoscsiados pela furdp internaopen() e
tamkem poros.popen() , os.fdopen() , e os nétodosmakefile() de objetossocket Os objetos
sys.stdin  , sys.stdout e sys.stderr sa0 inicializados para arquivos, correspondeadmntrada
e sada de dados pado do interpretador, e daida de erros. Veja erRython Library Referencpara a
documentago completa desses objetos.

Tipos internos Alguns tipos usados internamente pelo interpretadoracedseis ao usario. Suas definiges
podem mudar em futuras vées, mas& mencionadas aqui para manter um registro mais completo.

Codigo Objeto Codigos objetogcode objects]coneém os bytes compilados dadigo execidvel de
Python, oubytecodes A diferenga entre umatligo objeto para uma fuBig objetoé que a fungo
objeto coném uma refegncia expicita para o seu contexto global (ddulo em que ela foi definida),
enquanto que umodigo objeto @o coném qualquer contexto; @in disso, os valores padr dos
argumentos@0 armazenados no objeto f@ag rBo no objeto ddigo (porque estes representam val-
ores calculados durante a exe@oy Ao contario de objetos furfip, @digoé imutvel e r@o coném
quaisquer refémcias (diretas ou indiretas) para objetosawats.

Atributos especiais somente para leituca; name conem o nome da furép; co_argcount € o
nimero de argumentos posicionais (incluindo argumentos com valoréspaciinlocalsé o imero
de varaveis locais usadas pela fiag(incluindo argumentosgp_varnames € uma tupla contendo
os nomes das vaaveis locais (comecando pelos nomes dos argumectmsjellvars € umatupla
contendo 0s nomes de vaveis locais quez® referenciadas por fudes aninhadago_freevars

€ uma tupla contendo os nomes de &egis livresco_code & uma string representando a séqgcia
de instru@es enbytecodeco_consts & uma tupla contendo os literais usados jpgiecodeco_-
names & uma tupla contendo os nomes usados pgtecodeco_filename & o nome do arquivo
de onde obytecodefoi compilado; co_firstlineno € o rumero da primeira linha da fu@g;
co_Inotab & uma string contendo o mapeamento dos deslocamentds/ttmodepara rimeros
de linhas (para maiores detalhes procuraibdigo fonte do interpratadorzo_stacksize éo
tamanho exigido da pilha (incluindo as \areis locais),co_flags & uma codifica@o inteira de
flagspara o interpretador.

Os seguintes bits diéag sao definidos come@o_flags : o bit 0x04 & definido se a furéip usa a
sintaxe *arguments ' para aceitar um fimero arbitario de posiges¢ o bitOx08 & definido se a
funcao usa a sintaxe*keywords ' para aceitar argumentos chaves-valores; ®k%0 é definido
se a fun@oé& um gerador.

Futuras declardies de caractisticas (from _ future_ import division ') também
usam bits nago_flags para indicar se umagligo-objeto foi compilado com uma caraéstica
particular habilitada: o bi®x2000 & definido se a furép foi compilada com divies futuras habili-
tadas; os bitx10 e 0x1000 foram utilizados em vefes anteriores de Python.

Outros bits ento_flags  sdo reservados para uso interno.

Se um édigo-objeto representa uma f@lg o primeiro item emco_consts €& a string de
documentago da fun@o, ouNone se réio estiver definida.

Objetos quadro [frame ] Objetos quadro representam exeaoicle quadros. Eles podem ocorrer em obje-
tos [traceback (veja abaixo).
Atributos especiais somente de leitufaback & anterior aogtack framé (préximo ao chamador),
ou None se estiver abaixo nasfack framg f code €& o ddigo objeto que eatsendo executado
neste quadrof_locals & o direbrio utilizado para pesquisa de vareis locais;f _globals &
utilizado para vaaveis globaisf_builtins € uma flag indicando se a fuiag esh executando em
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modo de execWlp restritaf_lasti da a instru@o precisa (isté umindice para dentro da string de
[bytecodgdo codigo objeto.

Atributos especiais de escritd: trace , se rdo for None, & uma fun@o chamada no inio de

cada linha doadigo fonte (istce usado pelo depuradof)exc_type ,f exc value ,f exc_-

traceback representa dltima exce@o levantada no quadro pai deste, se ao menos uma outra
exce@o qualquerj foi levantada no quadro atual (em todos os outros casos elésrcdiune)f -

lineno & o rimero atual de linhas do quadro — escrever para este de dentro deanesalta para

as linhas dadas (somente para quadros acima). Um depurador pode implementar um comando Jump
(como Set Next Statment) por escrever paliaéno.

Objetos traceback Objetostracebackrepresentam um rastro na pilha de ex@@e¢Um objetdracebacké
criado quando uma excég ocorre. Quando a busca por um operador de @rcdesenrola a pilha
de execugo, em cadaimel um objetotracebacké inserido na frente do atutaceback Quando
um operador de exc&@gQ entra, o rastro na pilh& colocadoa disposi@o do programa. (Consulte
section 7.4, “O comandwoy .")

Ele esh acestvel comosys.exc_traceback , € tami&m como o terceiro item do retorno da tupla
por sys.exc_info() . Recentemente preferido a interface, desde que ele funcione corretamente
guando o programa eéstitilizando niiltiplasthreads

Quando o programaao coném operador adequado, o rastro da péhescrito (bem formatado) para
uma mensagem de erro padr se o interpretador ésinterativo, eleé taml&m colocada disposiéo
para o usério como

sys.last_traceback

Atributos especiais somente de leitutd,_next & o pHximo rivel no rastro da pilha (pximo
do quadro onde a exc&g ocorreu), olNone se rao existir poximo rivel; tb_frame aponta para

0 quadro de exec@p do nvel atual;tb_lineno  da o Mimero da linha onde a exds ocorreu;
tb_lasti indica a exata instr@p. O rumero da linha e éltima instru@o notracebackpode ser
diferente do aimero do seu quadro objeto se awdula a excé&p ocorreu no comandoy sem que
ocorra chusula de exc@&p ou com uma @usula de finalizaéip.

Objetos fatias Objetos fatias & usados para representar fatias quandrt@nded slice syntax usado.
Estaé uma fatia usando duas colunas, oiltiplas fatias ou elipses separadas pigwas, por ex-
emplo,afi:j:step] , afizj,k:1] ,oual..., ifj] . Eles tambm 0 criados pela furdp
embutidaslice()

Atributos especiais somente de leitustart € o limite mais baixostop € o limite mais altostep

€ o valor do passo; cada atribi@dlone se omitido. Estes atributos podem ter qualquer tipo.

Objetos fatias suportam umétodo:

indices ( self, length
Este neétodo pega um simples argumento intdieagth e computa informeaio sobre as fatias
extendidas que o objeto fatia descreveria se aplicada para um@nseqde itensength Ele
retorna uma tupla deés inteiros; respectivamente est@® ®sindicesstart e stop e stepou
transfem o comprimento da fatia. Perdas ou fora de limitemdees 80 manipulados de uma
maneira consistente com fatias regulares. Novidades nao/édew in version 2.3.

Objetos de metodos esiticos Objetos de ratodos egticos fornecem uma maneira de derrotar a
transformago da fun@o dos objetos para&todos de objetos descritos acima. Um objeto é&onp
eshtico & um empacotador em torno de qualquer outro objeto, normalmente&tadonde objeto
definido pelo usario. Quando um objeto deétodo esiticoé retirado de uma classe ou uma amstia
de classe, o valor realmente retornado do olfetmbjeto empacotado, quaae objeto de qualquer
outra transformap. Objetos de Etodos esiticos rdo .0 chamados por si @prios, embora os
objetos sejam normalmente embrulhados. Objetos &®dos esiticos §o criados pelo construtor
staticmethod() embutido.

Objetos de metodos de classdJm objeto de netodo de classe, como um objeto déetoto esitico,& um
empacotador em torno de outro objeto que altera a maneira em que esteeabjetdo das classes e
instancias de classes. O comportamento dos objetos dtmlos das classes acima tal como retirada
€ descrita abaixo, em “Btodos definidos pelo uario”. Objetos de ratodos de classe@ criados
pelo construtor embutidadlassmethod()
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3.3 Nomes de métodos especiais

Uma classe pode implementar certas opgeague 0 chamadas por sintaxe especial (tais como opesagr-
itméticas ou acesso a podes e fatiamento em cdibers) pela definiip de nétodos com nomes especiais.
Estaé a maneira de Python pasabrecarga de operadppermitindoas classes que definam o seapsio com-
portamento em rel&p aos operadores da linguagem. Por exemplo, se uma classe defingtasio chamado
__getitem__ () , ex @umainskncia desta classe, @otx[i] & equivalente ag.__getitem__ (i) . Ex-
ceto onde mencionado, tentar executar uma oper&nca uma excag quando nenhum &@wodo apropriadé@
definido.

Quando a implementag de uma classe emula qualquer tipo embuédmportante que a emulag somente seja
implementada para o grau em que ela faz sentido para o objeto que esteja sendo modelado. Por exemplo, algumas
sediéncias podem funcionar bem com a retirada de elementos individuais, mas extrair uma fatiagfaen

sentido. (Um exemplo diste a interfacéNodeList no Documento de Modelo de Objetos da W3C).

3.3.1 Personalizacao basica

_new__( cls[, ])
Called to create a new instance of clats __new__ () is a static method (special-cased so you need
not declare it as such) that takes the class of which an instance was requested as its first argument. The
remaining arguments are those passed to the object constructor expression (the call to the class). The return
value of _new__ () should be the new object instance (usually an instanctspf

Typical implementations create a new instance of the class by invoking the superclasss__ ()
method usingsuper( currentclass cls).__new_ ( cld, ...]) " with appropriate arguments and
then modifying the newly-created instance as necessary before returning it.

If __new__ () returns an instance afs, then the new instance’s init_ () method will be invoked
like *__init__ self], ...]) ', where self is the new instance and the remaining arguments are the
same as were passed tonew__ () .

If __new__() does notreturn an instanceds, then the new instance’s init__ () method will not
be invoked.

__new__() isintended mainly to allow subclasses of immutable types (like int, str, or tuple) to customize
instance creation.

_init__ (selff,..])
Chamado quando a iigstciaé criada. Os argumentoasaqueles passados para a exg@sgie chama o
construtor da classe. Se uma classe base possuiaiodm _init_ () , 0 metodo__init_ () da
classe derivada, se existir, deve explicitamente élmpara garantir uma correta inicialiZegda parte da
instincia que eftna classe base; por exemplBaseClass.__init__ ( self, [ args..]) . Como
uma caractéstica especial dos construtores, est#s tevem retornar nenhum valor; ista fazer com que
umaTypeError sejalancada em tempo de exe@oic

__del__ (self
Chamado quando uma idsicia esd para ser destidia. Tamlem conhecido como destrutor. Se uma classe
base possui um @todo__del () ,ométodo__del () da classe derivada, se existir, deve explici-
tamente cha@lo para garantir uma correta dedecda parte da indhcia que eétna classe base. Note
gueé possvel (mas @o recomendado!) que ogtodo__del ()  adie a destrugo da insincia criando
uma nova refémcia para ela. O étodo pode ser chamado em outro momento quando esta nonoefer
€ deletada. Bloé garantido que &todos del () sejam chamados para objetos que ainda existam
quando o interpretador finaliza.

Note: ‘del x ' ndo chama diretamente__del_ () — a expresdo decrementa a contagem de re-
ferencias par& emum, e_del__ () somente sé&r chamado quando o contador de refmias dex’s

chegar a zero. Algumas situEs comuns para evitar que o contador de ésigias de um objeto chegue

a zero incluem: ref@ncias circulares entre objetos (ex., uma lista duplamente encadeada ou uma estru-
tura de dados erarvore com ponteiros pai e filho); uma réfacia para o objeto na pilha de uma faag

que captura uma excéss (otracebackarmazenado emys.exc_traceback maném a pilha viva);

ou uma refegncia para o objeto em uma pilha que langcou uma e&oa$® capturada no modo interativo

(o tracebackarmazenado em manh a pilha viva). A primeira situép © pode ser remediada atésvda
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quebra exptita dos @rculos; as duasltimas situades podem ser resolvidas armezenandbl@@e em
sys.exc_traceback ou sys.last_traceback . Refeéncias circulares que forem lix@s detec-
tadas quando a opg de detector de ciclos estiver habilitada (o gadirmas apenas podem ser limpas se
nao existir nenhum &todo__del__ () em rivel do Python envolvido. Veja a documeriiagdomodulo

gc para obter mais inform@es sobre como étodos__del_ ()  sdo tratados pelo detector de ciclos,
particularmente na descéig do valomgarbage .

Devido a circunsincias pre@rias sob as quais osatodos _del ()  sdo invocados, excedss que ocor-
rerem durante sua exe @@ S0 ignoradas, e ao iBg um(warning) (avisog impresso ersys.stderr

Além disso, quando_del () & invocado em resposta a unbdulo sendo deletado (ex. quando a
execu@o do programa termina), outros objetos globais referenciados @italon _del ()  ja podem

ter sido deletados. Por essadaznetodos__del_ () devem fazer rimimo neces&rio para manter in-
variantes externas. A partir da vaes1.5, Python garante que objetos globais cujo nome comega com um
simplesunderscorg(_) sao deletados de seusbdulos antes que outros objetos globais forem deletados;
se rao existir mais nenhuma refercia para tais objetos globais, ajuda a garantir gpéutos importados
ainda estejam disporeis no momento que o@wodo__del () for chamado.

__repr__ (self)
Chamado pela furdp internarepr() e por conver8es em string (aspas reversas) para computar a
representdp “oficial” em string de um objeto. Se for pd&sl, deve ser uma expréss Python @lida
que pode ser usada para recriar um objeto com o mesmo valor (dado um ambiente apropriado)ae isso n
for possvel, uma string na formea<...alguma descri¢™adtil...>’ deve ser retornada. O valor retornado deve
ser um objeto string. Se uma classe defineepr_ () mast@o__str () ,enBo__repr_ () &
tamkem usado quando uma represeatatnformal” em string de uma indhcia da classe for requerida.

Isto & tipicamente usado para dep@agenfioé importante que a represeréiacseja ricamente informativa
e rao amligua.

_str__ (self)
Chamado pela furdp internastr() e pela expreg® print  para computar a represeréac‘informal”
em string de um objeto. Se difere derepr__ ()  no que estad@o precisa ser uma exprassPython
valida: ao in&s, uma representag mais conveniente e concisa deve ser usada. O valor de retorno deve ser
um objeto string.

It (self, othe}

__le__ (self, othey

__eq__ (self, othey

__ne__ (self, othey

gt (self, othey

__ge__ (self, othey
New in version 2.1. Estesi® amplamente chamados détodo para “comparae rica”, e o chamados
pelos operadores de compaaagem prefegncia ao retodo__cmp__ () abaixo. A corresporg&hcia entre
os dmbolos de operadores e os nomes d@auios 80 as seguintesx<y chamax.__ It ( y), x<=y
chamax.__le_ ( y),x==ychamax.__eq_ ( Yy), xl=yex<>ychamamx._ _ne_ ( y), x>y chama
X_ gt ( y),ex>=ychamax.__ge_( y). Estes netodos podem retornar qualquer valor, mas se o
operador de comparagé usado em um contexto Booleano, o valor de retorno deve ser inéagdrebmo
um valor Booleano, sean TypeError sei@ lancada. Por conveaig,False para falso &frue para true.

Nao ta nenhum relacionamento inigto entre os operadores de compa@c A validade de<==y nao
implica quex!= y € falso. Similarmente, quando se defineeq_ () ,__ne__ tamkem deve ser definido,
de modo que os operadores se comportem como esperado.

Nao existe nenhuma vérs especificamente reflexiva (argumento de troca) desétsdos (para serem
usadas quando o argumento da esqueédesniporta a operag, mas o da direita suporta); ao@sy -

It () e_gt () saoreflexivosumdooutro, le () e__ge () sdo reflexivos um do outro,
e_eq_( e_ne_ () saosuas mprias refledes.

Argumentos em comparaes ricas nunca sofrem coaa; Um nétodo de comparag rica deve retornar
Notimplemented  se réio suportar a operaQ para um dado par de argumentos.

__cmp__ ( self, othe}
Chamado por operadores de compaoage comparégs ricas (veja acimajo estiverem definidas. Deve
retornar um valor negativo selIf < other , zero seself == other , um inteiro positivo seself
< other . Se nenhuma das opetss_cmp_ () , _eq_() ou__ne () estiverem definidas,
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instancias da classéie comparadas pela identidade do objeto (“endereco”). Vejaéamabdescrigo de
__hash__ () paraalgumas importantes notas sobre a adgale objetos que suportam opérag person-
alizadas e &0 usfveis como chaves de diciamos. (Nota: a restriip onde excedes rao .0 propagadas
por__cmp__() foram removidas desde Python 1.5.)

__rcmp___ ( self, othe}
Changed in version 2.1:&b mais suportado.

__hash__ (self)
Chamado em operées com o objeto chave usado em diéoa , e pela fungo internahash() . Deve
retornar um inteiro de 32 bits &gel como um valor hash em opedas com dicioarios. A (nica pro-
priedade requerida que objetos que possuem igualdade de compardgvem ter o mesmo valbash &
recomendado que de algum modo sejam colocados juntos (ex., usando ou exclusivo), osashpas
componentes que tardim 0 objetos compaweis. Se uma class@am define um ratodo__cmp__ ()
nao deve definirumaoperag__hash__ () tamkem;seeledefine cmp_ () ou__eq () masrao
__hash__() ,suasingsincias @o se@o usveis como chaves de dici@rnos. Se uma classe define objetos
mutaveis e implementao@odo__cmp_ () ou__eq_ () , elariio deve implementar _hash__ () ,
uma vez que a implementag de dicioario requer que o valdrashseja imuével (se o valohashdo objeto
mudar, estdr em um uso errado dwsh.

__nonzero__ ( self)
Chamado para implementar o valor de teste de verdade, e aapérsrnabool() ; deve retornaFalse
ouTrue , ou seus valores inteird@sor 1. Quando este &todo @0 esh definido,__len_ () & chamado,
se estiver definido (veja abaixo). Se uma classedefine _len_ () nem__nonzero_ () ,todas as
suas indincias 80 consideradas verdadeiras.

__unicode__ ( self)
Chamado para implementar a fé@aginternaunicode() ; deve retornar um objeto Unicode. Quando
este nétodo rdo esh definido, convel®es em string sé@o tentadas, e o resultado da con@iersm stringg
convertido em Unicode usando a codifiaagadao do sistema.

3.3.2 Personalizando o acesso a atributos

Os netodos seguintes podem ser definidos para customizar o modo de acesso a atributos (uso @& paibuic
ou dele@o dex.name ) em ins&ncias de classes.

__getattr (' self, namg
Chamado quando a busca por um atribud® @ encontra nos lugares usuais (i.&¢ & um atributo da
instincia nem foi encontrado r@avore da classe eself ). name & o nome do atributo. Este&todo deve
retornar o valor do atributo (computado) ou lancar uma egoestributeError

Note que se o atributé encontrado atr&s do mecanismo normal, getattr () nao & chamado.
(Essaé uma intencional assimetria entregetattr () e __ setattr_ () .) Issoé feito em am-
bos por questes de efi@ncia e porque de outro modosetattr__ () nao teria como acessar outros

atributos da ingincia. Note que pelo menos para &asis de instncia, voé pode “falsificar” totalmente o
controle rdo inserindo quaisquer valores no did@oio de atributos da indhcia (mas ao irés inser-los em
outro objeto). Veja o ietodo__ getattribute_ () abaixo para um modo de atualmente obter controle
total em classesew-style

__setattr__ ( self, name, valye
Chamado quando ocorre uma atrithaga algum atributo. Esteatodoé chamado ao irds do mecanismo
normal (i.e. armazenar o valor no dicém da inshncia).nameé o nome do atributojalueé o valor a ser
atribuido a ele.

Se_setattr__ () pretende atribuir um valor a um atributo de umaansia, ele &o deve simplesmente
executar Self. name = value ' — isso causaria uma chamada recursiva a si mesmo. Assjmieve
inserir o valor no dicioario de atributos da in&tcia, ex., self. __dict_ | namg = value . Para
classesiew-styleao inés de acessar o diciario da inshncia, deve chamar oétodo da classe base com
0 mesmo nome, por exempl@bject. _setattr__ (self, name, value) '

__delattr (' self, namg
Similar a__setattr__ () , mas para a delé&g de um atributo ao ifés de atribuigo. Este 8 deve ser
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implementado sedel obj. nameé é significativo para o objeto.

Mais sobre acesso a atributos para classes new-style

Os netodos seguinte®se aplicam para classesw-style

__getattribute__ ( self, namg
Chamado incondicionalmente para implementar acesso a atributos parxiastda classe. Se a classe
tamkem define__getattr _ , ele rio sea chamado a menos quegetattribute chame-o ex-
plicitamente ou levante uma exésAttributeError . Este nétodo deve retornar o valor (computado)
do atributo ou langar um excéssAttributeError . Para evitar recué® infinita neste mtodo, sua
implementago deve sempre chamar @étndo da classe base com 0 mesmo nome para acessar quaisquer
atributos se necesgo, por exemplo,dbject. getattribute__ (self, name)

Implementando Descritores

Os netodos seguintes apenas se aplicam quando aniiatda classe contendo cetondo (a chamada classe
descriptor (descritorg)aparece no dicidrio de outra classeew-styleconhecida como clasgeoprietaria. Nos
exemplos abaixo, “0 atributo” refere-se ao atributo cujo n@nsechave da propriedade na classe projmieet
__dict__ . Descritores@ podem ser implementados ocmo classms-style

__get__ (self, instance, owngr
Chamado para ler o atributo da classe progriat(acesso ao atributo da classe) ou de umarncs dessa
classe (acesso ao atributo da@mstia).owneré sempre a classe propéef, enquantmstances a insincia
atraves da qual o atributo éssendo acessado, Bi@ne quando o atributé acessado atrés deowner. Este
método deve retornar o valor (computado) do atributo ou lancar uma @edessbuteError

__set__ (self, instance, valye
Chamado para atribuir um novo vakmlueao atributo em uma indhciainstanceda classe propriétia.

__delete__( self, instance
Chamado para deletar o atributo em umaénstainstanceda classe propriétia.

Invocando Descritores

Em geral, um descritd® um atributo de um objeto com “comportamento de BEgegno qual o acesso a atributos
foi sobrescrito por ratodos no protocolo de descritor: get () , _set () ,e__delete_ () . Se
qualquer destes @todos esto definidos para um objeto, édlechamado de descritor.

O comportamento pa#lo para acessar atributésler, atribuir, ou deletar o atributo do dicimo de um ob-

jeto. Para uma inéhcia,a.x possui uma corrente de localiZazcomecando cora.__dict_ ['X’] , de-
poistype(a).__dict__ ['X’] , € continuando atr@s das classes basetgipe(a) , excluindo-se as meta-
classes.

Entretanto, se o valor procuradaum objeto que define um do%todos descritores, € Python pode sobrescr-
ever o comportamento pditly e invocar ao irgs o nétodo descritor. Onde istdéiocorrer na corrente de preced-
ncia depende de onde o£tados descritores @&st definidos e como ele@s chamados. Note que descritoras s
apenas invocados para objetos ou classesstylgaquelas que extendembject()  outype() ).

O ponto de partida da invocag de um descritds uma ligago,a.x . Como os argumentofis montados depende
dea:

Chamada Direta A maneira mais simples e menos comum de ch@&ngadado o adigo do usario diretamente invoca um
método descritorx.__get  (a)

Ligacao de Insincia Se ligada a uma idstcia de um objetnew-stylea.x & transformado na chamadgpe(a).__dict_-
_[x]._get__(a, type(a))

Ligacao de Classe Se ligada a uma clasew-style A.x é transformada na chamadA:_dict ['x’].__get -
(None, A)
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Super Liga@o Sea € uma inskncia desuper , enfio a liga@o super(B, obj).m() buscaobj._ class . -
_mro__ para a classe bageimediatamente preceden@e en#o invoca o descritor com a chamada:
A.__dict_ 'm’].__get__(obj, A)

Para ligafes de ingtncia, a precethcia de invocaio de descritor depende de quaistorios descritores &gt
definidos. Descritores de dados definem tantget () quanto__set () . Descritores quedo repre-
sentam dadosipn-datd possuem apenas oatodo__get () . Descritores de dados sempre sobrescrevem
uma redefinigo em um dicioario de inshncia. Em constraste, descritores gée representam dados podem ser
sobrescritos pelas irggicias.

Métodos Python (incluindstaticmethod() eclassmethod() ) sdo implementados como descritores-
data Deste modo, infincias podem redefinir e sobrescrevestodos. Isto permite a irgstcias individuais
adiquirirem comportamentos que as diferem de outraaricss da mesma classe.

A funcao property() € implementadas como um descritor de dados. Deste modanaiss &o podem
sobrescrever o comportamento de uma propriedade.

__Slots__

Por padao, insiincias de ambas as classes antigasve-stylepossuem um dicidario para armazenamento de
atributos. Isto disperdica espaco para objetos contendo muito poucasigde insincia. O consumo de espaco
pode se tornar prejudicial ao se criar um grandeero de insncias.

O padfo pode ser sobrescrito pela defavge__slots _ em classesew-style A declara@o de__slots _toma uma
seg@ncia de vaéveis de insincia e reserva apenas espaco suficiente em cadadispara guardar um valor
para cada vaavel. Espac@ economizado porquedict - naoé criado para cada iréstcia.

slots
A esta varavel de classe pode ser atfitha uma string, um intével, ou uma sedncia de strings com
nomes vai@veis usados pelas idsicias. Se definido em uma classsv-style__slots _ reserva espaco para
as varaveis declaradas e previne a auédita criag@o de__dict__ e __weakref_para cada inéincia. New in
version 2.2.

Notas ao usar_slots _

e Seuma vadvel__dict__, instincias @o podem atribuir novas vaneis riio listadas na defirép de__slots _.
Tentativas de atribuid uma varavel cujo nome @o tenha sido listado lancahttributeError . Sea
atribuicdo diramica de novas vaveisé desejada, eao adicioné__dict ' para a secencia de string
na declarago de__slots .. Changed in version 2.3: Antigamente, adicionahdalict ' a declarago
de _slots _ ndo habilitaria a atribuéo de novos atributosae especificamente listados na sugia de
nomes de vaéveis de insincia.

e Sem uma va#vel __weakref_ para cada inéincia, classes que definenslots _ nao suportam refé@ncias
fracas para suas ir8icias. Se o suporte a redecia fraca necesario, endo adicioné__weakref
a seqiéncia de string na decla@g de_slots_. Changed in version 2.3: Antigamentem, adicionando
" weakref a declarago de__slots _ nao habilitaria o suporte para reéercias fracas.

e _slots_ & implementado emivel de classe pela criag de descritores (3.3.2) para cada nome déveli
Como resultado, atributos de classrpodem ser usados para atribuir valores abara vaéveis de
instincia definidos parslots _; de outro modo, o atributo da classe sobrescreveria a atiitodig descritor.

e Se uma classe define um slot t&anb definido na classe base, a &adl de inshncia definida pelo slot
da classe base inacesiwel (exceto retornando seu descritor diretamente da classe base). Isto rende um
comportamento indefinido do programa. No futuro, uma veriioadeve ser adicionada para prevenir isso.

e A acao da declar@p de_slots _ é limitadaa classe onde ele éstlefinido. Como resultado, subclasses
terao um__dict__ a menos que elas taim definam _slots _.

e _slots_ nao funcionam para classes derivadas de tipos internos de “tamanaeel/acomolong , str
andtuple

e Qualquer iteavel rio string pode ser atrildo a __slots .. Mapas tambm podem ser usados; entretando,
no futuro, comportamento especial pode ser adicionado aos valores correspondentes a cada chave.
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3.3.3 Personalizando a criacao de classes

Por padao, classesew-stylesao constridas usanddype() . Uma definig¢o de classé lida dentro de um
namespacseparado e o valor do nome da classmexado ao resultado gge(name, bases, dict)

Quando a defingo de uma classé lida, se__metaclass est definida erdio a classe execuel (callable)
atribuda a eke sérchamada ao ies detype() . Isto permite que classes e fi@i®gs sejam escritas para monitorar
ou alterar o processo de crégda classe:

¢ Moadificando o diciodrio da classe previameraecriago da classe.

e Retornando uma inghcia de outra classe — essencialmente realizando a regra de uma uaaefdbnca.

__metaclass__
Esta varavel pode ser qualquer classe exéawat (Callable) que aceite os argumentoame, bases , e
dict . Na criago da classe, o exe@velé usado ao ires do interndype() . New in version 2.2.

A metaclasse apropriadadeterminada pelas seguintes regras de péewist

e Sedict[___metaclass__ ] existe,é usado.

e Caso contario, se existe pelo menos uma classe base, sua metaelasada (procura-se por um atributo
_class_ primeiro e se Bo encontrado, usa seu tipo).

e Caso confario, se uma vaavel global chamadametaclass existe, pe usada.

e Caso confario, o estilo antigo, com metaclassasdica (types.ClassTypeusado.

O uso potencial de metaclasseBonpossui limites. Algumas &ias que tem sido exploradas includog-
ging, verifica@o de interface, delegag autonatica, cria@o de propriedades autatica, proxiesframeworks
elocking'sincroniza@o de recursos autdtico.

3.3.4 Emulando objetos executaveis (callable)

_call__ (self[, args...])
Chamado quando a irdstciaé “executada” como uma fudiQ; se este &todo esi definido,x(argl,
arg2, ...) € um atalho para.__call__ (argl, arg2, ...

3.3.5 Emulando tipos contéiner

Os netodos seguintes podem ser definidos para implementar objetd&nesnt Congineres em geralas
seq&ncias (como listas e tuplas) ou mapas (como daios), mas podem representar outros &mars do
mesmo modo. O primeiro conjunto deétodos e usado tanto para emular uma 8egia quando para emular um
mapa; a diferenca que para uma se@ncia, as chaves permitidas devem ser intdiygara0 <= k < N onde

N & o tamanho da segncia, ou objetos fatia, que definem uma faixa de itens. (Para compatibilidade céesvers
anteriores, o retodo__getslice_ () (veja abaixo) tamém de ser definido para lidar com fatias simples, mas
nao extendidas. Tan@m é recomendado que mapas provenham étodoskeys() , values() ,items()
has_key() , get() , clear() , setdefault() , iterkeys() , itervalues() , iteritems() ,
pop() , popitem() , copy() , eupdate() se comportando de modo similar aos diéioos padio de
Python. O nbduloUserDict prove uma class®ictMixin  para ajudar na cri@ daqueles gtodos de um
conjunto base de getitem_ () , setitem_ () ,_delitem_() ,ekeys() . Seqié&ncias muaveis
devem prover ratodosappend() , count() , index() , extend() , insert() , pop() , remove() ,
reverse() esort() , como os objetos lista pdikes de Python. Finalmente, tipos seqgcia devem imple-
mentar adigo (no sentido de concate@g} e multiplicag@o (no sentido de repefig) pela definigo dos rétodos
_add_() ,_radd_() ,_jadd_ () ,_mul_ () ,_rul_() e__imul_() descritos abaixo;
eles rdo devem definir_coerce_ ()  ou outros operadores nigmicos.E recomendado gue ambos os mapas e
seq&ncias implementem o@odo___contains__ () para permitir o uso eficiente do operador; para ma-
pas,in deve ser equivalenteteas_key() ; para seqéncias, deve buscar atéssdos valores. Adicionalmente
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€ recomendado que ambos mapas e &ecjas implementem o @odo__iter_ () para permitir interaio
eficiente atrags do cor&iner; para mapas, iter_ () deve ser o mesmo qiterkeys() ; para seqgéncias,
deve iterar sobre seus valores.

__len__ (self)
Chamado para implementar a fé@ocinternden() . Além disso, um objeto quein tenha definido um
método__nonzero__ () ecujonetodo_len_ () retorne zero sa@rconsiderado falso em um contexto
Booleano.

__getitem___ ( self, key

Chamado para implementar a avafiagdeself[ key] . Para tipos sedncia, as chaves aceitas devem ser
inteiros e objetos fatia. Note que a interprém@special déndices negativos (se a classe deseja emu-
lar um tipo segéncia) deve ser feita noétodo__getitem__ () . Sekeyé de um tipo inapropriado,
TypeError  deve ser lancado; se for um valor fora do conjuntdriéces da sedincia (depois de qual-
quer interpreta@o especial de valores negativds)dexError  deve ser lancado. Para mapeamentos, se
a chave Key) estiver faltando (&o estiver no conteinerikeyError  deve ser levantaddote: for loops
esperam quindexError  seja langado pafadices ilegais para permitir uma detéo@adequada do final

da segéncia.

__setitem__ ( self, key, value
Chamado para implememyar atribéig paraself[ key] . Se aplicam os mesmos comanbs que__ -
getitem__ () . Este nétodo somente deve ser implementado para mapas se os objetos nos valores para as

chaves dadas suportam alté¥as, ou se novas chaves podem ser adicionadas, ou pagasiegse elemen-
tos podem ser substitins. As mesmas excé&s do neétodo devem ser lancadas para valores appos
dekey

__delitem__ ( self, key
Chamado para implementar delegdeself| key] . Se aplicam os mesmos comambs que__getitem_-
_() . Este nétodo somente deve ser implementado para mapas se 0s objetos suportahio deraiaves,
ou para seggncias se elementos podem ser removidos dela. As mesmastescdes@todo devem ser
lancadas para valores ingmrios dekey. _ getitem__ () method.

__iter__ (self)
Este nétodoé chamado quando um iterad®requerido para o cokiher. Este ratodo deve retornar um
novo objeto iterador que possa iterar sobre todos o0s objetos daireemtPara mapas, deve iterar sobre as
chaves do coginer, e tamém deve estar disporel como no nétodoiterkeys()

Obijetos iteradores taréin precisam implementar est&todo; neste casorequerido que eles retornem a si
proprios. Para mais informées sobre objetos iteradores, vdfatator Typesem Refeéncia da Biblioteca
Python

Os operadores de teste de exmtia de um membrar( andnot in ) sdo normalmente implementados como
uma itera@o atraes da seggncia. Entretanto, objetos cé@itier podem suprir 0 seguinteétodo especial como
uma implementago mais eficiente, que tar@im rio requer que o objeto seja uma S&ugia.

__contains__ ( self, item
Chamado para implementar operadores de teste démeigtde um membro. Deve retornar verdadeiro se
itemest emself, falso caso conéirio. Para objetos mapa, deve considerar as chaves do mapagésadasv
valores ou dos pares chaitem.

3.3.6 Meétodos adicionais para emulacao de tipos sequéncia

Os seguintes Btodos opcionais podem ser definidos para incrementar a éinudagbjetos se@acia. Metodos
de segéncias imuhveis devem no aximo definir__getslice_ () ; seq@ncias mudveis podem definir todos
os tiés netodos.

__getslice_ (self,i,)
Deprecated since release 2.&uporte de objetos fatia como paretros para o giodo__getitem__ ()

Chamado para implemenyar a avadiagdeself[ i: j]. O objeto retornado deve ser do mesmo tipo de
self. Note que omitindo ouj na expresio fatia os valores s&o substitidos por zero osys.maxint
respectivamente. Sedices negativosa® usados na fatia, o tamanho da ssmiaé adicionadaquele
indice. Se a inéincia rdo implementa o &odo__len_ () , AttributeError é lencada. Nenhuma
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garantiaé feita de quéndices ajustados deste modaoncontinuem negativodndices maiores do que o
tamanho da se@ucia o .0 modificados. Se getslice () nao for encontrado, um objeto fata
criado, e passado paragetitem__ ()

__setslice (self,i, ], sequenge
Chamado para implementar atribiicaself[ i: j] . Se aplicam os mesmos comambs dei e j em -
getslice_ () . Este nétodo esi obsoleto. Se_setslice_ () nao for encontrado, ou para fatia
extendida na formaelf[ i: j: k] , um objeto fatieé criado, e passado parasetitem__ () , ao inés de
chamar__setslice_ ()

__delslice_ (self,i,)
Chamado para implementar a déleg@eself| i: j] . Se aplicam os mesmos comambs dei ej em __ -
getslice_ () . Este nétodo esi obsoleto. Se_delslice_ () nao for encontrado, ou para fatia
extendida na formaelff i: j: k] , um objeto fatigé criado, e passado paradelitem_ () , ao inves de

chamar__delslice_ ()

Note que estes @todos apenasis invocados quando undaica fatia com umanica vrgulaé usada, e o gtodo
de fatiamento eétdispoiivel. Para operdigs de fatiamento involvendo nofaxde fatiamento extendida, ou na
au€ncia de mtodos de fatiamento, getitem_ () , _ setitem_ () ou__ delitem_ () é chamado
com um objeto fatia como argumento.

O seguinte exemplo demonstra como fazer com que seu programadolorseja compatel com verges antigas
de Python (assumindo que o€tmdos _getitem__ () , _ setitem_ () and__delitem__() suportem
objetos fatia como argumentos):

class MyClass:
def _ getitem__(self, index):
def __ setitem__(self, index, value):

def __ delitem__(self, index):

if sys.version_info < (2, 0):
# They won't be defined if version is at least 2.0 final

def __ getslice__(self, i, j):

return selffmax(0, i):max(0, j):]
def _ setslice__ (self, i, j, seq):

selffmax(0, i):max(0, j):] = seq
def __ delslice__(self, i, j):

del selffmax(0, i):max(0, j)]

Note as chamadagwaax() ; elas §i0 necesaias para tratdndices negativos antes que ogtodos__ *slice_-

() sejam chamados. Quangulices negativosa® usados, os @todos _*item__ ()  os recebem coma@s
fornecidos, mas os @todos__ *slice_ () recebem uma forma “preparada” dos valores tholices. Para
cada valor déindice negativo, o tamanho da séquiaé adicionado adndice antes de chamar oétodo (o

gue ainda pode resultar em umdice negativo); esté o tratamento habitual dedices negativos pelas tipos
seg@ncia internos, e espera-se que @&ados _*item__ ()  procedam deste modo. Entretanto, uma vez que
eles p devem ter feito istojndices negativos@o podem ser passados; eles devem ser forcados para os limites
da seqgéncia antes de serem passados &todos _*item_ () . Chamandamax(0, i) covenientemente
retorna o valor apropriado.

3.3.7 Emulando tipos numéricos

Os netodos seguintes podem ser definidos para emular objetdsrivas Metodos correspondentes a opées;
gue rao K0 suportadas pelo tipo particular denmero implementado (ex., opefEs bit a bit paraimeros @o
inteiros) devem ser deixadas indefinidas.
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__add__ ( self, othe}

__sub__ ( self, othe}

__mul__ ( self, othe}

__floordiv__  ( self, othe)

__mod__ ( self, othe}

__divmod___ ( self, othe}

__pow__ ( self, othe[, modulo])

__Ishift__ (' self, othe}

__rshift__ (self, othe}

__and__ ( self, othe}

__xor__ ( self, othe}

__or__ (self, othey
Estes netodos &0 chamados para implementar as op@&eacaritnéticas birias ¢, -, *, // , %
divmod() , pow() , **, <<, >>, & ", |). Por exemplo, para avaliar a expi@ss+y, ondex & uma
instincia da classe que possui urétodo__add__ () ,x.__add_ ( y). O método__divmod__ ()
deve ser equivalente ao uso defloordiv__ () e __mod__ () ; ele rio deve ser relacionado com
__truediv__ () (descrito abaixo). Note que pow_ () deve ser definido para aceitar um terceiro
argumento opcional se pretende-se suportar adaeéesraria depow() .

__div__ (self, othe}

__truediv__ ( self, othe}
O operador de divéo ( ) € implementado por estestodos. O ratodo__truediv__ () € usado quando
__future__.division esh ativado, caso coréirio, _div.__ () € usado. Se somente um destes dois
métodos est definido, o objeto &o ira suportar divido no contexto alternativ@ypeError sei langada
ao inwes.

__radd__ ( self, othe}

__rsub__ ( self, othej

__rmul__ ( self, othe}

__rdiv__  (self, othej

__rtruediv__ ( self, othe}

__rfloordiv__ ( self, othe}

__rmod___ ( self, othe}

__rdivmod___ ( self, othe}

__rpow___ ( self, othej

__rishift__ (' self, othey

__rrshift_ (' self, othej

__rand__ ( self, othe}

__rxor__ ( self, othe}

__ror__ ( self, othe}
Estes netodos &o chamados para implmentar as opéescaritnéticas birias ¢, -, *,/, % divmod()
pow() ,** ,<<,>> & ", |) com os operadores refletidos (trocados). Estasiem@penass® chamadas
se o0 operador da esquerda@ornsuporta a operag correspondente. Por exemplo, para avaliar a exess
X-'y, ondey & uma insincia da classe que tem unétodo__rsub__ () ,y.__rsub_ ( x) &chamado.
Note que a fungo terrariapow() nao tentada chamar__rpow__ () (as regras de coeaQ se tornariam
muito complicadas).

__jadd__ ( self, othe}
__isub__ ( self, othe}
__imul__ ( self, othe}
__idiv__ ( self, othe}
__itruediv__ ( self, othe}
__ifloordiv__ ( self, othe}
__imod___ ( self, othe
__ipow___ ( self, othe{, modulo])
__ilshift__ ( self, othey
__irshift__ (' self, othej
__ijand__ ( self, othe}
__ixor__ ( self, othe}
__ior__ ( self, othe}
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Estes neétodos 80 chamados para implementar as op&gacaritnéticas de aumentorg, -=, *=, /=,

%= **= , <<=, >>=, &=, "=, |= ). Estes rmatodos devem tentar realizar a op@mge moddin-place)
(modificandoself) e retornar o resultado (o que poderia ser, n@@smecessariamentglf). Se um nétodo
espedico nao esh definido, a opera@p de aumento cai nosatodos normais. Por exemplo, para avaliar a
expres@ox+=y, ondex & uma inshncia da classe que possui uratodo__iadd_ () ,x.__iadd__( )

€ chamado. Seé uma insincia de uma classe quaodefineumratodo _iadd () ,x._ _add_( vy)

ey. radd_( X) sdoconsiderados, como na avafiagex+y.

__neg__ (self
__pos__ (self
__abs__ (self)
__invert__  (self)

Chamado para implementar as op@esaritnéticas uarias ¢ , +, abs() and™).

__complex__ (self)

_int__ (self)

__long__ (self)

__float__ (' self)
Chamado para implementar as foeg internazomplex() , int() ,long() , andfloat() . Deve
retornar um valor do tipo apropriado.

__oct__ (self

__hex__ (self)

Chamado para implementar as foeg internasct() ehex() . Deve retornar um valor em string.

__coerce__ ( self, othe}
Chamado para implementar o “modo misto” demeros aritréticos. Deve retornar uma tupla de dois ele-
mentos contendself e otherconvertidos a um tipo nuatico comum, olNone se a conve@é impossvel.
Quando o tipo comum seria do tipo dther , & insuficiente retornadone, uma vez que o interpretador
tambkem ira perguntar ao outro objeto para tentar a céergmasas vezes, se a implemendacdo outro
tipo ndo pode see (til fazer a conver@o para o outro tipo aqui). Retornar o vaMotimplemented &
equivalente a retorn&tone.

3.3.8 Regras de coercao

Esta se@io costumava documentar as regras de &wercA medida que a linguagem evoluiu, estas regras
se tornaram diteis de documentar com preiis descrever aquilo que uma determinada a®rde uma
implementago em particular fag indesejvel. Ao inés disso, aqui segue um guia informal de algumas regras.
Em Python 3.0, coep riio sed mais suportada.

e Se o0 operando esquerdo de um operadd @ma string ou um objeto Unicode, nenhuma caergcorre.
Ao invés dissoé executada a operag de formataio da string.

e Naoé mais recomerayel definir um operador de co@: Opera@es em tipos queao definem coeép
passam os argumentos originais para a ogerac

e Classesiew-stylgaquelas derivadas dbject ) nunca invocam o gtodo__coerce_ () em resposta
a um operador birio; onico momento em que _coerce__ () & chamad@ quando a furéip interna
coerce() € usada.

e Para a maioria das aplicaes, um operador que retorNatimplemented & tratado da mesma forma que
um que realmentedo esteja implementado.

e Logo abaixo, os ietodos_op__ () e__rop_ () sao usados para simbolizar os homeséaeos de
métodos correspondentes a um operadorgtosio_iop_ () € usado para o operador correspondente
que realiza a operag no lugar ifi-place, sem criar um novo objeto. Por exemplo, para o operatior *
_add__ () e__radd_ () sao usados para as vaveis esquerda e direita do operadoribio, e__ -
iadd__() paraa variante que realiza a opé&raqo lugarih-place.

e Para objetox ey, primeiro tentamos_op_ ( y) . Se este &o estiver implementado ou retornar
Notimplemented , tenta-sey._ rop_ ( X). Se este tam#m rio estiver implementado ou retornar
Notimplemented , uma excegoTypeError & levantada. H uma exce®o para isso no pximo item:
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e Se 0 operando esquer@ouma insincia de um tipo interno ou de uma classmv-style e o operando
direito & uma insincia de uma subclasse apropriada, daquele tipo ou classetodan rop_ () do
operandaa direitaé tentado antes do@todo__op_ () do operanda esquerda. Isté feito para que
uma subclasse possa redefinir completamente os operaddzgsirbe outra forma, o @todo__op__ do
operando esquerdo sempre aceitaria 0 outro operando: quando uangisnsie uma determinada clagse
esperada, uma iregicia de uma subclasse délaempre acditel.

e Quando qualquer um dos operandos define uma regra deacoesta regré chamada antes doétodo
_op_ () ou_rop_() serchamado, maso antes disso. Se a coadogretorna um objeto de um tipo
diferente do operando cuja coécgfoi invocada, parte do processoefeita usando o objeto novo.

e Quando um operadan-place(como “+=") & usado, se o operando da esquerda implemerntp__ ()
eleé invocado sem nenhuma coiog Quando a operagcaiem_op__ () e/ou__rop_ () ,seaplicam
as regras normais de coac;

e Emx+y, sex &€ uma segéncia que implementa concateagx e y 80 eno concatenadas.

e Emx*y, se um operador for uma sécia que implementa repdiis, e a outra for um inteiranf ou
long ), € invocada a repetip da seqgéncia.

e Comparades ricas (implementadas pelostodos__eq_ () dentre outros) nunca usam CG&EUG
Comparades de tés vias (implementadas porcmp__ () ) usam coergo sob as mesmas condigs que
0s outros operadores lainos usam.

e Na implementago atual, os tipos nuémicos internosnt , long e float ndo usam coefp; o tipo
complex por outro lado usa. A diferenca pode se tornar aparente quando extendemos estes tipos. Todo
0 tempo, o tipocomplex pode ser corrigido para evitar a cogo¢c Todos estes tipos implementam um
método__coerce__ () , para uso da furdp internacoerce()
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CAPITULO
FOUR

Modelo de execucao

4.1 Nomeando e ligando

Nomessao refeéncias a objetos és introduzidos por operaes de ligago.Cada ocoéncia de um nome no texto
de um programa se refeadigacado estabelecida a ele no bloco de fangnais interno que o cam.

Um blocoé uma parte doadigo de um programa queexecutada como uma unidad@o®locos: um radulo, o

corpo de uma furip, a definigo de uma classe. Cada comando digitado no interpretador integativobloco.

Assim como um arquivo de script (um arquivo passado como a entradeo@alinterpretador ou especificado na
primeira linha na linha de comando do interpretador) e um comando de script (um comando especificado na linha
de comando do interpretador usando agapec’ ). Um arquivo lido pela fungo built-inexecfile() tamkem

€ um bloco de @digo. Um argumento do tipo string passado para adarguilt-ineval() e para o comando

exec € um bloco de @digo, a mesma coisa uma expisdida e executada pela fui built-ininput()

Um bloco de 6digo é executado em umuadro de exec@p. Um quadro coréém informa@es administrativas
(usadas na depurag) e determina como e onde a exémi¢ontinuai apbs o £rmino da execwp do bloco de
codigo.

O escopodefine a visibilidade de um nome em um bloco. Se umaavaltilocalé definida em um bloco, seu
escopo o inclui. Se a defirfig ocorre dentro de uma fuag 0 escopo se estende a qualquer bloco contido nessa, a

nao ser que o bloco contido faca uma nova l&@@eo nome. O escopo de nomes definidos em um bloco de classe
é limitado a esse, eléo se estende ao<todos.

Quando um nomé usado em um bloco dédigoé utilizada a defini@o do escopo mais @imo que encapsula
o nome. O conjunto de todos escopos visiveis a um bloc@digoé oambientedo bloco.

Se um nome ligado em um bloco ele uma varavel local, caso o0 nome seja ligado em nivel modulaéalena
variavel global (as vaéaveis ligadas em nivel modula&a tanto locais quanto locais.) Se uma &eel for usada
em um bloco de @digo em que &o foi definida essa umavariavel livre

Quando um nomedoé encontrado, uma exd@gNameError & levantada. Se um nome se referir a umaawei
local que @o foi ligada, uma exc@&p UnboundLocalError é levantada.UnboundLocalError € uma
subclasse dslameError .

Os seguintes ligam nomes: paretros de uma fu@p, comandosnport , definigdes de classes e fubgs (esses
ligam o nome da classe ou fulg no bloco que eatsendo definido) e alvos quaécsidentificadores se estiverem
acontecendo em uma defiaig, no cabecalho de um loégr , ou na segunda po&ig do cabecalho do comando
except . O comandamport escrito desta maneira:ffom ...import * " liga todos os nomes definidos
no mbdulo importado, exceto aqueles que comegam com traveEssa forma do comandd gode ser utilizada
em rivel modular.

Seguindo essa @a, o alvo do comanddel tamkem pode ser considerado uma ligagapesar da terminologia
mais correta ser desligar o nome)ilegal desligar um nome quereferenciado pelo escopo externo: o compilador
ira reportar uma excao SyntaxError

Designades ou comandos import devem ocorrer dentro do bloco definido por uma classe & durgm nivel
modular (o mais alto nivel de unddigo).

Se uma operdp de liga@o de nome ocorre em qualguer ponto de um bloco, todo uso desse&n@taElo como
uma refeéncia ao bloco atual.. Isso pode levar a erros quando um aarsado em um bloco antes de ser ligado.
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Python rfio possui declarées de vaéveis e permite que a ligag de um nome ocorra em qualquer lugar de
um bloco de 6digo. As varaveis locais de um pedaco dédigo podem ser determinadas apenas olhando as
operades de ligago que ocorreram no bloco.

No caso do comando global, todos os usos do nome especificado no comando sexbfEg@mfeita para aquele
nome no namespace de mais alieeh Nomes &0 adicionados a esse hamespads approcura por nomes no
namespace global (namespace do modulo contendo o blocoditgof e 0 namespace builtin (namespace do
modulo__builtin__ ). O globalé buscado primeiro e, se o non#orfor encontrado nele, o namespace builtin
€ buscado. O comando global deve preceder qualquer uso do nome desejado.

O namespace built-in (embutido) associado com a e&cde um bloco detdigo pode ser visualizado usando

o0 nome__builtins__ em seu namespace global. Esse nome deve ser umaliciau um nddulo (no caso
anterior o dicioario do nddulo foi usado). Normalmente o namespaceéuiltins__ € um diciorario do
modulo embutido _builtin__ (nota: sem ‘s’). Se&o for, 0 modo de exec#g restrita esta sendo usado.

O namespace de umadulo é criado automaticamente da primeira vez que ubdulo &€ importado. O radulo
principal de um scripé sempre chamado de main___ .

A definicdo de uma clasgeum comando execanel que usa e define nomes seguindo as regras usuais dedormag
de um nome. O namespace da definigle uma classe torna-se o diéap de atributo dessa. Nomes definidos
no escopo da class@o K10 visiveis para os &todos.

4.1.1 Interacdo com aspectos dinamicos

Existem \arios casos em que comandos Python, quando usados em conjunto com escopos aninhados que possuem
variaveis livres 8o ilegais.

Se houver reféncias de uma vavel em um escopo superid,ilegal deletar o nome. Caso isso aconteca um
erro ocorred durante a compil@p.

Se uma forma mais radical do import 4mjport * '— € usada em uma fuig e caso ela contenha ou seja um
bloco aninhado com vaveis livres o compilador vai levantar uma ex@eSyntaxError.

Se o comandexec for usado em uma fud@ contendo vaaiveis livres ou um bloco aninhado com esse tipo de
variavel, o compilador levantaruma exce®o SyntaxError , a ro ser que o namespace local seja explicita-
mente especificado nexec . (Em outras palavrasexec obj ’ seria ilegal, maséxec obj in ns ' seria
legal.)

As fungdeseval() , execfile() einput() e ocomand@xec nao tem acesso a todos nomes resolvidos

no ambiente. Os nomes podem ser resolvidos no namespace global e local do requisitoravessviagais

nao €0 resolvidas no namespace maiéximo, mas no namespace global.O comandcexec e as fundes

eval() eexecfile() possuem argumentos opcionais para substituir o namespace global e local. Se apenas
um namespace for especificado elesado como global e local.

4.2 ExcecoOes

Exce@es &0 meios de quebrar o fluxo normal de ubdigo para lidar com erros ou outras coriais excep-
cionais. Uma exceép é levantadaassim que um erré detectado, ela pode smanipuladapelo &digo que a
cerca ou pelo@digo que invocou direta ou indiretamente o bloco onde o erro aconteceu.

O interpretador Python levanta uma ex@eguando detecta um erro durante o tempo de e&ec{gpmo uma
divisao por zero). Um programa Python pode levantar uma éxcegplicitamente com o comandaise
Manipuladores de excaég 0 especificados com o comaridyp ... except . O comanddry ... finally
especifica um codigo de limpeza quioriida com a excép, mas qué sempre executado, ocorrendo @omma
exce@o.

Python usa 0 modelo de “finalizag” na manipulago de erros: um manipulador de ex@es pode descobrir 0
qgue houve de errado e continuar a exéuem um fvel mais externo, mas elédo pode consertar a causa do
erro ou tentar novamente a opeiagque causou erro (&a ser que o pedaco dédigo que causou O erro seja
re-executado desde o comeco).

1Essa limita@o acontece porque édigo ques executado por essas opéres o esta dispdrel no momento que o modutecompilado.
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Quando uma exc@gp rao é tratada, o interpretador encerra a exaougo programa ou retorna para seu loop
interativo principal. Em qualquer caso ele imprime na tela o o rastro da pilha de cham&daser uando a
exce@oé SystemExit

Exce@es &o identificadas por inghcias de classes. A sed@cde uma éusula except baseada na identidade do
objeto: a chusulaexcept deve se referenci@rmesma classe ou uma classe base da asape foi levantada. A
instincia pode ser recebida pelo manipulador e pode carregar infdoradicional sobre a con@ig excepcional
gue ocorreu.

Exce@es tambm podem ser identificadas por strings, caso em quausalaexcept € selecionada pela iden-
tidade do objeto. Um valor arbitrio pode ser passado junto com a string identificadora gquessada para o
manipulador.

Deprecated since release 2.5Strings rao devem ser usadas como exges; em 6digo novo. Elas &o fun-
cionago em uma futura vea® de Python. Gdigo antigo deve ser reescrito para usar classes.

Mensagens para exdegs rdo fazem parte da API do Python. Seu cadiepode mudar de uma varspara outra
sem qualquer aviso éné confavel para 6digo que podér ser executado em diversas s do interpretador

Veja tamlém a descrigo do comandtry em section 7.4 e do comandaise em section 6.9.
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CAPITULO
FIVE

Expressoes

Este caftulo explica o significado dos elementos das exjresem Python.

Nota de Sintaxe:Neste e nos cajplos seguintes, a notag BNF estendida serusada para descrever a sintaxe,
nao a aadlise Exica. Quando (uma forma alternativa de) uma regra de sintaxe tem a forma

name := othername

e rhoé dada nenhuma sé@mtica, a sef@ntica da formaame &€ a mesma dethername .

5.1 Conversoes Aritméticas

Quando uma desci@p de um operador arittico abaixo usa a frase “os argumentos érioos §0 convertidos
para um tipo comum”, os argumentd@osconvertidos usando as regras de colelistadas no final do céplo
3. Se ambos os argumentos forem de tiposéricns padio, as seguintes convées §o aplicadas:

Se um dos argument@sum rimero complexo, 0 outre convertido para complexo;

caso confrio, se um dos argumentésum rumero de ponto flutuante, o outéoconvertido para ponto
flutuante;

caso confrio, se um dos argumentésum inteiro longo, o outré convertido para inteiro longo;

caso confrio, ambos devem se inteiros simples e nenhuma cd@wensecesaria.

Algumas regras adicionais se aplicam a certos operadores (por exemplo, um argumento do tipe@stiiregda
do operador ‘%’). Extertges podem definir suasqprias regras de convérs.

5.2 Atomos

Atomos @tom3 sio os elementos maisasicos das expredss. Osatomos mais simplesas identificadores
(identifierg ou literais (iterals). Expres8es delimitadas por aspas invertidas,&péeses, colchetes ou chaves
(enclosuretambem 0 categorizadas sintaticamente cartmmos. A sintaxe dostomose:

identifier | literal | enclosure
parenth_form | list_display

| generator_expression | dict_display
| string_conversion

atom
enclosure

5.2.1 Identificadores (Nomes)

Um identificador na forma de uratomoé& um nome. Veja section 4.1 para documeatagobre nomeag e
ligacao.
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Quando o nomé ligado a um objeto, a interpretagdoatomo retorna este objeto. Quando um nod@éligado,
a tentativa de availo levanta uma excagNameError .

Modificagdo de nomes privadofQuando um identificador que ocorre textualmente na définde uma classe
comeca com dois ou mais caracteres sublinhagludgrscorg e riio termina com dois ou mais sublinhados, éste
considerado umome privadalesta classe. Nomes privad@dgransformados para uma forma mais longa antes
gue seu odigo seja gerado. A transforn@aginsere o nome da classe antes do nome, com os sublinhados iniciais
removidos, e untinico sublinhad@ inserido antes no nome da classe. Por exemplo, o identificadpam,
ocorrendo em um classe chamattam seié transformado emHam___spam Essa transform@pé independente

do contexto sirittico no qual o identificadd® usado. Se o nome transformagextremamente longo (maior do

gue 255 caracteres), pode ocorrer o truncamento definido pela implefm®mng&e o nome da claseecomposto
somente por sublinhadosa@é feita nenhuma transfornag.

5.2.2 Literais

Python suporta strings literais @nos literais nuréricos.

literal = stringliteral | integer | longinteger
| floathumber | imagnumber
A interpreta@o de um literal retorna um objeto do tipo fornecido (string, inteiro, inteiro lon@meno de ponto

flutuante, fimero complexo) com o valor fornecido. Este valor pode ser aproximado no caso de literais de ponto
flutuante e imagiarios (complexos). Veja section 2.4 para mais detalhes.

Todos os literais correspondem a tipos de dadosawais e, portanto, a identidade do objetmenos importante

do que o seu valor. Kftiplas interpretages de literais com 0 mesmo valor (tanto a mesma &nora no corpo

do programa quanto uma ocencia diferente) podem resultar no mesmo objeto ou em um objeto diferente com o
mesmo valor.

5.2.3 Estruturas entre parénteses

Um estrutura entre pantesesgarenthform) &€ uma lista opcional de expré&s contida entre panteses:
parenth_form n=  "("[expression_list] )"

Uma lista de expresgs entre p@&nteses retorna o que quer que a lista de exfess®torne: se a lista c@m
pelo menos umaixgula, esta retorna uma tupla; caso caritr, retorna ainica express que comfe a lista de
expresses.

Um par de panteses vazio retorna uma tupla vazia. Uma vez que as t@mamsefiveis, as regras para literais
se aplicam (ist@, duas ocoémcias de uma tupla vazia podem @ometornar o mesmo objeto).

Note que as tuplasao sio formadas pelos pamteses, mas pelo uso do operadogwa. A exceg@o € a tupla
vazia, para a qual os fErtesesao obrigabrios — permitir a presenca de um “nada” senépégses nas exprées
causaria ambigidades e permitiria que erros comuns de digitagassassem despercebidos.

5.2.4 Representacoes de lista

Uma represent@p de lista l{st display) & uma érie — possivelmente vazia — de expfEss contidas entre
colchetes:

test @= and_test ( "or"and_test )* | lambda_form
testlist n= test ("test )* [ )]

list_display = "["[listmaker] "]"

listmaker = expression ( list_for | ( ","expression )* [",)"] )
list_iter w= list_for | list_if

list_for = "for"expression_list "in"testlist [list_iter]

list_if n= tif'test [list_iter]

Uma represent@&p de lista retorna um novo objeto lista. Seu codte especificado fornecendo ou uma lista de
expresdes ou pela compreeis de uma lista. Quando uma lista separada fsguiasé fornecida, seus elementos
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sao interpretados da esquerda para a direita e colocados no objeto lista nessa ordem. Quando a @omw@reens
uma listaé fornecida, esta consiste de uma exgieseguida por pelo menos umawsulafor e zero ou mais
clausulagor ouif . Nesse caso, os elementos da nova I&teegjueles que seriam produzidos considerando cada
uma das dusulafor ouif como um bloco, aninhando da esquerda para a direita e interpretando a&xpress
para produzir um elemento da lista a cada vez que o bloco mais irgeisancado.

5.2.5 Generator expressions

A generator expression is a compact generator notation in parentheses:

generator_expression = "("test genexpr_for ")"

genexpr_for = "for"expression_list "in"test [genexpr_iter]
genexpr_iter = genexpr_for | genexpr_if

genexpr_if = if'test [genexpr_iter]

A generator expression yields a new generator object. It consists of a single expression followed by at least one
for clause and zero or mofer orif clauses. The iterating values of the new generator are those that would
be produced by considering each of tbe orif clauses a block, nesting from left to right, and evaluating the
expression to yield a value that is reached the innermost block for each iteration.

Variables used in the generator expression are evaluated lazily whaemstt(p method is called for generator

object (in the same fashion as normal generators). However, the leftonostlause is immediately evaluated

so that error produced by it can be seen before any other possible error in the code that handles the generator
expression. Subsequeior clauses cannot be evaluated immediately since they may depend on the previous
for loop. For example:(x*y for x in range(10) for y in bar(x))

The parentheses can be omitted on calls with only one argument. See §&dtotthe detail.
5.2.6 Representacdes de dicionario

Uma represent@p de diciodrio (dictionary display & uma &rie — possivelmente vazia — de pares chave/valor
(key/datunpcontidos entre chaves:

dict_display = "{"[key_datum_list] "}"
key datum_list =  key_datum (","key_datum)* [""]
key datum ;= expression ":"expression

Uma represent@&p de diciodrio retorno um novo objeto dici@nio.

Os pares chave/valo@és interpretados da esquerda para a direita para definir as entradas dériticioada
objeto chavee usado como uma chave dentro do diéiem para armazenar os valores correspondentes.

As restries dos tipos de valores das chav&és kistadas anteriormente nessag®e8.2. (Resumindo, o tipo da
chave deve ser indaxel, o que exclui todos os tipos de objetos @mets.) Conflitos entre chaves duplicadas n
sao detectados; prevalecem{dgmos valores (textualmente os maislireita na representag) armazenados para
um dado valor de chave.

5.2.7 Conversdes para string

Uma converao para stringgtring conversiohé uma lista de expre@ss contidas entre aspas reversas:

string_conversion i= expression_list

Em uma convei®o para string a lista de expréss contida interpretada e o objeto resultagteonvertido em
uma string de acordo com regras esfieas para cada tipo.

Se o0 objetee uma string, um imero,None, ou enfio uma tupla, lista ou dici@mio contendo apenas objetos de
um desses tipos, a string resultagtema expreg® Python alida que pode ser passada para adongterna
eval() para gerar uma expreégscom 0 mesmo valor (ou uma aproxiraagcaso estejam envolvido@meros
de ponto flutuante).
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(Particularmente, a convérs de uma string adiciona aspas sobre ela e converte caracteres “estranhos” para
sedlencias de escape que podem ser impressas sem problemas.)

Obijetos recursivos (por exemplo, listas ou diénas que corm uma reféencia a si poprios, direta ou indi-
retamente) usam.. ' para indicar uma reféncia recursiva, e o resultadéaapode ser passado para a &m¢
eval() para obter um valor igual (em vez dis§dgvantada uma excaégSyntaxError ).

A funcdo internarepr() realiza exatamente a mesma congereaos seus argumentos que a colécaentre
palenteses e entre aspas invertidas fazem. A#angternastr() realiza uma conve®® similar, mas mais
amigavel.

5.3 Primarias

Primarias primarieg representam as opefags mais fortemente ligadas da linguagem. Sua sirtaxe

primary = atom | attributeref | subscription | slicing | call

5.3.1 Referéncias a atributos

Uma refeéncia a um atributoeftribute referencgé uma prindria seguida por um ponto e um nome:

attributeref = primary "."identifier

A interpreta@o de uma priraria deve retornar um objeto cujo tipo suporte r@fiefas a atributos, por exemplo,
um modulo, uma lista ou uma irtsticia. E feita enfio uma requisio a este objeto para retornar o atributo cujo
nomeé o identificador. Se este atributdmestiver dispdrel, & levantada uma excag AttributeError

Caso contario, o tipo e o valor do objeto retornadacsdeterminados pelo objeto. (Miplas chamadas a uma
mesma reféncia a um atributo podem retornar objetos diferentes.

5.3.2 Subscri¢oes

Uma subscrigo (subscription seleciona um item de uma s&nncia (string, tupla ou lista) ou de um mapeamento
(dicionario):

subscription =  primary "["expression_list "]"
A interpreta@o da prinaria deve retornar um objeto do tipo ségcia ou mapeamento.

Se a prindria for um mapeamento, a interpreéiaga lista de expredss deve retornar um objeto cujo vatouma
das chaves do mapeamento, e a sukdcrsgleciona o valor do mapeamento que correspaqdela chave. (A
lista de expressesé uma tupla, a@o ser que contenha exatamente um item).

Se a prinaria for uma seiggncia, a interpret@&p da expre$® (ou lista de expredss) deve retornar um inteiro
simples. Se este valor for negativo, o tamanho ddé&megjaé adicionado ao mesmo (para que, por exemplo,
X[-1] selecione diltimo item dex). O valor resultante deve ser um intei@anegativo menor do que dimero

de itens da sdi@ncia, e a subscip seleciona o item cujodiceé esse valor (contando a partir do zero).

Os itens de uma stringae caracteres. Um caracterg@oré um tipo de dado separado, mas uma string com
exatamente um caractere.

5.3.3 Fatiamentos

O fatiamento ¢licing) seleciona uma faixa de itens de umaigatgia (como por exemplo uma string, uma tupla
ou uma lista). Fatiamentos podem ser usados como eXg®ess como alvos em comandos de atridaigu
dele@o. A sintaxe do fatiament
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slicing == simple_slicing | extended_slicing
simple_slicing primary "['short_slice "I"
extended_slicing primary "['slice_list "]"

slice_list = slice_item (","slice_item)* [","]
slice_item = expression | proper_slice | ellipsis
proper_slice := short_slice | long_slice

short_slice := [lower_bound] ":"[upper_bound]
long_slice := short_slice ":"[stride]

lower_bound = expression

upper_bound ;= expression

stride = expression

ellipsis =L

Ha uma ambigidade na sintaxe formal aqui: qualquer coisa que tem a forma de uma lista de @ptassém

tem a forma de uma lista de fatias, @ngualquer subsc@p pode ser interpretada como um fatiamento. Em vez
de complicar mais a sintaxe, esta aniiiiadeé removida atra&s da definigo de que, nesse caso, a interpr@tac
como subscrigo tem prioridade sobre a interpreiaccomo fatiamento (isso se aplica se a lista de faties n
coném fatias alidas e nem elipses). Similarmente, quando a lista de fatias tem exatamente uma fatshnorirta (
slice), sem \rgula no final, a interpret@p como fatiamento simples tem prioridade sobre a intergiretagmo
fatiamento estendido.

A senmaintica do fatiamento simplés a seguinte: a interpretag da prindria deve retornar uma d#&ncia. A
interpretado dos limites inferior Ibwer bound e superior @pper boundl se estes estiverem presentes, deve
retornar inteiros simples; os valores paalifio zero esys.maxint , respectivamente. Se qualquer um dos
limites for negativo,& adicionado a este o tamanho dai&gia. O fatiamento eab seleciona todos os itens
comindicek tais quei <= k < j, ondei ej sao os limites inferior e superior especificados. Essa &elpode
retornar uma sd@ncia vazia. Seej estio fora da faixa dndices \alidos, isso &o causa um erro (tais itenam
existem, portantodo 0 selecionados).

A senfintica do fatiamento estendidoa seguinte: a priéia deve ser um mapeamento, o geahdexado com
uma chave qué constrida a partir da lista de fatias: se a lista de fatias@orpelo menos umdngula, a chavé
uma tupla contendo a convarsdos itens dessa lista; caso caritr, a chavee a converdo dolnico item da lista
de fatias. A conve@®o de um item da lista de fatias gaaima expre$m € a pbpria expresso. A converao de
uma elipse da lista de fati& objeto pe-definidoEllipsis . A convergio de uma fatia corretamente formulada
€ um objeto do tipo fatia (ver section 3.2), cujos atribiast , stop estride sdo os valores das exprées
dadas como limite inferior, limite superior e passo, respectivamente, substitNomid pelas expresges que
faltam.

5.3.4 Chamadas

Uma chamadac@ll) chama um objeto exedxel (por exemplo, uma fuQ) com uma &rie — possivelmente
vazia — de argumentos:

call
argument_list

primary "("[argument_list [","]] ™"
positional_arguments [","keyword_arguments]
[",*"expression]

[, **"expression]

| keyword_arguments [",*"expression]
[*,**"expression]

| "™*"expression [",**"expression]

| "**"expression

positional_arguments = expression (","expression)*
keyword_arguments =  keyword_item (","keyword_item)*
keyword_item = identifier "="expression

Pode haver umairgula depois dos argumentos e keywords, mas iasaafeta a seémtica.

A interpreta@o da prinaria deve retornar um objeto exeaut! (fun@es definidas pelo uauo, fun@es internas,
métodos de objetos internos, objetos do tipo clas&todos de inéincias de classes e em alguns casos@sipis
instincias de classefi execldveis; extendes podem definir tipos de objetos exémeis adicionais). Todas as
expresdes do argumentdas interpretadas antes que a chamada seja feita. Veja section 7.5 para saber sobre a
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sintaxe de listas de pametros formais.

Se ta argumentos nomeados, estes primeéi@cnvertidos para argumentos posicionais, como segue. Primeiro,
€ criada uma lista de po$ies em branco para os paretros formais. SedhN argumentos posicionais, estes
sao colocados nas N primeiras pdss. A seguir, para cada argumento nomeado, o identifiéadeado para
determinar a pos#p correspondente (se o identificaéoigual ao nome do primeiro @metro formalg usada

a primeira posig@o, e assim por diante). Se a p@siga esh preenchidaé levantada uma excag TypeError

Caso confrio, o valor do argument® colocado na posip, preenchendo-a (mesmo que a ex@resgja\one,

a posi@o é preenchida). Quando todos os argumentos tiverem sido processados, asspgse ainda &5
em branco o preenchidas com o valor padrcorrespondente na defia@da fun@o. (Os valores pado €0
calculados, umainica vez, quando a fulg & definida; portanto, um objeto nawiel, como uma lista ou um
dicionario, usado como valor paily sea compartilhado por todas as chamadas qeeespecificam um valor de
argumento para a po$ig correspondente; isso deveria geralmente ser evitado Beshfes em branco para as
quais riio & especificado nenhum valor padré levantada uma excagTypeError . Caso confario, a lista de
posi@es preenchidas usada com argumento para a chamada.

Se t& mais argumentos posicionais do que piess;para 0s pametros formaisg levantada uma excag
TypeError , a réo ser que haja um f@netro usando a sintaxéidentificador ', nesse caso, 0 pametro
formal recebe uma tupla contendo os argumentos posicionais excedentes (uma uma tupla aziaosear
nenhum argumento posicional excedente).

Se algum argumento nomead@an corresponde a nenhum @aretro formal, &€ levantada uma excag
TypeError , a rao ser que esteja presente umapaetro formal com a sintaxé*identificador ", nesse

caso, esse pametro formal recebe um diciario contendo os argumentos nomeados excedentes (usando os
nomes como chaves e os valores do argumento como valores correspondentes a essas chaves), ou um (novo)
dicionario vazio, se o houverem argumentos nomeados excedentes.

Se a sintaxe*express’ao ' aparece na chamada da f@wog o resultado da interpretag; de express™ao ’

deve ser uma sé@ncia. Os elementos dessai#gia §o tratados com se fossem argumentos posicionais adi-
cionais; se b argumentos posicionais.. xN, e o resultado da interprefag de express™ao ' & uma segéncia
y1,...yM, issoé equivalente a uma chamada com M+N argumentos posiciehaixN,y1,...yM.

Uma consegéncia disscé que, embora a sintax&express'ao ' apareca depois de quaisquer argumentos
nomeados, esta processadantesdos argumentos nomeados (e do argumento **expees®e houver algum —
veja abaixo). Eréo:

>>> def f(a, b):
print a, b

>>> f(b=1, *(2,))
21
>>> fla=1, *(2))
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: f() got multiple values for keyword argument 'a’
>>> f(1, *(2))
12

E incomum o uso de argumentos nomeados e da sirtexpress™ao ' na mesma chamada, @t na patica,
nao acontece essa confws

Se a sintaxe**expressTao ' aparece na chamaadafun@o, a interpreta@p de express™ao ' deve resultar

em (uma subclasse de) um diciwio, cujo contédo é tratado como argumentos nomeados adicionais. No caso
de um mesmo nome aparecer tanto egpress™ao ' quanto como um argumento nomeado explicitameate,
levantada uma excagQ TypeError

Os padmetros formais que usam a sintadentificador " ou ‘**identificador 'nao podem ser usa-

dos como argumentos posicionais nem como nomes de argumentos nomeadoan@gpaformais que usam

a sintaxe (sublista) ' nao podem ser usados como nomes de argumentos nomeados; a lista mais externa cor-
responde a umanica posiéo rio nomeada, e o valor do argumeatatribido a sublista usando as regras usuais

de atribui@o para tuplas, &s o processamento de todos os outroaipetros.
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Uma chamada sempre retorna algum valor, possivelnidone, a o ser que cause uma exae¢c Como esse
valor & computado depende do tipo do objeto chamado.

Se este for—

uma funcao definida pelo usi@rio: O bloco de édigo da funéoé executado, sendo-lhe passada a lista de argu-
mentos. A primeira coisa que o bloco ded@yo faa sea ligar os paimetros formais aos argumentos; iSso
€ descrito na s@p 7.5. Quando o bloco dédigo executa um comandeturn , & especificado o valor de
retorno da chamadafung@o

uma fungd@o ou método interno: O resultado fica a cargo do interpretador; #gthon Library Referencpara
descri@es das funges e nétodos internos.

um objeto do tipo classe: E retornada uma nova irdsicia dessa classe.

um método de uma inséncia de classe:A func¢ao definida pelo udrio correspondenté chamada, com uma
lista de argumentos quemaior do que a lista de argumentos da chamada: anicistpassa a ser o primeiro
argumento.

uma instancia de classe:A classe deve definirum@todo__call () ;o efeito endlo& o mesmo que se esse
método fosse chamado.

5.4 O operador de poténcia

O operador de pénhciapowerse liga mais fortemente do que os operadorésiasa sua esquerda e se liga menos
fortemente do que que os operadoreariosa sua direita. Sua sintaxe

power = primary ["**"u_expr]

Assim, em uma sdgencia sem pé@&nteses de operadoresanios e operadores de pocia, os operadorefis
interpretados da direita para a esquerda (i8sorastringe a ordem de avalaxdos operandos).

O operador de péhcia tem a mesma sé@mtica da fungo interngopow() , quando chamada com dois argumen-
tos: retorna o argumento da esquerda elevado ao argumento da direita. Os argumeétm®s & primeiro
convertidos para um tipo comum. O tipo resulta@tetipo dos argumentos convertidos.

Com diferentes tipos de operandos misturados, se aplicam as regras deZmpagesoperadores arigticos
binarios. Para argumentos do tipo inteiro e inteiro longo, o resulkado mesmo tipo dos operandos §am
conver&o), a menos que o segundo argumento seja negativo; nesse caso, todos os argamentogeridos
para imeros de ponto flutuante garetornado como resultado uramero ponto flutuante. Por exempld**2
retornal00, mas10**-2 retorna0.01 . (Esta fun@o foi adicionada no Python 2.2. No Python 2.1 e anteriores,
se ambos os argumentos fossem inteiros e o segundo argumento fosse negativo, era levantadaaana exce¢

Elevar0.0 aum a pcdncia negativa resulta em uma ex@ezeroDivisionError . Elevar um valor negativo
a uma padncia fraciodria resulta em uma excagValueError

5.5 Unary arithmetic operations

Todas as oper@es aritniticas (e operdes bit-a-bit) uarias €m a mesma prioridade:

u_expr = power | -"u_expr | "+"u_expr | "u_expr
O operador uario- (menos) retorna a negag do seu argumento N@mco.
O operador uario + (mais) retorna o seu argumento renico inalterado.

O operador uario  (inverf§io) retorna a inveém bit-a-bit do seu argumento inteiro longo ou simples. A ird@rs
bit-a-bit dex & definida come(x+1) . Se aplica somente a@imeros integrais.

Em todos os s casos, se 0 argumenf@oé do tipo adequado, uma exéedypeError € levantada.
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5.6 Operacobes aritméticas binarias

As operades aritngticas bifrias €m os fiveis de prioridade convencionais. Note que algumas dessas operac
tamkem se aplicam a certos tipo@arnunericos. Fora o operador de potia, la apenas doisiveis, um para
operadores multiplicativos e um para operadores aditivos:

m_expr = u_expr | m_expr ""u_expr | m_expr "/["'u_expr | m_expr "/"u_expr
| m_expr "%"u_expr
m_expr | a_expr "+'m_expr | a_expr -"m_expr

a_expr

O operador (multiplicagdo) retorna o produto dos seus argumentos. Os argumentos devem ser amemassn
ou um argumento deve ser um inteiro (simples ou longo) e o outro deve ser uimBacagNo primeiro caso, 0s
nimeros 8o convertidos para um mesmo tipo eznmultiplicados. No segundo cagoexecutada a repedig da
sediéncia; um fator de repefi@ negativo retorna uma d@mncia vazia.

Os operadores (divisao) e// (divisao inteira) retornam o quociente dos seus argumentos. Os argumentos
numéricos §o primeiro convertidos para um mesmo tipo. A diggle inteiros simples ou longos retorna um
inteiro do mesmo tipo; o resultadoo resultado da divi® materatica com a fun@o ‘floor' aplicada ao resultado.

A divisao por zero levanta uma exé@ZeroDivisionError exception.

O operador% (modulo) retorna o resto da dids do primeiro argumento pelo segundo. Os argumentos
numéricos §o primeiro convertidos para um mesmo tipo. Um argumento direito igual a zero levanta acexce¢
ZeroDivisionError . Os argumentos podem selimeros de ponto flutuante, por exemp3014%0.7 &

igual a0.34 (jaque0.34 éigual a4*0.7 + 0.34 .) O operador radulo sempre retorna um resultado com o
mesmo sinal do segundo operando (ou zero); o valor absoluto do resg@lestistamente menor do que o valor
absoluto do segundo operaddo

Os operadores divé® inteira e Mdulo €0 conectados pela seguinte identidades= (x/y)*y + (x%y) LA

divisdo inteira e o radulo tami&ém 0 conectadas pela fulginteiradivmod(x,y) == (x/y, x%y) . Estas
identidades @o valem paraimeros de ponto flutuante; identidades similares valem de forma aproximada quando
xly & substitido porfloor(x/y) oufloor(xly) - 1 2. Deprecated since release 2.30 operador de
divisao inteira {loor) e a fun@odivmod() nao f.0 mais definidas paraimeros complexos. Em vez disso,
converta para umimero de ponto flutuante usando a faonabs() , se for o caso.

O operador+ (adigdo) retorna a soma dos seus argumentos. Os argumentos devem ser ou @mMdIoS U
ambos seiggncias do mesmo tipo. No primeiro caso, dsneros 8o convertidos para um mesmo tipo ednt
adicionados. No segundo, as géncias 8o concatenadas.

O operador (subtra@o) retorna a diferenca entre 0s seus argumentos. Os argumenteiscognio primeiro
convertidos para um mesmo tipo.

5.7 Operagoes de deslocamento (shifting)

As operades de deslocamenterh prioridade mais baixa do que as opéex;aritnéticas:
shift_expr = a_expr | shift_expr ( << »>") a_expr

Estes operadores aceitam como argumentos inteiros simples ou longos. Os arguatectosertidos para um
mesmo tipo. Eles deslocam o primeiro argumento para a esquerda ou para a direita @mermde bits dado
pelo segundo argumento.

Um deslocamenta direita emrm bits & definido como um divé porpow(2, n) . Um deslocamenta esquerda
emn bits & definido como uma multiplicéag porpow(2, n) ; para inteiros simplesao ha verificago deoverflow
de forma que nesse caso a opamgescarta bits e troca o sinal se o resultdénfar menor do qupow(2,31)

1Apesar da expre@sabs(x%y) < abs(y)  ser matematicamente verdadeira, parmeros de ponto flutuante a mesma podle ser
numericamente verdadeira devido ao arredondamento. Por exemplo, assumindo uma plataforma namea denponto flutuante do
Python seja umimero de precio dupla no padwo IEEE 754, de modo quée-100 %1e100 tenha o mesmo sinal que100 . A fungao
fmod() do mbdulomath retorna um resultado cujo sin@ligual ao do primeiro argumento em vez do segundo, e portanto rel@ah@0
nesse caso. A abordagem mais adequada depende da&mlicag

2Sex e muito pbximo de um inteiro exato fitiplo dey, & possvel quefloor(x/y) seja maior do quéx-x%y)ly  devido ao
arredondamento. Em casos desse tipo, Python retditiarm resultado, para manter a garantia de que
codedivmod(x,y)[0] * y + X % y seja muito pximo dex.
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em valor absoluto. Deslocamentos negativos causam umaaenéaigieError

5.8 Operacoes bit-a-bit binarias

5.9 Binary bit-wise operations

Cada uma dasés operages bit-a-bit tem umirel diferente de prioridade:

and_expr := shift_expr | and_expr "&"shift_expr
Xor_expr ;= and_expr | xor_expr "and_expr
or_expr = XOr_expr | or_expr "xor_expr

O operador& retorna o AND bit-a-bit entre seus argumentos, que devem ser inteiros simples ou longos. Os
argumentos&o convertidos para um mesmo tipo.

O operadof retorna o XOR (OU exclusivo) bit-a-bit entre seus argumentos, que devem ser inteiros simples ou
longos. Os argumento&a convertidos para um mesmo tipo.

O operadot retorna o OR (inclusivo) bit-a-bit entre seus argumentos, que devem ser inteiros simples ou longos.
Os argumentosa® convertidos para um mesmo tipo.

5.10 Comparacoes

Diferentemente do que em C, todas as of@zagie comparées em Pythoréim a mesma prioridade, géenenor
do que a de qualquer opegaxaritnética, de deslocamento ou bit-a-bit. Teégnbdiferentemente do que em C,
expresdes com@a < b < c tém a mesma interpret@ag queé convencional na mateitica:

or_expr ( comp_operator or_expr )*

comparison
comp_operator

< > "=z s>z «= <>
| Ilisll[llnotll] | [Ilnotll] Ilinll

Comparades retornam valores booleandsue (verdadeiro) ouralse (falso).

Comparades podem ser encadeadas arbitrariamente, por exexnploy <= z € equivalente a < y and
y <= z, exceto queg € interpretado apenas uma vez (mas em ambos 0s zasse interpretado quando o
resultado de&x < y resulta em falso).

Formalmente, sq, b, ¢, ...,Y, Zs30 expresSes eopa opb, ..., opysao operadores de compadac enfioa opa
b opb c...y opy zé equivalente a opa band b opb cand ...y opy z exceto que cada expr@se interpretada
pelo menos uma vez.

Note quea opa b opb ao implica nenhum tipo de compagaxentrea e ¢, de modo que, por exemplp, < y
> z & perfeitamente legal (embora talveorseja muito bonito).

As formas<> e = sdo equivalentes; para manter a corgista com o C, prefere-de ; a seguir, ond& men-
cionadol=, <> tamkemeé aceito. A forma<> & considerada obsolescente.

Os operadores, >, ==, >=, <= e!= comparam os valores de dois objetos. Os objedogamecisam ser do mesmo
tipo. Se ambos foremimeros, 8o convertidos para 0 mesmo tipo. Caso dmir objetos de tipos diferentes
sempresao comparados como desiguaisge srdenados consistente mas arbitrariamente.

(Essa definigo pouco usual de compatexfoi usada para simplificar a defiigde operages como a ordenagQ
e os operadorei; enot in . Futuramente, as regras de commpaeacpara objetos de tipos diferentesaser
possivelmente modificadas.)

A comparaéo de objetos do mesmo tipo depende do tipo:

e NUmeros 8o comparados aritmeticamente.

e Strings §io comparadas lexicograficamente, usando os equivalentésinasnda fungo internaord()
dos seus caracteres. Strings unicode e de 8&itsatalmente interopaveis nesse comportamento.
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e Tuplas e listas & comparadas lexicograficamente usando a confarde elementos correspondentes.

Isso significa que para serem comparadas como iguais, cada elemento deve ser comparado como igual e as

duas setigncias devem ser do mesmo tipo e ter o mesbmearo de elementos.
Se r@io forem iguais, as ségncias 8o ordenadas da mesma maneira que 0s seus primeiros elementos

diferentes. Por exemplemp([1,2,x], [1,2,y]) retorna 0 mesmo quemp(x,y) . Se o elemento
correspondented@o existe, a menor sé@ncia fica em primeiro na order&s; (por exemplo[1,2] <
[1,2,3] ).

e Mapeamentos (dicidrios) §io comparados como iguais se e somente se suas listas (chave, valor) ordenadas

forem comparadas como igudisOutros resultados quein a igualdadeZ® resolvidos consistentemente,
mas 1@o fo definidos de outro modo.

e A maioria dos demais tipo8 comparada como desigual aonser que sejam o mesmo objeto; a escolha
se um objeta considerado maior ou menor do que o o@rita arbitrariamente, mas consistentemente
dentro de uma mesma exe&ogde um programa.

Os operadorem enot in testam a pertiéncia a um conjuntax in s é interpretado como verdadeiroxsé

um membro do conjunts, e como falso caso co#@trio. x not in  sretorna a negd&p dex in s. O teste de
pertirencia a um conjunto tem sido tradicionalmente ligado diésecjas; um objet& membro de um conjunto
se este conjunté uma se@éncia e corégm um elemento que igual a este objeto. Entretanéopossvel que um
objeto suporte testes de peétitia mesmo quean seja uma sé@ncia. Particularmente, diciarios suportam
testes de perténcia como um modo mais elegante da fokeg in  dict; outros tipos de mapeamentos podem
manter esta adeqLiag.

Para os tipos tupla e lista, in  y & verdadeiro se e somente se existdnulicei tal quex == y[ i] & verdadeiro.

Para os tipos Unicode e string,in  y & verdadeiro se e somentec®uma substring dg Um teste equivalente
y.find(x) = -1 . Note quex ey nao precisam ser do mesmo tipo; consequentemelatie, in 'abc’
retornad True . Strings vazias@ sempre consideradas substrings de qualquer outra string, itog@bc"
retornaé True .

Changed in version 2.3: Anteriormente, era exigido yj@sse uma string de tamanto

Para classes definidas pelo asa que definem o &todo___contains__ () ,X in yéverdadeiro se e somente
sey. _contains_ ( X) éverdadeiro.

Para classes definidas pelo @asa que @&o definem o ratodo___contains__ () e que definem o atodo_-

_getitem__ () , x in yé verdadeiro se e somente se existeindice inteiro @o-negativa tal quex ==
y[ i] , e todos osndices inteiros menoresio causam a excaglindexError . (Se qualquer outra excag for
levantadag como se essa exéagtivesse sido causada pelo operaday.

O operadonot in & definido como o valor verdade inversoide

Os operadoreis eis not testam aidentidade de um objefois vy € verdadeiro se e somentexsey sao 0
mesmo objetox is not yretorna o valor verdade inverso.

5.11 OperagOes Booleanas

As operages Booleana®in a prioridade mais baixa dentre todas as ofpesda linguagem Python:

expression = or_test | lambda_form

or_test = and_test | or_test "or'and_test
and_test = not_test | and_test "and"not_test
not_test := comparison | "not"not_test

No contexto das operées Booleanas, e taraim quando as exprésss §0 usadas em comandos de controle de
fluxo, os seguintes valore§is interpretados como falsofalse , None, o zero nurdrico de todos os tipos,

3A implementa@o computa isso eficientemente, sem conéule listas nem orderfag.

“Verdes anteriores do Python usavam compaeadexicogaficas dos listas (chave, valor) ordenadas, mas isso era muito custoso para o
caso comum da compagg por igualdade. Uma veéirs ainda mais antiga do Python comparava diims somente por identidade, mas isso
causava surpresas, porque as pessoas esperavam poder testar se anodicionazio comparando-o cdin.
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seqiéncias vazias (strings, tuplas, listas, diéioas, sets e frozensets). Todos os outros val@esrgerpretados
como verdadeiros.

O operadonot retornaTrue se o seu argumentofalso,False caso confario.

Na expresdox and y, primeiroé interpretadc; sex é falso, seu valoe retornado; caso coatto, y & interpre-
tado e o valor resultanteretornado.

Na expresdox or Y, primeiroé interpretados; sex & verdadeiro, seu vald retornado; caso coatto, y &
interpretado e o valor resultariéeetornado

(Note que nenand nemor restringem o valor e o tipo que retornanfalse e True , mas em vez disso
retornam ailtimo arugumento interpretado. Algumas vezes isétil, por exemplo, s& & uma string que deve
ser substitida por um valor pa@o caso seja vazia, a expréss or 'foo’ retorna o valor desejado. Porque o
not precisa inventar uma valor de qualquer forma, éle se preocupa em retornar um valor que seja do mesmo
tipo que o seu argumento, &otpor exemplmot 'foo’ retornaFalse ,erao” .)

5.12 Lambdas

lambda_form = "lambda"[parameter_list]: expression

Construes lambda (expre8es lambda)@m a mesma posip sinftica do que expresss. Elas & uma forma
rapida de criar funes adnimas; a expreé® lambda arguments expressiorretorna um objeto do tipo
funcdo. Os objeto & nomeado se comporta como uma fimdefinida com

def name(arguments):
return expression

Veja a section 7.5 para inform@g sobre a sintaxe das listasa dedpaetros. Note que fuides criadas com
constru@es lambda &0 podem conter comandos.

5.13 Listas de expressoes

expression_list = expression ( ","expression )* [","]

Uma lista de expre$gs contendo pelo menos uniagula retorna uma tupla. O tamanho da tuplarimero de
expresdes contidas na lista. As expréss §o interpretadas da esquerda para a direita.

A vigula no finalé obrigabria somente para a criag de uma tupla de udmico elemento (tan#m chamada de
singletorn); em todos os demais case®pcional. Umainica expresso sem ¥rgula no final &o cria uma tupla,
mas em vez disso retorna o valor da exphesgPara criar uma tupla vazia, use um par démases vazid) .)

5.14 Ordem de interpretacao

O interpretador Python interpreta as expdessda esquerda para a direita. Note que durante a integuedac
uma atribui@o o lado direitce interpretado antes do lado esquerdo.

Nas linhas seguintes, as expi@ss sefio interpretadas na ordem arétita dos seus sufixos:

exprl, expr2, expr3, exprd
(exprl, expr2, expr3, exprd)
{exprl: expr2, expr3: exprd}
exprl + expr2 * (expr3 - exprd)
func(exprl, expr2, *expr3, **expr4)
expr3, exprd = exprl, expr2
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5.15 Summary

A tabela a seguir resume as pregerdas de operadores em Python, da menor péecgal (ligago mais fraca)

a maior prece@ncia (liga@o mais forte). Os operadores na mesma c@rad mesma precédcia. A menos
gue a sintaxe seja dada explicitamente, os operadacdsidarios. Os operadores na mesma cad@agrupados
da esquerda para a direita (exceto as compasagncluindo os testes, os quaos tem a mesma @Eecede 80
encadeados da esquerda para a direita — vejad® $eg0 — e exponenciag, que se agrupam da direita para a
esquerda).

Operador Descrigao
lambda Expres&o lambda
or OR Booleano
and AND Booleano
not x NOT Booleano
in , notin Testes de perténcia
is ,is not Testes de identidade
<, <=,>,>=,<>, 1= == | Comparajes
| OR bit-a-bit
" XOR bit-a-bit
& AND bit-abit
<<, >> Deslocamentos
+, - Adicao e subtra@o
* 1, % Multiplicacao, divisio, resto
+X, - X Positivo, negativo
~ X NOT bit-a-bit
** Exponenciago
X. atributo Refegéncia a atributos
X[ indicg] Subscri@o
X[ indice indicq Fatiamento
f( argumentos.) Chamada de furdp
( expressoes) Ligacao ou representag de tupla
[ expressoes] Representao de lista
{ chave dada..} Representdp de dicio@ario
' expressoes' Conver§io para string
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CAPITULO
SIX

Instrucoes simples

Instrugdes simples@& compreendidas em unaaica linha bgica. \arias instruges simples podem ocorrer em
umadlnica linha, separadas por pontoiegula. A sintaxe para essas instegé:

simple_stmt ;= expression_stmt
assert_stmt
assignment_stmt
augmented_assignment_stmt
pass_stmt
del_stmt
print_stmt
return_stmt
yield_stmt
raise_stmt

break stmt
continue_stmt
import_stmt
global_stmt
exec_stmt

6.1 Expressoes

Expresdes &0 usadas para computar e escrever um valor ou para chamar um procedimento (@mayfenc
nao retorna qualquer resultado significativo; em Python, procedimentos retornam bleaér Existem outras
formas permitidas e ocasionalmefteis de se usar expré&s. A sintaxe para uma expraeg definida por:

expression_stmt = expression_list

Uma expres3o interpreta a lista de expréss passada (que pode ser umia expres#o) e devolve o resultado.

No modo interativo, se o valo@o forNone, eleé convertido para uma string usando a famgpr() e a string
resultanteg escrita em uma linha naida de dados pa#o (veja section 6.6). (Exprdésss que retornerione
nao K0 escritas, de modo que esse procedimeabogera nenhumaska.)

6.2 Assertivas

Assertivas 80 uma maneira conveniente de inserir verifiez;para a depurag de um programa:

assert_stmt 1= "assert"expression [","expression]

A forma simples, assert expression ', € equivalente a:
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if __debug__:
if not expression: raise AssertionError

A forma estendidadssert expressionl, expression2 ', equivale a:

if __debug__:
if not expressionl: raise AssertionError, expression2

Essas equivéhcias assumem que debug e AssertionError refereras varaveisbuilt-in com esses nomes.
Na implementago atual, a vaéivel__debug__ éTrue sob circunsincias normais Ealse quando otimiza&o

é usada. O interpretadofa gera nenhumatligo para uma assertiva quandausado otimize#o durante a
compilag@o. Note queé desnecessio incluir o ddigo fonte da expre@s que falho na mensagem de erro; ele
seia mostrado neracebackdo erro.

Atribuicdesa__debug__ saoilegais. O valor dessa vavielé€ determinado quando o interpretador inicia.

6.3 Atribuicoes

Atribuicdes §0 usadas para (re)ligar nontesalores e para modificar atributos ou items de objetoaveis:

assignment_stmt n=  (target_list "=")+ expression_list
target_list = target (","target)* [n,--]
target == identifier

| "("target_list ")"
| "['target_list "]"
| attributeref

| subscription

| slicing

(Veja a se@o 5.3 para a defindp da sintaxe dosésultimos $mbolos.)

de expresies separadas pofrgulas, nesse caso retornando uma tupla) e atribui o objeto resultanta a cada uma
das varaveis da lista de alvos, da esquerda para a direita.

A atribuicdoé definida recursivamente, dependendo do formato dos alvos. Quando uenpalste de um objeto
mutavel (uma refegncia de um atributo, subsciig ouslicing) esse objeto que deve realizar a atribig decidir
sobre sua validade, podendo levantar uma eéx@eg a atribugo for inaceidvel. As regras observadas pelo objeto
e as exceles levantadas dependem da definido pbdprio objeto (veja a sép 3.2).

A atribuicdo de um objeto a uma lista de alvdefinida recursivamente da seguinte forma:

e Se a listaé umunico alvo: o objet@ atribuido a esse alvo.

e Se alisteé uma seg@ncia de alvos, separados p@ngulas: o objeto deve ser uma séquia com o iimero
de items igual ao timero de alvos. Os objeto@ atribidos, da esquerda para a direita aos alvos corre-
spondentes. (esta rest@ficou mais leve a partir de Python 1.5; em Gessanteriores o objeto tinha de ser
uma tupla. Como stringsae seqéncias legais, uma atribdig como a, b = "xy" ' & legal e a string
tiver o mesmo comprimento.)

A atribuicdo de um objeto a urinico alvoé definida da seguinte forma:

e Se 0 alveé um identificador (vaéivel, nome):

— Se o nome &o ocorre em um comandpobal no bloco de 6digo atual: o nomé ligado ao objeto
no escopo atual.

— Em outros casos, o nongesimplesmente ligado ao objeto no escopo atual.
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O nome & existente tem seu valor reatriba. 1sso pode causar a contagem de ésfeias do objeto previ-
amente ligado chegar a zero, provocando sua desalockicmesidria e a chamada da destrutora (se tiver
uma).

e Se o0 alveé uma lista de alvos entre jgateses ou colchetes: o0 objeto deve ser umagseigicom 0 mesmo
nimero de items, quéis atribidos aos alvos correspondentes.

e Se 0 alvoé uma refegncia de um atributo: a primeira exprés& resolvida. Ela deve retornar um objeto
com atributos livres; seaw for o caso, a exc@g TypeError € levantada. Pede-se aatque aquele
objeto atribua o objeto ao atributo em q@estse ele &o puder realizar a atribig, &€ levantada uma
exce@o (geralmente, mafin necessariamentdtributeError ).

e Se 0 alvoé uma subscriip: a primeira expreés € resolvida, devendo retornar ou uma gagtia muavel
(uma lista, por exemplo) ou um mapeamento (um diia). Em seguida, a subsdigé resolvida e os
valores atribidos.

Se a expres® &€ uma sedgencia muavel (como uma lista), a subsdig deve retornar umimero inteiro.
Se for negativo, o valor do comprimento da s&ogiaé adicionado a ele. O valor resultante deve ser um
inteiro rio negativo menor que o comprimento da €min. Em seguidé requisitado que a segpcia

atribua o objeto ao item daquélelice. Se o item e&tfora do comprimento da se#ncia,IndexError &
levantada (atribuo a uma sedncia rdo pode adicionar novos items, apenas substituir items existentes).

Se a expres® for um mapeamento (um dici@mo), a subscrigo deve ser de um tipo compagl com as
chaves, e efib pede-se que 0 objeto crie um par chave/dados que mapeia a fubaorgbjeto atriddo.
Isto pode tanto substituir um par existente (com uma chave igual) ou inserir um novo (se aactive |
existir).

e Se o alvo for um fatiamento (“slicing”): a expréssé resolvida e deve retornar uma seqcia muavel
(como uma lista. O objeto atritidp deve ser uma se@ocia do mesmo tipo. Em seguida, caso existam, as
expres8es dando os limites superior e inferior (que devem ser inteiros, em geral pequneydvidas;
os valores pado €10 zero e o comprimento da $egia. Se qualquer um dos limites for negativo, o
comprimento da se@umciaé adicionado a ele. Os valores resultani@seno ajustados para ficar entre zero
e 0 comprimento da sefncia, inclusive. Finalmente, o objetaisado para substituir a fatia (“slice”) com
os items da sedancia atribida. O comprimento da fatia pode ser diferente do comprimento d&seiqu
atribuda, mudando o comprimento da séquia alvo, se ela permitir.

(Na implementago atual, assume-se que a sintaxe para @\danticaa usada para expréss, e uma sintaxe
invalidaé rejeitada na fase de gegacdo ©digo, com mensagens de erro menos detalhadas.)

AVISO: Apesar da defin@o de atribuigo implicar que repassar vaveis entre o lado esquerdo e o lado direito
da expressoé uma operddo ‘segura (exemploa, b = b, a ’troca duas vaéveis), 0 mesmdentrode uma
cole@o de varaveis sendo atribdas @oé seguro! Por exemplo, o seguinte programa escféye2]

x = [0, 1]
i=0

i, X[i] =1, 2
print X

6.3.1 Atribuicbes incrementais

Uma atribui@o incrementaé a combinago, em uniinico comando, de uma ope&achiraria e uma atribuggo:

augmented_assignment_stmt target augop expression_list
augop = ||+: = "k— ||/: n%: k=1
| $>= <= ||&: w_ _n

(Veja a se@o 5.3 para defin@ies da sintaxe dos&sultimos Smbolos.)

Uma atribui@o incremental resolve o alvo (que, ao carity de outras operées de atribui@o, riio pode ser uma
seg@ncia) e a lista de exprdsss, realizando a opef@g espeifica em relago ao tipo dos operandos, e por fim
atribui o resultado ao alvo original. O aléxresolvido apenas uma vez.
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Uma expresBox += 1 pode ser escritacomo = x + 1 para obter um efeito semelhante, mas ientico.
Na versfio incrementalx € resolvido apenas uma vez. é#h disso, quando for pdssl, a operago é realizada
in-place Ao invés de criar um novo objeto e atrildio ao alvo, o objeto antigé modificado.

Com a excego de atribuides a tuplas e fitiplos alvos no mesmo comando, a atrilggncrementak realizada
da mesma maneira que uma atriidgnormal. De forma similar, com a exégdo comportamentm-place
citado acima, a operag biraria realizada pela atribiig € a mesma de uma opeéacnormal.

Para alvos quea® refeéncias de atributos, o valor iniciél obtido com o ratodogetattr() e o resultado

é atribiudo com o n&todo setattr() . Note que os dois Btodos @o referem necessariamente a mesma
variavel. Quand@etattr() refer a uma vaével da classesetattr() ainda atribui o valor a uma vaavel

da inséncia. Por exemplo:

class A:
X =3 # vari avel da classe
a = Al
ax += 1 # atribui 4 a a.x, deixando 3 em A.x

6.4 O comando pass

pass_stmt = "pass"

pass € uma opera#o nula — quandé@ executado, nada acontede (til para tornar @lido um espaco vazio,
guando um comand® requerido sintaticamente, mas nenhudigo precisa ser executado, por exemplo:

def f(arg): pass # uma fungc ao que nao faz nada(ainda)

class C: pass # uma classe sem m étodos (ainda)

6.5 O comando del

del_stmt = "del'target_list

A dele@o é recursivamente definida de forma bem simdaratribuifes. Ao ines de passla em todos os
detalhes, aqui &b algumas dicas.

Deletar uma lista alvo recursivamente deleta cada elemento, da esquerda pra direita.

Deletar um nome remove a sua ligagdo espaco tanto local quanto global, caso 0 nome ocorra hum comando
global nomesmo bloco deatligo. Se 0 nomedo esh ligado a nada, uma ex@agNameError sei levantada.

E ilegal deletar um nome do espaco local se ele ocorre como undaeiivre em um bloco aninhado.

Dele@es de refd@ncias de atributos, subsdras eslicings sio passadas para o objeto paio envolvido na
opera@o; dele@o de unslicing & em geral equivalente a atrib&ig umslice vazio do tipo correto (determinado
pelo tipo do objeto).

6.6 O comando print

print_stmt n= "print”( [ expression (","expression)* ]]
| >>"expression [ (","expression)+ [ ] )
print interpreta cada expre®s passada e escreve 0 objeto resultante ida s dados pado (veja adiante).
Se um objeto &oé uma string, el& primeiro convertido, usando as regras de co@era string (resultante ou
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original) & enfo escrita. Um espagescrito antes de cada objeto, a menos que para o sistemdaldesaados

0 cursor esteja posicionado no comeco da linha. &steeaso (1) quando nenhum caracter foi ainda escrito na
sdda de dados pado, (2) quando diltimo caracter escrito na & foi ‘\n ’, ou (3) quando diltima operago

de escrita na $da de dadosao foi com o comandgrint . (Por esta r&&o, em alguns outros casos, pode ser
interessante escrever uma string vazia ndssde dados.Note: Objetos que se comportam como arquivos mas
nao $0 0s objetos arquivo embutidos na linguagem, frequenteméntemulam corretamente este aspecto dos
arquivos, erioé melhor &o confiar nesse comportamente.

Um caracter\n ' & escrito no fim, a menos que o comamdimt termine com umaivgula. Esteé alinica ag@o
se 0 comando contem apenas a keywaidt

A sdda de dados pado é definida como o objeto arquivo nomeastdout no mbdulosys . Se o objeto &o
existir, ou se ele @ tiver um neétodowrite() , enfio uma exceBp RuntimeError € levantada.

print tem ainda uma forma estendida, definida pela segunda parte da sintaxe descrita acima. Egia forma
algumas vezes referida comprint  chevron.”. Nesta forma, a primeira expréssiepois de> deve resolver

em em um objeto arquivo ou que se comporte como arquivo, tendoatodowrite() , como descrito acima.

Com esta forma estendida, as expbesssubsequente&simpressas neste objeto arquivo. Se a primeira exjoess

é resolvida comdone, enfiosys.stdout & usado como o arquivo deida.

6.7 O comando return

return_stmt = return“[expression_list]
return pode ocorrer apenas aninhado em uma défnde funéo, nunca em uma defidig de classe.
Se a lista de expredss esi presente, ela interpretada, caso coatio None € o valor.
return deixa a chamada de fug atual com a lista de exprégs (ouNone) como valor de retorno.

Quandoreturn  sai do controle de uma insti@igtry com uma chusulafinally , essa dAusulaé executada
antes de deixar a fuéo.

Em um gerador, @0 &€ permitido incluir uma lista de expréss expression_list ) no comandaeturn
Nesse contexto, umeturn indica que o gerador finalizou eitevantar a excép Stoplteration

6.8 O comando yield

yield_stmt = yield"expression_list

O comandgield & usado apenas quando definindo um geradogsado apenas no corpo da faague define
o gerador. Usar o comangield em uma definigo de fun@oé o suficiente para que aquela defigrie um
gerador ao inés de uma furigo normal.

Quando uma furéip que define um geradeichamado, ela retorna um iterador, ou 0 nome mais comumente usado,
um gerador. O corpo da fuagé executado chamando-se @tdonext() do gerador repetidamentegajue
uma excego seja levantada.

Quando um comandgield & executado, o estado do geradazongelado e o valor dexpression_list

€ retornado para o invocador deetadonext() . Por “congelado” bs queremos dizer que o estado loeal
armazenado, incluindo as ligags atuais a vaaveis locais, o ponteiro de inst@g e a pilha de resol&g interna:
€ guardada toda informag neceswia para que na prima vez que o @todonext() for chamado, a furéip
possa proceder exatamente como se o comgieltb fosse apenas outra chamada externa normal.

O comandgield naoé permitido na @usulary de umcomandty ...finally . O problema que i@o Ha
gualquer garantia de que o geradérgontinuar a execag, portanto, nenhuma garantia de que o bfowily
seia executado.

Note: Em Python 2.2, o comandgeld sb & permitido quando geradores foram habilitados. Elémdsubili-
tados por padio em Python 2.3. O seguinte comando pode ser usado paradhlsiléem Python 2.2;
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from __ future__ import generators

See Also:

PEP 0255, Simple Generatofs
The proposal for adding generators andyled statement to Python.

6.9 O comando raise

raise_stmt = ‘raise"[expression [","expression [","expression]]]

Se nenhuma exprels estiver presenteaise levanta novamente @tima exce@o ativa no escopo atual. Se
nenhuma excep esteve ativa, uma exém@Queue.Empty & levantada indicando esse erro.

Em outros casosaise resolve as expredes para obter@s objetos, usanddone como o valor das expredas
omitidas. Os primeiros dois objeto&csusados para determinatijpo e valor da exce&éo.

Se o primeiro objet@ uma insincia, o tipo da exc@pé a sua classe, agpria insénciaé o valor e o segundo
objeto deve seNone.

Se o primeiro objet@ uma classe, ela se torna o tipo da e&oe¢O segundo objete usado para determinar o
valor da excego: se ele for uma indhcia da classe, ela se torna o valor. Se for uma tupl& etada como a
lista de argumentos para a construtora da classe; $éofte, uma lista de argumentos va&aisada, e qualquer
outro objetoé tratado como undinico argumento para a construtora. A amstia erfio criada pela chamada
construtureé usada como valor da exéex;

Se um terceiro objeto estiver presented® for None, ele deve ser um objeto traceback (veja &#se8.2), eé
usado ao ings do local atual como o lugar em que a efeegQcorreu. Se o terceiro objeto estiver presente e
nao for o objeto traceback dMone, uma excego TypeError € levantada. A forma comés expresies de
raiseé (til para levantar novamente uma ex@ecle forma transparente em umaudula except, maaise com
nenhuma expred@sé preferida caso a excag a ser levantada foildtima exce@o ativa no escopo atual.

Informag@o adicional sobre excées pode ser encontrada em section 4.2, e infamagpbre manipul@p de
exce@es se encontra em section 7.4.

6.10 O comando break

break stmt = "break"

break pode ocorrer aninhado em um lofgr ouwhile , mas nunca em uma defifig de funéo ou classe
dentro desse loop.

Ele termina o loop mais pximo, pulando a éusula opcionatlse , caso o loop tenha uma.
Se um loogor & terminado pobreak , as varaveis alvo do loop maétn seu valor atual.

Quandabreak remove o controle de um comantty com uma chusuldfinally  , essa @dusulaé executada
antes de deixar o loop.

6.11 O comando continue

continue_stmt ;= "continue"

continue pode ocorrer aninhado em um lofig ouwhile , mas @o em uma defingo de fun@o ou classe
dentro desse loog. Ele continua com o @iximo ciclo do loop mais g@ximo.

1Ele pode ocorrer dentro de umagkulaexcept ouelse . A restrigio sobre dry & por pura preguica durante a implemeéitago
comando e com o tempo $eremovida.
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6.12 O comando import

import_stmt = "import"'module ['as"name] ( ","module ['as"name] )*
| "from"module "import"identifier [*as"name]
( ""identifier ["as"name] )*
| "from"module "import("identifier ['as"name]
( ","identifier ['as"name] )* [","] ")"
| "from"module "import*"
module := (identifier ".")* identifier

O comando imporé executado em dois passos: (1) encontrébduto e inicialize-o se necesso; (2) defina um
nome ou nomes no espaco local (do escopo onde o conianpdot ocorre). A primeira forma (serfrom )
repete esses passos para cada identificador na lista. A form@omexecuta o passo (1) uma vez e depois o
passo (2) repetidamente.

Neste contexto, “inicializar” um @dulo built-int ou uma exterso, significa chamar uma fuag de inicializago
gue o nddulo deve fornecer para este posfio (na implementdp de refegncia, o nome da fudpé obtido pre-
fixando a string “init” ao nome do édulo); “inicializar” um nmbdulo com édigo puramente em Python significa
simplesmente executar 0digo do corpo desseddulo.

O sistema mantem uma tabela deédulos que foram ou &8b sendo inicializados, indexada pelo nome daluo.
Essa tabel& aceswsel comosys.modules . Quando um nome de umadulo & encontrado nesta tabela, sig-
nifica que o passo (1) foi condtlp. Se @o, uma busca por uma defiag@ do nddulo & iniciada. Quando en-
contrado g endo carregado. Detalhes no processo de buscar e carregadduiondependem da implemendag

e plataforma. Geralmente envolve buscar por uaduato built-int com o nome dade e € procua-lo em uma
lista de locais dada pays.path

Se um nddulo built-in & encontrado, seubdigo de inicializago &€ executad@ o passo (1f finalizado. Se
nenhum arquivo coincidente for encontrado, a edoémportError & levantada. Se um erro de sintaxe ocorre,
a exce@oSyntaxError € levantada. Sé&w, um nddulo vazio com o nome dadxocriado e inserido na tabela, e
enfio o &digo doé executado dentro dessédulo vazio. Excelles durante esta exe@aencerram o passo (1).

Quando passo (1) termina sem levantar uma &@et passo (2) pode comecar.

A primeira forma do comandimport  atribui 0 nome do radulo no espaco local ao objeto correspondente, e
enfio passa para o @imo identificador, se houver. Se o nome dbdulo é seguido da keywords, o nome
seguinted usado como o nome local para 6dulo.

A forma usanddrom nao atribui 0 nddulo ao seu nome; ao @8 disso, passa-se por toda a lista de identi-
ficadores, procurando cada um nédnlo encontrado no passo (1), ed@ntiga-se 0 nome no espaco local ao
objeto encontrado. Como ocorre com a primeira formangigort , um nome local alternativa pode ser es-
pecificado usando-sea$ nome”. Se um nomedo for encontradomportError € levantada. Se a lista de
identificadores for substitda por um asterisco¥{("), entao todos os nomediplicos definidos no @dulos §o
ligados no espaco local do comaridgort

Osnomes fiblicosdefinidos por um radulo sio determinados por uma vavel no nbdulo chamada_all__
se definida, ela deve ser uma seqgia de strings queéie os nomes definidos ou impaveis desse odulo. Os
nomesem all _ sdotodos consideradosiplicos e existentes. Seall naoé definida, er#to o conjunto
de nomes pblicos inclui todos os nomes encontrados rammo que @o comecamcomum’. __all deve
conter toda a API pblica desse @dulo. A inten@oé evitar exportar acidentalmente itens q@e o parte da
API (como outros radulos da biblioteca que foram importados e usados apenas dentiddidoin

A forma usandofrom com *’ pode ocorrer apenas no escopo dédulo. Se for usada dentro de uma
funcdo, e a fungo contem ou e&tcontida em um bloco com outras &réis, o compilador levanta a exéec
SyntaxError

Hierarquia dos nomes em um nddulo:

guando os nomes em umbeiulo coném um ou mais pontos, a busca pelo caminho dduio € feita de forma
diferente. A seqéncia de identificadoresé&b (iltimo pontoé usada para encontrar um “pacotellomo identifi-
cadoé en#io procurado dentro do pacote. Um pad@trralmente um subdifeto de um direbrio emsys.path
com um arquivo “init__".

[XXX Can’t be bothered to spell this out right now; see the URip://www.python.org/doc/essays/packages.html
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for more details, also about how the module search works from inside a package.]

A funcdo__import__ () é fornecida para suportar apliées que determinam dinamicamente quadoios
precisam ser carregados; v€janges Built-innaRefeéncia da Biblioteca Pythopara mais informagesl.

6.12.1 Comandos futuros

Um comando futuramrienta o compilador de que um determinadodulo deve ser compilado usando a sintaxe

ou a serantica que estardispoiivel numa verdo futura da linguagem. A inteag é facilitar a migrago para

verdes futuras que introduzem mudancas que criam incompatibilidades na linguage. Ele permite o uso de novas
fungdes em determinadosadulos, antes que a fuag se torne o padp.

future_statement "from__future__import"feature ['as"name] (","feature ["as"name])*

| "from__future__import("feature ['as"name] (","feature ['as"name])* [","] ")"
feature = identifier

name identifier

Um comando futuro deve aparecer logo no topo @daluto. Aslinicas linhas permitidas antes ded®s

e adocstringdo modulo (se houver),
e comenérios,
e linhas em branco,

e outros comandos futuros.

As fungdes reconhecidas em Python 2& sgenerators ’ (geradores), division ' (divisao de inteiros) e
‘nested_scopes ' (escopos aninhados)génerators ' e ‘nested_scopes ' sao redundantes em Python
2.3 porque e§io sempre ativos.

Um comando futuro e reconhecido e tratado durante a cordpilapiudancas na sémtica do ficlero da lin-

guagem &o frequentemente implementadas gerando édigo diferente.E a& posével que uma nova fukp
introduza novas incompatibilidades na linguagem (como uma nova palavra reservada), caso em que o compilador
precisa interpretar oaeligo do nbdulo de forma diferente. Estas déms 1o podem ser deixadas de ladé at
momento da execag.

Para qualquer ve@®, o compilador sabe exatamente que &@sforam definidas e levanta um erro se um comando
futuro coném algo desconhecido.

A semfintica usada no momento da exdomé a mesma de qualquer comaridgort ha um nbdulo padéo
chamado_future_ , descrito adiante, e ele $emportado da maneira usual no momento em que o comando
€ executado.

Note que Ao ha nada de especial no comando:

import __future__ [como um nome]

Esse @oé um comando futur@ um comando import ordamio, sem nenhuma sémtica especial ou restéig na
sintaxe.

Codigo compilado pelo comandixec ou chamadaas fun@escompile() e execfile() gue ocorram em
um mbduloMcontendo um comando futur@w, por defini@o, usar a nova sintaxe ou s@mica associada com o
comando. Isso pode, a partir de Python 2.2, ser controlado com argumentos opcitmg® compile() —
veja a document@p dessa furép na biblioteca pado para mais detalhes.

Um comando futuro digitado npromptdo interpretador interativoarter efeito pelo resto da s@ss Se o inter-
pretadoré iniciado com a c@o-i e se for passado para exeaagmscript que contenha um comando futuro, ele
estad em efeito na se@s apenas depois que o script for executado.
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6.13 O comando global

global_stmt = "global"identifier (","identifier)*

O comandglobal & uma declarép que vale para todo o bloco dedigo atual. Significa que todos os identi-
ficadores listadosa® interpretados como globais.impos$vel atribuir um valora uma varavel global sem usar
o comandglobal , apesar de ser pdssl se referia globais sem ter sido declaradas como tal.

Nomes listados em um comandlmbal n&o devem ser usados no mesmo bloco de texto antes do comando.

Nomes listados no comand@mdevem ser definidos como faretros formais ou como vasiel alvo de um loop
for , definigOes de classes, defidigs de funges ou no comandmport

(A implementado atual @o imgDe restripes formaisas duadiltimas restriges citadas, mas 0s program&@on
devem abusar dessa liberdadegye futuras implementaes podem alterar esse comportamento.

Nota: o comandagylobal €& uma diretiva para parser. Ele se aplica apenas addigo processado no mesmo
momento que o comando. Por exemplo, quando usado em um comeeripele rao afeta o bloco queddigo
gue coném essexec , e 0 @digo contido nele @0 é afetado por um comandgobal contido no bloco que
coneém oexec . O mesmo se aplicas fun@es eval()execfile() e compile()

6.14 O comando exec

exec_stmt = "exec"expression ["in"expression [","expression]]

Este comando permite a exea@agirbmica de 6digo Python. A primeira expre&s deve resolver em uma string,

um objeto arquivo aberto ou um objetodigo. Se for uma string, eEprocessada como se fosse um conjunto de
instrug@es, que 3o enfio executadas (a menos que ocorra um erro de sintaxe). Se for um arquivpradessado

ate EOF e executado. Se for um objetodigo, eleé simplesmente executado. Em todos os casos, espera-se que 0
codigo a ser executado sejalio, como origi@rio de um arquivo (veja a s&g 8.2, “File input”). Esteja ciente

de que os comandasturn eyield nao podem ser usados fora de definigle fundes, mesmo no contexto

do addigo passado para 0 comangkec .

Em todos os casos, se as partes opcionais forem omitidasjigo& executado no escopo atual. Se apenas a
primeira expres®o depois dén & especificada, deve ser um didwio, usado tanto para as \@reis globais
guanto para as locais. Se duas exfiesshio passadasae usadas para as vareis globais e locais, respectiva-
mente. Se passadacalspode ser qualquer mapeamento. Changed in version 2.4: anteriormente, era requerido
guelocalsfosse um dicioario.

Como efeito colateral, uma implemen@acpode inserir chaves adicionais nos diéioos aém daquelas corre-
spondentes as vaneis criadas pelotdigo executado. Por exemplo, a implemeataatual pode inserer uma
refeéncia ao dicioario do nddulo built-in__builtin__ na chave _builtins__ .

Dica:

resolu@o dirimica de expre§gesé possvel atraes da fungoeval() . As fung@esglobals() elocals()
retornam os dicio@rios globais e locais, respectivamente, o que podatiégara uso com o0 comandxec .
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CAPITULO
SEVEN

Instrugdes compostas

Instrugdes compostas coérn (grupos de) outras instigs; elas afetam ou controlam de alguma forma a efecuc
destas outras instriies. Em geral, instridgs compostas se propagam parias linhas, apesar de que quando
usadas de formas simples, ela pode estar contida emaulimda.

As instru@esif , while efor implementam as tradicionais estruturas de controle de flinyxo.especifica os
manipladores de exceées e/ou 6digo de limpeza para um grupo de instiag. Definifes de funges e de classes
tamkem 0 consideradas sintaticamente como inétesgompostas.

Instru@des compostas consistem de uma ou ma&uslilas. Uma @usula consiste de um cabecgalho e de um
'corpo’(suite, no original). Os cabecalhos das diversasistilas de uma instrag composta edb sempre no
mesmo fivel de indentago. Cada cabecalho come¢a com uma keyword identificador e termina com um sinal de
dois-pontos. O corpé um grupo de instrdies controlado por umaatsula. Ele pode ter um ou mais instias
separadas por um sinal de pontoiggula na mesma linha do cabecalho, log@dsp sinal de dois pontos do
cabecalho, ou pode ter uma ou mais indteg;indentadas nas linhas seguintes. Apenalsiraa forma pode
conter intru@es compostas aninhadas; o seguinte exefpémal, principalmente pordo deixar claro a qual

um posésvel else seguinte pertenceria:

if testl: if test2: print x

Note ainda que o ponto-drgula estabelece uma ligag mais forte que o sinal de dois-pontos neste contexto,
enfio, no exemplo seguintei@ executados ou todas ou nhenhuma das irgprint  presentes:

if Xx <y < z print x; print y; print z

Sunario:
compound_stmt = if_stmt
| while_stmt
| for_stmt
| try stmt
| funcdef
| classdef
suite m=  stmt_list NEWLINE | NEWLINE INDENT statement+ DEDENT
statement n=  stmt_list NEWLINE | compound_stmt
stmt_list = simple_stmt (";"simple_stmt)* [";"]

Note que instruges sempre terminam com ordbolo NEWLINEpossivelmente seguido de UDEDENT Note
ainda que @usulas de continuag opcionais sempre comegcam com uma keyword @eepwode iniciar uma
instrugo, para quedw hajam ambiguidades. (o problema de a Guapertence @lse & resolvido em Python
requerendo que todos ds aninhados estejam indentados.

Para deixar mais claro, a forma#axdas regras gramaticais adiante posiciona cadawela em uma linha separada.
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7.1 O comando if

O comandaf & usado para execaig condicional:

if_stmt = if'expression ":"suite
( "elif"expression ":"suite )*
["else:"suite]

Ele seleciona exatamente um dos corpos existentes, resolvendo as@grasgiue uma delas seja verdadeira
(veja a seg@o 5.11 para as defirfies de verdadeiro e falso); @ot aquele corpé executado (e nenhuma outra
parte do comandid €& executada ou resolvida). Se todas as expessfio falsas, o corpo daalisulaelse , se
existenteg executado.

7.2 O comando while

O comandavhile & usado para execéig contnua, enquanto uma exprassfor verdadeira:

while_stmt = "while"expression ":"suite
['else:"suite]

O comando repetidamente testa a exjiess se for verdadeira, executa o primeiro corpo; se a euréssfalsa
(o que pode ocorrer na primeira vez quéestada) o corpo daaisulaelse , se presentes executado, e o loop
termina.

O comandobreak executado no primeiro corpo finaliza o loop sem executar o corpoalsdbelse . O
comandacontinue  executado no primeiro corpo pula o resto dele e volta a testar a validade da &apress

7.3 O comando for

O comanddfor & usado para iterar pelos elementos de umaé&ema (como uma string, tupla ou lista) ou
gualquer outro objeto itarel:

for_stmt = "for'target_list "in"expression_list ":"suite
["else:"suite]

A lista de expresesé resolvida uma vez; ela deve retornar um objet@itek. Um iteradog criado e o corpé
enfio executado uma vez para cada item, em ordem ascendente. Cadait@mpassado para a lista de alvos
(targetlist) usando as regras normais de defioice erfio o corpcé executado. Quando os itens acabam (o que
ocorre imediatamente se a séquia estiver vazia), o corpo daakulaelse , se present& executado, e o loop
termina.

O comandobreak executado no primeiro corpo finaliza o loop sem executar o corpoaisubelse . O
comandocontinue  executado no primeiro corpo pula para @pmo item da seggncia, ou para a alsula
else se riio houver um @ximo item.

O corpo pode designar objetos para asaxagis na lista de alvos; iss@o afeta o giximo item designado a elas.

A lista de alvos &0 é apagada quando o lo@pfinalizado, mas se a sdqcia estiver vazia, naturalmente as
variaveis da lista &o teBo recebido objeto algum pelo loop. Dica: a faacbuilt-inrange() retorna uma
seg&ncia de inteiros adequada para realizar umaésegia de execuigs atraés de unindice qualquer, de forma
similar aofor encontrado em C ou Pascal.

Warning: Ha um problema sutil quando a sé&meia est sendo modificada pelo loop (0 que pode ocorrer com
seg@ncias muiveis, como listas). Um contador interaausado para manter um controle de cial pibximo
item, eé incrementado a cada iteta; Quando este contador chega ao valor do comprimento darsgguo
loop termina. Isso significa que se o corpo deleta o item atual(ou um item anterior) @acago loop vai pular

o proximo item (A que ele toma ndice do item atual, quéjfoi manipulado). De forma semelhante, se o corpo
insere um item na se@ucia antes do item atual, ele @@nanipulado novamente nabgima passagem do loop.
Isso pode levar a buggésos que podem ser evitados fazendo ub@Eatempoaria da segéncia. Por exemplo:
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for x in a[]:
if x < 0: a.remove(x)

7.4 O comando try

O comanddry especifica manipuladores de ex@es e/ou 6digo de limpeza para um grupo de instias:

try_stmt m= try_exc_stmt | try_fin_stmt
try_exc_stmt = try:"suite
("except'[expression [*,"target]] ":"suite)+
['else:"suite]
try_fin_stmt n= "try:"suite "finally:"suite
A duas formas de usar o comarialp : try ..except etry ..finally . Estas formasao podem ser mistu-

radas (mas podem ser aninhadas uma na outra).

A formatry ..except especifica um ou mais manipuladores de e&esgas @usulasexcept ). Quando
nenhuma ex&ip ocorre na @usulatry , nenhum manipuladde executado. Quando uma exgegcorre, uma
procura por um manipulador inicia. Essa procura inspeciona cada umadaslak except @tjueé encontrada
uma que coincida com a ex@®x Uma chusula excetp sem uma exaeg se existente, deve sefilima; ela
coincide com qualquer excag. Para uma &lisula except com uma exprassessa expre&sé resolvida, e se o
objeto resultante for comgsael com a excefo, elaé marcada como coincidente. Um objétooincidente com a
exce@o se ele& a classe ou uma classe base da éaequ, no caso (desacons®lbl) de strings como excaes,

€ a pbpria string que foi levantada (note que a identidade do objeto tem de coincidé, tstm de ser o mesmo
objeto, rdo apenas uma string com o mesmo valor).

Se nenhuma ausula coincide com a exé@g, a busca continua nédigo em volta e na pilha de invoca

Se a resoluo de uma expreds no cabecalho de umaacdisula except levanta uma ex@eg a busca original
é cancelada, e uma nova bugiciada para a nova exd@g no ©digo em volta da expreds e na pilha de
chamada (o@digoé tratado como se todo o comartdp levantou a exceip).

Quando uma @usula except coincidenéeencontrada, a excaégé atribido ao alvo especificado naquelawsula,
se presente, e €t a chusuleé executada. Todas asabulas excepét de conter um bloco dédigo exectével.
Quando chega ao fim desse bloco, a exaowpntinua normalmente @ptodo o comando try. (isso significa que
se existirem dois manipuladores aninhados para a mesmaaexe@ excefp ocorre no try do manipulador
interno, o manipulador extern@a ira manipular a excép.)

Antes que o corpo de umaaeisula except seja executado, detalhes sobre azxgegdesignadoa tiés varaveis

no mbdulosys module:sys.exc_type  recebe o objeto identificador da exéegsys.exc_value recebe

0S padmetros; esys.exc_traceback recebe um objeto traceback (veja az@®e8.2), identificando o ponto

no programa em que a exéaxocorreu. Estes detalhes téanbeshio dispoiiveis atraes da fungosys.exc_-

info()  que retorna uma tuplaexctype excvalug exctraceback. O uso dessa fudp é prefetvel as
variaveis correspondentes, fjue estasa® inseguras em um programa que use threads. A partir de Python 1.5,
as varaveis €m seus valores originais restaurados (antes da chamada) quando retornando de awgadung
manipulou a exceip.

A clausula opcionatlse & executada se e quando o controle passa do fimadsubtry . ! Exce®es na
clausuleelse nao .0 manipuladas pelasatisulagxcept precedentes.

A formatry ..finally especifica um manipulador de ’limpeza’. Aadkulatry & executada. Quando nen-
huma excego ocorre, a @usulafinally € executada. Quando uma ex@e@corre na éusulary , a exceg@o

€ temporariamente salva, @uabulafinally € executada a e a excego salveé re-levantada. Se aatlsula
finally levanta outra exc@p ou executa uma instr@gcontinue ou break , a excedo salvaé perdida.
Uma instru@ocontinue  na chusulafinally e ilegal. (A radoé um problema com a implemenégcatual

— essa restriip pode ser removida no futuro). A inforndacsobre a exc@p rio esh dispofivel para o programa
durante a exec@p da chusuldfinally

1Atualmente, o controle “passa do fim”, exceto no caso de uma @aargna execdp dos comanda®turn , continue  oubreak .
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Quando uma instr@preturn , break oucontinue €& executada no corpo do comantdp ..finally ,a
clausulafinally tamkem é executada 'durante aida.’ Uma instru@o continue na chusulafinally é
ilegal. (A raz0é um problema com a implemengaxgatual — essa restéig pode ser removida no futuro).

Mais informa@es sobre excégs podem ser encontradas nadsed.2, e informages sobre o uso do comando
raise para gerar excégs podem ser encontradas naaseg.9.

7.5 Definicao de fungcbes

Uma defini@o de fun@o cria um objeto function, de acordo com a definiclo usario (veja a se@o 3.2):

funcdef = [decorators] "def‘funcname "('[parameter_list] "):"suite
decorators = decorator+
decorator = "@"dotted_name ['("[argument_list [*,"]] ")"] NEWLINE

dotted _name
parameter_list

identifier ("."identifier)*
(defparameter ",")*
(- "™"identifier [, "**"identifier]

| "**"identifier

| defparameter [",] )
defparameter ;= parameter ['="expression]
sublist .= parameter (","parametern)* [","]
parameter := identifier | "("sublist ")"
funcname = identifier

Uma defini@o de fun@oé uma instrugo execudivel. Sua execd liga o nome da furdm no contexto atual a um
objeto fun@o (um invlucro do édigo execldvel para a furgo). Este objeto coam uma refdencia ao espaco
global atual como o contexto a ser usado quando &fu@achamada.

A definicio riio executa o corpo da fuag; esteéé executado apenas quando a Ao chamada.

A function definition may be wrapped by one or more decorator expressions. Decorator expressions are evaluated
when the function is defined, in the scope that contains the function definition. The result must be a callable,
which is invoked with the function object as the only argument. The returned value is bound to the function name
instead of the function object. Multiple decorators are applied in nested fashion. For example, the following code:

@fl(arg)
@f2

def func(): pass

is equivalent to:

def func(): pass
func = fl(arg)(f2(func))

Quando um ou mais pametros&m a formaparametro= expresao, diz-se que a furiip €m “paémetros com
valores padio”. Para um pa&metro com valor padp, o argumento correspondente pode ser omitido de uma
chamada, caso em que o valor E@do paametroé substitido. Se um pametro tem um valor pado, todos

0S padmetros seguintes tat®im €m de ter — esté& uma restrigo sinftica que Ao esh expressa na graatica.

Valores padrao de pa@metros si0 resolvidos quando a definigo da fungao & executadalsso significa que a
expres8o 9 é resolvida uma vez, quando a defamgla funéoé resolvida, e que o mesmo valor éscomputado”

€ usado para todas as chamatﬁs’rmportante entender isso, principalmente quando o valo@pa&dum objeto
mutavel, como uma lista ou dici@nio: se a fungo modifica o objeto (por exemplo, adicionando um item a uma
lista) o valor padio esh definitivamente modificado. Geralment&p@ essa a intef@p. Uma forma de contornar
issoé usarNone como padao, e testar por ele no corpo da fang Por exemplo:
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def whats_on_the_telly(penguin=None):
if penguin is None:
penguin = []
penguin.append("property of the zoo")
return penguin

A senfintica da chamada de fuesé descrita em mais detalhes nazeg?. Uma chamada de fuBig sempre
designa valores a todos os faretros mencionados na lista degmaetros, seja de argumentos posicionais, de

palavras-chave ou de valores p&alr Se a forma*identifier " esta presente, essa vavelé inicializada com
uma tupla contendo quaisquer argumentos posicionais em excesso. Se a*fadaratifier " & usada, a

vanavelé inicializada com um dicicario contendo quaisquer argumentos com palavras-chave usados em excesso.
Os valores pado $.0 uma tupla e um dici@mio vazios, respectivamente.

E tamkem possrel criar fun®es adnimas (fundes que &o o ligadas a um nome), para uso imediato em
expresdes. Elas usam o a instglambda, descrita na $855.12. Note que lambdameramente um atalho para
uma defini@o simplificada de furép; uma fungo definida com o comandaéf " pode ser repassada ou ter o
nome redefinido, assim como uma féngefinida por lambda. O comandief ” & mais poderoso pois permite
a execugo de niiltiplos comandos dentro do corpo da féng

Nota: Funges §0 objetos de primeira classe. Um comandef*” executado dentro de uma defiagde fungo,
cria uma fun@o local que pode ser retornada ou passada adianteav¥rilivres usadas na fulag aninhada
podem acessar vanieis locais da furép contendo o comando. Veja adegl.1 para detalhes.

7.6 Definicao de classes

Uma defini@o de classe cria um objeto class (veja &6e3:2):

classdef = "class"classname [inheritance] ":"suite
inheritance = "("[expression_list] ")"
classname n= identifier

Uma defini@o de class& uma instrugo execudvel. Ela primeiro resolve a lista de hierarquia, se presente.
Cada item na lista deve resolver em um objeto class ou type que possa ser subclasse. O corpoédenglasse
executado num novo quador de exemu¢ver se@o 4.1), usando um novo espaco local e o espaco global original.
(normalmente, o corpo casrn apenas defindgs de funges.) Quando o corpo da classe termina a exXegLEeU
quadro de exec@p é descartado, mas o espaco loealalvo. Um objeto class enko criado, usando a lista de
hierarquia para as classes base e 0 espaco local salvo como @damatributos. O nome da clagskgado a
esse objeto class no espaco local original.

Nota: variaveis definidas na defirfip de classea® varaveis da classe; ela&® compartilhadas por todas as
instincias. Para definir vaaveis da insincia, elas devem ter um valor designado rietado__init_ ()

ou em qualquer outro @todo. Ambas as vaveis da classe ou da iastia 0 acedseis atraes da nota&o
“self.name ", e uma varavel da insincia oculta uma vaaivel da classe de mesmo nome quando acessada dessa
forma. Varéaveis de classe com valores irauis podem ser usadas como valores i@gbara as vaaiveis das
instancias. For new-style classes, descriptors can be used to create instance variables with different implementation
details.
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CAPITULO
EIGHT

Componentes de alto-nivel

O interpretador Python pode receber sua entrada de areade fontes: de um script passado como entrada de
dados padito ou como argumento, digitado interativamente, de uWduio, etc. Este cafulo cobre a sintaxe
usada nestes casos.

8.1 Programas Python completos

Quando a uma especifiGg de uma linguageméw precisar prescrever como o interpretador deve ser invocado,
€ Gtil ter uma no@o de um programa completo na linguagem. Um programa completo em Ryth@tutado
em um ambiente minimamente inicializado: todos dglaios da bilioteca pado oubuilt-in eséo dispoiveis,

mas nenhum foi inicializado, exceto pelo$dulossys (varios servigos do sistema), builtin__ (fungdes,
exce@es eNone) e __main__ . O 6timo & usado para prover o ambiente local e global para a e3ecig
programa.

A sintaxe de um programa completo (quando a entrada de @agtosarquivo) descrita naxima se@o.

O interpretador tan#m pode ser invocado em modo interativo; neste caso, &leénexecuta um programa
completo, e sim um comando de cada vez. O ambiente irédid@ntico ao de um programa; cada comagdo
executado no ambiente daeiulo__main__ .

Em UNIX, um programa completo pode ser passado para o interpretadd@sefortnas: com a opg-c stringna
linha de comando, como um arquivo passado como primeiro argumento, ou pela entrada de dadosSpaalr
arquivo ou entrada de dadéuum terminal, o interpretador entra em modo interativo; casoaantele executa
0 arguivo como um programa completo.

8.2 Arquivo como entrada de dados

Todo ddigo lido de um arquivo em moda@a interativo tem a mesma forma:
file_input ==  (NEWLINE | statement)*

Essa sintaxé usada nas seguintes sitoes:

e quando estiveparseandaism programa completo (de um arquivo ou de uma string);
e quando estiveparseandaim mbdulo;

e quando estiveparseandaima string passada para o comaedec ;

8.3 Entrada de dados interativa

A entrada de dados em modo interaté/bda usando a seguinte gratita:

interactive_input = [stmt_list] NEWLINE | compound_stmt NEWLINE

65



Note que uma instr@p composta deve ser seguida de uma linha em branco quando em modo interati&o; isso
necesario para que @arserpossa detectar o fim da entrada.

8.4 Expressoes como entrada de dados

Ha duas formas de usar expréss como entrada de dados. Ambas ignoram os espagos no comeco da linha.
A string usada como argumento para a fameval() deve ter a seguinte forma.

eval_input = expression_list NEWLINE*
Alinha lida pela fungoinput()  deve ter a seguinte forma:

input_input = expression_list NEWLINE

Nota: para ler linhas 'cruas’ sem intergadas, voé pode usar a fud@p raw_input() ou o netodo
readline() em arquivos.
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APENDICE
A

Historico e Licencas

A.1 History of the software

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting Mathematisch Centrum (CWI, see
http://www.cwi.nl/) in the Netherlands as a successor of a language called ABC. Guido remains Python’s principal
author, although it includes many contributions from others.

In 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for National Research Initiatives (CNRI, see
http://www.cnri.reston.va.us/) in Reston, Virginia where he released several versions of the software.

In May 2000, Guido and the Python core development team moved to BeOpen.com to form the BeOpen Python-
Labs team. In October of the same year, the PythonLabs team moved to Digital Creations (now Zope Corporation;
seehttp://www.zope.com/). In 2001, the Python Software Foundation (PSF, lsge//www.python.org/psf/) was

formed, a non-profit organization created specifically to own Python-related Intellectual Property. Zope Corpora-
tion is a sponsoring member of the PSF.

All Python releases are Open Source (s&g//www.opensource.org/ for the Open Source Definition). Histori-
cally, most, but not all, Python releases have also been GPL-compatible; the table below summarizes the various
releases.

Release Derived from Year Owner GPL compatible?
0.9.0thru1.2 n/a 1991-1995 CWwiI yes
1.3thru1.5.2 1.2 1995-1999 CNRI yes

1.6 15.2 2000 CNRI no
2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
16.1 1.6 2001 CNRI no
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
201 2.0+1.6.1 2001 PSF yes
2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF yes
2.2 211 2001 PSF yes
2.1.2 2.1.1 2002 PSF yes
2.1.3 2.1.2 2002 PSF yes
221 2.2 2002 PSF yes
2.2.2 221 2002 PSF yes
2.2.3 2.2.2 2002-2003 PSF yes
2.3 2.2.2 2002-2003 PSF yes
231 2.3 2002-2003 PSF yes
2.3.2 231 2003 PSF yes
233 232 2003 PSF yes
234 2.3.3 2004 PSF yes
235 234 2005 PSF yes
2.4 2.3 2004 PSF yes
24.1 2.4 2005 PSF yes

Note: GPL-compatible doesn’'t mean that we're distributing Python under the GPL. All Python licenses, unlike
the GPL, let you distribute a modified version without making your changes open source. The GPL-compatible
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licenses make it possible to combine Python with other software that is released under the GPL; the others don't.

Thanks to the many outside volunteers who have worked under Guido’s direction to make these releases possible.

A.2 Terms and conditions for accessing or otherwise using Python

PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.4.2

. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation (“PSF”), and the Individual or

Organization (“Licensee”) accessing and otherwise using Python 2.4.2 software in source or binary form
and its associated documentation.

. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby grants Licensee a nonexclusive,

royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare deriva-
tive works, distribute, and otherwise use Python 2.4.2 alone or in any derivative version, provided, however,
that PSF's License Agreement and PSF’s notice of copyright, i.e., “Copy@gR001-2004 Python Soft-

ware Foundation; All Rights Reserved” are retained in Python 2.4.2 alone or in any derivative version
prepared by Licensee.

. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.4.2 or any part

thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 2.4.2.

. PSF is making Python 2.4.2 available to Licensee on an “AS IS” basis. PSF MAKES NO REPRESEN-

TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-

TATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-

CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
2.4.2 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.4.2 FOR ANY

INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFY-
ING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.4.2, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency, partnership, or

joint venture between PSF and Licensee. This License Agreement does not grant permission to use PSF
trademarks or trade name in a trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or
any third party.

. By copying, installing or otherwise using Python 2.4.2, Licensee agrees to be bound by the terms and

conditions of this License Agreement.

BEOPEN.COM LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0
BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LICENSE AGREEMENT VERSION 1

. This LICENSE AGREEMENT is between BeOpen.com (“BeOpen”), having an office at 160 Saratoga

Avenue, Santa Clara, CA 95051, and the Individual or Organization (“Licensee”) accessing and otherwise
using this software in source or binary form and its associated documentation (“the Software”).

. Subject to the terms and conditions of this BeOpen Python License Agreement, BeOpen hereby grants Li-

censee a non-exclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display
publicly, prepare derivative works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any derivative
version, provided, however, that the BeOpen Python License is retained in the Software, alone or in any
derivative version prepared by Licensee.

. BeOpen is making the Software available to Licensee on an “AS IS” basis. BEOPEN MAKES NO REP-

RESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT
LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.
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. BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE

FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT
OF USING, MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects by the law of the State of

California, excluding conflict of law provisions. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
create any relationship of agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a trademark sense to
endorse or promote products or services of Licensee, or any third party. As an exception, the “BeOpen
Python” logos available at http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions
granted on that web page.

. By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be bound by the terms and

conditions of this License Agreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

. This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research Initiatives, having an

office at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191 (“CNRI"), and the Individual or Organization (“Li-
censee”) accessing and otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its associated
documentation.

. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby grants Licensee a nonexclu-

sive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version, provided,
however, that CNRI's License Agreement and CNRI’s notice of copyright, i.e., “Copy@giB95-2001
Corporation for National Research Initiatives; All Rights Reserved” are retained in Python 1.6.1 alone
or in any derivative version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License Agreement,
Licensee may substitute the following text (omitting the quotes): “Python 1.6.1 is made available sub-
ject to the terms and conditions in CNRI's License Agreement. This Agreement together with Python
1.6.1 may be located on the Internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle):
1895.22/1013. This Agreement may also be obtained from a proxy server on the Internet using the following
URL.: http://hdl.handle.net/1895.22/1013.”

. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 1.6.1 or any part

thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an “AS I1S” basis. CNRI MAKES NO REPRESEN-

TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

. CNRISHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR ANY

INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFY-
ING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

. This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property law of the United States, in-

cluding without limitation the federal copyright law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply,
by the law of the Commonwealth of Virginia, excluding Virginia’s conflict of law provisions. Notwithstand-

ing the foregoing, with regard to derivative works based on Python 1.6.1 that incorporate non-separable
material that was previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the law of the Com-
monwealth of Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or with respect
to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
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create any relationship of agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark sense to endorse
or promote products or services of Licensee, or any third party.

8. By clicking on the “ACCEPT” button where indicated, or by copying, installing or otherwise using Python
1.6.1, Licensee agrees to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

ACCEPT
CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright© 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The Netherlands. All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any purpose and without fee
is hereby granted, provided that the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright notice
and this permission notice appear in supporting documentation, and that the name of Stichting Mathematisch
Centrum or CWI not be used in advertising or publicity pertaining to distribution of the software without specific,
written prior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, INNO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF
USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TOR-
TIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS
SOFTWARE.

A.3 Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software

This section is an incomplete, but growing list of licenses and acknowledgements for third-party software incor-
porated in the Python distribution.

A.3.1 Mersenne Twister

The _random module includes code based on a download frémmp://www.math.keio.ac.jp/ matu-
moto/MT2002/emt19937ar.html. The following are the verbatim comments from the original code:

70 Apéndice A. Historico e Licencas



A C-program for MT19937, with initialization improved 2002/1/26.
Coded by Takuji Nishimura and Makoto Matsumoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand(seed)
or init_by array(init_key, key_length).

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsumoto and Takuji Nishimura,
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. The names of its contributors may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS 1S" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT

LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR

A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.keio.ac.jp/matumoto/emt.html
email: matumoto@math.keio.ac.jp

A.3.2 Sockets

The socket module uses the functiongetaddrinfo  , andgetnameinfo , which are coded in separate
source files from the WIDE Projedtitp://www.wide.ad.jp/about/index.html.
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Copyright (C) 1995, 1996, 1997, and 1998 WIDE Project.
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software
without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE PROJECT AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND
GAI_ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE PROJECT OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR GAI_ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON GAI_ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN GAI_ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF

SUCH DAMAGE.

A.3.3 Floating point exception control

The source for thépectl  module includes the following notice:

72

Apéndice A. Historico e Licencas



/ Copyright (c) 1996.
The Regents of the University of California.
All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software for |
any purpose without fee is hereby granted, provided that this en- [
tire notice is included in all copies of any software which is or |
includes a copy or modification of this software and in all |
copies of the supporting documentation for such software. |

This work was produced at the University of California, Lawrence |
Livermore National Laboratory under contract no. W-7405-ENG-48 |
between the U.S. Department of Energy and The Regents of the
University of California for the operation of UC LLNL. |

DISCLAIMER

This software was prepared as an account of work sponsored by an
agency of the United States Government. Neither the United States |
Government nor the University of California nor any of their em- |
ployees, makes any warranty, express or implied, or assumes any |
liability or responsibility for the accuracy, completeness, or |
usefulness of any information, apparatus, product, or process |
disclosed, or represents that its use would not infringe |
privately-owned rights. Reference herein to any specific commer- |
cial products, process, or service by trade name, trademark, |
manufacturer, or otherwise, does not necessarily constitute or |
imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United |
States Government or the University of California. The views and |
opinions of authors expressed herein do not necessarily state or |
reflect those of the United States Government or the University |
of California, and shall not be used for advertising or product |

\ endorsement purposes.

A.3.4 MD5 message digest algorithm

The source code for thed5module contains the following notice:
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Copyright (C) 1991-2, RSA Data Security, Inc. Created 1991. All
rights reserved.

License to copy and use this software is granted provided that it
is identified as the "RSA Data Security, Inc. MD5 Message-Digest
Algorithm" in all material mentioning or referencing this software
or this function.

License is also granted to make and use derivative works provided
that such works are identified as "derived from the RSA Data
Security, Inc. MD5 Message-Digest Algorithm™ in all material
mentioning or referencing the derived work.

RSA Data Security, Inc. makes no representations concerning either
the merchantability of this software or the suitability of this
software for any particular purpose. It is provided "as is"

without express or implied warranty of any kind.

These notices must be retained in any copies of any part of this
documentation and/or software.

A.3.5 Asynchronous socket services

Theasynchat andasyncore modules contain the following notice:

Copyright 1996 by Sam Rushing
All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and

its documentation for any purpose and without fee is hereby

granted, provided that the above copyright notice appear in all

copies and that both that copyright notice and this permission

notice appear in supporting documentation, and that the name of Sam
Rushing not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior

permission.

SAM RUSHING DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE,
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN

NO EVENT SHALL SAM RUSHING BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,

NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN

CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

A.3.6 Cookie management

TheCookie module contains the following notice:
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Copyright 2000 by Timothy O’Malley <timo@alum.mit.edu>
All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software

and its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Timothy O’Malley not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

Timothy O’Malley DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL Timothy O’Malley BE LIABLE FOR

ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

A.3.7 Profiling

Theprofile  andpstats modules contain the following notice:

Copyright 1994, by InfoSeek Corporation, all rights reserved.
Written by James Roskind

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software
and its associated documentation for any purpose (subject to the
restriction in the following sentence) without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appears in all copies, and
that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of InfoSeek not be used in
advertising or publicity pertaining to distribution of the software

without specific, written prior permission. This permission is

explicitly restricted to the copying and modification of the software

to remain in Python, compiled Python, or other languages (such as C)
wherein the modified or derived code is exclusively imported into a
Python module.

INFOSEEK CORPORATION DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS. IN NO EVENT SHALL INFOSEEK CORPORATION BE LIABLE FOR ANY
SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER
RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF
CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

A.3.8 Execution tracing

Thetrace module contains the following notice:
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portions copyright 2001, Autonomous Zones Industries, Inc., all rights...
err... reserved and offered to the public under the terms of the
Python 2.2 license.

Author: Zooko O’Whielacronx

http://zooko.com/

mailto:zooko@zooko.com

Copyright 2000, Mojam Media, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Author: Andrew Dalke

Copyright 1995-1997, Automatrix, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1991-1995, Stichting Mathematisch Centrum, all rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software and
its associated documentation for any purpose without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of neither Automatrix,
Bioreason or Mojam Media be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior permission.

A.3.9 UUencode and UUdecode functions

Theuu module contains the following notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral City, California Republic, United States of America.
All Rights Reserved
Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of Lance Ellinghouse
not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior permission.
LANCE ELLINGHOUSE DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO
THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLINGHOUSE CENTRUM BE LIABLE
FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

Modified by Jack Jansen, CWI, July 1995:

- Use binascii module to do the actual line-by-line conversion
between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C
version is still 5 times faster, though.

- Arguments more compliant with python standard
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A.3.10 XML Remote Procedure Calls

Thexmlrpclib  module contains the following notice:

The XML-RPC client interface is

Copyright (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright (c) 1999-2002 by Fredrik Lundh

By obtaining, using, and/or copying this software and/or its
associated documentation, you agree that you have read, understood,
and will comply with the following terms and conditions:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and

its associated documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
all copies, and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written

prior permission.

SECRET LABS AB AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD
TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY
DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.

A.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software
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