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Prefacio

Transformagoes em uma Jornada

A transformagao do livro Python for Everybody em Python para Todos é o
resultado arduo de um projeto do capitulo sobre Robética e Automagao do IEEE-
UFCG (RAS IEEE - UFCG), localizado em Campina Grande - Paraiba - Brasil.

Secretario da RAS no ano de 2018 e graduando em Engenharia Elétrica pela UFCG,
Arthur Carneiro foi o pioneiro a tornar este sonho realidade. Em seus estudos e
pesquisas sobre a area, descobriu que Charles Severance, autor do Python for
FEverybody, é um grande encorajador de qualquer estudante, cientista ou profissional
que tope o desafio de traduzir sua obra para outro idioma.

Arthur aceitou a missao e recrutou o seu time. Em agosto de 2018, 7 pessoas foram
convocadas para cumprir a nobre tarefa de tornar o trabalho de Severance acessivel
a milhares de leitores da Lingua Portuguesa. Yuri Loia, aluno de mestrado, com
conhecimento prévio em Python e fluéncia em inglés, foi nomeado como gerente
do projeto. Sua equipe era composta por 6 graduandos do curso de Engenharia
Elétrica: Allyson Hyago, Andhré Carvalho, Jodo Pedro Melquiades, Maysa Freire,
Nata Macedo e Vinicius Francga.

O grupo trabalhou incansavelmente na tradugao do livro até marco de 2019, quando
receberam mais apoio intelectual para cumprir a meta. Mais 8 apaixonados por
Python se juntaram aos demais para seguir com o trabalho: Caio Porto, Débora
Nunes, Giovanna Oliveira, Pyettra Feitosa, Vinicius Formiga, Victor Marinho e
Vitor Araujo. Com essa forga extra, em janeiro de 2020 surge a primeira versio
do Python para Todos, que, posteriormente, passou por novas melhorias.

Batizamos a obra tal qual o seu nome em Inglés, pois realmente qualquer um pode
comecar a sua jornada em Python a partir da leitura deste livro. Sua leitura colo-
quial é proposital e foi traduzida da melhor forma possivel para que o entendimento
seja abrangente a todos que o tiverem em maos.

Prepare-se! Sua jornada com Python estd prestes a comegar!

Remisturando um Livro Aberto

E bem comum para os académicos serem instigados com frases como “publique ou
pereca” quando se trata de produzir novas ideias, onde se perpetua uma cultura
de comecar tudo do zero para que se obtenha uma criagdo genuina. Este livro é
um experimento em nao comecar da etapa inicial, ao invés disso serd “misturado”
o livro Pense em Python: Pense como um Cientista da Computa¢do escrito por
Allen B.Downey, Jeff Elkner, e outros.

Por volta de dezembro de 2009, eu estava me preparando para lecionar SI502 -
Networked Programming na University of Michigan pelo quinto semestre seguido,
e decidi que estava na hora de escrever um livro de Python focado na exploracao
de dados ao invés de se limitar ao estudo de algoritimos e abstragdes. Meu ob-
jetivo naquela turma era para ensinar habilidades vitais utilizando o estudo de
dados, para que meus alunos pudessem levar para o resto da vida estes conheci-
mentos em Python. Poucos destes alunos tinham planos de se tornar cientistas da



iv

computacao. Como alternativa, eles tinham planos de se tornar economistas, ad-
vogados, bibliotecarios, bidlogos, etc., mas que mas que queriam usar habilmente
a tecnologia e programacao nas suas areas.

Dentro deste contexto, parecia que nao havia um livro de Python orientado a
analise de dados que se adequasse perfeitamente ao meu curso, e entao decidi es-
crever tal livro. Felizmente, em um encontro na faculdade trés semanas antes de
comegar as férias e consequentemente o inicio deste projeto, o Professor Dr. Atul
Prakash me mostrou o livro Think Python que ele havia usado para lecionar a disci-
plina naquele semestre. E um livro bem escrito voltado para ciéncia da computacio
e focado em explicagoes breves, diretas e de facil compreensao.

A estrutura geral do livro foi modificada para que o leitor possa comecar a trabalhar
com andlise de dados o mais rapido possivel, além de ter uma série de exemplos e
exercicios desde o comecgo.

Os capitulos 2-10 sdo parecidos com os do Think Python, mas com grandes mu-
dancas. Exercicios com orientacdo aos nimeros foram substituidos com outros
exercicios orientados a andlise de dados. Os tépicos sdo apresentados em uma
sequéncia necessaria para evoluir a construcao de respostas cada vez mais sofisti-
cadas. Alguns topicos como try e except foram colocados mais a frente no capitulo
de condicionalidade. Funcoes sdo levemente abordadas no inicio, até o momento
em que seja necessario trabalhar com programas de maior nivel de complexidade,
ao invés de ser uma abstracdo inicial. Quase todas as fungdes que necessitam de
definicao pelo usuario foram removidas dos coédigos de exemplos e exercicios que
nao sejam do capitulo 4. A palavra “recursividade” ndo estd presente neste livro
de maneira alguma.

Nos capitulos 1 e 11-16, todo o material apresentado ¢ inédito, com foco em apli-
cagoes no mundo real e exemplos simples do uso de Python para a anélise de dados,
incluindo expressdes comuns para pesquisa e analise, automatizando tarefas do seu
computador, programacao orientada a objetos, recuperando dados por meio da in-
ternet, buscando-os em paginas da web, utilizando servigos online, analise de dados
XML e JSON, criando e utilizando uma base de dados de Linguagem de Consulta
Estruturada (Strutured Query Language - SQL) e visualizando de dados.

O objetivo final destas mudangas é estabelecer uma modificagdo do foco em cién-
cia da computacao para um voltado para informaética, incluindo em uma turma
inicial de tecnologia apenas topicos que possam ser Uteis mesmo que os alunos nao
pretendam se tornar programadores profissionais.

Para aqueles que acharem este livro interessante e tiverem a motivagao de explorar
além dos limites dele, sugiro que deem uma olhada no livro Think Python do Allen
B. Downey. Apesar disso, existem muitas interse¢oes entre os dois livro, e para
aqueles que desejam obter habilidades em &reas mais técnicas de programagao e
construgao de algoritmos podem ter acesso a esta informagao no livro Think Python.
Dado que os livros possuem uma semelhanca no estilo de escrita, a transigao entre
eles devera ser facil e rapida, com o minimo de esforgo.

Como proprietédrio dos direitos autorais do Think Python, Allen me permitiu mod-
ificar a licenca do material do livro dele para o material herdado neste livro, da
licenca GNU de Documen-tacao Livre para a mais recente licenca Creative Com-
mons — licenga compartilhdvel semelhante . Isso acarreta em uma mudanca geral

LCom excecdo, é claro, desta linha.



na licenca de documentacgao aberta, trocando de uma GFDL para uma CC-BY-
SA (ex., Wikipedia). Utilizar a licenga CC-BY-SA mantém a forte tradicao de
direito de cépia (copyleft) ao mesmo tempo em que o processo de novos autores
reutilizarem este material como eles acharem melhor se torna mais direto.

Tenho o sentimento de que este livro servird como um exemplo do porqué ma-
teriais com uma compartilhacdo mais aberta sdo tdo importantes para o futuro
da educacao, e também gostaria de agradecer ao Allen B. Downey e a grafica da
universidade de Cambridge pela sua decisdo voltada para o futuro de tornar este
livro disponivel sob direitos autorais abertos. Espero que estejam satisfeitos com o
resultado dos meus esforcos e que vocé leitor esteja satisfeito com nossos esforcos
coletivos.

Gostaria de agradecer a Allen B. Downey e Lauren Cowles pela ajuda, paciéncia
e orientagdo em lidar com e resolvendo ativamente problemas relacionados aos
direitos autorais deste livro.

Charles Severance
www.dr-chuck.com
Ann Arbor, MI, USA
9 de Setembro 2013

Charles Severance é um professor associado na University of Michigan School of
Information.
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Capitulo 1

Por que vocé deveria
aprender a programar?

Escrever programas (ou programar) é uma atividade muito criativa e gratificante.
Vocé pode escrever programas por varias razoes, seja para ganhar a vida, para
resolver um problema dificil de analises de dados, ou apenas se divertir ajudando
alguém a solucionar um problema. Este livro assume que todos precisam saber
como programar, e, uma vez sabendo, vocé vai descobrir o que deseja fazer com
suas novas habilidades.

Em nosso dia-a-dia, estamos rodeados de computadores, de laptops a celulares.
Nos podemos imaginar esses computadores como nossos “assistentes pessoais”, que
cuidam de muitas de nossas coisas. O hardware dos nossos computadores cotidi-
anos ¢ essencialmente construido para nos perguntar continuamente: “O que vocé
deseja que eu faca agora?”.

Os programadores adicionam um sistema operacional e um conjunto de aplicativos
ao hardware e nés acabamos tendo um Assistente Pessoal Digital que é bastante
util e capaz de nos ajudar em varias coisas.

Nossos computadores sao rapidos e tém vastos espacos de memoria e poderiam
ser ainda mais tteis se nés {apenas} soubéssemos “falar” a lingua para explicar
ao computador o que nods “queremos que ele faca agora” Se nods soubéssemos
essa linguagem, poderiamos mandar o computador realizar tarefas repetitivas ao
nosso querer. Interessantemente, os tipos de coisas que computadores podem fazer
melhor sdo muitas vezes as coisas que nés humanos achamos entendiantes e men-
talmente exaustivas.

What What What
Next? Next? Next?
What What What
Next? Next? Next?

Figure 1.1: Personal Digital Assistant
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Pick Pick Pick
Me! Me! Me!
Pick Pick Buy
Me! Me! Me )

Figure 1.2: Programmers Talking to You

)

)

Por exemplo, leia os trés primeiros paragrafos desse capitulo e me diga qual é a
palavra mais usada e quantas vezes essa mesma palavra apareceu. Enquanto vocé
era capaz de ler e entender as palavras em poucos segundos, contar o nimero
de vezes que a palavra foi usada é quase que doloroso, pois esse nao é o tipo de
problema que mentes humanas foram feitas para resolver. Para um computador é
o contrario, ler e entender o texto escrito num pedaco de papel é dificil, mas contar
as palavras e dizer quantas vezes aquela palavra foi usada é muito facil:

python words.py
Enter file:words.txt
de 8

Nosso “assistente pessoal de analises de informacao” rapidamente nos diria que a
palavra “de” foi usada oito vezes nos trés primeiros paragrafos desse capitulo.

Esse mesmo fato de que computadores sao bons em coisas que humanos nao sao
é o motivo pelo qual vocé precisa se tornar habil em falar a “linguagem computa-
cional”. Uma vez que vocé aprende essa nova linguagem, vocé pode designar tarefas
mundanas para seu parceiro (o computador), sobrando mais tempo para fazer as
coisas as quais vocé é unicamente adequado. Vocé traz criatividade, intuicao e
inventividade a essa parceria.

1.1 Criatividade e motivacao

Embora este livro ndo seja destinado a programadores profissionais, a programagao
profissional pode ser um trabalho muito gratificante, tanto financeiramente quanto
pessoalmente. Construir programas uteis, elegantes e inteligentes para os outros
usarem é uma atividade que exige muita criatividade. Seu computador ou Personal
Digital Assistant (Assistente Pessoal Digital - PDA) geralmente contém diversos
programas de diferentes grupos de programadores, cada um competindo por sua
atencao e interesse. Eles fazem o melhor para atender as suas necessidades e
lhe oferecer uma 6tima experiéncia no processo. Em algumas situagdes, quando
vocé escolhe um software, os programadores sao diretamente compensados por sua
escolha.

Se pensarmos nos programas como o resultado da criatividade de grupos de pro-
gramadores, talvez a seguinte figura seja uma versao mais sensata de nosso PDA:

Por enquanto, nossa principal motivagdo nao é ganhar dinheiro ou agradar os
usuarios finais, mas sim, sermos mais produtivos no manuseio dos dados e das
informacoes que encontraremos em nossas vidas. Quando vocé comegar, vocé sera
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Figure 1.3: Hardware Architecture

o programador e o usudrio final de seus programas. A medida que vocé ganha
experiéncia como programador e a programagdo lhe parece mais criativa, seus
pensamentos podem se voltar ao desenvolvimento de programas para os outros.

1.2 Arquitetura de hardware de computadores

Antes de comegarmos a aprender a linguagem que usamos para dar instrugoes a
computadores para o desenvolvimento de software, precisamos saber um pouco
sobre como computadores sdo construidos. Se vocé por acaso desmontasse seu
computador ou celular, encontraria as seguintes partes:

As defini¢des em alto nivel dessas partes sdo as seguintes:

o A Unidade de Processamento Central (ou CPU) é a parte do computador
que é construida para ser obcecada com a pergunta “E agora?”. Se seu
computador é avaliado em 3.0 Gigahertz, significa que ele ird perguntar “E
agora?” trés bilhoes de vezes por segundo. Vocé terd que aprender como
falar rapido para acompanhar a CPU.

e A Memdria Principal é utilizada para armazenar informagoes que a CPU
precisa com urgéncia. Sendo a meméria quase tao rapida quanto a CPU. Mas
a informagao armazenada nessa memoria desaparece quando o computador
¢ desligado.

e A Meméria Secunddria também é utilizada para armazenar informacdo, mas
é muito mais lenta que a meméria principal. A vantagem é que os dados
podem ser guardados até quando o computador estd desligado. Exemplos de
memoria secunddria sdo os discos rigidos ou as memodrias flash (tipicamente
encontrados em dispositivos USB e em reprodutores de musica portéteis).

e Os Dispositivos de Entrada e Saida sdo simplesmente nosso monitor, teclado,
mouse, microfone, alto-falante, touchpad, etc. Eles sdo todas as maneiras
que temos para interagir com o computador.

e Atualmente, a maioria dos computadores também tem uma Conexdo de rede
para receber informagoes de uma rede. Podemos pensar nessa rede como um
local muito devagar para armazenar e receber informagdo que nem sempre
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pode estar “a disposicdo”. Entao, em resumo, essa rede é uma forma lenta e
as vezes nao confiavel de Memdria Secunddria.

Embora seja melhor deixar para construtores de computadores a maioria dos detal-
hes de como esses componentes funcionam, ter algumas terminologias ajuda uma
vez que podemos falar dessas partes a medida que escrevemos nossos programas.

Como um programador, seu trabalho é usar e orquestrar cada um desses recursos
para resolver o problema que vocé precisa resolver e para analisar as informagoes
obtidas da solucao. Vocé vai, na maioria das vezes, estar “falando” com a CPU e
dizendo a ela o que fazer agora. Algumas vezes dird para usar a memoria principal,
a memoéria secundaria, a rede, ou os dispositivos de entrada e saida.

Vocé precisa ser a pessoa que responde a pergunta “E agora?” da CPU. Mas seria
bem desconfortavel te encolher a um tamanho de 5 mm sé para que vocé emita um
comando trés bilhoes de vezes por segundo. Entao, em vez disso, vocé deve escrever
suas instrugoes antecipadamente. Chamamos essas instrugoes armazenadas de
programa e o ato de escrevé-las e garantir que estejam corretas de programar.

1.3 Entendendo Programacao

No resto do livro, nds tentaremos te transformar numa pessoa que tem habilidade
na arte de programar. No final, vocé serd um programador — talvez nao um profis-
sional, mas ao menos vocé terda a capacidade de olhar um problema relacionado
a dados e/ou informagoes e conseguird desenvolver um programa que solucione o
problema.

De um modo ou de outro vocé precisard de duas habilidades para ser programador:

e Primeiro, vocé terd que aprender a linguagem de programagao (Python), ou
seja, vocé tem que saber o vocabulario e a gramaética. Vocé tem que ser
capaz de soletrar as palavras adequadamente nesta nova linguagem de forma
a construir “sentencas” bem elaboradas.

e Segundo, vocé precisa “contar uma histéria”. Quando se conta uma histéria
se combina palavras e sentengas para se transmitir uma ideia ao leitor. Existe
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uma habilidade e uma arte na construcao de uma histéria e a habilidade de
conta-la é aperfeicoada quando se escreve e alguém avalia o seu trabalho
dando um feedback sobre ele. Na drea de programacao, o nosso programa €
a “histéria” e o problema que nés estamos querendo solucionar é a “ideia”.

A partir do momento que vocé aprende uma linguagem de programacao como
Python, vocé terd muito mais facilidade em aprender uma segunda linguagem de
programacao como Javascript ou C++. A nova linguagem poderé ter gramatica e
vocabulario diferentes, mas as habilidades para resolver problemas serdo as mesmas
através de todas elas.

4

Vocé aprenderd o “vocabuldrio” e as “sentencas” de Python muito rapido. Sera
mais demorado para vocé aprender a escrever um programa coerente para solu-
cionar um problema novo. Nés ensinamos programagao assim como ensinamos a
escrever. NoOs comecaremos lendo e explicando programas, depois nds escrevere-
mos programas simples e logo apds vamos passar para programas cada vez mais
complexos conforme o tempo for passando. Em algum ponto vocé “pegard o gan-
cho” e percebera padrdes por conta propria e vera mais claramente como pegar um
problema e escrever um programa que o soluciona. Quando chegar nesse ponto,
programar sera um processo agradavel e criativo.

Comecaremos com o vocabulario e a estrutura dos programas em Python. Seja
paciente, pois os exemplos te lembrarao como foi ler pela primeira vez.

1.4 Palavras e Frases

Ao contrario das linguas humanas, o vocabuldrio da Python é realmente muito
pequeno. Chamamos de “vocabulario” as palavras “reservadas”. Estas sdo palavras
com um significado muito especial para Python. Quando ela as vé em um programa,
elas tem um e apenas um significado para Python. Posteriormente, vocé escrevera
programas com suas palavras préprias que chamara de variaveis. Vocé terd uma
grande liberdade na escolha de nomes para as suas variaveis, mas nao serd possivel
utilizar as palavras reservadas do Python como um nome para uma variavel.

Quando treinarmos um cao, usamos palavras especiais como “senta”, “fica” e
“pega”. Quando vocé fala com um céo e nao utiliza alguma destas palavras reser-
vadas, eles encaram vocé com uma reacao questionavel em seu rosto até que vocé
diga uma palavra reservada.

por exemplo, se vocé diz, “Fu desejo que mais pessoas caminhassem para melhorar
sua saude”, o que a maioria dos caes ouve é, “blah blah blah caminhar blah blah
blah blah.” Isso porque “caminhar” é uma palavra reservada na liguagem canina.
Muitos podem sugerir que a linguagem entre seres humanos e gatos nao tenha
palavras reservadas?!.

As palavras reservadas na lingua onde os seres humanos falam com Python incluem
as seguintes:

and del global not with
as elif if or yield

Thttp://xked.com/231/
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assert else import pass
break except in raise
class finally is return
continue for lambda try
def from nonlocal while

E isto, e ao contrario de um cdo, Python jd estd completamente treinado. Quando
vocé diz “tente”, ele vai tentar toda vez que vocé falar, sem falhar. Nés iremos
aprender essas palavras reservadas e como elas sao usadas, mas por ora vamos nos
concentrar no equivalente a “falar” Python (na linguagem entre homem e cachorro).
A vantagem de pedir a Python para falar, é que podemos até mesmo dizer-lhe o
que falar, dando-lhe uma mensagem em citagoes:

print('Hello world!"')

E até escrevemos nossa primeira frase sintaticamente correta em Python. Nossa
sentenga comega com a palavra reservada print seguido por uma sequéncia de
texto de nossa escolha entre aspas simples. Este conjunto de caracteres pode ser
acompanhado de aspas simples ou duplas, sem distingao do funcionamento da
funcao. Entretanto, é interessante utilizar-se de aspas duplas para os casos em que
seja necessario utilizar as aspas simples como um apdstrofo.

1.5 Conversando com Python

Agora que nés ja conhecemos uma palavra e uma simples sentenca em Python,
precisamos saber como iniciar uma conversa com ela para testar nossas novas
habilidades linguisticas.

Antes de vocé poder conversar com Python, vocé deve primeiro instalar o software
do Python no seu computador e aprender a como inicializa-lo. Isso possui detalhes
demais para este capitulo, entdao eu sugiro que vocé consulte www.py4e.com onde
eu tenho instrucoes detalhadas e screencasts sobre configuracdo e inicializagdo do
Python nos sistemas Macintosh e Windows. Em certo ponto, vocé vai estar num
terminal ou janela de comando e vai digitar python e o interpretador de Python
vai comecar a executar no modo interativo, onde aparece algo como o seguinte:

Python 3.5.1 (v3.5.1:37a07ceeb5969, Dec 6 2015, 01:54:25)
[MSC v.1900 64 bit (AMD64)] on win32

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

>>>

O >>> prompt é o modo como o interpretador da Python te pergunta, “O que vocé
deseja que eu faca agora?” Ele esta pronto para ter uma conversa com vocé. Tudo
o que vocé tem que saber é como falar a sua linguagem .

Vamos dizer, por exemplo, que vocé nao conhega nem as mais simples palavras
ou sentencas da linguagem Python. Vocé pode querer usar a frase padrao que os
astronautas usam quando aterrissam num planeta distante e tentam falar com os
habitantes locais::
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>>> Venho em paz. Por favor, leve-me ao seu lider
File "<stdin>", line 1

Venho em paz. Por favor, leve-me ao seu lider
SyntaxError: invalid syntax
>>>

Isso nao estd indo muito bem. A menos que vocé pense em algo rapido, provavel-
mente os habitantes do planeta irdo te apunhalar com suas lancas, colocarao vocé
num espeto, te assarao sobre o fogo e comerao sua carne no jantar.

Felizmente, vocé levou uma cépia deste livro para sua viagem, abre ele nesta exata
pagina e tenta de novo:

>>> print ('A1d Mundo!')
A16 Mundo!

Isso esta parecendo bem melhor, entdo vocé tenta se comunicar um pouco mais:

>>> print ("Vocé deve ser o lenddrio Deus que vem do céu')
Vocé deve ser o lendario Deus que vem do céu
>>> print ("N6s estdvamos te esperando hia um longo tempo')
Nés estavamos te esperando hd um longo tempo
>>> print ("Nossa lenda diz que vocé fica bastante saboroso com mostarda')
Nossa lenda diz que vocé fica bastante saboroso com mostarda
>>> print "Nés teremos um banquete esta noite a menos que vocé diga
File "<stdin>", line 1

print "Nés teremos um banquete esta noite a menos que vocé diga

SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'
(Falta de parénteses no uso de 'print')

>>>

A conversa estava indo tao bem por um momento, até que vocé cometeu o menor
erro na linguagem Python e ele pegou as langas de volta.

A essa altura, vocé também deve ter percebido que, enquanto Python é maravil-
hosamente complexo e poderoso e muito exigente sobre a sintaxe que vocé usa para
se comunicar com ele, o mesmo nao é inteligente. Vocé estd apenas tendo uma
conversa consigo mesmo, porém usando uma sintaxe apropriada.

De certo modo, quando vocé usa um programa escrito por outras pessoas, a con-
versa ¢ entre vocé e esses outros programadores, com o Python atuando como
intermediario. Ele é um meio pelo qual os criadores de programas expressam como
a conversa deve proceder. E em alguns poucos capitulos, vocé serd um desses
programadores usando-a para conversar com os usuarios do seu programa.

Antes de nés acabarmos nossa primeira conversa com o interpretador de Python,
vocé provavelmente deve saber como, adequadamente, dizer “good-bye”; quando
se estd interagindo com os habitantes do planeta Python:
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>>> good-bye
(tchau)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'good' is not defined
>>> if you don't mind, I need to leave
(se vocé n3o se importa, eu preciso sair)
File "<stdin>", line 1

if you don't mind, I need to leave
SyntaxError: invalid syntax
>>> quit()

Vocé ird perceber que os erros sao diferentes para cada uma das duas falhas tenta-
tivas. O segundo erro é diferente porque if é uma palavra reservada e o Python viu
isso e pensou que estavamos tentando dizer algo, mas teriamos errado na sintaxe
da frase.

A maneira certa se despedir do Python é inserir quit() na parte interativa do >>>
prompt. Provavelmente, vocé teria demorado um pouco para adivinhar essa, entao
ter um livro em maos serd bem tutil.

1.6 Terminologia: Interpretador e Compilador

Python é uma linguagem de alto-nivel que pretende ser relativamente simples para
um humano ler e escrever e para um computador ler e processar. Algumas outras
linguagens de alto-nivel sao: Java, C++, PHP, Ruby, Basic, Perl, JavaScript, and
many more. O Hardware dentro da Unidade de Processamento Central (CPU) nao
entende nenhuma dessas linguagens de alto-nivel.

A CPU entende uma linguagem que chamamos de linguagem de mdquina. Ela é
muito simples e francamante bem cansativa de escrever, uma vez que é representada
totalmente por zeros e uns.

001010001110100100101010000001111
11100110000011101010010101101101

Linguagem de maquina parece ser bem simples superficialmente, visto que somente
hé zeros e uns, mas sua sintaxe é bem mais complexa e muito mais complicada
que Python. Entao, poucos trabalhadores escrevem nessa linguagem. Em vez
disso, construimos varios tradutores para permitir que programadores escrevam em
linguagens de alto-nivel, como Python ou JavaScript, e esses tradutores convertem
os programas para linguagem de maquina para a real execucao pela CPU.

Uma vez que a linguagem de maquina esta amarrada ao hardware do computador,
ela nao é portdtil para diferentes tipos de hardware. Programas escritos em lingua-
gens de alto-nivel podem ser movidos entre diferentes computadores usando um
diferente interpretador na nova maquina ou recompilando o cédigo para criar uma
versao da linguagem de maquina para o novo computador.
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Esses tradutores de linguagem de programacao caem em duas categorias gerais:
(1) interpretadores e (2) compiladores.

Um * interpretador* 1& o codigo-fonte do programa como o programador escreveu,
analisa o cédigo e interpreta as instrugées em tempo real. %%Aqui adaptei um
pouco visto a repeticao excessiva da palavra Python, que nao cai muito bem no
portugués Python é um interpretador e quando estamos executando Python inter-
ativamente, podemos digitar uma linha (uma sentenga) e ela é processada imedi-
atamente e ja podemos digitar outra linha de Python.

Algumas das linhas de Python falam para ele que vocé quer aquilo para lembrar
de algum valor para depois. Precisamos escolher um nome para esse valor que
serd lembrado e podemos usar esse nome simbdlico para recuperar o valor depois.
Usamos o termo varidvel para nos referir a esses rotulos que se referem a informagao
armazenada.

>>> x =6
>>> print(x)
6

>>>y =x *7
>>> print(y)
42

>>>

Nesse exemplo, pedimos para o Python que lembre o valor seis e use o rétulo x para
que possamos recuperar o valor depois. N6s verificamos que ele realmente lembrou
o valor usando print. Entao, pedimos que o interpretador recupere z e multiplique
por sete, colocando o valor recentemente computado em y. Entao, pedimos ao
Python para mostrar o valor que esta atualmente em .

Apesar de escrevermos esses comandos em Python uma linha por vez, ele trata
os comandos como uma sequéncia ordenada de afirmagdes com afirmacgoes posteri-
ores capazes de recuperar informagoes criadas em afirmagoes anteriores. Estamos
escrevendo nosso primeiro paragrafo simples com quatro sentengas em uma ordem
logica e significativa.

E da natureza de um interpretador ser capaz de ter uma conversa interativa como
mostrada acima. Um compilador precisa receber todo o programa em um arquivo,
e entdao executa um processo para traduzir o codigo-fonte de alto-nivel para lin-
guagem de maquina e entdo o compilador poe a linguagem de maquina resultante
em um arquivo para posterior execucao.

Se vocé possui um sistema Windows, frequentemente esses programas executaveis
em linguagem de maquina tém um sufixo “exe” ou “dll” que correspondem a
“executavel” e “biblioteca de vinculo dindmico” respectivamente. No Linux e Mac-
intosh, nao ha sufixo que marque exclusivamente um arquivo como executavel.

Se vocé for abrir um arquivo executavel em um editor de texto, ele vai parecer
completamente louco e serd ilegivel:

“7ELFTATATAT@"@"@"@"@"@"@"@ @ B"@"C @ AT@" @~ 0@\xa0\x82
“D"H4"0"@"@\x907]"@"@"@"@"@"04"@ ~@"G"Q("@$"@!"@°F"@
~@"0@4"0"@"04\x80"D"H4\x80 D H\xe0"@"@"@\xe0"@"Q@"Q@"E
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“T"A"@"@"T\x81 D H"T\x81"D"H"S
~“A~@~@"@"A\"D"HQVhT\x83 D H\xe8

@ ©

Nao é facil ler ou escrever em linguagem de maquina, entdo é 6timo termos os
interpretadores e compiladores que nos permitem escrever em linguagens de alto-
nivel como Python ou C.

Agora, a esse ponto de nossa discussao de compiladores e interpretadores, vocé
deveria estar se perguntando um pouco sobre o interpretador Python em si. Em
qual linguagem ele é escrito? Ele é escrito em uma linguagem compilada? Quando
nos digitamos “python”, o que estd exatamente acontecendo?

O interpretador Python é escrito em uma linguagem de alto-nivel chamada C.
Vocé pode dar uma olhada no cédigo-fonte real do interpretador Python indo
em www.python.org e trilhando seu caminho pelo cédigo-fonte. Entao, Python é
propriamente um programa e é compilado em codigo de maquina. Quando vocé
instalou o Python no seu computador (ou o fornecedor instalou), vocé copiou uma
copia de um cédigo de maquina do programa Python traduzido no seu sistema. No
Windows, o cédigo de maquina executavel para o Python em si estd provavelmente
em um arquivo com um nome do tipo:

C:\Python35\python.exe

Isso é mais do que vocé realmente precisa saber para ser um programador de
Python, mas as vezes vale a pena responder a essas perguntas irritantes logo no
comego.

1.7 Escrevendo um Programa

Escrever comandos no Interpretador de Python é um excelente meio de experimen-
tar os recursos da linguagem, mas nao é recomendado para resolucao de problemas
complexos.

Quando queremos escrever um programa, nés utilizamos um editor de texto para
escrever as instrugoes em Python em um arquivo, isto é chamado de um script.
Por convencao, scripts em Python possuem nomes que terminam com .py.

Para executar o script, vocé fala ao interpretador de Python o nome do arquivo.
Em uma janela de comando, vocé escreveria python Alo.py como a seguir:

$ cat Alo.py
print(''Al16 Mundo!')
$ python Alo.py

A16 Mundo!

O “$” é o prompt do sistema operacional, e o “cat Alo.py” nos mostra que um
arquivo “Alo.py” contém um programa em Python de uma linha que imprime uma
string.
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No6s chamamos o interpretador de Python e falamos com ele para que leia o codigo-
fonte do arquivo “Alo.py”, ao invés de nos pedir linhas de c6digo Python interati-
vamente.

Vocé notard que nao hé necessidade de quit() no final do programa. Quando o
Python esta lendo seu cédigo-fonte a partir de um arquivo, ele sabe parar quando
chega ao final do script.

1.8 O que é um programa?

A definicao de um programa em seu basico é uma sequéncia de instrugoes do Python
que foram criadas para fazer algo. Até mesmo nosso simples script Alo.py é um
programa. Trata-se de um programa de uma unica linha e particularmente nao é
atil, mas na definicdo mais estrita, é sim um programa em Python.

Pode ser mais facil entender o que é um programa pensando em um problema
que um programa poderia ser criado para resolver, e entdo olhar para um que
solucionaria este problema.

Digamos que vocé esta fazendo uma pesquisa de Computacao Social em posts do
Facebook e que vocé estd interessado nas palavras mais usadas frequentemente
em uma série de posts. Vocé poderia imprimir o contetido dos posts do Facebook
e examinar o texto procurando pela palavra mais comum, mas isso levaria muito
tempo e seria muito propenso a erros. Seria mais inteligente escrever um programa
em Python para lidar com esta tarefa, de forma rapida e precisa, para entao vocé
poder passar o fim de semana fazendo algo divertido.

Por exemplo, veja o seguinte texto sobre um palhago e um carro. Veja o texto e
descubra qual é a palavra mais comum e quantas vezes ela aparece.

0 palhago correu atras do carro e o carro entrou na tenda e a
tenda caiu sobre o palhago e o carro.

Imagine entao que vocé esta fazendo essa tarefa olhando para milhoes de linhas de
texto. Francamente seria mais rapido para vocé aprender Python e escrever um
programa nesta linguagem para fazer a contagem do que seria examinar manual-
mente as palavras.

A boa noticia é que eu ja escrevi um programa simples para encontrar a palavra
mais comum em um arquivo de texto. Eu escrevi, testei, e agora o estou lhe dando
para vocé usar e economizar algum tempo.

name = input('Enter file:')
handle = open(name, 'r')
counts = dict()

for line in handle:
words = line.split()
for word in words:
counts [word] = counts.get(word, 0) + 1
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bigcount = None
bigword = None
for word, count in list(counts.items()):
if bigcount is None or count > bigcount:
bigword = word
bigcount = count

print (bigword, bigcount)

# Code: http://www.py4e.com/code3/words.py

Vocé nem mesmo precisa saber Python para usar este programa. Vocé ird pre-
cisar passar do Capitulo 10 desse livro para entender completamente as impres-
sionantes técnicas de Python que nés usamos para fazer esse programa. Vocé é
o usuario final, vocé simplesmente usa o programa e se maravilha com sua in-
teligéncia e como isso poupou vocé de muito esforco manual. Vocé apenas digita
o c6digo em um arquivo chamado words.py ou faz o download do cédigo-fonte de
http://www.pyde.com/code3/, e o executa.

Este é um bom exemplo de como Python e a Linguagem Python estao atuando
como intermedidrio entre vocé (o usudrio final) e eu (o programador). Python é
uma forma para nds trocarmos sequéncias de instrugoes tteis (i.e., programas) em
uma linguagem comum que pode ser usada por qualquer um que o instale em seu
computador. Entao nenhum de nés estd falando para o Python, ao invés disso
estamos nos comunicando uns com os outros através dele.

1.9 A Construcgao de blocos de programas

Nos proximos capitulos nds iremos aprender sobre vocabulario, estrutura de sen-
tencas, paragrafos e a estrutura da histéria do Python. Noés aprenderemos sobre
a poderosa capacidade desta linguagem e como integrar essas capacidades em con-
junto para criar programas eficientes.

Existem alguns padrdes conceituais de baixo nivel que usamos para construir pro-
gramas. Essas construgdes nio sdo apenas para programas em Python, elas fazem
parte de todas as linguagens de programacao, desde a linguagem da maquina até
as linguagens de alto nivel.

entrada (input) Obter dados do “mundo externo”. Isso pode ser ler dados de
um arquivo, ou até de algum tipo de sensor como um microfone ou GPS. Nos
nossos programas iniciais, nossa entrada vird do usudrio digitando dados em
seu teclado.

saida (output) Mostrar resultados de um programa numa tela, ou guardé-los
em um arquivo, ou talvez grava-los em um dispositivo como um alto falante,
para que ele toque musica ou fale algum texto.

execucgao sequencial Realizar instrugoes uma apds a outra na ordem na qual
sao encontradas no script.

execucgao condicional Checar certas condigdes para que uma certa sequéncia de
instrugoes seja executada ou ignorada. execugao repetitiva:] Realizar algum
conjunto de instrucdes repetidamente, geralmente com alguma variacao.
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reuso Escrever um conjunto de instrugoes atribuindo um nome a ele para que
estas instrugoes sejam reutilizadas quando necessarias durante o programa.

Parece quase simples demais para ser verdade, e é claro que nunca ¢ tao simples. E
como dizer que andar é simplesmente “colocar um pé na frente do outro”. A “arte”
de escrever um programa é compor e tecer esses elementos basicos juntos muitas
vezes para produzir algo que é util para seus usuarios.

O programa de contagem de palavras acima usa diretamente todos esses conceitos,
exceto um.

1.10 O que poderia dar errado?

Como vimos em nossas primeiras conversas com Python, nés devemos nos comu-
nicar precisamente quando estamos escrevendo o cédigo. O menor desvio ou erro
fard com que o Python desista de olhar para o seu programa.

Os programadores iniciantes costumam encarar o fato de que Python nao deixa
espacgo para erros como prova de que ele é mau, odioso e cruel. Enquanto Python
parece gostar de todos os outros programadores, ele os conhece pessoalmente e
guarda rancor contra eles. Por causa desse rancor, Python encara nossos programas
perfeitamente escritos e os rejeita como “impréprios”, s6 para nos atormentar.

>>> primt '0la Mundo!'
File "<stdin>", line 1
primt '0la Mundo!'
SyntaxError: invalid syntax (sintaxe invalida)
>>> primt ('01a Mundo')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'primt' is not defined (nome 'primpt' nfo estd definido)

>>> Eu te odeio Python!
File "<stdin>", line 1

Eu te odeio Python!
SyntaxError: invalid syntax (sintaxe invalida)
>>> se vocé saisse dai, eu te ensinaria uma lig&o
File "<stdin>", line 1

se vocé saisse dai, eu te ensinaria uma ligédo
SyntaxError: invalid syntax (sintaxe invalida)
>>>

H4 pouco a ser ganho por discutir com o Python. E apenas uma ferramenta.
Ele nao tem emocgoes e é feliz e pronto para atendé-lo sempre que vocé precisar
dele. Suas mensagens de erro soam asperas, mas elas sdo apenas pedidos de ajuda.
Ele olhou para o que vocé digitou, e simplesmente ndo pode entender o que vocé
inseriu.
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Python é muito mais como um cao, te amando incondicionalmente, tendo algumas
Palavras-chave que ele entende, olhando para vocé com um olhar doce em sua
cara (>>>), e esperando que vocé diga algo que ele compreenda. Quando Python
diz “SyntaxError: invalid syntax” (Erro de sintaxe: sintaxe invalida), ele estd
simplesmente abanando sua cauda e dizendo: “vocé parecia dizer alguma coisa, s6
que eu nao entendi o que vocé quis dizer, mas por favor continue falando comigo
(>>>)7

A medida que seus programas se tornam cada vez mais sofisticados, vocé vai en-
contrar trés tipos gerais de erros:

Erros de Sintaxe Estes sdo os primeiros erros que vocé vai cometer e os mais
faceis para corrigir. Um erro de sintaxe significa que vocé violou as regras
da “graméatica” do Python. Assim, ele faz o seu melhor para apontar direta-
mente para a linha e caractere em que ele percebeu estar confuso. A tnica
complicacao nos erros de sintaxe é que as vezes o erro se encontra na verdade
um pouco antes de onde ele havia notado que estava confuso. Assim, a linha
e caractere que o Python indica pode ser apenas o ponto de partida da sua
investigagao.

Erros de Légica Um erro légico é quando o programa tem uma boa sintaxe, mas
ha um erro na ordem das afirmacoes ou talvez um erro na forma como as
afirmagoes se relacionam entre si. UM bom exemplo de um erro légico pode
ser, “abra sua garrafa e beba um pouco d’agua, coloque-a em sua mochila,
caminhe até a biblioteca e, somente em seguida, tampe a garrafa.”

Erros de Seméantica Um erro semantico é quando a descri¢ao dos passos a serem

tomados é sintaticamente perfeita e na ordem certa, mas ha um erro no pro-
grama. Ele estd perfeito, mas nao faz o que vocé pretendia que fizesse. Um
exemplo simples seria se vocé estivesse dando a uma pessoa diregoes para um
restaurante e dissesse: “ quando vocé chegar no cruzamento com o posto
de gasolina, vire a esquerda e va um kilometro de distancia e o restaurante
é um edificio vermelho & sua esquerda.” Seu amigo estd muito atrasado e
te liga para dizer que eles estao em uma fazenda, andando por tras de um
celeiro, sem sinal de um restaurante.
Entao vocé diz “vocé virou a esquerda ou direita no posto de gasolina?” e Ele
diz, “Eu segui suas dire¢des perfeitamente, eu as escrevi todas: diz para virar
a esquerda e seguir um kildémetro em dire¢ao ao posto de gasolina.” Entao
vocé diz, “Eu sinto muito, porque enquanto minhas instrucées foram sintati-
camente corretas, elas infelizmente continham um erro seméantico pequeno,
mas nao detectado.”

Novamente em todos os trés tipos de erros, Python estd tentando ao maximo
apenas fazer exatamente o que vocé pediu.

1.11 Debugging

Quando seu Python emite um erro ou até mesmo quando ele te d4 um resultado
diferente do esperado, vocé inicia a "caga’’ em busca da causa de tal problema.
Debugging é o processo de encontrar essa causa em seu codigo. Quando vocé estd
fazendo o Debugging em seu programa, especialmente se for um erro dificil de
encontrar, existem quatro coisas a se tentar:
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Ler Leia seu codigo. Fale-o em voz alta para si proprio e verifique se ele diz mesmo
o que vocé quer que ele diga.

Testar Experimente fazer mudancas e rodar diferentes versoes do seu programa.
Geralmente, quando vocé coloca a coisa certa no lugar certo, o problema se
torna ébvio, porém, as vezes, vocé precisara levar um tempo para encontrar
o que deve ser ajustado.

Refletir Tire um tempo para pensar! Que tipo de erro esté acontecendo: sintaxe,
seméantica, em tempo de execucdo? Que informagoes vocé pode extrair das
mensagens de erro, ou da saida do programa? Que tipo de erro poderia
causar o problema que vocé estd vendo? Qual foi a ultima coisa que vocé
alterou antes do problema aparecer?

Retroceder Em certo momento, o melhor a se fazer é voltar atras. Desfazer
mudangas recentes, até retornar a um programa que funcione e que vocé o
entenda. Depois vocé pode comegar a reconstruir o c6digo.

Programadores iniciantes as vezes ficam emperrados em uma dessas atividades e
acabam esquecendo as outras. Para encontrar um erro complexo é preciso ler,
testar, refletir e retroceder. Se vocé ficar preso em uma dessas, tente as outras.
Cada uma corresponde a um estilo de problema diferente.

Por exemplo, ler seu c6digo pode ajudar caso o problema seja um erro tipografico,
mas nao se ele for uma ma compreensao conceitual. Se vocé nao entende o que o
programa faz, vocé pode 1é-lo 100 vezes e nunca verd o erro, porque o erro esta na
sua cabeca.

Testar diferentes versdes pode ajudar, principalmente se forem testes simples e
pequenos. Porém, se vocé faz os testes sem pensar ou ler o seu codigo, vocé pode
enquadrar-se num padrao que eu chamo de “programacao randoémica”, que é a
arte de fazer mudancgas aleatérias até que seu programa funcione da maneira certa.
Obviamente, programacao randémica pode lhe custar um bom tempo.

Vocé precisa tirar um tempo para pensar. Debugging é uma ciéncia experimental.
Vocé deveria ter ao menos hipdteses sobre o que é o problema. Se existem duas ou
mais possibilidades, tente pensar em um teste que eliminaria uma dessas.

Tirar uma folga ajuda no pensar. Pratique o falar também. Se vocé explicar o
problema para outra pessoa (ou mesmo para si préprio), vocé as vezes encontrard
a resposta antes de terminar a pergunta.

Mas até mesmo as melhores técnicas de Debugging irao falhar se houverem muitos
erros, ou se o cdédigo que vocé estd tentando concertar for muito grande e compli-
cado. As vezes, o melhor a se fazer é retroceder, simplificando o programa até que
vocé retorne a algo que funcione e que vocé entenda.

A maioria dos programadores iniciantes sao relutantes a retroceder, porque eles
nao suportam o fato de deletar uma linha de cddigo (mesmo se estiver errada). Se
isso te fizer se sentir melhor, copie seu c6digo em outro arquivo antes de comecar
a desmonté-lo. Dessa maneira, vocé pode colar as pecas de volta em pouquissimo
tempo.
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1.12 A jornada do aprendizado

Conforme for progredindo sobre os tépicos abordados no restante do livro, nao se
deixe abalar se sentir que os conceitos nao estao se encaixando perfeitamente na
primeira impressao. Quando vocé estda aprendendo a falar uma lingua nova, nao
¢ um problema que os seus primeiros anos de pratica nao passem além do que
singelas tentativas gorgolejantes. E esta tudo em ordem se vocé leva um semestre
apenas para evoluir de um vocabulédrio simples para pequenas sentencas, e se levar
anos para transformar estas sentencas em paragrafos, e alguns anos a mais para
conseguir escrever uma pequena fabula interessante com suas proprias palavras.

Nosso objetivo é que vocé aprenda Python de uma maneira muito mais rapida,
por isso ensinamos tudo simultaneamente ao longo dos proximos capitulos. To-
davia, é como aprender uma nova lingua que leva um certo tempo para absorver
e compreender antes que a sinta natural. Isto pode causar uma desorientacao con-
forme visitamos e revisitamos alguns topicos com o intuito de lhe fazer observar
aquilo de uma visao macroscopica, isto enquanto estamos definindo uma pequena
fragdo do que compde o imenso todo. Ao passo que o livro for se desenvolvendo
linearmente, e, se vocé esta cursando a disciplina, ela também ird progredir linear-
mente, nao hesite de abordar o material de uma maneira completamente diferente
e nao-linear. Leia coisas do come¢o ao fim, de acordo com sua necessidade e cu-
riosidade. Ao ler de relance tépicos mais avancados, mesmo sem compreendé-los
bem detalhadamente, vocé pode chegar a um entendimento melhor do “por que?”
da programacao. Ao revisar o material prévio, e até refazendo exemplos anteriores,
vocé perceberd que na verdade houve um grande aprendizado sobre o material
mesmo que o que é estudado atualmente parega um pouco impenetravel.

Usualmente, quando vocé esta aprendendo sua primeira linguagem de programacao,
existem alguns momentos maravilhosos de “Ah Hah!”, onde vocé pode se afastar e
observar com um martelo e formao nas maos que o pedago de pedra que vocé estd
trabalhando, esté se transformando numa escultura encantadora.

Se algumas vezes a tarefa de programar parecer ser particularmente dificil, nao
existe vantagem alguma em permanecer a noite em claro encarando o problema.
Pare, relaxe, coma alguma coisa, explique o problema verbalmente com alguma
pessoa (ou até mesmo o seu cachorro), e somente depois retorne a ele com uma
nova perspectiva. Eu lhe garanto que no momento em que vocé compreender os
conceitos de programacao presentes neste livro, podera olhar para tras e observar
como tudo isto era realmente facil e elegante, e que precisou apenas de um pouco
do seu esforco e tempo para que tudo pudesse ser absorvido.

1.13 Glossario

analise sintatica Processo de examinar um programa e analisar a estrutura sin-
tatica.

bug Um erro em um programa.

central processing unit Unidade central de processamento, considerada o
coracio de qualquer computador. E o que roda o software que escrevemos,
também chamado de “CPU” ou “processador”.
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cédigo de maquina A linguagem de nivel mais baixo para software, que é a lin-
guagem que é diretamente executada pela unidade central de processamento
(CPU).

cédigo fonte Um programa em uma linguagem de alto nivel

compilar Compilar. Acdo de traduzir um programa escrito em uma linguagem
de alto nivel em uma linguagem de baixo nivel, tudo em preparacao, para a
execucgao posterior.

erro de semantica Um erro em um programa que faz com que, na execucao, ele
faca algo diferente do que o programador intencionou.

fungao print Instrucao que faz com que o interpretador Python exiba um valor
na tela.

interpretar Executar um programa em uma linguagem de alto nivel, traduzindo-
o uma linha por vez.

linguagem de alto nivel Uma linguagem de programacio como o Python, pro-
jetada para ser facil para os humanos lerem e escrever.

linguagem de baixo nivel Uma linguagem de programacao projetada para
ser facil para um computador executar; também chamado de “cédigo de
méquina” ou “linguagem de montagem (assembly)”.

memoéria principal. Armazena programas e dados. A meméria principal perde
sua informagao quando a energia é desligada.

memoéria secundaria Armazena programas e dados e retém suas informagoes
mesmo quando a fonte de alimentacao esta desligada. Geralmente mais lento
que a memoéria principal. Exemplos de memoria secundaria incluem drives
de disco e memoria flash em pendrives.

modo interativo Uma maneira de usar o interpretador Python digitando coman-
dos e expressoes no prompt.interpret: Para executar um programa em uma
linguagem de alto nivel, traduzindo-o uma linha por vez.

portabilidade Uma propriedade de um programa que pode ser executado em
mais de um tipo de computador.

programa Um conjunto de instrugdes que especifica a computagao a ser executada
pela maquina.

prompt Quando um programa exibe uma mensagem e pausa para o usuario dig-
itar alguma entrada para o programa.

resolucao de problemas O processo de formular um problema, encontrar uma
solugdo e expressar a resolucao.

semantica O significado de um programa.

1.14 Exercicios

Exercicio 1: Qual é a funcdo da memdria secundaria em um computa-
dor?

a) Executar toda computacio e ldgica do programa

b) Recuperar paginas de web através da internet

¢) Armazenar informagdes para o longo prazo,mesmo além de um ciclo de energia
d) Tomar a entrada do usudrio

Exercicio 2: O que é um programa?

Exercicio 3: Qual é a diferenca entre um compilador e um interpretador?
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Exercicio 4: Qual das opgoes seguintes contém “cédigo de maquina”?

a) O interpretador de Python

b) O teclado

¢) Arquivo de origem do Python

d) Um documento de processamento de texto

Exercicio 5: O que ha de errado com o cédigo a seguir:

>>> primt 'AlS mundo!'
File "<stdin>", line 1
primt 'Al6 mundo!'
SyntaxError: invalid syntax (sintaxe invalida)
>>>

Exercicio 6: Onde é armazenada a variavel “X” em um computador,
apos a seguinte linha de cédigo terminar 7

x = 123

a) Unidade central de processamento
b) Memoria principal

¢) Memoria secundaria

d) Dispositivo de entrada

e) Dispositivo de saida

Exercicio 7: Qual sera o resultado mostrado em tela do seguinte pro-
grama:

x = 43
x=x+1
print(x)

d) Erro, porque x = x + 1 nédo é possivel matematicamente

Exercicio 8: Explique cada uma das seguintes estruturas utilizando
como exemplo uma habilidade humana: (1) Unidade central de proces-
samento (CPU), (2) Memdria principal, (3) Memdria secundaria, (4)
Dispositivo de entrada, (5) Dispositivo de saida. Por exemplo, “O qué
do ser humano é equivalente a Unidade Central de Processamento”?

Exercicio 9: Como vocé corrige um “Syntax Error(Erro de Sintaxe)”



Capitulo 2

Variaveis, expressoes e
declaracoes

2.1 Valores e tipos

Um valor é uma das coisas mais bésicas trabalhadas por um programa, como uma
letra ou um ntmero. Os valores que vimos até aqui foram 1, 2, e “Alo, Mundo!”

Esses valores pertencem a diferentes tipos: 2 é um inteiro, e “Al6, Mundo!” é uma
string, assim chamada pois contém uma “string” de letras. Vocé (e o interpretador)
podem identificar string porque elas sdao demarcadas com aspas.

A sentenga print também funciona para inteiros. Usamos o comando python para
inicializar o interpretador.

python
>>> print(4)
4

Se vocé nao esta tao certo sobre qual é o tipo de um valor, o interpretador pode
te falar.

>>> type('Hello, World!')
<class 'str'>

>>> type(17)

<class 'int'>

Sem muita surpresa, strings sao do tipo str e inteiros sao do tipo int. Um pouco
menos 6bvio, nimeros com casas decimais sao do tipo float, porque esses niimeros
sdo representados em um formato chamado ponto flutuante.

\index{class!float

>>> type(3.2)
<class 'float'>

19
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Mas o que dizer sobre valores como “17” e “3.2”7 Eles parecem ntmeros, mas
estdo demarcados com aspas assim como as strings.

>>> type('17")
<class 'str'>
>>> type('3.2")
<class 'str'>

Eles sao strings.

Quando vocé digita um inteiro muito grande, vocé deve estar tentado a usar uma
virgula entre grupos de trés digitos 1,000,000. Isso ndo é um inteiro valido em
Python, mas é valido:

>>> print(1,000,000)
100

Bom, nao é o que esperavamos! Python interpreta 1,000,000 como uma sequéncia
de inteiros separada por virgulas, a qual é mostrada com um espago entre cada
inteiro.

index{erro semantico}

Esse é o primeiro exemplo em que vemos um erro semantico: o cdédigo é executado
sem mostrar nenhuma mensagem de erro, mas nao faz a coisa “certa”.

2.2 Variaveis

Um dos recursos mais poderosos da linguagem de programacao ¢ a capacidade de
manipular varidveis. Uma varidavel é um nome que faz referéncia a um valor.

Uma declaracao por atribuicdo cria novas varidveis e atribui valores a elas:

>>> message = 'E agora, para algo completamente diferente'
>>> n = 17
>>> pi = 3.1415926535897931

Nesse exemplo, foram feitas trés atribui¢bes. A primeira designa uma string para
uma nova variavel chamada mensagem; a segunda atribui o valor inteiro 17 para n;
a terceira atribui o valor (aproximado) de 7 para a varidvel pi.

Para mostrar o valor de uma variavel, vocé pode usar um comando print:

>>> print(n)

17

>>> print(pi)
3.141592653589793

O tipo de uma variavel corresponde ao tipo do valor ao qual ela se refere.
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>>> type(message)
<class 'str'>
>>> type(n)
<class 'int'>
>>> type(pi)
<class 'float'>

2.3 Nomes de variaveis e palavras-chave

Os programadores geralmente escolhem nomes para suas varidveis que sao signi-
ficativos e documentam para que a variavel vai ser usada.

Nomes de varidveis podem ser arbitrariamente longos. Elas podem conter letras e
ntimeros, mas elas ndo podem comecar com um nimero. E valido usar letras maits-
culas, mas é uma boa ideia comegar nomes de varidveis com uma letra mintscula
(vocé vera o porqué mais tarde).

.

O caractere de sublinhado ( _ ) pode aparecer em um nome. E fre-
quentemente usado em nomes com varias palavras, como meu_nome ou
velocidade_de_uma_andorinha_sem_carga. Nomes de varidaveis podem comecgar
com um caractere sublinhado, mas é bom evitar fazer isso a menos que se esteja
escrevendo um cédigo de biblioteca para outros.

Se vocé fornecer uma variavel com nome invéalido, vocé obter um erro de sintaxe:

>>> 76trombones = 'grande desfile'
SyntaxError: invalid syntax

>>> maisQ 1000000

SyntaxError: invalid syntax

>>> class = 'Advanced Theoretical Zymurgy'
SyntaxError: invalid syntax

76trombones ¢é invalido porque comega com um nimero. mais@ ¢é invalido porque
contém um caractere irregular, @. Mas o que hé de errado com class?

Acontece que class é uma das palavras-chave do Python. O interpretador usa
palavras-chave para reconhecer a estrutura do programa, e eles ndo podem ser
usados como nomes de variaveis.

Python reserva 33 palavras-chave para o seu uso:

and del from None True
as elif global nonlocal try
assert else if not while
break except import or with
class False in pass yield
continue finally is raise

def for lambda return

Talvez vocé queira manter esta lista a mao. Se o interpretador reclamar sobre um
de seus nomes de varidveis e vocé nao sabe por qué, veja se ele estd nesta lista.
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2.4 Declaracgoes

Uma declaragdo é uma parte do codigo que o Python interpreta e pode executar.
Nos temos visto dois tipos de declaragoes: print como uma declaracdo ou uma
atribuigao.

Quando vocé digita uma declaracdo no modo interativo, o interpretador a executa
e exibe os resultados, se houver um.

Um script geralmente contém uma sequéncia de declaragoes. Se houver mais de
uma declaragao, os resultados aparecerdo a medida que as instrugoes sao execu-
tadas.

Por exemplo, o script

print (1)
x =2
print(x)

produz a saida

A declaracdo por atribuigdo nao produz saida.

2.5 Operadores e operandos

Operadores sao simbolos especiais que representam operagdes como adi¢do e mul-
tiplicagao. Os valores em que o operador é aplicado sao chamados operandos.

Os operadores +, -, *, /, e ** realizam respectivamente adi¢ao, subtragao, multi-
plicacao, divisdo, e exponenciagao, como nos seguintes exemplos:

20+32

hora-1
hora*x60+minuto
minuto/60

Bx*2

(5+9) *(15-7)

Houve uma mudanga no operador de divisdo entre Python 2.x e Python 3.x. Em
Python 3.x, a resposta dessa divisao é um resultado com ponto flutuante:

>>> minuto = 59
>>> minuto/60
0.9833333333333333

O operador de divisao em Python 2.x dividiria dois inteiros e truncaria o resultado
para um inteiro:
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>>> minute = 59
>>> minute/60
0

Para obter a mesma resposta em Python 3.x use a divisdo inteira(//inteiro).

>>> minute = 59
>>> minute//60
0

Em Python 3.x a divisdo de nimeros inteiros funciona de maneira muito mais
semelhante ao que vocé esperaria se colocasse a expressao em uma calculadora.

2.6 Expressoes

Uma ezpressao é uma combinagao de valores, varidveis e operadores. Um valor,
por si s6, é considerado uma expressao, assim como uma variavel. O que serd
apresentado a seguir sao expressoes vdlidas (assumindo que tenha sido atribuido
um valor & varidvel x)

17
X
x + 17

Se vocé digitar uma expressao no modo interativo, o interpretador a avaliard e
mostrara o resultado:

>>> 1 + 1
2

Mas em um script, uma expressao, por si s, nao faz nada! Isto geralmente causa
muita confusao com iniciantes.

Exercicio 1: Digite as expressoes a seguir no interpretador Python para
ver o que elas fazem:

HWoX o1
I
= O

2.7 Ordem das operacoes

Quando mais de um operador aparece em uma expressao, a ordem de avaliagdo
depende das regras de precedéncia. Para operadores matematicos, o Python segue
a convencdo matematica. A sigla PEMDAS é uma maneira tutil de lembrar as
seguintes regras:
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e Parénteses tém a precedéncia mais alta e podem ser utilizados para que
forgar uma expressao a ser avaliada na ordem desejada. Como as expressoes
em parénteses sao avaliadas primeiro, 2 * (3-1) é 4, e (1+1)**(5-2)¢é 8.
Vocé também pode usar parénteses para tornar uma expressao mais facil de
ser lida, como em (minutos * 100) / 60, mesmo que isto nao resulte em
uma mudanca no resultado final.

o Exponenciacao tem a segunda precedéncia mais alta, entao 2**1+1 é 3, nao
4, e 3x1x*x3 é 3, nao 27.

e Multiplicacdo e Divisdo possuem a mesma precedéncia, que é maior que a
Adicdo e Subtragdo, que também tém a mesma precedéncia. Entdo 2%3-1 é
5, nao 4, e 6+4/2 é 8, nao 5.

e Operadores com a mesma precedéncia sao avaliados da esquerda para direita.
Desta maneira, a expressao 5-3-1 ¢ 1, ndo 3, pois a oprecao 5-3zzzz acontece
primeiro e s6 posteriormente 1 é subtraido do 2.

Quando estiver em duvida sobre como o computador vai interpretar uma operacao,
sempre coloque os parénteses nas suas expressoes para garantir que os calculos serao
executados na ordem que vocé pretende.

2.8 Operador de médulo

O operador de maédulo funciona em inteiros e produz o restante quando o primeiro
operando é dividido pelo segundo. Em Python, o operador médulos é um sinal de
porcentagem 7%. a sintaxe é a mesma que para outros operadores:

>>> quociente = 7 // 3
>>> print(quociente)

2

>>> resto = 7 % 3

>>> print(resto)

1

Assim 7 dividido por 3 é 2 com resto 1 .

O operador de modulo acaba por ser surpreendentemente til. Para exemplo, vocé
pode verificar se um nimero é divisivel por outro: se x \% y é zero, entdo x é
divisivel por y.

Vocé também pode extrair o digito ou os digitos mais a direita de um ntimero. Por
exemplo, x \% 10 retorna o digito mais a direita de x (na base 10). Similar, x \%
100 retorna os dois ultimos digitos.

2.9 Operacoes com String

O operador + possui uma fung¢ao ao ser colocado com operandos do tipo string,
porém esta funcao nao é aditiva, do modo em que estamos acostumados na
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matematica. Ao invés de somar, ele executa uma concatenagio, o que implica na
unido de strings, ligando-as de ponta a ponta. Observe este exemplo:

>>> primeira = 10
>>> segunda = 15
>>> print(primeira + segunda)

25

>>> primeira = '100'

>>> segunda = '150'

>>> print(primeira + segunda)
100150

O operador * também funciona strings multiplicando o contetido de uma string
por um inteiro. Por exemplo:

>>> primeira = 'Test '

>>> second = 3

>>> print(primeira * segunda)
Test Test Test

2.10 Requisitando valores ao usuario

Em alguns casos, nés podemos preferir que o valor para a variavel seja inserido
pelo usuario, por meio do seu teclado. Python possui uma funcdo embutida
chamada input que promove a entrada de dados via teclado!. Quando essa funcio
é chamada, o programa pausa e espera o usudrio digitar algo. Quando ele pres-
sionar Return ou Enter, o programa volta a execucdo e o input retorna o que foi
digitado como uma string.

>>> inp = input()
Qualquer besteira
>>> print(inp)

Qualquer besteira

Antes de pedir algo para o usudrio, é uma boa ideia mostrar uma mensagem
dizendo a ele o que digitar. Vocé pode passar uma string dentro do input para
ser mostrada em tela antes da pausa para a entrada do dado: %mnao sei a melhor
traducao para prompt

>>> name = input('What is your name?\n')
What is your name?

Chuck

>>> print (name)

Chuck

INo Python 2.0, essa fungio era chamada raw\_input
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A sequéncia \n no fim da string representa newline (nova linha), que é um caractere
especial que causa a quebra de linha. E por isso que a resposta do usuario aparece
embaixo da pergunta.

Se vocé espera que o usuério digite um inteiro, vocé pode tentar converter o valor
retornado para int, usando a funcéo int ():

>>> prompt = 'Qual... a velocidade rasante de uma andorinha livre?7?\n'
>>> velocidade = input (prompt)

Qual... a velocidade rasante de uma andorinha livre??

17

>>> int(velocidade)

17

>>> int(velocidade) + 5

22

Porém, se o usudario digitar algo diferente de uma sequéncia de digitos, ocorrera
€rro nessa Conversao:

>>> velocidade = input (prompt)
Qual...é a velocidade rasante de uma andorinha sem carga?
Seja mais especifico, uma andorinha africana ou europeia?
>>> int(velocidade)
ValueError: invalid literal for int() with base 10:
(conversdo literal invalida para int() com base 10)

Veremos como lidar com esse tipo de erro depois.

2.11 Comentarios

A medida que os programas se tornam maiores e mais complicados, eles ficam mais
dificeis de ler. Linguagens formais sdo densas, muitas vezes ¢ dificil olhar para um
pedago de cddigo e descobrir o que estd fazendo, ou porque.

Por esta razao, é uma boa ideia adicionar notas aos seus programas para explicar
em linguagem natural o que o programa estd fazendo. Essas notas s@ao chamadas
comentdrios, e no Python eles comecam com o simbolo #:

# calcule a porcentagem da hora que se passou
porcentagem = (minutos * 100) / 60

Neste caso, o comentério aparece em uma linha prépria. Vocé também pode colocar
comentarios no final de uma linha:

porcentagem = (minutos * 100) / 60 # porcentagem de uma hora
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Tudo do # até o fim da linha é ignorado — nao tem efeito no programa.

Comentarios sao mais uteis quando eles documentam caracteristicas nao-obvias do
codigo. E razoavel supor que o leitor possa descobrir o que o cédigo faz; é muito
mais util que explique porque.

Esse comentario é redundante com o cédigo e intutil:

v =25 # atribuir 5 para v
Esse comentario contém informagdo dtil que ndo esté& no cédigo:

~~~~ {.python}
v =25 # veloctdade em metros/segundo.

Bons nomes de varidveis podem reduzir a necessidade de comentarios, mas nomes
longos podem dificultar a leitura de expressoes complexas, portanto, hd uma troca.

2.12 Escolhendo nomes de variaveis mnemonicos

Contanto que vocé siga as simples regras de nomeacgao de varidveis, e fuja de
palavras reservadas, vocé tem muitas opg¢oes no momento de nomea-las. Inicial-
mente essa escolha pode ser confusa tanto ao ler um programa quanto ao escrever
o seu préprio. Por exemplo, os proximos trés programas sao idénticos em termos
do que realizam, porém sao muito diferentes quando vocé os lé e tenta entendé-los.

a =35.0
b = 12.50
c=a=x*xb
print(c)

horas = 35.0
taxa = 12.50
pagamento = horas * taxa

print (pagamento)

x193z9%ahd = 35.0

x1qg3z9%afd = 12.50

x1g3p9afd = x1g3z%ahd * x1q3z9afd

print(x1g3p9afd)

O interpretador de Python vé todos os trés programa exatamente da mesma forma,
mas, os humanos veem e interpretam esses programas de formas bastante diferentes.
Humanos vao entender mais rapidamente a intenc¢io do segundo programa, pois
o programador escolheu nome de variaveis que refletem sua funcdo a respeito de
qual dado serd armazenado em cada variavel.
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Chamamos essas sdbias escolhas de nomes “nomes de varidveis mnemoénicos”. A
palavra mnemonico® significa “auxiliar de meméria”. Escolhemos nomes de var-
idveis mnemonicos para nos ajudar a lembrar o porqué criamos inicialmente essa
variavel.

Enquanto tudo isso parece étimo, e é uma otima ideia usar nomes de variaveis
mnemonicos, isso pode também atrapalhar a capacidade de um programador ini-
ciante de analisar e entender o codigo. Isto acontece porque programadores ini-
ciantes ainda ndo memorizaram as palavras reservadas (existem apenas 33 delas)
e as vezes variaveis com nomes que sao muito descritivos comecam a parecer parte
da linguagem e nao apenas boas escolhas de nomes.

Dé uma breve observada na seguinte amostra de cddigo que faz um loop em alguns
dados. Nos iremos falar de loops em breve, porém por enquanto tente apenas
entender o que isso significa:

for palavra in palvras:
print (palavra)

O que estd acontecendo aqui? Quais das palavras (for,palavra, in, etc.) sdo reser-
vadas e quais sdo apenas nomes de varidaveis? Python entende um nivel bésico
de nocao de palavras? Programadores iniciantes tem dificuldade em separar qual
parte do codigo tem que ser iguais a esse exemplo e quais partes do cédigo sdao
simplesmente escolhas feitas pelo programador.

O codigo a seguir é equivalente ao anterior:

for fatia in pizza:
print fatia

E mais fcil para o programador iniciante olhar esse c6digo e saber quais partes sio
palavras reservadas definidas por Python e quais partes sdo simplesmente nomes
de varaveis decididas pelo programador. E bem claro que Python néo tem o bésico
entendimento de pizza e fatias e do fato de que uma pizza é um conjunto de uma
ou mais fatias.

Mas se nosso programa ¢é verdadeiramente sobre leitura de dados e procurar
palavras nos dados, pizza e fatia sao nomes de varidveis nao-mnemonicos.
Escolhé-los como nome de variaveis distraem do sentido do programa.

Depois de um curto periodo de tempo, vocé sabera as palavras reservadas mais
comuns e comecara a vé-las saltar aos seus olhos:

As partes do cédigo que sao definidas por Python (for, in, print, e :) estdo em
negrito e as varidveis escolhidas pelo programados (palavra e palavras) nao estao

Muitos editores de texto estao atentos a sintaxe de Python e irdo colorir as palavras
reservadas diferentemente para lhe dar dicas para manté-las separadas de suas var-
iaveis. Depois de um tempo vocé comegara a ler Python e rapidamente determinar
o que é varidvel e o que é palavra reservada

2Veja https://en.wikipedia.org/wiki/Mnemonic para uma descrigio maior da palavra
“mnemonico”.
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2.13 Debugging

Nesse ponto, o erro de sintaxe que vocé estd mais habituado a cometer é um nome
invalido para variaveis, como class e yield, que sdo palavras-chave, ou odd~job
e US$, que contém caracteres ilegais.

Se vocé poe um espago em um nome de variavel, Python pensa que sdo dois operan-
dos sem um operador:

>>> nome ruim = 5
SyntaxError: invalid syntax

>>> mes = 09
File "<stdin>", line 1
mes = 09

SyntaxError: invalid token

Para erros de sintaxe, as mensagens que as indicam néo ajudam muito. As malis co-
muns sao SyntaxError: invalid syntax e SyntaxError: invalid token, nen-
huma delas é muito informativa.

O erro de execuc¢ao que vocé mais vai cometer é o “usar antes de definir”; que é
tentar usar uma variavel sem antes atribuir um valor para ela. Isso pode acontecer
se vocé informar um nome de uma variavel errado:

>>> principal = 327.68
>>> interesse = principio * rate
NameError: name 'principio' is not defined

Nomes de varidveis diferenciam maitsculas de mindsculas. Assim, LaTeX nao é o
mesmo que latex.

Nesse ponto, a causa mais frequente de erro seméntico seré a ordem das operagoes.
Por exemplo, para calcular 1/27, vocé pode se sentir tentado a escrever:

>>> 1.0 / 2.0 * pi

Mas a divisdo vem primeiro, e vocé terd /2, que ndo é a mesma coisa! Nao tem
nenhum jeito de Python saber o que vocé queria escrever, entao nesse caso nao
havera nenhuma mensagem de erro, vocé sé vai ter a resposta errada.

2.14 Glossary

atribuicao Uma declaracao que atribui um valor a uma variavel.

concatenagao Uniao de dois operandos de ponta a ponta.

comentirio Informagdes em um programa destinado a outros programadores(ou
qualquer pessoa que esteja lendo o codigo fonte) e ndo tem efeito sobre a
execugao do programa.
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avaliar simplificar uma expressao executando as operagdes para gerar um Unico
valor.

expressao uma combinacao de varidveis, operadores e valores que representa um
Unico valor de resultado.

ponto-flutuante Um tipo que representa a parte fracionaria.

inteiro Um tipo que representa nimeros inteiros..

palavra chave Uma palavra reservada que é usada pelo compilador para analisar
um programa; vocé nao pode utilizar keywords como if, def, e while para
serem nomes de varidveis.

mnemonico Um recurso auxiliar de memoria. Muitas vezes damos nomes var-
idveis de mnemonicos para nos ajudar a lembrar o que é armazenado na
variavel.

modulus operator Um operador, denotado com um sinal de porcentagem (%),
que trabalha com inteiros e produz o restante quando um ntmero é dividido
por outro.

operando Um dos valores nos quais um operador opera.

operador Um simbolo especial que representa um célculo simples como adicao,
multiplicagao ou concatenacao de string.

regras de precedéncia: O conjunto de regras que regem a ordem na qual expressoes
envolvendo miiltiplos operadores e operandos sao avaliadas.

declaragdao Uma secao de c6digo que representa um comando ou uma agao. Até
agora, as declaracoes que temos sdo atribuigoes e declaragoes impressas.

string Um tipo que representa sequencias de caracteres.

tipo Uma categoria de valores. Os tipos que vimos até agora sao inteiros (tipo
int), ndmeros com ponto flutuante (tipo float), e strings (tipo str).

valor Uma das unidades basicas de dados, como um ntmero ou string, que um
programa manipula.

variavel m nome que se refere a um valor.

2.15 Exercicios

Exercicio 2: Escreva um programa que use inputs para solicitar ao
usuario seu nome e, em seguida, faca um cumprimento.

Digite seu nome: Chuck
0la Chuck

Exercicio 3: Escreva um programa que solicite ao usuario as horas e o
valor da taxa por horas para calcular o valor a ser pago por horas de
servicgo.

Digite as horas: 35
Digite a taxa: 2.75
Valor a ser pago: 96.25



2.15. EXERCICIOS 31

Nao vamos nos preocupar em garantir que nosso pagamento tenha exatamente dois
digitos apds a casa decimal por enquanto. Se vocé quiser, vocé pode utilizar com a
funcéo nativa do Python round fun¢ao para arredondar corretamente o pagamento
resultante para duas casas decimais.

Exercicio 4: Suponha que executamos as seguintes declaragao por

atribuicao:

Largura = 17
Altura = 12.0

Para cada uma das expressoes a seguir, escreva o valor da expressao e o tipo (do
valor da expressao).

—

. Largura//2

2. Largura/2.0

w

. Altura/3

=~

.1 +2 %5

Use o interpretador Python para verificar suas respostas.

Exercicio 5: Escreva um programa que solicite ao usuario uma tem-
peratura Celsius, converta para Fahrenheit, e mostre a temperatura
convertida.



32

CAPITULO 2. VARIAVEIS, EXPRESSOES E DECLARACOES



Capitulo 3

Execucao condicional

3.1 Expressoes booleanas

Uma ezpressdo booleana é uma expressiao que pode ser ou verdadeira ou falsa. Os
exemplos a seguir utilizam o operador ==, que compara dois operandos e produz
um resultado positivo True, se forem iguais, e um resultado negativo False, caso
contrario.

>>> b ==
True
>>> b ==
False

{
True e False sao valores especiais que pertecem a classe bool; eles nao sao strings:

>>> type(True)
<class 'bool'>
>>> type(False)
<class 'bool'>

O operador == é um dos operadores de comparacdo; outros operadores desse tipo
sa0:

x =y # x é diferente de vy
X >y # x é mator do que vy
x <y # x & menor do que ¥y
X >=y # x© é maior ou tgual a vy
x <=y # x© é menor ou tgual a vy
X is y # x© é o mesmo que Yy
X is not y # T ndo é o mesmo que Yy

33
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Apesar dessas expressoes provavelmente serem familiares para vocé, os simbolos
em Python sao diferentes dos simbolos utilizados na matematica para realizar as
mesmas operagdes. Um erro comum ¢é usar apenas um sinal (=) ao invés de um
sinal duplo (==) para comparar uma igualdade. Lembre-se que = é um operador
de atribuicao e == é um operador de comparacao. Vale mencionar que nao ha
operadores =< e =>.

3.2 Operadores logicos

Existem trés operadores légicos: and, or, e not. A seméntica (significado) desses
operadores sao similares ao seu significado em Inglés. Por exemplo,

x > 0 and x < 10
80 ¢é verdadeiro se x for maior do que 0 e menor que 10.

n%2 == 0 or n%3 == 0 é verdadeiro se alguma das condigoes é verdadeira, isto é,
se o numero é divisivel por 2 ou 3.

Finalmente, o operador not nega uma expressio booleana, entdo not (x > y) ¢é
verdadeiro se x > y ¢é falso; isto €, se x for menor ou igual a y.

Rigorosamente falando, os operandos dos operadores 16gicos devem ser expressoes
booleanas, mas o Python nao é muito rigoroso. Qualquer niimero diferente de zero
¢é interpretado como “verdadeiro”.

>>> 17 and True
True

Essa flexibilidade pode ser 1util, mas existem algumas sutilezas que podem ser
confusas. E bom evita-los até vocé ter certeza de que sabe o que esta fazendo.

3.3 Execucgao condicional

A fim de escrever programas tteis, nds sempre necessitamos da habilidade de
checar condic¢bes e de mudar o comportamento do programa de acordo com elas.
Declaragoes Condicionais nos dao essa habilidade. A forma mais simples é a
declaracao if:

if x > 0
print('x é positivo')

A expressao booleana depois da declaracdo if é chamada de condicao. Nos ter-
minamos essa declaracdo com simbolo de dois pontos (:) e a(s) linha(s) depois da
declaracao if sao indentadas.

Se a condicao logica é verdadeira, entao a declaragdo indentada é executada. Se a
condicao légica for falsa, a condi¢ao indentada é ignorada.
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print(‘x is postitive’)

Figure 3.1: If Logic

Declaragoes if tém a mesma estrutura que as definigoes de fungoes ou lagos for
L. A declaracio consiste com uma linha de cabecalho que acaba com um simbolo
de dois pontos (:) seguido de um bloco indentado. Declaragdes como essas sao
chamadas de declara¢ées compostas, pois elas se alongam por mais de uma linha.

Nao existe limite para o nimero de declaragdes que se pode aparecer no corpo,
mas é necessaria que apareca pelo menos uma. Ocasionalmente, é til deixar um
corpo sem declaracoes (geralmente para guardar o lugar de um cédigo que vocé
ainda nao escreveu). Nesse caso, vocé pode utilizar a declaragao pass, que nao faz
nada.

if x <0
pass # necessitamos tratar os wvalores negativos!

Se vocé digitar uma declaragao if no interpretador Python, o prompt mudara de
trés chevrons para trés pontos de modo a indicar que vocé estd no meio de um
bloco de declarac¢des, como é mostrado abaixo:

>>> x = 3
>>> if x < 10:
print ('Pequeno')
Pequeno
>>>

Ao utilizar o interpretador Python, vocé devera deixar uma linha em branco no
final do bloco, ao contrario o Python retornarda um erro:

>>> x = 3
>>> if x < 10:
print ('Pequeno')
print('Feito')
File "<stdin>", line 3
print('Feito')

SyntaxError: invalid syntax

IN6s aprenderemos sobre fungdes no Capitulo 4 e lagos no Capitulo 5.
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No * Y
e

print(‘x is odd’) print(‘x is even’)

“

Figure 3.2: If-Then-Else Logic

Uma linha em branco no final do bloco de declaracao nao é necessaria quando se
estd escrevendo e executando o script, mas pode melhorar a leitura do seu codigo.

3.4 Execucao alternativa

Uma segunda forma da declaragdo if é a ezecucdo alternativa, na qual existem duas
possibilidades e a condi¢ao determina qual delas deve ser executada. A sintaxe se
da da seguinte forma:

if x)2 ==
print('x é par')
else :
print('x é impar')

Se o resto da divisao de x por 2 for 0, entdo sabemos que x é par, e 0 programa
ird exibir uma mensagem para tal efeito. Entretanto, se a condicao for falsa, o
segundo conjunto de intrugoes serd executado.

Como a condicao deve ser verdadeira ou falsa, exatamente uma das alternativas
serd executada. As alternativas sdo chamadas de ramificag¢oes, porque sdo ramifi-
cagoes do fluxo de execucgao.

3.5 Condicoes encadeadas

As vezes ha mais de duas possibilidades e precisamos de mais de duas ramificagoes.
Uma maneira de expressar uma logica computacional como essa é por meio de uma
condi¢cdo encadeada:

if x < y:

print('x & menor que y')
elif x > y:

print('x é maior que y')
else:

print('x e y s8o iguais')
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print(‘less’)

print (‘greater’)

print(‘equal’)

Figure 3.3: If-Then-Elself Logic

elif é uma abreviacao de “else if”. Novamente, apenas um caminho serd execu-
tado.

Nao ha limite para o nimero de declaragoes elif. Se houver uma clausula else,
ela tem que estar no fim, mas nao ha a necessidade de haver uma.

1 .

if choice == 'a':
print('Mau Palpite')

elif choice == 'b':
print('Bom Palpite')
elif choice == 'c':

print ('Perto, mas ndo estd correto')

Cada condigao é verificada em ordem. Se a primeira for falsa, a préxima é veri-
ficada, e assim por diante. Se ao menos uma delas for verdadeira, a ramificacao
correspondente serd executada e o bloco condicional terminara. Mesmo que mais
de uma condi¢do seja verdadeira, somente a primeira ramificacdo verdadeira é
executada.

3.6 Condicoes aninhadas

Uma condicdo pode também ser aninhada com outra. Nés poderiamos ter escrito
o exemplo com trés ramos assim:

if x ==
print('x e y sdo iguais')
else:
if x < y:
print('x & menor que y')
else:
print('x & maior que y')

A condigao externa contém dois ramos. O primeiro contém uma instru¢éo simples.
O segundo ramo contém outra declaracdo if, que possui mais dois ramos. Esses
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No

print(‘equal’)

print(‘less’) print“greater’)

<«

-

Figure 3.4: Sentencas de if aninhadas

dois sao ambos declaragoes simples, embora eles também pudessem ser declaragoes
condicionais.

Embora a indentacao das sentengas torne a estrutura aparente, condi¢oes anin-
hadas sao dificeis de serem lidas rapidamente. Em geral, quando possivel, é uma
boa ideia evitar elas.

Operadores légicos frequentemente indicam um meio de simplificar condigdes
aninhadas. Por exemplo, podemos reescrever o seguinte codigo utilizando uma
declaracao condicional simples:

if 0 < x:
if x < 10:
print('x & um nimero positivo de 1 digito.')

A instrugdo print é executada apenas se as duas condicionais forem ultrapassadas,
logo, podemos obter o mesmo efeito com o operador and:

if 0 < x and x < 10:
print('x é um nimero positivo de 1 digito.')

3.7 Tratando excecoes usando try e except

Anteriormente, vimos um trecho de c6digo onde usamos as fungées ‘input’ e ‘int’
para ler e analisar um niimero inteiro inserido pelo usuario. Vimos também o quao
traigoeiro fazer isso poderia ser:

>>> prompt = "Qual é a velocidade rasante de uma andorinha sem carga?\n"
>>> velocidade = input (prompt)
Qual é a velocidade rasante de uma andorinha?
Seja mais especifico, uma andorinha africana ou europeia?
>>> int(velocidade)
ValueError: invalid literal for int() with base 10:
(convers&do literal invalida para int() com base 10)
>>>
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Quando executamos esse trecho de cddigo no interpretador, nés recebemos um novo
aviso do Python, pensamos “oops” e passamos para nossa préxima declaracao.

Entretanto, se vocé colocar esse codigo num programa em Python e esse erro ocorre,
seu programa para imediatamente com um “Traceback” indicando tal erro. Isso
faz com que os préximos comandos nao sejam executados.

Aqui estd um simples programa que converte uma temperatura em Fahrenheit para
Celsius:

inp = input('Enter Fahrenheit Temperature: ')
fahr = float(inp)

cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0

print(cel)

# Code: http://www.pyde.com/code3/fahren.py

Se executarmos esse codigo e inserirmos uma entrada invélida, ele simplesmente
falha, mostrando uma mensagem de erro nao amigéavel:

python fahren.py
Insira a temperatura em Fahrenheit:72
22.22222222222222

python fahren.py
Insira a temperatura em Fahrenheit:fred
Traceback (most recent call last):
File "fahren.py", line 2, in <module>
fahr = float(ent)
ValueError: could not convert string to float: 'fred'
(n8o foi possivel converter string para float: 'fred')

Existe uma estrutura de execucao condicional interna ao Python para manipular
esses tipos de erros esperados e inesperados chamada “try / except”. A ideia de
‘try’ e ‘except’ é de vocé saber que alguma sequéncia de instrugoes pode ter um
problema e vocé quer adicionar alguns comandos para serem executados caso um
erro ocorra. Esses comandos extra (o bloco ‘except’) sao ignorados se nao houver
erro.

Vocé pode pensar na ferramenta ‘try’ e ‘except’ no Python como sendo uma
“apdlice de seguro” sobre uma sequéncia de instrugoes.

Podemos reescrever nosso conversor de temperatura da seguinte forma:

inp = input('Enter Fahrenheit Temperature:')
try:
fahr = float(inp)
cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0
print(cel)
except:
print ('Please enter a number')

# Code: http://www.pyde.com/code3/fahren2. py
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O Python comeca executando a sequéncia de instrugdes que estao no bloco ‘try’. Se
tudo ocorrer bem, pula-se o bloco ‘except’ e o programa continua. Se uma excecao
ocorrer no bloco ‘try’, o Python sai desse bloco e executa os comandos no bloco
‘except’.

python fahren2.py
Insira a temperatura em Fahrenheit:72
22.22222222222222

python fahren2.py
Insira a temperatura em Fahrenheit:fred
Por favor, insira um ntamero

O ato de tratar uma exce¢do com um comando ‘try’ é chamado de capturar uma
excecdo. Nesse exemplo, a condicdo ‘except’ mostra uma mensagem de erro. Geral-
mente, capturar uma excecao te da a chance de resolver um problema, ou de tentar
novamente, ou de, pelo menos, encerrar seu programa graciosamente.

3.8 Avaliacao de curto-circuito de expressoes 16g-
icas

Quando Python estd processando uma expressao légica como x >= 2 and (x/y)
> 2, a expressao € analisada da esquerda para a direita. Devido a defini¢do de and,
se x € menor que 2, a expressao x >= 2 é False e entao toda a expressao também
¢ False independentemente se (x/y) > 2 é considerada como True ou False.

Quando o Python detecta que nao hé nada a ser ganho examinando o resto da
expressao légica, a andlise é interrompida e nao sao feitos os calculos restantes.
Quando a interpretacdo de uma expressao logica é interrompida porque o valor
geral ja é conhecido, isso é chamado de curto-circuito na andlise.

Embora isso possa parecer um detalhe, o comportamento de um curto-circuito
leva a uma técnica chamada de padrio guardiio (guardian pattern). Considere o
seguinte trecho de c6digo no compilador de Python:

>>> x = 6

>>> 5y = 2

>>> x >= 2 and (x/y) > 2
True

>>>x =1

>>>y =0

>>> x >= 2 and (x/y) > 2
False

>>> x =6

>>> y =0

>>> x >= 2 and (x/y) > 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: division by zero
(divis&o por zero)
>>>
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O terceiro cédlculo falhou, pois Python estava analisando (x/y) e y era zero, cau-
sando um erro ao executar. Mas o segundo exemplo ndo falhou, pois a primeira
parte da expressdo x >= 2 foi considerada False entdo (x/y) nunca foi executado
devido a regra do curto-circuito e nao houve erro.

Podemos construir a expressao légica estrategicamente para posicionar uma avali-
acao de guarda logo antes da avaliacdo que pode causar o seguinte erro:

>>> x

>>> y

>>> x > 2 and y != 0 and (x/y) > 2

False

>>> x =6

>>>y =0

>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2

False

>>> x >= 2 and (x/y) > 2 and y != 0

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

ZeroDivisionError: division by zero

(divis&o por zero)

I
O =

>>>

Na primeira expressao logica, x >= 2 é False entao a andlise para no and. Na se-

gunda expressao logica, x >= 2 é True masy != 0 é False entdo nunca chegamos
em (x/y).
Na terceira expressao légica, oy !'= 0 é depois do célculo de (x/y) entao a ex-

pressao falha com um erro.

Na segunda expressao, dizemos que y != 0 age como uma guarda para garantir
que executaremos apenas (x/y) se y é diferente de zero.

3.9 Debugging

O “traceback” que o Python exibe quando um erro ocorre contém bastante infor-
macao, mas isso pode ser um pouco sufocante. As partes mais tteis sdo usualmente:

e Que tipo de erro aconteceu, e

¢ Onde ele ocorreu.

Erros de sintaxe sdo geralmente faceis de achar, mas existem algumas “armadilhas”.
Erros envolvendo espacos em branco podem ser traigoeiros devido a espacos e “tabs”
serem invisiveis e estarmos acostumados a ignora-los.

>>> x =5
>>> y =6

File "<stdin>", line 1
y =6
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IndentationError: unexpected indent
(indentagdo inprevista)

Nesse exemplo, o problema esta no fato de que a segunda linha esta indentada com
um espaco. Entretanto, a mensagem de erro aponta para o ‘y’, o que é enganoso.
Comumente, mensagens de erro indicam onde o problema foi descoberto, mas o
erro em si pode estar um pouco antes de onde foi apontado, as vezes na linha
anterior do codigo.

De modo geral, mensagens de erro te mostram onde o problema foi encontrado,
apesar de muitas vezes este local nao ser onde ele foi causado.

3.10 Glossario

Corpo Sequéncia de instrugoes dentro de uma instrugdo composta.

Condicional aninhada Uma condicional que aparece em um dos ramos de outra
sentencga condicional.

Condicional encadeada Uma condicional com uma série de ramos alternativos.

Condigao A expressao booleana em uma sentenca condicional que determina qual
ramo serd executado.

Curto-circuito Quando Python estd no meio da verificacdo de uma expressao
logica e para a verificagao porque sabe o resultado final da expressao, sem a
necessidade de verificar o restante desta.

Expressao booleana Uma expressao cujo valor é True ou False.

Operador de comparagao Um operador que compara seus operandos: ==, !=
>, <, >= e <=,

Operador légico Operadores que combinam expressoes booleanas: and, or, e
not.

Padrao Guardido (guardian pattern) Quando construimos uma expressao
légica com comparagoes adicionais para ganhar vantagem com o comporta-
mento de short-circuit.

Ramo Uma das alternativas de sequéncia de instrugoes dentro de uma condicional.

Sentenca composta Uma sentenga que consiste em um cabegalho e um corpo.
O cabecalho termina com dois pontos (:). O corpo é indentado relativo ao
cabegalho.

Sentencga condicional Uma sentenga que controla o fluxo de execugdo depen-
dendo de alguma condigao.

Traceback Uma lista das fungdes que estao sendo executadas, mostrada quando
uma excecao ocorre.

3.11 Exercicios

Exercicio 1: Reescreva seu programa de pagamento, para pagar ao fun-
cionario 1.5 vezes o valor da taxa horaria de pagamento pelo tempo
trabalhado acima de 40 horas
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Digite as Horas: 45
Digite a taxa: 10
Pagamento: 475.0

Exercicio 2: Reescreva seu programa de pagamento utilizando try e
except, de forma que o programa consiga lidar com entradas nao numéri-
cas graciosamente, mostrando uma mensagem e saindo do programa. A
seguir é mostrado duas execugoes do programa

Digite as Horas: 20
Digite a taxa: nove
Erro, por favor utilize uma entrada numérica

Digite as Horas: quarenta
Erro, por favor utilize uma entrada numérica

Exercicio 3: Escreva um programa que peca por uma pontuagio entre
0.0 e 1.0. Se a pontuagao for fora do intervalo, mostre uma mensagem
de erro. Se a pontuacao estiver entre 0.0 e 1.0, mostre a respectiva nota
usando a seguinte tabela

Pontuacgéo Nota
>= 0.9 A
>= 0.8 B
>= 0.7 C
>= 0.6 D
< 0.6 F

Digite a Pontuagdo: 0.95
A

Digite a Pontuagdo: perfeito
Pontuagdo Invalida

Digite a Pontuagdo: 10.0
Pontuagdo Invalida

Digite a Pontuagdo: 0.75
C

Digite a Pontuag&do: 0.5
F

Rode o programa repetidamente como mostrado acima para testar diferentes val-
ores de entrada.
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Capitulo 4

Funcoes

4.1 Chamadas de Funcao

No contexto da programacao, uma func¢do é a denominagao dada a um conjunto de
instrugdes que realiza uma computacao. Quando vocé define uma funcao, vocé es-
pecifica o nome e a sequéncia de instrugoes. Posteriormente, vocé podera “chamar”
a funcao pelo seu nome. Noés ja haviamos visto um exemplo de uma chamada de
fungao:

>>> type(32)
<class 'int'>

O nome da funcado é type. A expressao em parénteses é chamada de argumento da
funcao. O argumento é um valor ou varidvel que estamos passando para a funcao
como entrada. O resultado, para a funcdo type, é o tipo do argumento.

E comum dizer que uma funcao “recebe” um argumento e “retorna” um resultado.
O resultado é chamado de wvalor retornado.

4.2 Funcgoes internas

O Python fornece varias fungoes internas importantes que nés podemos usar sem
precisar defini-las. Os criadores do Python escreveram um conjunto de fungoes
para solucionar problemas comuns e incluiram elas na linguagem para nosso uso.

A funcoes max e min nos dao o maior e o menor valores de uma lista, respectiva-
mente:

>>> max('Ald mundo')

151

6
>>> min('Al6 mundo')

>>>

45
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A fungao max nos diz qual é o “maior caractere” da string (que acaba sendo a letra

“0") e a fungdo min nos mostra o menor caractere (que acaba sendo o espaco).

Outra fun¢do interna muito comum é a len, que nos diz quantos itens ha em seu
argumento. Caso este argumento seja uma string, a fun¢do retorna o niimero de
caracteres que a compoem.

>>> len('Ald mundo')
9
>>>

Essas fungoes nao sao limitadas a andlise apenas de strings. Elas podem operar
em qualquer conjunto de valores, como veremos em capitulos posteriores.

Vocé deve encarar os nomes das fungoes internas como palavras reservadas (por
exemplo, evite usar “max” como nome de uma varidvel).

4.3 Funcoes de conversao de tipo

O Python também fornece fungoes internas que convertem valores de um tipo
para outro. A func@o int recebe qualquer valor e converte ele em um inteiro, se
for possivel, ou reclama, caso contrario:

>>> int('32")

32

>>> int('014"')

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'Hello'

int pode converter valores em pontos-flutuante em inteiros, mas nao os arredonda;
ela trunca a parte decimal:

>>> int(3.99999)
3

>>> int(-2.3)

-2

float converte inteiros e strings em nimeros em ponto-flutuante:

>>> float (32)

32.0

>>> float('3.14159")
3.14159

Finalmente, str converte seu argumento para uma string:

{.python}

>>> str(32)

1 32 1

>>> str(3.14159)
'3.14159'
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4.4 Funcgoes matematicas

Python tem um mdédulo math que possui a maioria das fun¢des matemaéticas famil-
iares. Antes que possamos utilizar o médulo, nés temos que importéa-lo:

>>> import math

Essa declaragdo cria um objeto do mddulo chamado math. Se vocé usar print()
nele, vocé receberd algumas informacoes sobre ele:

>>> print(math)
<module 'math' (built-in)>

O objeto do médulo contém as fungbes e varidveis definidas no modulo. Para
acessar uma dessas fungoes, vocé deve especificar o nome do moédulo e o nome da
funcéo, separados por um ponto. Esse formato é conhecido como notagdo de ponto.

>>> razao = potencia_do_sinal / intensidade_do_ruido
>>> decibeis = 10 * math.loglO(razao)

>>> radianos = 0.7

>>> modulo = math.sin(radianos)

O primeiro exemplo computa o logaritmo de base 10 da razdo sinal-ruido. O
moédulo math também fornece uma fungdo chamada log que computa logaritmos
de base e.

O segundo exemplo encontra o seno de radianos. O nome da variavel é uma

dica que sin e outras fungoes trigonométricas (cos, tan, etc.) recebem argumen-
tos em radianos. Para converter de graus para radianos, dividimos por 360 e
multiplicamos por 27:

>>> graus = 45

>>> radianos = graus / 360.0 * 2 * math.pi
>>> math.sin(radianoss)

0.7071067811865476

A expressdo math.pi pega a varidavel pi do médulo math. O valor dessa variavel é
uma aproximacao de 7, com precisao de 15 digitos.

Se vocé sabe trigonometria, pode checar o resultado anterior comparando-o com a
raiz quadrada de 2 dividida por 2:

>>> math.sqrt(2) / 2.0
0.7071067811865476
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4.5 Numeros Aleatorios

Dadas as mesmas entradas, a maior parte dos programas geram sempre as mesmas
saidas, de forma que eles sdo ditos deterministicos. Determinismo é geralmente
uma boa coisa, ja que nds esperamos que o mesmo calculo obtenha sempre o mesmo
resultado. Para algumas aplicagoes, porém, ndés queremos que o computador seja
imprevisivel. Jogos sao um exemplo ébvio, mas existem outros.

Criar um programa totalmente nido deterministico ndo é tao facil, mas ha formas
de que eles parecam ser nao deterministicos. Uma delas é utilizar algoritmos que
geram numeros pseudoaleatorios. Numeros pseudoaleatorios nao sao verdadeira-
mente aleatorios, pois eles sao gerados por ma computacdo deterministica, mas
apenas olhando para os niimeros, é impossivel distingui-los de ntimeros aleatérios.

O médulo random oferece fungoes que geram ntmeros pseudoaleatérios (os quais
eu passarei simplesmente a chamar de “aleatérios” a partir daqui).

A fungéo random retorna um nimero float entre 0.0 e 1.0 (incluindo 0.0, mas nao
1.0). Todas as vezes que vocé chamar a funcido random, vocé receberd o préximo
numero de uma série longa. Para ver uma amostra, rode esse loop:

import random

for i in range(10):
x = random.random()
print (x)

Este programa produz a seguinte lista de 10 ntimeros aleatérios entre 0.0 e até,
mas nao incluindo, 1.0.

.11132867921152356
.5950949227890241
.04820265884996877
.841003109276478
.997914947094958
.04842330803368111
.7416295948208405
.510535245390327
.27447040171978143
.028511805472785867

O O O OO O OO OO

Exercicio 1: Rode o programa anterior no seu computador para ver
quais numeros aparecem. Rode o programa mais uma vez e veja quais
nameros aparecem.

A fungdo random é apenas uma das funcoes que utilizam nimeros aleatérios. A
fungdo randint recebe os parametros ‘menor’ e ‘maior’ e retorna um inteiro entre
‘menor’ e ‘maior’ (incluindo ambos).

>>> random.randint (5, 10)
5
>>> random.randint (5, 10)
9
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Para escolher um elemento de uma sequéncia aleatoriamente vocé pode utilizar a
func¢ado choice:

>>> t = [1, 2, 3]
>>> random.choice(t)
2

>>> random.choice(t)
3

O médulo random também disponibiliza fungoes para gerar valores aleatorios de
acordo com distribuigoes continuas, incluindo gaussiana, exponencial, gamma e
outras.

4.6 Adicionando novas fungoes

Até agora, nés temos utilizado apenas as fungoes que ja vém com o Python, mas
também ¢é possivel adicionar novas fungdes. Uma definicdo de fungdo especifica o
nome de uma nova fung¢ao e a sequéncia de comandos que serdao executados quando
ela for chamada. Uma vez que nés definimos uma func¢ao, podemos reutiliza-la
repetidas vezes ao longo do nosso programa:

Veja aqui um exemplo:

def print_LetraDaMusica():
print ("Eu sou um lenhador, e eu estou bem.")
print('Eu durmo a noite toda e trabalho o dia todo.')

def é uma palavra-chave que indica que isso é uma defini¢ao de fungao. O nome da
fungdo é print_LetraDeMusica. As regras para nomes de fungoes sdo as mesmas
que para nomes de variaveis: letras, ntimeros e alguns sinais de pontuagdo sao
permitidos, mas o primeiro caractere nao pode ser um nimero. Vocé nao pode
usar uma palavra-chave como nome de funcao, e deve evitar ter uma varidvel e
uma func¢do com nomes iguais.

Os parénteses vazios ap6s o nome indicam que essa fungdo nao aceita argumentos.
Mais tarde nds construiremos fungoes que levam argumentos como suas entradas.

A primeira linha da definicdo da funcao é chamada de cabecalho; o restante é o
corpo. O cabegalho tem que encerrar com dois pontos e o corpo tem que estar
identado. Por convencao, a identacao é sempre de quatro espacos. O corpo pode
conter qualquer nimero de comandos.

Se vocé fizer uma definicao de funcdo no modo interativo, o interpretador usa
reticéncias (...) para te informar que a definicdo nao estd completa:

>>> def print_LetraDeMusica():
print ("Eu sou um lenhador, e eu estou bem.")
print ('Eu durmo a noite toda e trabalho o dia todo.')
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Para finalizar a fungdo, vocé precisa inserir uma linha em branco (isso nao é
necessario no modo comum).

Definir uma funcao cria uma variavel com o mesmo nome.

>>> print(print_LetraDeMusica)

<function print_ LetraDeMusica at 0xb7e99e9c>
>>> print(type(print_ LetraDeMusica))

<class 'function'>

O valor de print_LetraDeMusica é um objeto de func¢do, o qual é do tipo “func-
tion”.

A sintaxe para chamar a nova funcdo é a mesma que para fungoes internas:

>>> print_LetraDeMusica()
Eu sou um lenhador, e eu estou bem.
Eu durmo a noite toda e trabalho o dia todo.

Uma vez que sua fungao esta definida, vocé pode usé-la dentro de outra fungao.
Por exemplo, para repetir o refrdo acima, nés poderiamos escrever uma funcgao
chamada repetir_LetraDeMusica:

def repetir_LetraDeMusica():
print_ LetraDeMusica()
print_ LetraDeMusica()

E depois chamar repetir_LetraDeMusica:

>>> repetir_LetraDeMusica()

Eu sou um lenhador, e eu estou bem.

Eu durmo a noite toda e trabalho o dia todo.
Eu sou um lenhador, e eu estou bem.

Eu durmo a noite toda e trabalho o dia todo.

Mas nao é bem assim que a musica continua.

4.7 Definicoes e usos

Colocando junto os fragmentos de codigo da secao anterior, o programa inteiro fica
assim:

>>> def print_LetraDeMusica():
print ("Eu sou um lenhador, e eu estou bem.")
print('Eu durmo a noite toda e trabalho o dia todo.')
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def repetir_LetraDeMusica():
print_ LetraDeMusica()
print_ LetraDeMusica()

>>> repetir_LetraDeMusica()

def print_lyrics(Q):
print("I'm a lumberjack, and I'm okay.")
print('I sleep all night and I work all day.')

def repeat_lyrics():
print_lyrics()
print_lyrics()

repeat_lyrics()

# Code: http://www.pyde.com/code3/lyrics.py

Esse programa contém duas defini¢oes de fungdo: print_lyrics e repeat_lyrics.
Definigoes de fungao sao executadas assim como outras declaragoes, mas o efeito
é criar objetos de fun¢do. Os comandos dentro da funcdo nao sdo executados até
que a funcao seja chamada, e a definicao de funcao nao gera saida.

Como vocé deve imaginar, serd necessario criar a funcao antes de poder executé-la.
Em outras palavras, a definicdo de fung@o serd executada antes da primeira vez
que seja chamada.

Exercicio 2: Mova a iltima linha desse programa para o inicio, assim a
chamada da fungao aparece antes das defini¢ées. Execute o programa e
veja qual mensagem de erro aparece.

Exercicio 3: Mova a chamada da fungao de volta ao final e mova a
definicdo de print_lyrics para depois da defini¢cdo de repeat_lyrics. O
que acontece quando vocé executa esse programa?

4.8 Fluxo de Execugao

Para garantir que a fungao é definida antes de seu primeiro uso, vocé precisa saber
a ordem que cada declaracao é executada, o que é chamado de fluzo de erecucdo.

A execugao sempre comega na primeira declaragdo do programa. Declaragoes sdo
executadas uma por vez, na ordem de cima para baixo.

Definicoes de funcao nao alteram o fluxo da execucdao do programa, mas lembrem-
se de que comandos dentro da fungao nao sao executados até que a funcgao seja
chamada.

Uma chamada de funcao é como um desvio no fluxo da execugdo. Em vez de ir
para a proxima declaragao, o fluxo pula para o corpo da funcao, executa todas os
comandos ali, e entdo volta para onde havia parado.
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Isso parece bastante simples, até vocé lembrar que uma fungao pode chamar outra.
Enquanto estiver no meio de uma func¢ao, o programa pode ter que executar as
instrugdes em outra funcdo. Entao, enquanto estiver executando a nova funcao, o
programa pode ter que executar ainda outra funcao!

Felizmente, Python é bom em manter controle de onde estd, entao cada vez que
uma funcdo é concluida o programa continua de onde parou na funcdo que o
chamou. Quando chega ao fim do programa, se encerra.

Qual é a moral desse conto sérdido? Quando vocé 1é um programa, vocé nem
sempre quer lé-lo de cima para baixo. As vezes faz mais sentido se vocé seguir o
fluxo de execucao.

4.9 Parametros e argumentos

Algumas das fungbes internas que vimos requerem argumentos. Por exemplo,
quando vocé chama math.sin vocé passa um numero como argumento. Algu-
mas fungoes requerem mais de um argumento: math.pow recebe dois, a base e o
expoente.

Dentro da funcdo, os argumentos sao atribuidos a varidveis chamadas paramet-
ros. Aqui estd um exemplo de uma fun¢ao definida pelo usuério que recebe um
argumento:

def mostra_duas_vezes(bruce):
print (bruce)
print (bruce)

Essa funcgao atribui o argumento & um parametro nomeado bruce. Quando a
fungéo é chamada, ela mostra o valor do pardmetro (qualquer que seja ele) duas
vezes.

Essa funcao funciona com qualquer valor que possa ser mostrado.

>>> mostra_duas_vezes('Spam')
Spam

Spam

>>> mostra_duas_vezes(17)

17

17

>>> import math

>>> mostra_duas_vezes(math.pi)
3.141592653589793
3.141592653589793

As mesmas regras de composi¢do que se aplicam as fungoes internas também se
aplicam a funcoes definidas pelo usudario, entdo podemos usar qualquer tipo de
expressao como argumento para mostra_duas_vezes:
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>>> mostra_duas_vezs('Spam '*4)

Spam Spam Spam Spam

Spam Spam Spam Spam

>>> mostra_duas_vezes(math.cos(math.pi))

O argumento é avaliado antes da funcao ser chamada, entao nos exemplos as ex-
pressoes 'Spam '#*4 e math.cos(math.pi) sdo avaliadas apenas uma vez.

Vocé também pode usar varidveis como argumento:

>>> michael = 'Eric, a meia abelha.'
>>> mostra_duas_vezes(michael)

Eric, a meia abelha.

Eric, a meia abelha.

O nome da varidvel que passamos como um argumento (michael) nao tem nada
a ver com o nome do pardmetro (bruce). Néao importa como o valor é chamado
em casa (na chamada da fungdo); aqui em mostra_duas_vezes, chamamos todo
mundo de bruce.

4.10 Funcoes frutiferas e funcoes vazias

Algumas das fungoes que estamos usando, como as fun¢ées matematicas, produzem
resultados; por falta de um nome melhor, eu os chamo funcées frutiferas. Outras
fungbes, como mostra_duas_vezes, executam uma ac¢do mas nao retornam um
valor. Elas sao chamadas fungées vazias.

Quando vocé chama uma funcao frutifera, vocé quase sempre quer fazer alguma
coisa com resultado; por exemplo, vocé pode atribui-la a uma variavel ou usa-la
como parte de uma expressao:

x = math.cos(radians)
golden = (math.sqrt(5) + 1) / 2

Quando vocé chama uma funcdo no modo interativo, o Python exibe o resultado:

>>> math.sqrt(5)
2.23606797749979

Mas em um script, se vocé chama uma funcao frutifera e ndo armazena o resultado
da funcao em uma variavel, o valor de retorno desaparece na névoa!

math.sqrt (5)
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Esse script calcula a raiz quadrada de 5, mas como nao se armazena o resultado
em uma variavel ou exibe o resultado, isso nao é muito til.

Funcgodes vazias podem exibir algo na tela ou ter algum outro efeito, mas elas nao
tém um valor de retorno. Se vocé tentar atribuir o resultado a uma variavel, vocé
obtém um valor especial chamado None.

>>> resultado = mostra_duas_vezes('Bing')
Bing

Bing

>>> print(resultado)

None

O valor None nio é o mesmo que uma string "None". Ele é um valor especial
que possui seu préprio tipo:

>>> print (type (None))
<class 'NoneType'>

Para retornar um resultado de uma fun¢ao, nés usamos o comando return em
nossa funcao. Por exemplo, nés podemos fazer uma funcao muito simples chamada
soma_dois que soma dois nimeros juntos e retorna um resultado.

>>> def soma_dois(a,b):
soma = a + b
return soma

>>> x = soma_dois(3, 5)
>>> print(x)

def addtwo(a, b):
added = a + b
return added

x = addtwo(3, 5)
print (x)

# Code: http://www.pyle.com/code3/addtwo.py

Quando esse script é executado, a declara¢do print mostrara “8” porque a funcgao
soma_dois foi chamada com 3 e 5 como argumentos. Dentro de uma fungao, os
pardmetros a e b eram 3 e 5, respectivamente. A fungao calculou a soma dos dois
numeros e atribuiu a variavel local da func¢ao nomeada soma. Entao foi usado o
comando return para enviar o valor calculado de volta para o cédigo de chamada
como resultado da funcao, o qual foi atribuido & varidvel x e mostrada em tela.
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4.11 Por que fungoes?

Pode nao parecer claro o motivo de dividir o programa em funcoes. Existem varias
razoes:

e Criar uma nova funcdo lhe dar a oportunidade de nomear um grupo de
instrugdes, o que torna seu programa mais facil de ler, de entender e de
depurar.

o As fungoes podem tornar um programa menor, eliminando as repeticoes.
Mais tarde, se vocé fizer uma mudanca, s6 precisard mudar em um lugar.

e Dividindo um programa em fungdes permite que vocé depure as partes uma
de cada vez e, em seguida, monta-las em um sé trabalho.

e Fungdes bem projetadas sdo muitas vezes tteis para muitos programas. De-
pois de escrever e depurar um, vocé pode reutiliza-lo.

Ao longo do resto do livro, muitas vezes usaremos uma definigdo de fungao para
explicar um conceito. A habilidade de criar e usar fungoes é ter uma funcao que
capture a ideia corretamente, como “encontrar o menor valor em uma lista de
valores”. Mais tarde vamos lhe mostrar o codigo que encontra o menor valor em
uma lista de valores e vamos apresenta-lo para vocé como uma fungao chamada
min que leva uma lista de valores como seu argumento e retorna o menor valor na
lista.

4.12 Depuracao

Se vocé estiver usando um editor de texto para escrever seus scripts, vocé pode
encontrar problemas com espagos e tabulagoes (tabs). A melhor maneira de evitar
esses problemas é usar espagos exclusivamente (sem tabs). A maioria dos editores
de texto que sabem sobre Python fazem isso por padrao, mas alguns nao.

Tabulacgoes e espagos sdo geralmente invisiveis, o que os torna dificeis de depurar,
entdo tente encontrar um editor que gerencia a identacao para voceé.

Além disso, nao se esqueca de salvar seu programa antes de executa-lo. Alguns
ambientes de desenvolvimento fazem isso automaticamente, mas alguns nao. Nesse
caso, o programa que vocé estd olhando no editor de texto ndo é o mesmo que o
programa que vocé estd executando.

A depuragao pode levar um longo tempo se vocé estiver executando o programa
errado repetidamente!

Certifique-se de que o codigo que vocé estd olhando é o codigo que vocé esta
executando. Se vocé nao tiver certeza, coloque algo como print ("01&") no
inicio do programa e execute-o novamente. Se vocé nao vé > Ol4 ’; vocé ndo estd

executando o programa certo!
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4.13 Glossario

algoritmo Um processo geral para resolver uma categoria de problemas. algo-
ritmo

argumento Um valor fornecido para uma fungao quando a funcdo é chamada.
Esse valor é atribuido ao pardmetro correspondente na funcdo. argumento

cabegalho A primeira linha de uma definicao de funcao. cabecalho

chamada de funcao Uma declaracdo que executa uma funcdo. Consiste na
fungdo  nome seguido por uma lista de argumentos. chamada de fungao

composicao Utilizar uma expressdo como parte de uma expressao maior ou uma
instrucao como parte de uma declaracado maior. composi¢ao

corpo A sequéncia de instrugdes dentro de uma definicao de funcdo. corpo

declaragao de importagdo Uma instrucao que 1é um arquivo do médulo e cria
um objeto do médulo.

defini¢cdo de funcao Uma declaracdo que cria uma nova funcgao, especificando
seu nome,  parametros e as instrugoes que executa. definicdo de fung¢ao

determinista Pertence a um programa que faz a mesma coisa toda vez que é
executado, dadas as mesmas entradas. determinista

fluxo de execugao A ordem em que as instrugoes sao executadas durante a exe-
cugao de um programa. fluxo de execugao

fungdo Uma sequéncia nomeada de instrugoes que realiza alguma operacao tutil.
As fungbes podem ou ndo aceitar argumentos e podem ou nao produzir um
resultado. funcao

funcao frutifera Uma funcao que retorna um valor. fungao frutifera

funcao vazia Uma fun¢do que ndo retorna um valor.

notacao de ponto A sintaxe utilizada para chamar uma funcao em outro médulo
especificando o nome do médulo seguido por um ponto e o nome da fungao.
notacao de ponto

objeto de fungao Um valor criado por uma definicdo de uma funcao. O nome
da funcdo  é uma varidvel que se refere a um objeto de funcao. objeto de
funcao

objeto do médulo Um valor criado por uma declaracdo import que fornece
acesso aos dados e codigo definidos em um maédulo.

parametro Um nome usado dentro de uma fungao para se referir ao valor passado
como argumento.

pseudoaleatério Pertence a uma sequéncia de nimeros que parecem ser
aleatérios, mas  sdo gerados por um programa deterministico.

valor de retorno O resultado de uma fung¢do. Se uma chamada de funcao for
usada como  expressao, o valor de retorno é o valor da expressao.

4.14 Exercicios
Exercicio 4: Qual a finalidade da palavra-chave “def” em Python

a) E uma giria que significa “o c6digo a seguir é muito maneiro”

b) Ela indica o inicio de uma fungao
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¢) Ela indica que a préxima segdo endentada do codigo serd guardada para
mais tarde

d) b e c sao verdade

e) Nenhuma das op¢des anteriores
Exercicio 5: O que o programa em Python a seguir mostrara em tela?

def fred():
print("Zap")

def jane():
print ("ABC")

jane ()

fred()
jane ()

a) Zap ABC jane fred jane
b) Zap ABC Zap
¢) ABC Zap jane
d) ABC Zap ABC
e) Zap Zap Zap
Exercicio 6: Reescreva seu programa de calculo de pagamento com um

1.5 o valor de hora de trabalho por hora extra, crie uma fungao chamada
calculoPagamento que aceita dois pardmetros(horas e TaxaHora).

Insira as Horas: 45
Insira o valor da Hora de Trabalho: 10
pagamento: 475.0

Exercicio 7: Reescreva o programa de notas do capitulo anterior us-
ando a fungao computarNotas que recebe a pontuagdo como parametro e
retorna a nota como uma string.

Pontuagdo Nota

>= 0.9 A
>= 0.8 B
>= 0.7 C
>= 0.6 D
< 0.6 F

Insira a pontuacgdo: 0.95
A
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Insira a pontuagdo: perfeito
Pontuagdo Invalida

Insira a pontuagdo: 10.0
Pontuagdo Invalida

Insira a pontuagdo: 0.75
C

Insira a pontuagdo: 0.5
F

Execute o programa repetitivamente para testar varios valores diferentes como
entrada.



Capitulo 5

Iteracao

5.1 Atualizando Variaveis

Um modelo comum de declaracao de atribui¢cao é uma que atualiza o valor de uma
variavel, na qual o seu novo valor depende do seu anterior.

Isso significa “pegue o valor atual de x, adicione 1 e entao atualize x com esse novo
valor.”

Se vocé tentar atualizar uma varidvel que ndo existe, ocorrerd um erro, ja que o
Python avalia o lado direito da igualdade antes de atribuir um valor a x:

>>> x =x + 1
NameError: name 'x' is not defined
(nome ‘x’ ndo definido)

Antes de se poder atualizar uma varidvel, é preciso inicializd-la, normalmente com
uma simples atribuicao:

>>> x 0
>>> x =x + 1

Atualizar uma variavel adicionando 1 é chamado de um incremento; subtraindo 1
é chamado de um decremento.

5.2 A declaracgao while

Frequentemente, computadores sdo utilizados para automatizar tarefas repetitivas.
Repetir tarefas, idénticas ou similares, sem cometer erros, é algo que computa-
dores fazem bem melhor que pessoas. Devido a iteragao ser tdo comum, Python
disponibiliza diversos recursos para torna-la mais facil.

99
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Uma das formas de iteragdo em Python ¢é a declaracdo while. Abaixo, temos um
programa simples que faz uma contagem regressiva, partindo de cinco, e depois diz
“Lancar!”.

n=>5
while n > O:
print(n)

n=mn-1
print('Lancar!"')

A declarac¢do while quase pode ser lida como se fosse um texto comum (escrito
em portugués). Em portugués, terfamos algo como: “Enquanto n for maior que 0,
mostre o valor de n e entao subtraia 1 desse valor. Quando atingir o valor 0, saia
da declaragdo while e mostre a palavra Langar!”.

De maneira mais formal, o fluxo de execugao da declaragdo while seria:

1. Anélise da condi¢do, retornando um valor True ou False.

2. Se a condicao for falsa, saia da declaracao while e prossiga com as declaragoes
seguintes.

3. Se a condicao for verdadeira, execute o bloco while e entao retorne ao passo
1.

Esse bloco de instrugoes é chamado de lago, pois o terceiro passo faz retornar ao
primeiro. Nomeamos de iterag¢io cada vez em que as instrugdes dentro de um
laco sao executadas. Para o programa anterior, podemos dizer que “ele teve cinco
iteragoes”, ou seja, o corpo do lago foi executado cinco vezes.

O corpo do lago normalmente deve alterar o valor de uma ou de mais variaveis, de
forma que, eventualmente, a condicao de execucao se torne falsa e a repeticao se
encerre. Chamamos essa varidavel que tem seu valor alterado em cada execugao do
lago e controla quando ele deve terminar de varidvel de iteragdo. Se ndo houver
uma variavel de iteracao, o loop se repetira eternamente, resultando em um laco
infinito.

5.3 Lacos infinitos

Uma fonte de diversao sem fim para programadores é observar que as instrugoes
no shampoo, “Ensaboe, enxague, repita”’, sao um lago infinito pois ndo ha varidvel
de iteracao lhe dizendo quantas vezes executar essa sequéncia.

Numa contagem regressiva, nés podemos provar que o lago termina, pois sabe-
mos que o valor de n ¢é finito, e podemos ver que esse valor fica cada vez menor
durante o laco, entdo eventualmente chegaremos ao 0. Outras vezes, um lago é
claramente infinito, pois néo existe variavel de iteracao.

As vezes vocé nao sabe que é hora de terminar o lago até chegar ao meio dele. Nesse
caso vocé pode escrever um laco infinito de propdsito e entao usar o comando break
para interrompé-lo.
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Este lago abaixo é obviamente um laco infinito, pois a expressao logica na estrutura
while é simplesmente a a constante légica True:

n = 10
while True:
print(n, end=' ')
n=n-1
print('Pronto!")

Se vocé cometer o erro de executar esse codigo, vocé aprenderd rapidamente como
parar um processo do Python em execugao no seu sistema ou achar onde é o botao
de desligar do seu computador. Esse programa rodard eternamente ou até a sua
bateria acabar, pois a expressao logica no topo do laco é sempre verdadeira, gracas
ao fato de que a expressao é o valor constante True.

Embora isso seja um lago infinito disfuncional, nés podemos continuar usando esse
padrao para construir lagos tteis, desde que, cuidadosamente, adicionemos um
c6digo ao corpo do lago que, utilizando break, explicitamente saia dele quando
atingimos a condigdo de saida desejada.

Por exemplo, suponha que vocé queira entradas do usuario até que ele digite
b
pronto. Vocé pode escrever:

while True:
line = input('> ')
if line == 'done':
break
print(1line)
print('Done!")

# Code: http://www.pyde.com/code3/copytildonel.py

A condigao do lago é True, que sempre é verdadeira, entao ele é executado repeti-
damente até atingir a estrutura break.

A cada repetigao, ele solicita uma entrada do usudrio mostrando um sinal de
“menor que”. Se o usuario digita pronto, o comando break sai do lago. Caso
contrario, o programa ecoa tudo o que o usudrio digita e volta para o primeiro
passo. Aqui vemos um exemplo da execucio:

> ola

ola

> encerrar
encerrar

> pronto
Pronto!

Essa forma de escrever lagos while é comum, pois vocé pode checar a condi¢ao em
qualquer lugar do bloco (ndo apenas no topo) e vocé pode expressar a condigao
de parada afirmativamente (“pare quando isso acontece”) melhor do que negativa-
mente (“continue até que aquilo acontega”).
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5.4 Finalizando iteragoes com continue

As vezes, vocé estd em uma iteracdo de um laco e deseja finalizar essa iteracdo
atual e pular imediatamente para a préxima. Nesse caso, vocé pode usar o co-
mando continue para avangar para a proxima iteracao sem executar as instrugoes
restantes da iteracao atual.

Aqui estd um exemplo de lagco que copia as entradas do usudrio até ele digitar
“pronto”, mas considera as linhas que comegam com o caractere cerquilha (#)
como linhas que ndo devem ser exibidas (como os comentdrios em Python).

while True:
line = input('> ')

if 1line[0] == '#':
continue

if line == 'done':
break

print(line)

print('Done!")
# Code: http://www.py4e.com/code3/copytildonel. py

Aqui temos um exemplo da execugao desse novo programa com continue adi-
cionado.

> ola

ola

> # ndo exiba isso
> exiba isso!
exiba isso!

> pronto

Pronto!

Todas as linhas sao exibidas exceto a que comecga com o sinal cerquilha, pois quando
o continue é executado, ele termina a iteragao atual e pula de volta para o topo
do bloco while para comecar a préxima iteracao, pulando, portanto, o comando
print.

5.5 Definindo um lago usando for

As vezes, queremos fazer um laco por meio de um conjunto de coisas, como uma
lista de palavras, as linhas em um arquivo, ou uma lista de nimeros. Quando
temos uma lista de coisas para iterar sobre, podemos construir um lago definido
usando uma declaragdo for. No6s chamamos a declaracdo while como um lago
indefinido, porque ela simplesmente permanece iterando até que alguma condigdo
se torne falsa, enquanto o lago for itera sobre um conjunto de itens conhecidos até
que sejam executadas tantas iteracdes quanto o nimero de itens nesse conjunto.

A sintaxe de um laco for é similar a de um laco while, em que hd uma declaracao
for e um corpo de repeticao:
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amigos = [‘Jose’, ‘Gleice’, ‘Sara’]
For amigo in amigos:

print('Feliz Ano Novo', amigo)
print('Feito!"')

Em termos Python, a varidvel amigos é uma lista [examinaremos as listas com
mais detalhes em um capitulo posterior.] de trés cadeias de caracteres e o lago for
percorre a lista e executa o corpo uma vez para cada uma das trés palavras na
lista, resultando nesta saida:

Feliz Ano Novo: Jose
Feliz Ano Novo: Gleice
Feliz Ano Novo: Sara
Feito!

Traduzir esse loop for para o portugués nao é tao direto quanto o while, mas se
vocé pensar em amigos como um [ista, ele interpreta assim: “executar as instrugoes
no corpo do for uma vez para cada amigo n lista de amigos nomeados.”

Olhando para o lago for, for e in sdo palavras-chave reservadas do Python e amigo
e amigos sao variaveis.

for amigo in amigos:

Print ('Feliz Ano Novo: '

, amigo)

Em particular, amigo é a varidvel de itera¢do o lago for. A varidavel amigo muda
a cada iteracao do lago e controla quando o lago deve ser concluido. A varidvel de
iteragdo percorre sucessivamente as trés palavras armazenadas na variavel amigos.

5.6 Padroes de laco

Muitas vezes usamos um laco for ou while para percorrer uma lista de itens ou
conteidos de um arquivo, nesse caso nos estamos procurando por algo como o
maior ou menor valor dos dados que nés percorremos.

Esses lagos sao geralmente construidos:

e Inicializando uma ou mais variaveis antes que o lago comece

e Realizando algum célculo em cada item no corpo do lago, possivelmente
alterando as varidveis no corpo do loop

e Olhando para as varidveis resultantes quando o loop é concluido

Utilizaremos uma lista de nimeros para demonstrar os conceitos e a construcao
desses padroes de loop.
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5.6.1 Contando e somando repeticoes

Por exemplo, para contar o nimero de itens em uma lista, escreveriamos o seguinte
laco for:

contador = 0
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]:
contador = contador + 1

print('Contagem: ', contador)

Nos ajustamos contador para zero antes do laco comegar, entao nés escrevemos um
laco for para percorrer a lista de niimeros. Nossa variavel de itera¢io é chamada
de itervar e enquanto nds ndo usamos o itervar no laco, ele controla o laco e
faz com que o corpo desse lago seja executado uma vez para cada um dos valores
na lista.

No corpo da repeticao, adicionamos 1 ao valor atual de contador para cada um
dos valores na lista. Enquanto o lago esta executando, o valor de contador é o
numero de valores que percorremos “até agora”.

Depois que a repeticao é concluida, o valor de contador é o niimero total de itens.
O ntmero total “cai do céu” no final do ciclo. Nés construimos o lago para que
tenhamos o que queremos quando ele terminar.

Outro lago semelhante que calcula o total de um conjunto de niimeros é o seguinte:

total = 0

for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]:
total = total + itervar

print('Total: ', total)

Nesse loop, usamos a varidvel de iteracdo. Em vez de simplesmente adicionar um
a contagem, como na repetigdo anterior, nés adicionamos o nitimero real (3, 41,
12, etc.) ao total durante cada iteragao de repetigdo. Se vocé pensar na varidvel
total, ela contém o “total de valores percorridos até agora”. Entao, antes que a
repeticdo comece,total é zero porque ainda nao vimos nenhum valor. Durante
todo o lago, total é o total atualizado e, ao final do laco, total é o valor de todos
os valores na lista.

Conforme o lago é executado, total acumula a soma dos elementos; uma variavel
usada dessa forma as vezes é chamada de acumulador.

Nem o lago de contagem nem o de soma sao particularmente uteis na prética,
porque existem fungoes internas len() e sum() que calculam o ntmero de itens
em uma lista e o total dos itens em uma lista, respectivamente.

5.6.2 Repeticoes maximas e minimas

Para achar o maximo valor em uma lista ou sequéncia, construimos a seguinte
repeticao:



5.6. PADROES DE LACO 65

méximo = None
print('Antes:', maximo)
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]:
if méximo is None or itervar > maximo :
méximo = itervar
print('Lago:', itervar, maximo)
print('Maximo: ', méximo)

Quando o programa é executado, a saida é a seguinte:

Antes: None

Lago: 3 3
Lago: 41 41
Lago: 12 41
Lago: 9 41
Lago: 74 74
Lago: 15 74

Maximo: 74

A varidvel maximo é melhor considerada como o “maior valor que vimos até agora”.
Antes da repeticdo, definimos mdximo como a constante None. None é uma con-
stante de valor especial que podemos armazenar em uma variavel para marca-la
como “vazia”.

Antes do inicio do lago, o maior valor que temos até agora é None, j4 que nos
ainda nao percorremos nenhum valor. Enquanto o lago estd sendo executado, se o
maximo for None, entdo nés pegamos o primeiro valor que vemos como o maior até
agora. Vocé pode ver na primeira iteragao quando o valor do itervar ¢é 3, ja que
maximo é None, nés imediatamente definimos maximo como sendo 3.

Apés a primeira iteragdo, mdximo nao é mais None, entdo a segunda parte da
expressao légica composta que verifica se itervar > maximo é acionada apenas
quando vemos um valor que é maior que o “maior até agora”. Quando vemos um
novo “ainda maior”, nds levamos esse novo valor para o maximo. Vocé pode ver na
saida do programa que maximo progride de 3 para 41 e de 41 para 74.

No final do lago, verificamos todos os valores e a varidvel maximo agora contém o
maior valor da lista.

Para calcular o menor niimero, o cédigo é muito semelhante com uma pequena
alteracao:

minimo = None
print('Antes:', minimo)
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]:
if minimo is None or itervar < minimo:
minimo = itervar
print('Lago:', itervar, minimo)
print('Minimo: "', minimo)

Novamente, minimo é o “menor até agora” antes, durante e depois que o laco é
executado. Quando o laco concluir, minimo contém o menor valor da lista.
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Novamente, como na contagem e na soma, as fungoes incorporadas max() e min()
fazem esses lagos desnecessarios.

A seguir, uma versdo simples da fun¢ao embutida min() do Python:

def min(valores):
minimo = None
for valor in valores:
if minimo is None or valor < minimo:
minimo = valor
return minimo

Na versao da funcdo para encontrar o menor valor, nés removemos todas os co-
mandos print, de modo a ser equivalente a fun¢do min que ji estd embutida no
Python.

5.7 Debugging

Ao comegar a escrever programas maiores, vocé pode se encontrar gastando mais
tempo com debugging. Mais codigo significa mais chances de cometer um erro e
mais lugares para que erros se escondam.

7

Um modo de reduzir seu tempo de debugging é “depurar por bisse¢ao”. Por exem-
plo, se existes 100 linhas em seu programa e vocé verifica uma de cada vez, isso
levaria 100 passos.

Em vez disso, experimente quebrar o problema pela metade. Olhe para o meio do
programa, ou perto dele, para um valor intermediario que vocé pode verificar. Adi-
cione o comando print (ou alguma outra coisa que tenha um efeito de verificacao)
e execute o programa.

Se a verificagdo no ponto médio estiver incorreta, o problema deve estar na primeira
metade do programa. Se esta correta, o problema estd na segunda metade.

Toda vez que vocé faz um teste como esse, vocé reduz ao meio o nimero de linhas
que vocé tem que pesquisar. Apds seis passos (o que é muito menos que 100), vocé
ficaria com uma ou duas linhas de cédigo, pelo menos em teoria.

Na pratica nem sempre é claro qual é o “meio do programa” e nem sempre é
possivel verifica-lo. Nao faz sentido contar linhas e encontrar o ponto médio exato.
Em vez disso, pense sobre lugares no programa onde pode haver erros e lugares
onde é facil fazer um teste. Em seguida, escolha um ponto em que vocé acha que
as chances sao as mesmas que o erro esteja antes ou depois do teste.

5.8 Glossario

Acumulador: Uma varidvel usada em um lago para adicionar ou acumular um re-
sultado. Contador: Uma varidvel usada em um lago para contar o nimero de vezes
que alguma coisa aconteceu. Nos inicializamos um contador em zero e incrementa-
mos o contador cada vez que queremos “contar” alguma coisa. Decremento : Uma
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atualizacdo que diminuiu o valor de uma varidavel. Inicializar: Uma atribuicao
que fornece um valor para uma variavel que vai ser atualizada. Incremento: Uma
atualizagdo que aumenta o valor de uma varidvel (geralmente em um) . Laco in-
finito: Um lago cuja condic¢ao de término nunca é satisfeita, ou para qual nao existe
condicao de término. Iteragdao: Execucao repetida de um conjunto de instrugoes
usando uma func¢ao que chama a si mesma ou a um lago. Iteracao

5.9 Exercicios

Exercicio 1: Escreva um programa que lé repetitivamente niimeros até
que o usuario digite “pronto”. Quando “pronto” for digitado, mostre a
soma total, a quantidade e a média dos niimeros digitados. Se o usuario
digitar qualquer coisa que nao seja um numero, detecte o erro usando
0 trye o except e mostre na tela uma mensagem de erro e pule para o
préximo namero.

Digite um ntmero: 4

Digite um numero: 5

Digite um nimero: dado errado
Entrada Invalida

Digite um numero: 7

Digite um ntmero: pronto

16 3 5.333333333333333

Exercicio 2: Escreva outro programa que pede por uma lista de niimeros
como mostrada acima e mostra, no final, o0 maximo e o minimo dos
nimeros ao invés da média.
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Capitulo 6

Strings

6.1 String é uma sequéncia

String é uma sequéncia de caracteres. Vocé pode acessar os caracteres um de cada
vez com o operador colchetes:

>>> fruta = 'banana'
>>> letra = frutal1l]

A segunda instrugao extrai o caractere na posicao indexada 1 da variavel fruta e
atribui este valor a varidvel letra.

A expressao em colchetes é chamada de inder. O index indica qual caractere da

sequéncia vocé quer(dai o nome).

Mas vocé talvez nao receba o que espera:

>>> print(letra)

a

Para a maior parte das pessoas, a primeira letra de “banana” é “b”, nao “a”. Mas
em Python, o index é um deslocamento desde o inicio da string, e o deslocamento
da primeira letra é zero.

>>> letra = frutal0]
>>> print(letra)
b

Entao “b” é a 0? letra de “banana”, “a” é a 1? letra e “n” é a 2 letra.

Vocé pode utilizar qualquer expressao como index, incluindo variaveis e operadores,
mas o valor devera ser um inteiro. Caso contrario vocé tem:

>>> letra = frutall.5]
TypeError: string indices must be integers

69
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blaln|a|n|a
[0 1] [2 [3] [4] I[5]

Figure 6.1: String Indexes

6.2 Obtendo o comprimento de uma string uti-
lizando len

len é uma funcao interna que retorna o ntmero de caracteres de uma string:

>>> fruta = 'banana'
>>> len(fruta)
6

Para obter a ultima letra de uma string, vocé pode ficar tentado a fazer algo desta
natureza:

>>> comprimento = len(fruta)
>>> ultima = fruta[comprimento]
IndexError: string index out of range

A razao pelo IndexError é que ndo hd uma letra em “banana” com o index 6.
Desde que comecamos a contar de zero, as seis letras estao enumeradas de 0 a 5.
Para obter o ultimo caractere, vocé precisa subtrair 1 de comprimento:

>>> ultima = fruta[comprimento-1]
>>> print(ultima)
a

Alternativamente, vocé pode utilizar de indices negativos, que faz a contagem ao
contrrio (de tras para frente). A expressio fruta[-1] retorna a ultima letra,
fruta[-2] retorna a pentltima, e assim por diante.

6.3 Travessia de strings usando laco

Muito em computacao envolve o processamento de strings, caractere por caractere.
Geralmente comegando pelo primeiro caractere da string, seleciona-se um por vez,
alguma operacao é realizada sobre ele e o processo é repetido até o fim da string.
Esse modelo de processamento é chamado de travessia (traversal). Uma forma de
escrever uma travessia é através de um lago while.

indice = 0

while indice < len(fruta):
letra = fruta[indice]
print(letra)
indice = indice + 1
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Este lago atravessa a string e imprime cada letra em uma linha diferente. A
condigdo do lago é indice < len(fruta), entdo quando indice é igual ao
tamanho da string, a condicao é falsa, e o corpo do lago ndo é executado. O
altimo caractere acessado é o que possui o indice len(fruit)-1, que é o iltimo
caractere da string.

Exercicio 1: Escreva um loop while que inicia no dltimo caractere da
string e caminha para o primeiro caractere, imprimindo cada letra em
uma linha separada.

Outra forma de escrever uma travessia é com um lago for:

for char in fruta:
print (char)

Cada vez que passa pelo lago, o préximo caractere da string é atribuido a varidvel
char. O lago continua até o fim dos caracteres.

6.4 Segmentos de strings

Um segmento de uma string é chamado slice. A sele¢do de um slice é similar a
selecao de um caractere:

>>> s = 'Monty Python'
>>> print(s[0:5])
Monty

>>> print(s[6:12])
Python

O operador retorna a parte da string que estd entre os dois nimeros, incluindo o
primeiro ntimero e excluindo o ultimo.

Se vocé omitir o primeiro indice, o slice ird comecar do inicio da string. Ja se vocé
omitir o segundo indice, o slice ird terminar no tltimo caractere da string:

>>> fruta = 'banana'
>>> frutal:3]

"ban'

>>> frutal[3:]

"ana’

Se o primeiro indice foi maior ou igual ao segundo indice, o resultado serd uma
string vazia, representada por duas aspas:

>>> fruta = 'banana'
>>> fruta[3:3]

1

Uma string vazia nao contém nenhum caractere e possui comprimento 0, mas fora
isso, é como qualquer outra string.

Exercicio 2: Dado que fruta é uma string, qual o resultado de fruta[:]17



72 CAPITULO 6. STRINGS

6.5 Strings sao imutaveis

E tentador usar o operador do lado esquerdo de uma sentenca com a intencao de
mudar um caractere de uma string. Por exemplo:

>>> Saudacao = 'Al6, Mundo!'

>>> Saudacao[0] = 'O’

TypeError: 'str' object does not support item assignment
(objeto 'str' n#8o permite atribuig8o de item)

O “objeto” nesse caso é a string e o “item” é o caractere que vocé tentou atribuir.
Por agora, um objeto é a mesma coisa que um valor, mas nés refinaremos essa
defini¢do mais tarde. Um item é um dos valores em uma sequéncia.

A razao para o erro é que strings sao imutdveis, o que significa que vocé nao pode
alterar uma string ja existente. O melhor a se fazer é criar uma nova string que ¢é
uma variacdo da original:

>>> saudacao = 'Al6, Mundo!'

>>> nova_saudacao = '0' + saudacaol[1:]
>>> print(nova_saudacao)

016, Mundo!

Esse exemplo concatena uma nova primeira letra com um segmento de saudacao.
Isso nao afeta a string original.

6.6 Lacos e contagem

O programa a seguir conta o nimero de vezes que a letra “a” aparece em uma

string:

palavra = 'banana'
contagem = 0O
for letra in palavra:
if letra == 'a':
contagem = contagem + 1
print (contagem)

Esse programa demonstra outro padrao da computagao chamado contador. A
varidvel contagem ¢ inicializada com 0 e entdo incrementada a cada vez que um
“a” é encontrado. Quando o laco acaba, contagem tem como resultado o nimero

total de a’s.

Exercicio 3: Encapsule esse c4digo em uma fungao chamada contagem,
e generalize para que ela aceite a string e a letra como argumentos.
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6.7 O operador in

A palavra in é uma operador booleano que usa duas strings e retorna True se a
primeira aparecer como uma substring na segunda:

>>> 'a' in 'banana'

True

>>> 'semente' in 'banana'
False

6.8 Comparacgao de strings

Os operadores de comparacao funcionam em strings. Para verificar se duas delas
sao iguais:

if palavra == 'banana':
print('Certo, bananas.')

Outras operagdes de comparagao sao Uteis para organizar palavras em ordem al-
fabética:

if palavra < 'banana':

print('Sua palavra,' + palavra +
elif palavra > 'banana':

print('Sua palavra,' + palavra + ', vem depois de banana.')
else:

print('Certo, bananas.')

', vem antes de banana.')

O Python nao manipula letras maitisculas e mintsculas do mesmo modo que as pes-
soas. Para ele, todas as letras maitisculas vém antes de todas as letras mintisculas,
sendo assim:

Sua palavra, Banana, vem antes de banana.

Uma maneira comum de resolver esse problema é converter as sequéncias de car-
acteres em um formato padrao (por exemplo, todas mindsculas) antes de executar
a comparagao. Tenha isso em mente caso vocé tenha que se defender contra um
homem armado com uma Banana.

6.9 Métodos da String

Strings sao exemplos de objetos no Python. Um objeto contém tanto a informagao
(a propria string), como métodos, que sao fungdes eficientes construidas dentro do
objeto e disponiveis em qualquer instancia do mesmo.

Python possui uma funcao chamada dir, que lista os métodos disponiveis em um
objeto. A fungdo type mostra o tipo do objeto e a fun¢do dir mostra os métodos
disponiveis.
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>>> coisa = '0la Mundo'
>>> type(coisa)

<class 'str'>

>>> dir(coisa)

['capitalize', 'casefold', 'center', 'count', 'encode',
'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'format_map',
'index', 'isalnum', 'isalpha', 'isdecimal', 'isdigit',
'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable',
'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower',
'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace', 'rfind',
'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip',
'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase',

'title', 'translate', 'upper', 'zfill']
>>> help(str.capitalize)
Help on method_descriptor:

capitalize(...)
S.capitalize() -> str

Return a capitalized version of S, i.e. make the first character
have upper case and the rest lower case.
(Retorna uma vers8o capitalizada de S, isto &, torna o primeiro
caractere maiisculo e o restante minidsculo.)

>>>

Vocé pode usar o comando help para ter acesso a uma simples documentagao sobre
o método. Uma melhor fonte de documentacao para os métodos da string pode ser
encontrada em: https://docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods.

Chamar um método é similar a chamar uma fun¢ao (recebe argumentos e retorna
um valor), mas a sintaxe é diferente. Chamamos um método anexando o nome
dele ao nome da variavel usando o ponto como delimitador.

Por exemplo, o método upper recebe uma string e retorna uma nova com todas as
letras em maitsculo:

Em vez da sintaxe de funcdo upper(palavra), é usado a sintaxe de método
palavra.upper().

>>> palavra = 'banana'

>>> nova_palavra = palavra.upper ()
>>> print(nova_palavra)

BANANA

Essa notagao, utilizando o ponto, especifica o nome do método, upper, e o nome
da string em que o método estd sendo utilizado, palavra. Os parénteses vazios
indicam que o método nao recebe argumentos.

A chamada de um método é denotada por invocacdo. Nesse caso, nés devemos
dizer que estamos invocando upper em palavra.

Por exemplo, existe um método na string chamado find que procura pela posi¢ao
de uma string dentro de outra:
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>>> palavra = 'banana'

>>> indice = palavra.find('a')
>>> print(indice)

1

Nesse exemplo, invocamos find em palavra e passamos a letra que estamos procu-
rando como argumento.

O método find pode encontrar substrings, assim como caracteres:

>>> palavra.find('na')
2

O método pode receber como segundo argumento o indice onde deve comecar:

>>> palavra.find('na', 3)
4

Uma prética comum consiste em remover espagos em branco (espagos, tabs ou
quebra de linha) do comego e do final da string, usando o método strip:

>>> linha = ' Aqui vamos nés '

>>> linha.strip()
'Aqut wvamos nés'

Alguns métodos como startswith retornam valores booleanos.

>>> linha = 'Tenha um bom dia'
>>> linha.startswith('Tenha')
True

>>> linha.startswith('t")
False

Vocé vai notar que startswith requer que ambos os caracteres comparados estejam
em maitsculo ou em mintsculo para combinar. Entao, as vezes, nés pegamos uma
linha e a mapeamos toda em caixa baixa, usando o método lower, antes de fazer
qualquer checagem.

>>> linha = 'Tenha um bom dia'
>>> linha.startswith('t')
False

>>> linha.lower()

"temha um bom dia'

>>> linha.lower() .startswith('t"')
True
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Nesse tltimo exemplo, o método lower é chamado e entao ndés usamos startswith
para ver se a versao em letras mintisculas da string comeca com a letra “t”. En-
quanto tomarmos cuidado com a ordem, nés podemos chamar multiplos métodos
em uma simples expressao.

**Exercicio 4: Existe um método na string chamado count que ¢é similar & funcao
usada no exercicio anterior. Leia a documentagao desse método em:

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
Escreva uma invocagao que conta o ntimero de vezes que a letra “a” aparece em

“banana’.**

6.10 Particionando strings

Frequentemente, nés precisamos analisar o que ha dentro de uma string e encontrar
uma substring. Por exemplo, se nos for apresentada uma sequéncia de linhas
formatadas da seguinte forma:

From stephen.marquardQuct.ac.zaSat Jan 5 09:14:16 2008

e nés quisermos particionar somente a segunda metade do enderego (i.e.,uct.ac.za)
de cada linha, podemos fazer isso utilizando o método find e o fatiamento de
strings.

Primeiramente, acharemos a posi¢ao do sinal arroba (@) na string. Depois, achare-
mos a posicao do primeiro espaco apos o arroba. S6 entao utilizaremos o fatiamento
para extrair a parte da string que estamos buscando.

>>> data = 'From stephen.marquardQuct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008'
>>> atpos = data.find('Q@"')

>>> print(atpos)

21

>>> gppos = data.find(' ',atpos)
>>> print (sppos)

31

>>> host = datalatpos+1:sppos]
>>> print (host)

uct.ac.za

>>>

Utilizamos a versao do método f£ind que nos permite especificar a posigao na string
onde queremos comegar a busca. Quando fatiamos a string, extraimos os caracteres
de “um a frente do sinal arroba até o caractere espaco, sem inclui-lo”.

A documentacdo para o método find esta disponivel em

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods.

6.11 Operador de Formatacao

O operador de formatacao % nos permite construir strings, substituindo partes
destas strings pela informacao contida em varidaveis. Quando aplicamos a inteiros,
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% € o operador de modulo. Porém, quando o primeiro operando é uma string, % é
o operador de formatacao.

O primeiro operando ¢ a string de formatagdo, que contém uma ou mais sequéncias
de formatagdo que especificam como o segundo operando é formatado. O resultado
é uma string.

Por exemplo, a sequéncia de formatacao %d significa que o segundo operando deve
ser formatado como um niimero inteiro (“d” significa “decimal”):

>>> camelos = 42
>>> 'Yd' % camelos

/42/

O resultado é a string ‘42’, que nao é para ser confundida com o valor inteiro 42.

Uma sequéncia de formatagdo pode aparecer em qualquer lugar dentro de uma
string, te permitindo alocar um valor em uma frase:

>>> camelos = 42
>>> 'Eu vi %d camelos.' % camelos
'"Eu vt 42 camelos.'

Se existe mais de uma sequéncia de formatacdo em uma string, o segundo argu-
mento tem que ser uma tupla !. Cada uma das sequéncias é combinada com um
elemento da tupla, em ordem.

O seguinte exemplo usa %d para formatar um inteiro, %g para formatar um ntmero
de ponto flutuante (ndo pergunte o porqué), e %s para formatar uma string:

>>> 'Em %d anos eu vi %g %s.' % (3, 0.1, 'camelos')
'Em 3 anos eu vi 0.1 camelos.'

O ntmero de elementos na tupla deve ser igual ao niimero de sequéncias de for-
matacao na string. Os tipos dos elementos também devem corresponder aos tipos
das sequéncias:

>>> 'hd hd %At % (1, 2)
TypeError: not enough arguments for format string
(argumentos insuficientes para a string de formatagio)
>>> 'Yd" % 'reais'
TypeError: Jd format: a number is required, not str
(formatag8o %d: um nimero é requerido, n&o uma str)

No primeiro exemplo, ndo hé elementos suficientes; no segundo, o tipo do elemento
é incorreto.

O operador de formatagao é poderoso, mas pode ser dificil de se usar. Vocé pode
ler mais sobre em:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#printf-style-string-formatting.

1Uma tupla é uma sequéncia de valores separados por virgulas dentro de um par de parénteses.
Nés vamos tratar sobre tuplas no Capitulo 10
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6.12 Debugging

Uma habilidade que vocé deveria desenvolver ao programar é a de sempre se pergun-
tar, “O que poderia dar errado aqui?” ou, de maneira semelhante, “Qual loucura o
usuério poderia fazer para gerar um problema no nosso programa (aparentemente)
perfeito?”

Por exemplo, observe o programa que utilizamos para demonstrar o laco while no
capitulo de iteragoes:

while True:
line = input('> ')

if 1line[0] == '#':
continue

if line == 'done':
break

print(line)

print('Done!")
# Code: http://www.pyle.com/code3/copytildone2. py

Observe o que acontece quando o usudrio introduz uma linha vazia na entrada:

> 0la
0la
> # ndo mostre isto
> Mostre isto!
Mostre isto!
>
Traceback (most recent call last):
File "copytildone.py", line 3, in <module>
if 1line[0] == '#':
IndexError: string index out of range
(indice fora dos limites da string)

O codigo funciona bem até o aparecimento da linha vazia, pois ndao ha o caractere
da posicao 0, o que resulta no traceback (erro). Existem duas solugoes para trans-
formar a terceira linha do cédigo em uma linha “segura”, mesmo que a entrada
seja vazia.

Uma alternativa seria simplesmente utilizar o método startswith, que retorna
False se a string estiver vazia.

if line.startswith('#'):

Outra forma seria escrever a instrugao if utilizando um padrao guardido, para
assegurar que a segunda expressao logica seja testada apenas quando a string
conter no minimo 1 caractere:

if len(line) > 0 and line[0] == '#':
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6.13 Glossario

contador Uma varidvel que é utilizada para contar algo. Geralmente é inicializada
com zero e incrementada. fatia
Uma parte de uma string especificada por uma intervalo de indices.

flag Uma varidvel boleana utilizada para indicar quando uma condi¢ao é ver-
dadeira ou falsa.

imutavel A propriedade de uma sequéncia cujos os itens nao podem ser atribuidos
ou alterados.

indice Um valor inteiro utilizado para selecionar um item em uma sequéncia, como
um caractere em uma string.

invocagao Uma declaracao que chama um método.

item Um dos valores em uma sequéncia.

método Uma fungio que é associada a um objeto e chamada utilizando a notagao
com um ponto. objeto
Algo ao qual uma varidvel pode se referir. Por agora, vocé pode utilizar
“objeto” e “valor” indistintamente.

operador de formatacao Um operador,’%, que recebe uma string de formatacao
e uma tupla e gera uma string que inclui os elementos da tupla formatados
conforme especificado pela string.

pesquisa Um padrao de travessia que para quando encontra o que estava procu-
rando.

sequéncia Um conjunto ordenado; ou seja, um conjunto de valores em que cada
elemento é identificado por um indice.

sequéncia de formatacdo Uma sequéncia de caracteres em uma string de for-
matagao, como %d, que especificam como um valor deve ser formatado

string de formatagdo Uma string, utilizada com o operador de formatacao, que
contém sequéncias de formatagao.

string vazia Uma string com nenhum caractere e de dimensao 0, representada
por duas aspas.

travessia Iterar através dos elementos de uma sequéncia, realizando uma operacao
similar em cada um deles.

6.14 Exercicios

Exercicio 5: Utilize o seguinte c6digo em Python que guarda uma string:

str = 'X-DSPAM-Confidence:0.8475' Use a fun¢ao find e o fatiamento de
strings para extrair a porg¢ao da string depois do sinal de dois pontos e
use a funcgao float para converter a string extraida em um nimero de
ponto flutuante.

Exercicios 6: Leia a documentacdo dos métodos da string em
https://docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods Vocé
pode querer experimentar alguns deles para ter certeza que vocé
entendeu como eles funcionam. strip e replace sao particularmente
uteis.

A documentacgao utiliza uma sintaxe que pode ser confusa. Por exemplo,
em find(sub[, start[, end]]), as chaves indicam argumentos opcionais,
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entao, sub é necessario, mas start é opcional, e se vocé incluir start,
logo end é opcional.



Capitulo 7

Arquivos

7.1 Persisténcia

Até agora, aprendemos como escrever programas e comunicar nossas intengoes
para a Unidade Central de Processamento usando a execucao condicional, funcoes e
iteragdes. Aprendemos como criar e usar estruturas de dados na Memdria Principal.
A CPU e a memoéria sao onde o nosso software funciona e é executado, é onde todo
0 “pensamento” acontece.

Mas se vocé se lembrar de nossas discussdes de arquitetura de hardware, uma
vez que a energia é desligada, qualquer coisa armazenada na CPU ou memoria
principal é apagada. Entao, até agora, nossos programas foram apenas exercicios
divertidos para aprender Python.

Neste capitulo, comecamos a trabalhar com Memdria Secunddria (ou arquivos).
Esta nao é apagada quando a energia é desligada. Ou, no caso de uma unidade
flash USB, os dados que escrevemos de nossos programas podem ser removidos do
sistema e transportados para outro sistema.

Nos nos concentraremos primeiramente na leitura e escrita de arquivos de texto,
como aqueles que criamos em um editor de texto. Mais tarde, veremos como tra-
balhar com arquivos de banco de dados que sao arquivos binérios, especificamente
projetados para serem lidos e gravados através de software de banco de dados.

7.2 Abrindo um arquivo

Quando queremos ler ou escrever um arquivo (digamos no seu disco rigido),
primeiro devemos abrir ele. Fazendo isso ha uma comunicagdo com seu sistema
operacional, que sabe onde os dados para cada arquivo sao armazenados. Quando
se abre um arquivo, vocé estd pedindo para o sistema operacional achéd-lo por
nome e ter certeza que ele existe. Nesse exemplo, nés abrimos o arquivo mboz.tzt,
o qual deveria estar armazenado na mesma pasta que vocé estd quando inicia o
Python. Vocé pode baixar este arquivo em [www.py4e.com/code3/mbox.txt]

81



82 CAPITULO 7. ARQUIVOS

Software
Input and Central
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Memory Memory

Figure 7.1: Secondary Memory

close From stephen.m..
Return-Path: <p..

read Date: Sat, 5 Jan ..
To: source@coll..

write From: stephen...
Subject: [sakail...
Details: http:/...

Your p:/
Program ~N_

Figure 7.2: A File Handle

>>> Arquivo = open('mbox.txt.')
>>> print (Arquivo)
<_io.TextIOWrapper name='mbox.txt' mode='r' encoding='cpl252'>

Se openfor bem-sucedido, o sistema operacional retornara um identificador de ar-
quivo. Este nao é a informagao real contida no arquivo, mas em vez disso, é um
“identificador” que podemos usar para ler os dados. Vocé recebe um identificador
se o arquivo solicitado existe e vocé tem as permissoes apropriadas para 1é-lo.

Se o arquivo nao existir, open falhard com um Traceback e vocé nao receberd um
identificador para acessar o contetido dele:

>>> fhand = open('stuff.txt')

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'stuff.txt'
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Mais tarde, usaremos try e except para lidar mais graciosamente com a situagao
em que tentamos abrir um arquivo que nao existe.

7.3 Arquivos de texto e linhas

Um arquivo de texto pode ser pensado como uma sequéncia de linhas, assim como
uma string em python pode ser pensada como uma sequéncia de caracteres. Por
exemplo, essa é uma amostra de um arquivo de texto que grava a atividade de
emails de varios inividuos em um projeto open source em desenvolvimento.

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org>

Date: Sat, 5 Jan 2008 09:12:18 -0500

To: source@collab.sakaiproject.org

From: stephen.marquard@uct.ac.za

Subject: [sakai] svn commit: r39772 - content/branches/

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

Todo o arquivo de interacoes de email esta disponivel a partir de
www.py4e.com/code3/mbox.txt

e uma versao reduzida do arquivo esta disponivel a partir de
www.py4e.com/code3/mbox-short.txt

Eles estdo em um formato padrao para um arquivo que contém varias mensagens
de email. As linhas que comegam com “From” separam as mensagens e as linhas
que comecam com “From:” fazem parte delas. Para mais informagoes sobre o
formato mbox, consulte https://en.wikipedia.org/wiki/Mbox.

Para quebrar o arquivo em linhas, hd um caractere especial que representa o “fim
da linha” chamado de * newLine *

Em Python, representamos o caractere * newLine * como \n em strings constantes.
Mesmo que pareca ser dois caracteres, é na verdade um s6. Quando olhamos para
a variavel inserindo “algo” no intérprete, ele nos mostra o \n na string, mas quando
usamos ‘print’ para mostra-la, nés vemos a string quebrada em duas linhas pelo
newline.

>>> algo = 'Ola\nmundo!'’
>>> algo
'0la\nmundo !’
>>> print(algo)
01la

mundo!

>>> algo = 'X\nV'
>>> print(algo)
X

Y

>>> len(algo)

3


http://www.py4e.com/code3/mbox.txt
http://www.py4e.com/code3/mbox-short.txt
https://en.wikipedia.org/wiki/Mbox
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Vocé também pode ver que o comprimento da string X\nY é * trés * porque o
newline ¢ um Unico caractere.
Entao, quando olhamos para as linhas em um arquivo, precisamos * imaginar *

que ha um caractere especial invisivel chamado newline no final de cada linha que
marca o fim desta.

Portanto, este caractere separa os outros caracteres no arquivo em linhas.

7.4 Lendo arquivos

Uma vez que o identificador de arquivo nao contém os dados deste, é bem facil
construir um lago for para ler e contar cada linha do arquivo:

fhand = open('mbox-short.txt')
count = O
for line in fhand:

count = count + 1
print('Line Count:', count)

# Code: http://www.pyde.com/code3/open.py

Podemos usar o identificador de arquivo como a sequencia no nosso loop. Ele
simplesmente conta o ntimero de linhas no arquivo e mostra elas. Uma traducao
grosseira para o loop for em portugués é: “para cada linha no arquivo representada
pelo identificador, adicione um na variavel contagem.”

A razdo para a fungdo open nao ler todo o arquivo é que este pode ser bem grande,
com muitos gigabytes de dados. A sentenga open toma a mesma quantidade de
tmepo independente do tamanho do arquivo. O loop na verdade que faz os dados
serem lidos.

Quando o arquivo é lido com o for dessa maneira, Python tem cuidado de separar
os dados em linhas diferente utilizando o newline. Ele 1é cada linha até o fim e
inclui o newline quando alcanga o 1ltimo caractere na varidvel linha para cada
iteracao do loop for.

Uma vez que o lago 1& os dados uma linha por vez, ele pode eficientemente ler
e contar as linhas em arquivos muito grandes sem esgotar a memoria principal
para armazenar os dados. O programa acima conta as linhas em um arquivo de
qualquer tamanho usando bem pouca memoria ja que cada linha é lida, contada e
descartada

Se vocé sabe que o tamanho do arquivo é relativamente pequeno comparado ao
da sua memoria principal, entdo pode ler o arquivo todo em uma string usando o
método read do identificador de arquivo.

>>> fhand = open('mbox-short.txt')
>>> inp = fhand.read()

>>> print(len(inp))

94626

>>> print (inp[:20])

From stephen.marquar
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Nesse exemplo, o conteddo inteiro (todos os 94626 caracteres) do arquivo mbox-
short.tzt é lido e armazenado diretamente na varidvel inp. Estamos usando o
fatiamento de strings para mostrar os primeiros 20 caracteres da string armazenada
em inp.

Quando o arquivo é lido dessa forma, todos os caracteres, incluindo todos os car-
acteres de linhas e newline sao uma grande string na variavel inp. E uma boa
ideia armazenar a saida de read como uma variavel porque cada chamada de read
cansa o recurso.

>>> fhand = open('mbox-short.txt')
>>> print(len(fhand.read()))

94626

>>> print(len(fhand.read()))

0

Lembre que essa forma da funcdo open deveria apenas ser usada se os dados do
arquivo confortavelmente cabem na sua meméria principal do computador. Se o
arquivo é muito grande para a memoria, vocé deveria escrever seu programa para
ler ele em pedacos usando um for ou um while.

7.5 Searching through a file

Quando vocé esta procurando por dados em um arquivo, é um padrao muito comum
em percorrer um arquivo ignorando a maioria das linhas e apenas processando as
que vao de encontro com uma condi¢ao particular. Podemos combinar o padrao
de ler um arquivo com os métodos da sting para construir um simples mecanismo
de busca.

Por exemplo, se queremos ler um arquivo e apenas mostrar as linhas que comecam
com o prefixo “From:”, podemos usar o método startswith para selecionar apenas
as linhas que possuem o prefixo desejado:

fhand = open('mbox-short.txt')
count = 0O
for line in fhand:
if line.startswith('From:'):
print(line)

# Code: http://www.pyse.com/code3/searchl.py

Quando esse programa é executado, obtemos a seguinte saida:
From: stephen.marquard@uct.ac.za

From: louis@media.berkeley.edu

From: zqian@umich.edu

From: rjlowe@iupui.edu
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A saida parece 6tima uma vez que as unicas linhas que estamos vendo sdo as que
comecam com “From:”, mas por que vemos também essas linhas em branco extras?
Isso é devido ao caractere newline invisivel. Cada uma das linhas termina com um,
entdo a sentenca print mostra a string na variavel linha que inclui um newline
e entdo o print adiciona outro, resultando no efeito de duplo espacamento que
observamos.

No6s podiamos usar o fatiamento das linhas para mostrar todos menos o ultimo
caractere, mas uma abordagem mais simples é usar o método rstrip que

We could use line slicing to print all but the last character, but a simpler approach
is to use the rstrip method which tira os espagos em branco do lado direito da
stirng, como pode ser observado:

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
line = line.rstrip()
if line.startswith('From:'):
print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/search2.py
Quando esse programa executa, obtemos a seguinte saida:

From: stephen.marquardQuct.ac.za
From: louis@media.berkeley.edu
From: zqian@umich.edu

From: rjlowe@iupui.edu

From: zgian@umich.edu

From: rjlowe@iupui.edu

From: cwen@iupui.edu

Uma vez que seus programas de processamento de arquivos ficam mais complicados,
vocé deve querer estruturar seus lagos de pesquisa usando continue. A ideia bésica
dos lacos de pesquisa é procurar por linhas “interessantes” e efetivamente pular as
“desinteressantes”. E entao, quando encontramos uma de nosso interesse, fazemos
algo com aquela linha.

Podemos estruturar o laco seguindo o padrao de pular as linhas desinteressantes
seguindo o modelo:

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
line = line.rstrip()
# Skip 'uninteresting lines'
if not line.startswith('From:'):
continue
# Process our 'interesting' line
print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/search3.py
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A saida do programa é a mesma. Em portugués, as linhas ndo interessantes sio
aquelas que nao comegam com “From:”, as quais sao puladas utilizando o continue.
Para as linhas “interessantes” (isto é, aquelas que comegam com “From:”) real-
izamos o processo nelas.

Noés podemos usar o método find da string para simular um editor de texto que
encontra linhas onde a string procurada esta em qualquer lugar da linha. Uma vez
que o £ind procura por uma ocorréncia de uma string dentro de outra e ou retorna
a posicao dela ou -1 se nao for encontrada, podemos escrever o seguinte lago para
mostrar linhas que contém a string “Quct.ac.za” (isto é, elas vém da Universidade
de Cape Town na Africa do Sul):

fhand = open('mbox-short.txt')

for line in fhand:
line = line.rstrip(Q)
if line.find('Quct.ac.za') == -1: continue
print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/searchs.py
A qual produz a seguinte saida:

From stephen.marquardQuct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
X-Authentication-Warning: set sender to stephen.marquardQuct.ac.za using -f
From: stephen.marquard@uct.ac.za

Author: stephen.marquardQuct.ac.za

From david.horwitz@uct.ac.za Fri Jan 4 07:02:32 2008
X-Authentication-Warning: set sender to david.horwitz@uct.ac.za using -f
From: david.horwitz@uct.ac.za

Author: david.horwitzQuct.ac.za

Aqui nés também usamos a forma contraida da sentenca if quando colocamos o
continue na mesma linha do if. Essa forma funciona do mesmo jeito que se o
continue estivesse na proxima linha e indentado.

7.6 Deixando o usuario escolher o nome do ar-
quivo

Nos realmente nao queremos ter quer editar nosso cédigo Python toda vez que
quisermos processar um arquivo diferente. Pode ser mais ttil pedir ao usuario
para inserir a string do nome do arquivo cada vez que o programa for executado,
entao, nosso programa podera ser usado em arquivos diferentes sem mudar o codigo
Python.

Isso é bastante simples de fazer, lendo o nome do arquivo do usuario usando input
como a seguir:

fname = input('Enter the file name: ')
fhand = open(fname)
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count = 0
for line in fhand:
if line.startswith('Subject:'):
count = count + 1
print('There were', count, 'subject lines in', fname)

# Code: http://www.pyde.com/code3/searchb.py

Nos lemos o nome do arquivo do usudrio e o colocamos numa varidvel nomeada
fname, abrimos esse arquivo e entdo podemos executar o programa repetidas vezes
em arquivos diferentes.

python pesquisa6.py
Digite o nome do arquivo: mbox.txt
Havia 1797 linhas de contetido em mbox.txt

python pesquisa6.py
Digite o nome do arquivo: mbox-short.txt
Havia 27 linhas de conteiido em mbox-short.txt

Antes de dar uma olhada na proxima segdo, dé uma olhada no programa acima
e pergunte a si mesmo: “O que poderia dar errado aqui?” ou “O que nosso
amiguinho usudrio poderia fazer que pararia desgracadamente a execucao do nosso
programinha com um erro de traceback e faria com que nao parecéssemos mais tao
legais aos olhos do usuério?”

7.7 Usando try, except, e open

Eu te falei pra nao espiar, essa é a sua tultima chance.

E se nosso usuario digitar algo que nao seja um nome de arquivo?

python pesquisa6.py
Digite o nome do arquivo: missing.txt
Traceback (most recent call last):
File "pesquisa6.py", line 2, in <module>
fhand = open(fname)
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'missing.txt'

python pesquisa6.py
Digite o nome do arquivo: na na boo boo
Traceback (most recent call last):
File "pesquisa6.py", line 2, in <module>
fhand = open(fname)
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'na na boo boo'

Nao ria. Os usuarios eventualmente fardo todas as coisas possiveis que podem fazer
para quebrar seus programas, seja de propésito ou com inten¢ao maliciosa. De fato,
uma parte importante de qualquer equipe de desenvolvimento de software é uma
pessoa ou grupo chamado Quality Assurance (ou QA, abreviado) cujo trabalho
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é fazer as coisas mais loucas possiveis na tentativa de quebrar o software que o
programador criou.

A equipe de QA é responsavel por encontrar as falhas no programa antes de entrega-
lo aos usuarios finais que possivelmente estardo comprando o software ou pagando
nosso salario para fazer o software. Entdo a equipe de QA é a melhor amiga do
programador.

Entao, agora que vemos a falha no programa, podemos corrigi-la usando a estrutura
try / except. Precisamos assumir que a chamada do open pode falhar e adicionar
o codigo de recuperacao da seguinte forma:

fname = input('Enter the file name: ')

try:
fhand = open(fname)

except:
print('File cannot be opened:', fname)
exit ()

count = 0O
for line in fhand:
if line.startswith('Subject:'):
count = count + 1
print('There were', count, 'subject lines in', fname)

# Code: http://www.pyde.com/code3/search?.py

A funcao exit termina o programa. E uma funcao sem retorno. Agora, quando
nosso usudrio (ou equipe de QA) digitar bobagens ou nomes de arquivos que nao
existem, nés os “pegamos” e recuperamos com elegancia.

python pesquisa7.py
Digite o nome do arquivo: mbox.txt
Havia 1797 linhas de conteido em mbox.txt

python pesquisa7.py
Digite o nome do arquivo: na na boo boo
File cannot be opened: na na boo boo

Proteger a chamada do open é um bom exemplo do uso adequado do try e except
em um programa Python. Usamos o termo “Pythonico” quando estamos fazendo
algo do tipo “Python”. Podemos dizer que o exemplo acima é a maneira Python
de abrir um arquivo.

Uma vez que vocé se torne mais habilidoso em Python, vocé pode interagir com
outros programadores para decidir qual das duas solugdes equivalentes para um
problema é “mais Pythonico”. O objetivo de ser “mais Pythonico” capta a nocao
de que a programacao é parte engenharia e parte arte. Nem sempre estamos
interessados em fazer algo funcionar, queremos também que a nossa solucdo seja
elegante e seja apreciada como elegante pelos nossos pares.
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7.8 Escrevendo arquivos

Para escrever um arquivo vocé tem que abri-lo com o modo “w” como segundo
parametro:

>>> fout = open('output.txt', 'w')
>>> print (fout)

<_io.TextIOWrapper name='output.txt' mode='w'

encoding="'cp1252'>

Se o arquivo ja existir, abri-lo no modo de gravacao limpa os dados antigos e
comecga de novo, por isso tome cuidado! Se o arquivo ndo existir, um novo serd
criado.

O método write do objeto de manipulacdo de arquivos coloca dados no arquivo,
retornando o nimero de caracteres gravados. O modo de gravagdo padrao é texto
para escrever (e ler) strings.

>>> linel = "This here's the wattle,\n"
>>> fout.write(linel)
24

Novamente, o arquivo mantém o controle de onde estd, portanto, se vocé chamar
write novamente, ele adicionara os novos dados ao final. Devemos nos certificar de
gerenciar as extremidades das linhas a medida que escrevemos no arquivo inserindo
explicitamente o caractere de newline quando queremos terminar uma linha. A
instrucdo print anexa automaticamente uma nova linha, mas o método write néo
adiciona a nova linha automaticamente.

>>> line2 = 'the emblem of our land.\n'
>>> fout.write(line?2)
24

Quando terminar de escrever, feche o arquivo para certificar-se de que o ultimo
bit de dados esteja fisicamente gravado no disco, para que ele nao seja perdido se
faltar energia.

>>> fout.close()

Poderiamos fechar os arquivos que abrimos para leitura também, mas podemos
ser um pouco desleixados se abrirmos apenas alguns arquivos, pois o Python
garante que todos os arquivos abertos sejam fechados quando o programa terminar.
Quando estamos escrevendo arquivos, queremos fechar explicitamente os arquivos
para nao deixar nada ao acaso.

7.9 Debugging

Quando vocé esta lendo ou escrevendo arquivos, pode ser que encontre problemas
com espacos em branco. Esses erros podem ser dificeis de tratar porque espagos,
tabulagoes e newlines sao normalmente invisiveis:
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>>> s = '1 2\t 3\n 4'
>>> print(s)

12 3

4

A fungéo interna repr pode ajudar. Ela pega qualquer pardmetro como argumento
e retorna uma representacao em string desse objeto. Para strings, caracteres de
espaco em branco sao representados como sequéncias de barra invertida:

>>> print(repr(s))
'1 2\t 3\n 4'

Isso pode ajudar no tratamento de erros.

Um outro problema que vocé deve encontrar é que diferentes sistemas usam car-
acteres diferentes par indicar o fim de uma linha. Alguns usam o newline, repre-
sentado por \n. Outros usam o caractere de retorno, o \r. ALguns usam ambos.
Se vocé mover arquivos de um sistema para outro, essas inconsisténcias podem
causam problemas.

Para a maioria dos sistemas, existem aplicagdes que convertem de um formato
para o outro. Vocé pode achar elas (e ler mais sobre esse problema) em
wikipedia.org/wiki/Newline. Ou, é claro, vocé pode escrever uma por conta
prépria.

7.10 Glossario

arquivo de texto Uma sequéncia de caracteres colocada em um armazenamento
permanente, como um disco rigido

capturar Para prevenir que uma excecio encerre o programa. B usado com as
sentengas trye except

Controle de Qualidade Uma pessoa ou time focado em assegurar a qualidade
geral de um produto de software. O CA é frequentemente envolvido em
testes de um produto e na identificagdo de problemas antes que o produto
seja distribuido.

newline Um caractere especial usado em arquivos e strings para indicar o fim de
uma linha.

Pythonico Uma técnica que funciona de forma elegante em Python. “Usar try e
except é a forma Pythonica de contornar arquivos inexistentes”

7.11 Exercicios

Exercicio 1: Escreva um programa que leia um arquivo e mostre o con-
tetido deste (linha por linha), completamente em caixa alta. A execucio
do programa devera ser a seguinte:

python shout.py
Digite o nome de um arquivo: mbox-short.txt


wikipedia.org/wiki/Newline
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FROM STEPHEN.MARQUARDQUCT.AC.ZA SAT JAN 5 09:14:16 2008
RETURN-PATH: <POSTMASTERQCOLLAB.SAKAIPROJECT.ORG>
RECEIVED: FROM MURDER (MAIL.UMICH.EDU [141.211.14.90])
BY FRANKENSTEIN.MAIL.UMICH.EDU (CYRUS V2.3.8) WITH LMTPA;
SAT, 05 JAN 2008 09:14:16 -0500

Vocé pode baixar o arquivo em: www.py4e.com/code3/mbox-short.txt

Exercicio 2: Escreva um programa que solicite um arquivo e entao leia
ele e procure por linhas da forma:

X-DSPAM-Confidence: 0.8475

Quando encontrar uma linha que inicie com “X-DSPAM-Confidence:”
separe a linha do texto para extrair o niimero de ponto flutuante que
ela contém. Conte essas linhas e entao compute o total de valores de
Confianga de Spam nelas. Quando chegar no fim do arquivo, mostre a
média de Confianga de Spam.

Digite o nome de um arquivo: mbox.txt
Média de confianga de spam: 0.894128046745

Digite o nome de um arquivo: mbox-short.txt
Média de confianga de spam: 0.750718518519

Teste seu programa com os arquivos mboz.txt e mbox-short.txt

Exercicio 2: As vezes, quando os programadores estdo entediados ou
querem um pouco de diversao, eles adicionam um Easter Egg inofensivo
em seus programas. Modifique o programa que solicita um arquivo ao
usudrio para que ele mostre uma mensagem engragada quando o usuario
deigitar no nome do arquivo “na na boo boo”. O programa deve se
comportar normalmente para todos os outros arquivos que existem e
que nao existem. Aqui estd uma amostra da execugao desse programa:

python egg.py
Digite o nome de um arquivo: mbox.txt

Ha 1797 linhas de assunto em mbox.txt

python egg.py
Digite o nome de um arquivo: missing.tyxt

Arquivo ndo pdde ser aberto: missing.tyxt

python egg.py
Digite o nome de um arquivo: na na boo boo

NA NA BOO BOO PRA VOCE TAMBEM!

Noés nao estamos encorajando vocé a por Easter Eggs nos seus progra-
mas, isso é apenas um exercicio.


http://www.py4e.com/code3/mbox-short.txt

Capitulo 8

Listas

8.1 Uma lista é uma sequéncia

Como uma string, uma lista é uma sequéncia de valores. Em uma string, os valores
sdo caracteres; em uma lista, eles podem ser de qualquer tipo. Os valores em lista
sdo chamados elementos ou as vezes itens.

index {element} index {sequence} index {item}

Existem varias maneiras de criar uma nova lista; o mais simples é incluir os ele-
mentos entre colchetes (“[" e "]”):

[10, 20, 30, 40]
['cururu crocante', 'estémago de carneiro', 'vémito de cotovia'l

O primeiro exemplo é uma lista de quatro inteiros. O segundo é uma lista de trés
strings. Os elementos de uma lista ndo precisam ser do mesmo tipo. A lista a
seguir contém uma string, um float, um inteiro e (lo!) outra lista:

['spam', 2.0, 5, [10, 20]]

FEncaizando uma lista dentro de outra.

Uma lista que nao contém elementos ¢ chamada de lista vazia; vocé pode criar uma
com colchetes vazios, [].

Como vocé poderia esperar, vocé pode atribuir valores de lista a varidveis:

>>> queijos = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda']
>>> numbers = [17, 123]

>>> empty = []

>>> print (queijos, numeros, vazios)
['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] [17, 123] []
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8.2 Listas sao mutaveis

A sintaxe para acessar os elementos de uma lista é a mesma usada para acessar os
caracteres de uma string, o operador colchete. A expressdo dentro dos colchetes
especifica o indice. Lembre-se que os indices comegam em 0:

>>> print(queijos[0])
Cheddar

Ao contrario das strings, as listas sdo mutdveis porque vocé pode alterar a ordem
dos itens ou atribuir outro valor a um item. Quando o operador colchete aparece
no lado esquerdo de uma atribuicao, ele identifica o elemento da a lista que sera
modificado.

>>> numeros = [17, 123]
>>> numeros[1] = 5

>>> print (numeros)

[17, 5]

O ultimo elemento de numeros, que costumava ser 123, agora é 5.

Vocé pode pensar em uma lista como uma relacao entre indices e elementos. Essa
relagdo é chamada de mapeamento; cada index “representa” um dos elementos.

Os indices de lista funcionam da mesma maneira que os indices de uma string:

¢ Qualquer expressao inteira pode ser usada como um index.

e Se vocé tentar ler ou escrever um elemento que nao existe, vocé terd um
“IndexError”.

exception!IndexError IndexError

¢ Se um indice tiver um valor negativo, ele serd contado ao contrario iniciando
do final da lista.

O operador in também funciona em listas.

>>> queijos = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda']
>>> 'Edam' in queijos

Verdade

>>> 'Brie' in queijos

Falso
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8.3 Percorrendo uma lista

A maneira mais comum de percorrer os elementos de uma lista é com um lago de
repeticdo for. A sintaxe é a mesma que para strings:

for queijo in queijos:
print (queijo)

Isso funciona bem se vocé precisar ler apenas os elementos da lista. Mas se vocé
quiser escrever ou atualizar os elementos, vocé precisa dos indices. Uma maneira
comum de fazer isso é combinar as func¢oes range e len:

for i in range(len(numeros)):
numeros [i] = numeros[i] * 2

Essa repeticao percorre a lista e atualiza cada elemento. len retorna o ntmero
de elementos na lista. range retorna uma lista de indices de 0 a n — 1, onde n
é o tamanho da lista. Cada vez que passa pela repeticdao, o i recebe o indice do
préoximo elemento. A declaracdo de atribuicdo no corpo usa i para ler o valor
antigo do elemento e atribui o novo valor.

Uma repeticao for sobre uma lista vazia nunca executa o corpo:

for x in empty:
print('Isso nunca acontece.')

Embora uma lista possa conter outra lista, a lista encaixada ainda conta como um
tnico elemento. O comprimento dessa lista é quatro:

['spam', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veq'l, [1, 2, 3]1]

8.4 Operacoes com Listas

O operador + concatena listas:

>>> a [1, 2, 3]
>>> b [4, 5, 6]
>>>c=a+ b
>>> print(c)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

Similarmente, o operador * repete uma lista um dado ntimero de vezes:

>>> [0] * 4

[0, 0, 0, 0]

>>> [1, 2, 3] * 3

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

O primeiro exemplo repete quatro vezes. O segundo exemplo repete a lista trés
vezes.
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8.5 Fatiamento de listas

O operador de fatiamento também funciona em listas:

>>> t = ['a', 'b', 'C', 'd', |e|’ 'f']
>>> t[1:3]

[lbl, 'C']

>>> t[:4]

[lal’ 'b', 'C', ldl]

>>> t[3:]

[Idl, |e|, 'f']

Se vocé omitir o primeiro indice, a fatia comecara do inicio. Se vocé omitir o
segundo, a fatia vai até o final da lista. Entao se vocé omitir as duas, a fatia ¢ uma
copia da lista inteira.

>>> t[:]
[lal, lbl, 'CI, ldl’ lel’ lfl]

Como as listas sao mutéaveis, geralmente é util fazer uma cépia antes de realizar
operagoes que dobram, perfuram ou mutilam listas.

O operador de fatiamento no lado esquerdo de uma atribuicdo pode atualizar
multiplos elementos:

>>> t = [Ial’ Ibl’ ICI’ Idl’ lel, lfl]
>>> ¢[1:3] = ['x', 'y']
>>> print (t)

[lal’ IXI’ lyl’ ldl’ lel’ lfl]

8.6 Métodos para listas

Python fornece métodos que operam em listas. Por exemplo, append adiciona um
novo elemento ao final de uma lista:

>>> t = [:av’ 'b', 'C']
>>> t.append('d')

>>> print ()

[lal’ 'b', 'C', ldl]

extend leva uma lista como um argumento para o método append e adiciona todos
os elementos o final de uma lista:

>>> t1 = ['a', 'b', 'c']
>>> 2 ['d", 'e']

>>> t1.extend(t2)

>>> print(t1)

[lal’ lbl’ 'Cl, ldl’ leI]
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Este exemplo deixa t2 sem modificagoes.

sort ordena os elementos da lista do menor para o maior:

>>> t = [ldl’ 'c', 'e', 'b', val:l
>>> t.sort()

>>> print (t)

[|a| |b, IC, |d| |e|]

A maioria dos métodos para lista é do tipo void; eles modificam a lista e retornam
None. Se vocé acidentalmente escrever t = t.sort (), vocé se desapontarda com o
resultado.

8.7 Apagando elementos

Existem varias maneiras de excluir elementos de uma lista. Se vocé sabe o indice
do elemento que vocé quer eliminar, vocé pode usar pop:

>>> ¢ = [|a|’ 'b', 'C']

>>> x = t.pop(1)
>>> print(t)

[Ial’ IC']
>>> print(x)
b

pop modifica a lista e retorna o elemento que foi removido. Se vocé nédo fornecer
um indice, ele deleta e retorna o dltimo elemento da lista.

Se vocé nao precisar do valor removido, vocé pode usar o operador del:

>>> t = [lal, 'b', 'C']
>>> del t[1]

>>> print(t)

[Ial’ ICi]

Se vocé sabe o elemento que quer remover (mas nao o indice), vocé pode usar
remove:

>>>t = ['a', 'b', 'c']
>>> t.remove('b"')

>>> print (t)

[|a| |C|:]

O valor retornado por remove é None.

Para remover mais de um elemento, vocé pode usar del com um indice de fatia:

>>>t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']
>>> del t[1:5]

>>> print(t)

[ta', '"f']

Como sempre, a fatia seleciona todos os elementos, mas nao inclui o segundo indice.
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8.8 Listas e fungoes

Ha véarias fungbes internas que podem ser usadas em listas que permitem que vocé
examine rapidamente uma lista sem escrever seus proprios lagos:

>>> nums = [3, 41, 12, 9, 74, 15]
>>> print (len(nums))

6

>>> print (max (nums))

74

>>> print (min(nums))

3

>>> print (sum(nums))

154

>>> print (sum(nums)/len(nums))
25

A funcdo sum() s6 funciona quando os elementos da lista sdo ntumeros. As out-
ras fungoes (max(), len(),etc.) funcionam com listas de strings e outros tipos
semelhantes.

Poderiamos reescrever um programa anterior que calculava a média de uma lista
de ntimeros inseridos pelo usuario usando uma lista.

Primeiramente, o programa calcula a média sem uma lista:

total = 0
count = 0O
while (True):
inp = input('Enter a number: ')

if inp == 'done': break
value = float(inp)
total = total + value

count = count + 1

average = total / count
print('Average:', average)

# Code: http://www.pyde.com/code3/avenum.py

Nesse programa, nds temos as variaveis count e total para guardar o nimero e a
quantidade total dos niimeros do usuéario, conforme solicitamos repetidamente ao
usuario por um nimero.

No6s podemos simplesmente lembrar cada ntimero quando o usuario o inserisse e
usar fungoes internas para calcular a soma e calcular no final.

numlist = list()

while (True):
inp = input('Enter a number: ')
if inp == 'done': break
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value = float(inp)
numlist.append(value)

average = sum(numlist) / len(numlist)
print('Average:', average)

# Code: http://www.pyse.com/code3/avelist.py

Fazemos uma lista vazia antes do inicio do lago, e a cada vez que temos um niimero,
o acrescentamos na lista. No final do programa, nés simplesmente calculamos a
soma dos nimeros na lista e os dividimos pela contagem dos niimeros na lista para
chegar a média.

8.9 Listas e strings

Uma string é uma sequéncia de caracteres e uma lista é uma sequéncia de valores,
mas uma lista de caracteres ndo é o mesmo que uma string. Para converter de
uma string para uma lista de caracteres, vocé pode usar list:

>>> s 'spam'

>>> t = list(s)

>>> print(t)

['s', 'p', 'a', 'm']

Como 1list é o nome de uma funcao interna, vocé deve evitar usa-la como nome
de uma variavel. Eu além disso evito usar “I” porque parece muito com o niimero
“1”. Entao é por isso que eu uso a letra “t”.

A fungdo list quebra uma string em letras individuais. Se vocé quer quebrar uma
string em palavras, vocé pode usar o método split:

>>> s 'sentindo falta dos fiordes'
>>> t = s.split()

>>> print (t)

['sentindo', 'falta', 'dos', 'fiordes']
>>> print(t[2])

the

Depois de vocé ter usado split para dividir a string em uma lista de palavras, vocé
pode usar o operador de indices (colchete) para ver uma palavra particular da lista.
Vocé pode chamar split com um argumento opcional chamado um delimiter que
especifica qual caractere usar como limite de palavras.

>>> s = 'spam-spam-spam'
>>> delimiter = '-'

>>> s.split(delimiter)
['spam', 'spam', 'spam']
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join ¢é o inverso de split. Ele pega uma lista de strings e concatena os elementos.
join é um método de string, entdo vocé tem que invocar isso no delimitador e
passar a lista como um parametro.

>>> t = ['sentindo', 'falta', 'dos', 'fiordes']
>>> delimiter = ' !

>>> delimiter.join(t)

'sentindo falta dos fiordes'

Nesse caso, o delimitador é um caractere de espago, entdo join coloca um espago
entre as palavras. Para concatenar strings sem espagos, vocé pode usar a string
vazia, "', como delimitador.

8.10 Linhas aliadas

Normalmente, quando estamos lendo um arquivo, queremos fazer algo com as lin-
has, além de apenas imprimir a linha inteira. Muitas vezes queremos encontrar as
“linhas interessantes” e depois analisa-las para encontrar a parte que seja interes-
sante. E se quiséssemos imprimir o dia da semana a partir das linhas que comecam
com “De”?

De stephen.marquard@uct.ac.za Sab Jan 5 09:14:16 2008

O método split é muito eficaz quando confrontado com este tipo de problema.
Podemos escrever um pequeno programa que procura linhas que comegam com
“De”, divide essas linhas e depois imprime as trés primeiras letras:

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
line = line.rstrip()
if not line.startswith('From '): continue
words = line.split()
print (words[2])

# Code: http://www.pyde.com/code3/searchs.py

O programa produz a seguinte saida:

Sab
Sex
Sex
Sex

Mais tarde, aprenderemos técnicas cada vez mais sofisticadas para escolher as
linhas para trabalhar e como separa-las para encontrar a informacao exata que
estamos procurando.
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a—> ‘banana’ a—y b
‘banana’
b —» ‘banana’ b—>

Figure 8.1: Variables and Objects

8.11 Objetos e valores

Se nds executarmos estas atribuigoes:

'banana’
'banana’

(o]
o

Sabemos que ambos a e b se referem a uma string, mas ndo sabemos se eles se
referem & mesma string. Existem dois estados possiveis:

Em um caso, a e b referem-se a dois objetos diferentes que possuem o mesmo valor.
No segundo caso, eles se referem ao mesmo objeto.

Para verificar se duas variaveis se referem ao mesmo objeto, vocé pode usar o
operador is.

>>> a = 'banana'
>>> b = 'banana'
>>> a is b

True

Neste exemplo, o Python criou apenas uma string objeto, e tanto a quanto b se
referem a ele.

Mas quando vocé cria duas listas, vocé obtém dois objetos:

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

>>> b = [1, 2, 3]
>>> a is b
False

Nesse caso, dirlamos que as duas listas sdo equivalentes, porque elas tém os mesmos
elementos, mas nao sao idénticas, porque nao sdo o mesmo objeto. Se dois objetos
sao idénticos, eles também sao equivalentes, mas se forem equivalentes, eles nao
sa0 necessariamente idénticos.

Até agora, temos usado “objeto” e “valor” de forma intercambidvel, mas é mais
preciso dizer que um objeto tem um valor. Se vocé executar a = [1,2,3], onde
arefere-se a uma lista de objetos cujo valor é uma sequéncia particular de elementos.
Se outra lista tiver os mesmos elementos, diremos que ela tem o mesmo valor.
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8.12 Aliados

Se a refere-se a um objeto e vocé atribui b = a, entdo ambas as variaveis referem-se
ao mesmo objeto:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> Db = a
>>> b is a

True

A associagdo de uma varidvel a um objeto é chamada de referéncia. Neste exemplo,
existem duas referéncias ao mesmo objeto.

Um objeto com mais de uma referéncia possui mais de um nome, entdo dizemos
que o objeto é aliado.

Se o objeto aliado for mutavel, as alteragdes feitas com um pseudénimo afetam o
outro:

>>> b[0] = 17
>>> print(a)
(17, 2, 3]

Embora esse comportamento possa ser util, é propenso a erros. Em geral, é mais
seguro evitar aliados quando vocé esta trabalhando com objetos mutaveis.

Para objetos imutaveis como strings, aliados ndo sdo um problema tao grande.
Neste exemplo:

a 'banana’

b

'banana’

quase nunca tem diferenca se a e b irao se referir a mesma string ou nao.

8.13 Listas como argumento

Quando vocé passa uma lista como argumento de uma fungao, a fungao recebe uma
referéncia a essa lista. Se a fun¢ao modificar o pardmetro desta lista, o chamador
verd a alteracao. Por exemplo, remove primeiro_elemento remove o primeiro
elemento de uma lista:

def remove_primeiro_elemento(t)
del t[0]

Abaixo, é mostrado como ela é usada:

>>> letras = ['a', 'b', 'c']

>>> remove_primeiro_elemento(letras)
>>> print(letras)

['b', 'c']
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O parametro t e a variavel letras sao aliases para o mesmo objeto.

E importante distinguir entre operagoes que modificam listas e operagoes que criam
novas listas. Por exemplo, o método append modifica a lista, porém o operador +
cria uma nova lista:

>>> t1 [1, 2]
>>> t2 = t1.append(3)
>>> print(t1)

(1, 2, 3]
>>> print(t2)
None

>>> t3 = t1 + [3]
>>> print (t3)

(1, 2, 3]
>>> t2 is t3
False

A diferenga é importante quando vocé escreve fungoes que supostamente modificam
listas. Por exemplo, a fungdo ndo remove o inicio de uma lista:

def errado_remove_primeiro_elemento(t)
t = t[1:] #FERRADO!

O operador ‘slice’ cria uma nova lista e a atribuicao faz com que t se refira a essa,
mas nenhuma dessas atribuigoes tem qualquer efeito sobre a lista passada como
argumento.

Uma alternativa é escrever uma fungdo que cria e retorna uma nova lista. Por
exemplo, calda retorna todos, menos o primeiro elemento da lista:

def calda(t):
return t[1:]

A func¢ao nao modifica a lista original. Aqui é mostrado como é usada:

>>> letras = ['a', 'b', 'c']
>>> resto = tail(letras)
>>> print(resto)

['b', 'c']

Exercicio 1: Escreva uma fungdo chamada corte que recebe uma lista e
a modifica, removendo o primeiro e o iltimo elemento, e retorna None.
Depois escreva uma funcao chamada meio que recebe uma lista e retorna
uma nova lista que contém todos, menos o primeiro e o iltimo elemento.
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8.14 Debugging

Descuido com o uso de listas (e outros objetos mutdveis) pode levar a longa horas
de debugging. Abaixo mostra algumas deslizes comuns e formas de evita-los:

1. Néao esquega que a maioria do métodos de listas modifica o argumento e
retorna None. Isso é o oposto dos métodos das strings, que retornam uma
nova string e ndo modificam a string original.

Se vocé estd acostumado a escrever codigo de string como este:
palavra = palavra.strip()

E tentador escrever um cédigo de lista desta forma:

t = t.sort() # ERRADO!

Como sort retorna None, a proxima operagdo que vocé executar com t
provavelmente ird falhar.

Antes de usar métodos de listas e operadores, vocé deve ler a documentacao
com cuidado e depois testar elas em um modo interativo. Os métodos e os
operadores que as listas compartilham com outras sequéncia (como strings)
sao documentadas em:

docs.python.org/library/stdtypes.html#common-sequence-operations

Os métodos e operadores que sao apenas aplicadas em sequéncias mutaveis
sao documentadas em:

docs.python.org/library/stdtypes.html#mutable-sequence-types

2. Escolha um “idioma” e fique com ele.

Parte dos problemas, envolvendo listas, é que existem muitas maneiras para
fazer coisas. Por exemplo, para remover um elemento de uma lista, vocé pode
usar o método pop, remove, del, ou simplesmente, utilizando uma instrugao
slice.

Para adicionar um elemento, vocé pode usar o método append ou o operador
+. Porém, nao esqueca que estas sao as formas corretas de se fazer estes
procedimentos:

t.append (x)
t =1t + [x]

E essas, sao as erradas:

t.append ([x]) # ERRADO!
t = t.append(x) # ERRADO!
t + [x] # ERRADO!
t=1t+x # ERRADO!

Tente implementar esses exemplos em um modo interativo para ter certeza
que vocé entende o que eles fazem. Note que apenas o ultimo causa erro
na compilagdo, os outros trés sdo permitidos, porém nao faz aquilo que é
desejado.


https://docs.python.org/library/stdtypes.html#common-sequence-operations
https://docs.python.org/library/stdtypes.html#mutable-sequence-types
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3. Faca copias para evitar aliados.

Se vocé quer usar o método sort que modifica o argumento, porém também
precisa manter a lista original intacta, vocé pode criar uma cépia.

orig = t[:]
t.sort()

Nesse exemplo, vocé também pode usar uma funcao existente chamada
sorted, que retorna uma nova lista organizada e também mantém a original
intacta. Porém, nesse caso, vocé deve evitar usar sorted como um nome da
varidvel!

4. Listas, split, e arquivos

Quando nés lemos e analisamos um arquivo, existem varias ocasioes em que
a entrada pode causar falhas em nosso programa, entao é uma boa ideia
revisitar o padrao guardido quando se trata de escrever programas que léem
um arquivo e procuram por uma ‘agulha no palheiro’.

Vamos revisitar nosso programa que procura pelo dia da semana nas linhas
do nosso arquivo:

De stephen.marquard@uct.ac.za Sab Jan 5 09:14:16 2008

Como estamos quebrando essa linha em palavras, nés podemos dispensar o
uso do método startswith e simplesmente procurar pela primeira palavra
que determina se estamos interessados, de fato, nessa linha. Nés pode-
mos usar continue para pular linhas que nao tém “De” como sua primeira
palavra:

fhand = open('mbox-short.txt"')

for linha in fhand:
palavras = line.split()
if palavras[0] != 'De' : continue
print(palavras[2])

Isso parece ser bem mais simples, além que nao precisamos do método rstrip
para remover a quebra de linha no final do arquivo. Porém, qual o melhor?

python search8.py
Sat
Traceback (most recent call last):
File "search8.py", line 5, in <module>
if palavras[0] != 'De' : continue
IndexError: list index out of range

Isso funciona e vemos o dia a partir da primeira linha (Séb), mas o programa
falha com traceback error. Entao, o que deu errado? Por qué o nosso
elegante, inteligente e “Pythonic” programa falhou?

Vocé poderia encarar seu programa por um longo tempo, quebrar a cabega
tentando decifra-lo, ou simplesmente pode pedir a ajuda de alguém. Porém,
a abordagem mais rapida e inteligente é adicionar uma linha de cédigo print.



106

CAPITULO 8. LISTAS

O melhor lugar para adicionar essa instrucao é logo antes da linha em que o
programa falhou e por para imprimir na tela o dado que esté causando falha.

Essa abordagem pode gerar varias linha na saida, pelo menos, vocé terd, ime-
diatamente, varias pistas sobre o problema em questao. Entao, adicionamos
um print da varidvel letras logo depois da linha cinco. Nés até adicionamos
o prefixo “Debugging:” na linha, para podermos manter nossa saida regular
separadas de nossa saida de debugging.

for linha in fhand:
palavras = linha.split()
print('Debugging:', palavras)
if palavras[0] != 'De' : continue
print (palavras[2])

Quando compilamos o programa, varias saidas sao impressas na tela, porém,
no final, vemos nossa saida de debug e a referéncia para sabermos o que
aconteceu logo antes da mensagem de erro.

Debug: ['X-DSPAM-Confidence:', '0.8475']
Debug: ['X-DSPAM-Probability:', '0.0000']
Debug: []

Traceback (most recent call last):
File "search9.py", line 6, in <module>
if palavras[0] != 'From' : continue
IndexError: list index out of range

Cada linha de depuragdo imprime uma lista de palavras que obtemos quando
dividimos a linha em palavras. Se o programa der erro, a lista de palavras é
vazia []. Se abrimos o arquivo em um editor de texto e olharmos o mesmo,
ele serd exibido da seguinte maneira:

X-DSPAM-Result: Innocent

X-DSPAM-Processed: Sat Jan 5 09:14:16 2008
X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

O erro ocorre quando nosso programa encontra uma linha em branco. Claro
que nao existem palavras em uma linha em branco. Por qué nao pensamos
nisso quando estavamos escrevendo o c6digo? Quando o cédigo procura pela
primeira palavra (palavras[0]) para checar se bate com “From”, nds temos
um erro de indice fora de alcance (“index out of range”).

Obviamente, esse é um local perfeito para adicionarmos algum cédigo
guardido para evitar a checagem da primeira palavra caso a mesma nao
esteja ld. Existem varias formas de proteger nosso codigo; noés iremos
escolher checar o numero de palavras que temos antes de olhar para a
primeira palavra:

fhand = open('mbox-short.txt')
contador = 0O
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for linha in fhand:
palavras = line.split()
# print 'Debug:', palavras
if len(palavras) == 0 : continue
if palavras[0] != 'De' : continue
print(palavras[2])

Primeiro, comentamos as linhas que imprimem o debug, em vez de remové-las
(caso nossa modificagao falhe, e precisemos do debuggingz novamente). De-
pois, adicionamos uma declaragao guardia que checa se temos zero palavras,
se sim, nés usamos “continue” para pular para préxima linha do arquivo.

Podemos pensar nas duas declaracoes continue como um jeito de nos ajudar
a refinar o conjunto de linhas que sdo interessantes para nds, e quais que
queremos processar um pouco mais. Uma linha que nao tem “De” como sua
primeira palavra nao é interessante para noés, entao a pulamos.

O programa modificado é executado com sucesso, entao, talvez ele esteja cor-
reto. Nossa declaracao guardia nos da a certeza que a palavras [0] nunca ira
falhar, porém, talvez isso ndo seja suficiente. Quando estamos programando,
nés devemos sempre estar pensando, “O que pode acontecer de errado?”

Exercicio 2: Descubra qual linha do programa acima nao estia devida-
mente protegida. Veja se vocé pode construir um arquivo de texto que
causa falha no programa e depois modifique o programa para que a
linha seja propriamente protegida e por fim, teste o programa para ter
certeza que ele manipula corretamente o novo arquivo de texto.

Exercicio 3: Reescreva o cédigo guardiao nos exemplos acima sem duas
declaragoes if. Em vez disso, use uma expressao légica composta usando
o operador légico or, com uma unica declaragao if.

8.15 Glossario

Aliados Circunstancia onde duas ou mais varidveis se referem ao mesmo objeto.

delimitador Caractere ou string usado para indicar onde a string deve ser divi-
dida

elemento Um dos valores em uma lista (ou outra sequéncia); também chamada
de itens.

equivalente Ter o mesmo valor

indice Um valor inteiro que indica um elemento da lista

idéntico Ser o mesmo objeto (o que implica em equivaléncia)

lista Uma sequéncia de valores

lista de passagem O acesso sequencial sobre cada elemento da lista

lista aninhada Uma lista que é um elemento de uma outra lista.

objeto Algo que uma variavel pode se referir. Um objeto tem um tipo e um valor.

referéncia Associagdo entre varidvel e seu valor
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8.16 Exercicios

Exercicio 4: Baixe a copia do arquivo www.py4e.com/code3/romeo.txt.
Escreva um programa para abrir o arquivo chamado romeo.txt e leia-o linha por
linha. Para cada linha, separe-a em uma lista de palavras usando a fun¢do split.
Para cada palavra, cheque se esta palavra ji existe na lista. Caso nao exista,
adicione ela. Quando o programa terminar de verificar, ordene e imprima estas
palavras em ordem alfabética.**

Digite o nome do arquivo: romeo.txt
['Arise', 'But', 'It', 'Juliet', 'Who', 'already',

'and', 'breaks', 'east', 'envious',6 'fair', 'grief',
'is', 'kill', 'light', 'moon', 'pale', 'sick', 'soft',
'sun', 'the', 'through', 'what', 'window',

'with', 'yonder']

Exercicio 5: Escreva um programa que leia uma caixa de email, e quando
vocé encontrar uma linha que comece com “De”, vocé vai separar a linha
em palavras usando a fungao split. Nés estamos interessados em quem
envia a mensagem, que é a segunda palavra na linha que comega com
From.

De stephen.marquard@uct.ac.za Sab Jan 5 09:14:16 2008

Vocé vai analisar a linha que comeca com From e ird por para imprimir
na tela a segunda palavra (para cada linha do tipo), depois o programa
também devera contar o nimero de linhas que comegcam com “De” e
imprimir em tela o valor final desse contador. Esse é um bom exemplo
da saida com algumas linhas removidas:

python fromcount.py

Digite o nome do arquivo: mbox-short.txt
stephen.marquard@uct.ac.za
louis@media.berkeley.edu
zqian@umich.edu

[...some output removed...]

ray@media.berkeley.edu

cwen@iupui.edu

cwen@iupui.edu

cwen@iupui.edu

There were 27 lines in the file with From as the first word

Exercicio 6: Reescreva o programa que solicita o usuario uma lista de
numeros e prints e imprime em tela o maior nimero e o menor nimero
quando o usuario digitar a palavra “feito”. Escreva um programa para
armazenar as entradas do usuario em uma lista e use as fungdes max()
e min() para computar o nimero maximo e o minimo depois que o lago
for completo.


http://www.py4e.com/code3/romeo.txt
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Digite
Digite
Digite
Digite
Digite
Digite

Maximo:
Minimo:

nimero:
nimero:
nimero:
nimero:
nimero:
nimero:

.0
0

O W o N®

feito
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Capitulo 9
Dicionarios

Um diciondrio é como uma lista, porém mais geral. Em uma lista, o indice de
posigao deve ser um inteiro; em um diciondrio, o indice pode ser de (quase) qualquer
tipo.

Vocé pode pensar em um dicionario como o mapeamento entre um conjunto de
indices (chamados de chaves) e um conjunto de valores. Cada chave localiza um
valor. A associacdo entre uma chave e um valor é chamado de par chave-valor ou,
as vezes, de item.

Como exemplo, vamos construir um dicionario que mapeia palavras do Inglés para
o Portugués, entao os valores e chaves sdo todos strings.

A fungdo dict cria um novo dicionario com nenhum item. Como dict é o nome
de uma funcdo interna da linguagem, deve-se evitar usa-lo como nome de variavel.

>>> ing2port = dict()
>>> print (ing2port)
{3

As chaves, {3}, representam um diciondrio vazio. Para adicionar itens ao diciondrio,
colchetes, [1, podem ser utilizados:

>>> ing2port['one'] = 'um'

Esta linha cria um item que localiza, a partir da chave 'one', o valor “um”. Se
pedirmos para o contetido do dicionéario ser mostrado novamente, veremos o par
chave-valor separados por dois pontos:

>>> print (ing2port)
{'one': 'um'}

Este formato de saida também é um formato de entrada. Por exemplo, um di-
cionario pode ser criado com trés itens. Contudo, se ing2port for mostrado, vocé
pode se surpreender:

111
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>>> ing2port = {'one': 'um', 'two': 'dois', 'three': 'trés'}
>>> print (ing2port)
{'one': 'um', 'three': 'trés', 'two': 'dois'}

A ordem dos pares chave-valor ndo é a mesma. Na verdade, se 0 mesmo exemplo
for executado em seu computador, o resultado pode ser diferente. Em geral, a
ordem dos itens em um dicionario é imprevisivel.

Contudo, isso nao é um problema ja que os elementos em um dicionario nunca sao
indexados usando inteiros como indice. Ao invés disso, chaves sao utilizadas para
consultar os valores correspondentes:

>>> print (ing2port['two'])
'dots'!

A chave '"two' sempre localizard o valor “dois” e, portanto, a ordem dos itens nao
importa.

Se a chave nao estiver contida no dicionario, ocorrerd um erro:

>>> print (ing2port['four'])
KeyError: 'four'

A funcao len funciona em dicionarios; ele retorna o ntimero de pares chave-valor:

>>> len(ing2port)
3

O operador in também funciona em dicionarios; ele dird se algo aparece no di-
ciondrio como uma chave (os valores dos pares nao sao considerados).

>>> 'one' in ing2port
True

>>> 'um' in ing2port
False

Para ver se algo aparece como valor em um diciondrio, o método values pode
ser utilizado. Esse método retornard os valores em uma lista, e entao, usando o
operador in:

>>> vals = list(ing2port.values())
>>> 'um' in vals
True

O operador in faz uso de um algoritmo diferente para listas e dicionarios. Em
listas, ele executa um algoritmo de busca linear. A medida que a lista vai ficando
mais longa, o tempo de busca aumenta proporcionalmente ao comprimento da lista.
Em dicionérios, Python faz uso de um algoritmo chamado tabela de dispersao (hash
table), que possui uma notéria propriedade: o operador in leva, aproximadamente,
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0 mesmo tempo de execucao, nao importando a quantidade de itens no dicionéario.
Nao explicarei porque func¢oes hash sao tdo magicas, porém vocé pode ler mais
sobre em: wikipedia.org/wiki/Hash_ table.

Exercicio 1: Faga o download de uma cépia do arquivo
www.py4e.com/code3/words.txt

Escreva um programa que leia as palavras em words.txt e as armazena
como chaves em um dicionario. Nao importa quais sao os valores. Entao,
vocé pode usar o operador in como uma maneira rapida de verificar se
uma string estid no dicionario.

9.1 Dicionario como um conjunto de contadores

Suponha que lhe deram uma string e que vocé queira contar quantas vezes cada
letra aparece. Existem varias formas de fazer isso:

1. Vocé pode criar 26 variaveis, uma para cada letra do alfabeto. Entao, vocé
pode examinar a string e, para cada caractere, incrementar o contador cor-
respondente, provavelmente usando uma condicional encadeada.

2. Vocé pode criar uma lista com 26 elementos. Entao, vocé pode converter
cada caractere para um ntmero (usando a func¢do embutida ord), usar o
nimero como um indice na lista, e incrementar o contador apropriado.

3. Voceé pode criar um dicionario, estabelecendo caracteres como chaves e conta-
dores como os valores correspondentes. A primeira vez em que um caractere
for lido, um novo item seria adicionado ao dicionario. Apods isso, o valor de
um item existente seria incrementado.

Cada uma destas opgdes executa a mesma computacdao, porém cada uma delas
implementa essa computagao de uma forma diferente.

Uma implementag¢do é uma forma de executar uma computacio; algumas imple-
mentagoes sao melhores que outras. Por exemplo, uma vantagem da implemen-
tacao utilizando o dicionario é que nao precisamos saber de antemao quais as letras
presentes na string e precisamos apenas separar espago para letras que realmente
aparecem.

Aqui estd uma ideia de como este cddigo seria:

palavra = 'brontosaurus'
d = dictQ
for c in palavra:
if c¢c not in d:
dlc] =1
else:
d[c]
print(d)

dlc] + 1


https://wikipedia.org/wiki/Hash_table
http://www.py4e.com/code3/words.txt
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Estamos, efetivamente, computando um histograma, que é um termo estatistico
para um conjunto de contadores (ou frequéncias).

A repetigdo for examina a string. A cada repetigdo, se o caractere c ndo estiver
no dicionério, criamos um novo item com chave c e valor inicial 1 (j& que s6 vimos
essa letra uma vez). Se ¢ ji estiver contido no diciondrio, incrementamos d[c].

Esta é a saida do programa:
{'a': 1, 'b': 1, 'o': 2, 'm': 1, 's': 2, 'r': 2, 'u': 2, 't': 1}
[P

O histograma indica que as letras “a” e “b” aparecem uma vez; “0” aparece duas
vezes, e assim por diante.

Dicionarios possuem um método chamado get que recebe uma chave e um valor
padrao. Se a chave estiver contida no dicionario, get retorna o valor correspon-
dente; caso contrario, retorna o valor padrao. Por exemplo:

>>> conta = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100}
>>> print(conta.get('jan', 0))

100

>>> print(conta.get('tim', 0))

0

Podemos usar get para escrever o lago do histograma de forma mais concisa. Ja
que o método get automaticamente trata o caso em que a chave nio esta contida
no dicionario, podemos reduzir quatro linhas a apenas uma e descartar a instrucao
if.

word = 'brontosaurus'
d = dict(Q
for ¢ in palavra:
d[c] = d.get(c,0) + 1
print(d)

O uso do método get para simplificar essa repeti¢do é um “jargdo” muito comum
em Python e ndés o usaremos muitas vezes pelo resto deste livro. Portanto, vocé
deveria tomar um tempo para comparar o lago utilizando a instrucao if e o oper-
ador in com o lago utilizando o método get. Ambos fazem a mesma coisa, porém
um ¢é mais sucinto.

9.2 Dicionarios e Arquivos

Um dos usos mais comuns de um diciondrio é a contagem da ocorréncia de palavras
em um texto presente em algum arquivo. Comecemos com um arquivo de palavras,
muito simples, extraido do texto de Romeu e Julieta.

Para o primeiro conjunto de exemplos, usaremos uma versao reduzida e simplificada
do texto, sem pontuacao. Mais a frente, trabalharemos com o texto original, com
a pontuacao.
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But soft what light through yonder window breaks
It is the east and Juliet is the sun

Arise fair sun and kill the envious moon

Who is already sick and pale with grief

Escreveremos um programa em Python para ler as linhas do arquivo, quebré-las
em uma lista de palavras e, entdo, contar a ocorréncia de cada palavra presente no
texto, usando um dicionario.

Veremos que temos dois lacos for. A repeticdo externa estd lendo as linhas do
arquivo e a repeticdo interna esta iterando entre cada palavra naquela linha em
particular. Esse é um exemplo de padrao chamado lacos aninhados, pois um lago
esta contido dentro de outro.

Como a repetigao interna executa todas as suas iteragoes enquanto a externa itera
uma Unica vez, pensamos na interna iterando “mais rapidamente” enquanto a
externa itera “mais lentamente”.

A combinagdo das duas repeti¢bes aninhadas assegura que vamos contar cada
palavra em cada linha do arquivo de entrada.

fname = input('Enter the file name: ')

try:
fhand = open(fname)

except:
print('File cannot be opened:', fname)
exit ()

counts = dict()
for line in fhand:
words = line.split()
for word in words:
if word not in counts:
counts[word] = 1
else:
counts [word] += 1

print(counts)

# Code: http://www.pyie.com/code3/countl.py

Em nossa instrugdo else, usamos a alternativa mais compacta para incre-
mentar uma variavel. contalpalavra] += 1 é equivalente a contal[palavra]
= conta[palavral+1l. Tanto um método quanto o outro pode ser utilizado
para alterar o valor da varidvel em qualquer que seja a quantidade desejada.
Alternativas similares existem para -=, *= e /=.

Quando executamos o programa, vemos todas as contagens dispostas em ordem
aleatéria. (o arquivo romeo.txt esta disponivel em www.py4e.com/code3/romeo.txt)

python countl.py
Enter the file name: romeo.txt


http://www.py4e.com/code3/romeo.txt
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{'and': 3, 'envious': 1, 'already': 1, 'fair': 1,

'is': 3, 'through': 1, 'pale': 1, 'yonder': 1,

'what': 1, 'sun': 2, 'Who': 1, 'But': 1, 'moon': 1,
'window': 1, 'sick': 1, 'east': 1, 'breaks': 1,
'grief': 1, 'with': 1, 'light': 1, 'It': 1, 'Arise': 1,
'kill': 1, 'the': 3, 'soft': 1, 'Juliet': 1}

E um pouco inconveniente ter que analisar o diciondrio para encontrar as palavras
mais comuns e a sua contagem, entao precisamos adicionar um pouco mais de
c6digo Python para termos uma saida mais clara.

9.3 Lacos e Dicionarios

Se usarmos um dicionario como a sequéncia em uma instrucao for, ela percorrera
as chaves do dicionario. Este laco mostra cada chave e seu valor correspondente:

conta = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100}
for chave in conta:
print(chave, contalkey])

Aqui estd como a saida se parece:

jan 100
chuck 1
annie 42

Novamente, as chaves nao estdo em uma ordem particular.

Podemos usar este padrao para implementar varios “jargoes” de repeticdo que
descrevemos anteriormente. Por exemplo, se quisermos encontrar todas as entradas
em um dicionario com valor maior que dez, poderiamos escrever o seguinte c6édigo:

conta = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100}
for chave in conta:
if contal[chave] > 10
print(chave, contal[chave])

O lago for itera entre as chaves do dicionario, entdo devemos utilizar o operador
de indice para retornar o valor correspondente a cada chave. A saida se pareceria
com:

jan 100
annie 42

Vemos apenas as entradas com valor acima de 10.

Se quisermos mostrar as chaves em ordem alfabética, primeiramente precisamos
fazer uma lista, contendo as chaves desse dicionario, usando o método keys,
disponivel no préprio objeto diciondrio. A partir disso, podemos ordenar a lista
e percorré-la, analisando cada chave e mostrando os pares chave-valor de forma
ordenada, como a seguir:
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counts = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100}
1st = list(counts.keys())
print(1st)
1lst.sort()
for key in 1st:
print (key, counts[key])

A saida se parece com:

['jan', 'chuck', 'annie']
annie 42
chuck 1
jan 100

Primeiro vemos a lista de chaves desordenada que retiramos pelo método key. Em
seguida, vemos os pares chave-valor em ordem, vindos do lago for.

9.4 Meétodos avancados de divisao de texto

No exemplo passado utilizando o arquivo romeo.txt, deixamos o texto o mais sim-
ples possivel removendo todas as pontuagoes manualmente. O texto original tem
muitas pontuagoes, como mostrado abaixo.

Mas, sutil! que luz ultrapassa aquela janela?
Esse & o leste, e Julieta é o sol.
Ascenda, honesto sol, e acabe com a invejosa lua,

Que ja estad doente e palida com o luto,

Desde que a funcdo split procura por espagos e trata as palavras como objetos
separados por espacos, nos trataremos as palavras “sutilmente!” e “sutil” como
palavras diferentes e criaremos entradas especificas no dicionario para cada palavra.

Além disso, ja que o arquivo tem letras maitsculas, nés trataremos “quem” e
“Quem” como palavras diferentes, com diferentes contadores.

Podemos resolver os dois problemas utilizando os métodos de strings lower,
punctuation, e

translate. O translate é o mais sutil dos métodos. Aqui estd a documentacao
para o translate:

line.translate(str.maketrans(fromstr, tostr, deletestr))

Troca os caracteres em fromstr com o caractere ma mesma posi¢cio em tostr e
apaga todos os caracteres que estio em deletestr. fromstr e tostr podem ser
strings vazias e o parametro deletestr pode ser omitido.

Nos nao iremos especificar o tostr mas utilizaremos o parametro deletestr para
retirar todas as pontuacgoes. Nos até iremos deixar o Python nos mostrar a lista
de caracteres que sao considerados “pontuacao”:
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>>> import string
>>> string.punctuation

PIngSeINt ) x+,—. /:;<=>20[\\]~_“{|}~'

O parametro utilizado pelo translate era diferente no Python 2.0.

As seguintes modificagoes foram feitas no nosso programas:

import string

fname = input('Enter the file name: ')

try:
fhand = open(fname)

except:
print('File cannot be opened:', fname)
exit ()

counts = dict()
for line in fhand:
line = line.rstrip()
line = line.translate(line.maketrans('', '', string.punctuation))
line = line.lower()
words = line.split()
for word in words:
if word not in counts:
counts[word] = 1
else:
counts[word] += 1

print (counts)

# Code: http://www.pyde.com/code3/count2.py

7

Parte do aprendizado em “Art of Python” ou “Thinking Pythonically” é perceber
que o Python geralmente tem solugoes prontas para os problemas mais comuns de
analise de dados. Com o tempo, vocé verd varios exemplos de cédigos e lera doc-
umentacoes de fungoes suficientes para saber onde procurar se alguém ja escreveu
algo que tornara seu trabalho mais facil.

A seguir estd uma versao abreviada da saida:

Entre com o nome do arquivo: romeo-full.txt

{'juro': 1, 'todos': 6, 'afeard': 1, 'deixar': 2, 'esse': 2,
'parentes': 2, 'o que': 11, 'pensador': 1, 'amor': 24, 'capa': 1,
a': 24, 'pomar': 2, 'luz': 5, 'amantes': 2, 'romeo': 40,
'donzela': 1, 'whiteupturned': 1, 'juliet': 32, 'cavalheiro': 1,
'isso': 22, 'inclina': 1, 'canst': 1, 'tendo': 1, ...}

Olhar para essa saida ainda é complicado e podemos usar o Python para nos dar
exatamente o que estamos procurando, mas, para isso, precisamos aprender tuplas.
Nos voltaremos para esse exemplo quando aprendermos tuplas.
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9.5 Debugging

Como vocé trabalhou com maiores conjuntos de dados, torna-se dificil tratar erros
mostrando tudo em tela e verificando manualmente. Aqui estao algumas sugestoes
para o debugging de grandes conjuntos de dados:

Diminua a escala da entrada Se possivel, diminua o tamanho do conjunto de
dados. Por exemplo, se o programa lé um arquivo de texto, comece com
apenas 10 linhas ou com o menor exemplo que encontrar. Vocé ainda pode
editar os arquivos ou (melhor) modificar o programa para que ele leia apenas
as primeiras ‘n’ linhas.

Se existir um erro, reduza n para o menor valor que manifeste o erro, s6 entao
o aumente gradualmente enquanto encontra e corrige os erros.

Verifique resumos e tipos Ao invés de mostrar e verificar todo o conjunto de
dados, considere apresentar resumos do conjunto: por exemplo o niimero de
itens num dicionario ou o total de uma lista de ntimeros.

Uma causa comum de erros em tempo de execugao é a presenca de um valor
que nao ¢é do tipo esperado. Para tratar esse tipo de erro, normalmente basta
mostrar em tela o tipo da entrada.

Escreva auto-verificadores Normalmente pode-se escrever cédigos que ver-
ifiquem erros automaticamente. Por exemplo, se vocé estd calculando
a média de um conjunto de nimeros, vocé pode verificar se o resultado
nao esta acima do maior valor do conjunto, ou abaixo do menor. Isso
é chamado de “verificacdo de sanidade”, pois detecta resultados que sao
“completamente sem légica”.

Outro tipo de verificagdo compara o resultado de duas computacoes diferentes
para analisar a consiténcia dos resultados. Isso é chamado de “verificagao de
consiténcia”.

Organize a maneira que a saida sera mostrada Analisar uma saida for-
matada é mais facil de encontrar erros.

Novamente, o tempo gasto construindo os alicerces diminui o tempo gasto no
debugging.

9.6 Glossario

chave Um objeto que aparece num dicionario na primeira parte do par chave-valor.

dicionario Um conjunto de uma série de chaves e seus correspondentes valores.

funcado hash Uma fungao utilizada pela tabela de dispersao (hashtable) para cac-
ular a localizagao da chave.

histograma Um conjunto de contadores.

implementacdo A forma como o problema é resolvido (em forma de cédigo, por
exemplo).

item Outro nome para o par chave-valor.
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key-value pair The representation of the mapping from a key to a value.

lagos aninhados Quando h&d um ou mais lagos de repeticao “dentro” de outro
lago. O lago interno completa todas as iteragdes para cada iteragdo do ex-
terno.

lookup Uma operagao do dicionario que toma um chave e encontra seu valor
correspondente.

tabela de Dispersao (hashtable) O algoritmo utilizado para implementar os
dicionarios em Python.

valor Um objeto que aparece num dicionério na segunda parte do par chave-valor.
Isso é mais especifico do que nossos usos anteriores da palavra “valor”.

9.7 Exercicios

Exercicio 2: Escreva um programa que categorize cada mensagem de
e-mail de acordo com o dia em que a mensagem foi enviada. Para
isso, procure por linhas que comecem com “From”, depois procure pela
terceira palavra e mantenha uma contagem de ocorréncia para cada dia
da semana. No final do programa, mostre em tela o contetido do seu
dicionédrio (a ordem nao interessa).

linha exemplo:
From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Exemplo de cédigo:

python dow.py
Enter a file name: mbox-short.txt
{'Sex': 20, 'Qui': 6, 'Sab': 1}

Exercicio 3: Escreva um programa que leia um registro de mensagens,
construa um histograma, utilizando um dicionario, para contar quantas
mensagens chegaram em cada endereco de email e mostre em tela o
dicionario.

Enter a file name: mbox-short.txt

{'gopal.ramasammycook@gmail.com': 1, 'louis@media.berkeley.edu': 3,
'cwen@iupui.edu': 5, 'antranig@caret.cam.ac.uk': 1,
'rjlowe@iupui.edu': 2, 'gsilverQumich.edu': 3,
'david.horwitz@uct.ac.za': 4, 'wagnermrQiupui.edu': 1,
'zgian@umich.edu': 4, 'stephen.marquard@uct.ac.za': 2,
'ray@media.berkeley.edu': 1}

Exercicio 4: Adicione linhas de c6digo no programa abaixo para iden-
tificar quem possui mais mensagens no arquivo. Apés todo o dado ser
lido e todo o dicionério ser criado, procure no dicionario, utilizando um
lago maximo (Veja o capitulo 5: Lagos méximo e minimo), quem tem o
maior nimero de mensagens e mostre em tela quantas mensagens essa
pessoa tem.
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Enter a file name: mbox-short.txt
cwen@iupui.edu 5

Enter a file name: mbox.txt
zqian@umich.edu 195

Exercicio 5: Esse programa grava o dominio de email (ao invés do en-
derego) de onde a mensagem foi enviada ao invés de quem o email veio (
i.e., o enderego completo da mensagem). No final do programa, mostre
em tela o conteido do seu dicionario.

python schoolcount.py

Enter a file name: mbox-short.txt

{'media.berkeley.edu': 4, 'uct.ac.za': 6, 'umich.edu': 7,
'gmail.com': 1, 'caret.cam.ac.uk': 1, 'iupui.edu': 8}
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Capitulo 10

Tuplas

10.1 As tuplas sao imutaveis

Uma tupla! é uma seqiiéncia de valores muito parecido com uma lista.Os valores ar-
mazenados em uma tupla pode ser qualquer tipo, e eles sdo indexados por niimeros
inteiros. Uma diferenca importante é que elas sao imutdveis. Alem disso, também
sdo compardveis e hashable para que possamos ordenar listas deles e usi-las como
valores-chave em dicionarios de Python.

Sintaticamente, uma tupla é uma lista separada por virgulas de valores:
>>>t= lal’ lbl’ 'Cl, ldl’ lel

Embora nao seja necessario, ¢ comum incluir tuplas em parénteses para nos ajudar
identifica-las rapidamente quando olhamos para codigos de Python:

>>> ¢ = (lal s 'p! R et s g s |e|)
Para criar uma tupla com um tnico elemento, vocé precisa incluir a virgula final:

>>> t1 = ('a',)
>>> type(tl)
<type 'tuple'>

Sem a virgula o Python trata ‘(’a’)’ como uma expressao com uma string entre
parénteses que ¢ avaliada como uma string:

>>> 12 = ('a')
>>> type(t2)
<type 'str'>

1Fato Divertido: A palavra “tupla” vem dos nomes dados as sequéncias de ntimeros de com-
primentos variados: simples, dobro, triplo, quadruplo, quintuplo, sextuplo, septuplo, etc.
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Outra maneira de construir uma tupla é a funcdo interna ‘Tuple’. Sem nenhum
argumento, ele cria uma tupla vazia:

>>> t = tuple()
>>> print ()
0O

Se o argumento for uma seqiiéncia (string, lista ou tupla), o resultado da chamada
para ‘tupla’ é uma tupla com os elementos da sequencia:

>>> t = tuple('lupins')
>>> print(t)
(Ill’ |u|, |p|, lil, lnl, ISI)

Porque ‘tupla’ é o nome de um construtor, vocé deve evitar usd-lo como um nome
de variavel.

A maioria dos operadores de lista também funcionam em tuplas. O operador de
colchete indexa na elemento:

S>> t = (Ial, 'b', 'c', 'd', re')
>>> print (t[0])

[

a
E o operador de fatia seleciona um intervalo de elementos.

>>> print (t[1:3])
(lbl’ 'Cl)

Mas se vocé tentar modificar um dos elementos da tupla, vocé receberd um erro:

>>> t£[0] = 'A'
TypeError: object doesn't support item assignment

Nao ¢é possivel modificar os elementos de uma tupla, mas vocé pode substitui-los
por outros:

>>> t = ('A',) + t[1:]
>>> print(t)
(IAI, lbl, 'CI, Idl, Iel)

10.2 Comparando tuplas

Os operadores de comparacao trabalham com tuplas e outras sequéncias. Python
comega comparando o primeiro elemento de cada sequéncia. Se eles forem iguais,
ele passa para o préximo elemento, e assim por diante, até encontrar elementos
que diferem. Elementos subsequentes nao sao considerados (mesmo se eles sejam
realmente grandes).
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>>> (0, 1, 2) < (0, 3, 4)

True

>>> (0, 1, 2000000) < (0, 3, 4)
True

A funcao ‘sort’ funciona da mesma forma. Ele ordena principalmente pelo primeiro
elemento, mas no caso de um empate, ele classifica por segundo elemento, e assim
por diante.

Este recurso presta-se a um padrao chamado DSU para

Decorar :uma sequéncia construindo uma lista de tuplas com uma ou mais chaves
de classificagao precedendo os elementos da sequéncia,

Sort :a lista de tuplas usando o Python embutido ‘sort’; e
Undecorate :extraindo os elementos classificados da sequéncia.

Por exemplo, suponha que vocé tem uma lista de palavras e vocé deseja classifica-
las do maior para o menor:

txt = 'but soft what light in yonder window breaks'
words = txt.split()
t = listQ
for word in words:
t.append ((len(word), word))

t.sort (reverse=True)

res = 1list()
for length, word in t:
res.append (word)

print(res)

# Code: http://www.pyle.com/code3/soft.py

O primeiro loop cria uma lista de tuplas, onde cada tupla é uma palavra precedido
pelo seu comprimento.

‘Sort” compara inicialmente o primeiro elemento, comprimento, e apenas considera
o segundo elemento para quebrar lacos. O argumento de palavra-chave ‘Reverse
= true’ diz ‘Sort’ para ir em ordem decrescente.

O segundo loop atravessa a lista de tuplas e constréi uma lista de palavras em
ordem decrescente de comprimento. As palavras de quatro caracteres sao classifi-
cadas em ordem alfabética reversa, entao “what” aparece antes “soft” na lista a
seguir.

A saida do programa é a seguinte:

['yonder', 'window', 'breaks', 'light', 'what',
'soft', 'but', 'in']
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Claro que a linha perde muito do seu impacto poético quando se transforma em
uma Lista de Python e classificada em ordem decrescente de comprimento de
palavra.

10.3 Atribuicao de Tuplas

Um dos recursos sintaticos tnicos da linguagem Python ¢é a capacidade de ter uma
tupla no lado esquerdo de uma declaragao de atribuicao. Isso permite atribuir mais
de uma varidvel por vez quando o lado esquerdo é uma sequéncia.

Neste exemplo, temos uma lista de dois elementos(que é uma sequéncia) e atribui-
mos ao primeiro e ao segundo elemento da sequéncia as varidveis x e y em uma
Unica instrugao.

>>>m = [ 'se', 'divirta' ]
>>> X, y=m

>>> x

Isel

>>> y

"divirta’

>>>

Nao é magico, Python traduz grosseiramente a sintaxe da atribuicao de tupla para
0 ser o que se segue:?

>>>m = [ 'se', 'divirta' ]
>>> x = m[0]

>>> y = m[1]

>>> x

Ise/

>>> y

"divirta’

>>>

Estéticamente, quando usamos uma tupla no lado esquerdo da instrucao de
atribuicao, omitimos os parénteses, mas o que se mostra a seguir é igualmente
uma sintaxe valida:

>>>m = [ 'se', 'divirta' ]
>>> (x, y) =m

>>> x

Ise!

>>> y

"divirta’

>>>

2Python néo traduz a sintaxe literalmente. Por exemplo, se vocé tentar fazer isso com um
dicionério, ele nao funcionara como o esperado.
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Uma aplicagao particularmente astuta da atribuicdo de tupla, nos permite permu-
tar os valores de duas varidveis em uma tnica instrugao:

>>> a, b =Db, a

Ambos os lados desta declaracao sao tuplas, mas o lado esquerdo é uma tupla de
variaveis; o lado direito é uma tupla de expressoes. Cada valor no lado direito é
atribuido a sua respectiva variavel no lado esquerdo. Todas as expressoes no lado
direito sdo avaliadas antes de qualquer uma das atribuicoes.

O numero de variaveis a esquerda e o niimero de valores a direita devem impreteriv-
elmente ser os mesmos:

>>>a, b=1, 2, 3
ValueError: muitos valores para descompactar

Habitualmente, o lado direito pode ser qualquer tipo de sequéncia(string, lista ou
tupla). Por exemplo, para dividir um endere¢o de email em um nome de usudrio
e um dominio, vocé pode escrever:

>>> email = 'florzinha®@hotmail.com'
>>> nomedeusuario, dominiodoemail = email.split('@')

O valor de retorno da operacao split é uma lista com dois elementos; o primeiro
elemento ¢ atribuido ao nomedeusuario e o segundo ao dominiodoemail.

>>> print(nomedeusuario)
florzinha

>>> print(dominiodoemail)
hotmail.com

10.4 Dicionarios e tuplas

Os dicionérios tém um método chamado items(atente-se & escrita deste método)
que retorna uma lista de tuplas, em que cada tupla é um par de valores-chave:

>>> d {'a':10, 'b':1, 'c':22}
>>> ¢t = list(d.items())

>>> print(t)

[('b', 1), (a', 10), ('c', 22)]

Como vocé deve esperar de um dicionario, os itens nao estao em uma ordem es-
pecifica.

No entanto, como a lista de tuplas é uma lista e as tuplas sdo comparaveis, agora
podemos classificar a lista de tuplas. A conversao de um dicionédrio em uma lista
de tuplas é uma maneira de gerar o contetido de um dicionario classificado por
chave:
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>>>d = {'a':10, 'b':1, 'c':22}
>>> t = list(d.items())
>>> ¢

[('b', 1), (a', 10), ('c', 22)]
>>> t.sort()

>>> ¢

[(ta', 10), ('b', 1), ('c', 22)]

A nova lista é classificada em ordem alfabética crescente pelo valor da chave.

10.5 Multipla atribuicao com dicionarios

Combinando items, atribui¢do de tuplas e for, se tem um bom padrao de c6digo
para percorrer as chaves e valores de um diciondrio em um tnico loop:

for chave, valor in list(d.items()):
print(valor, chave)

Esse loop tem duas varidveis de iteracao, isso porque items retorna uma lista de
tuplas e chave, valor é uma atribuicdo de tupla que itera sucessivamente em
cada um dos pares de valor/chave no diciondrio.

Para cada iteragao através de um loop, tanto a chave quanto o valor sdo avancados
para o préoximo par de valores no dicionario (mantendo a ordem hash).

A saida deste loop é:

10 a
22 ¢
1b

Novamente, é na ordem da chave hash (nenhuma ordem particular).

Se nés combinarmos essas duas técnicas, nés poderemos mostrar o contetido do
dicionario ordenado pelo valor armazenado em cada par de chave/valor.

Para fazer isso, primeiro fazemos uma lista de tuplas onde cada tupla é (valor,
chave). O método items nos daria uma lista de tuplas (chave, valor), mas
desta vez queremos classificar por valor, nao por chave. Depois de construir a lista
com as tuplas de chave e valor é simples ordenar a lista na ordem inversa e mostrar
em tela a nova lista ordenada.

>>>d = {'a':10, 'b':1, 'c':22}

>>> 1 = 1list()

>>> for chave, valor in d.items()
1l.append( (valor, chave) )

>>> 1
[(10, 'a'), (22, 'c¢'), (1, 'b")]
>>> 1.sort(reverse=True)
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>>> 1
[(22, 'c¢'), (10, 'a'), (1, 'b")]
>>>

Construindo cuidadosamente a lista de tuplas para ter o valor como o primeiro
elemento de cada tupla, podemos ordenar a lista de tuplas e obter nosso contetido
de dicionario ordenado por valor.

10.6 As palavras mais comuns

Voltando ao nosso exemplo de sempre do texto de Romeu e Julieta, Ato 2, Cena
2, podemos aumentar nosso programa para usar essa técnica para imprimir as dez
palavras mais comuns no texto da seguinte forma:

import string
fhand = open('romeo-full.txt')
counts = dict()
for line in fhand:
line = line.translate(str.maketrans('', '', string.punctuation))
line = line.lower()
words = line.split()
for word in words:
if word not in counts:
counts[word] = 1
else:
counts [word] += 1

# Sort the dictionary by value

1st = 1istO

for key, val in list(counts.items()):
1st.append((val, key))

1st.sort(reverse=True)

for key, val in 1lst[:10]:
print(key, val)

# Code: http://www.pyde.com/code3/count3.py

A primeira parte do programa, que 1é o arquivo e calcula o diciondrio responsavel
por mapear cada palavra para que a contagem no documento permaneca inalterada.
Mas, em vez de simplesmente mostrar counts e encerrar o programa, construimos
uma lista de tuplas (valor, chave) e depois classificamos a lista na ordem inversa.

Como o valor é o primeiro, ele serd usado para as comparagoes. Se houver mais
de uma tupla com o mesmo valor, ela olhard para o segundo elemento (a chave),
portanto, as tuplas onde o valor é o mesmo serao classificadas pela ordem alfabética
da chave.
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No final, escrevemos um loop for que faz uma iteragao de atribuicao multipla e
mostra em tela as dez palavras mais comuns, percorrendo uma fatia da lista (1st

[: 10]).

Entao a saida finalmente parece com o que queremos para nossa analise de frequén-
cia de palavras.

61 u

42 and
40 romeo
34 to

34 the

32 thou
32 juliet
30 that
29 my

24 thee

O fato dessa complexa analise de dados ser feita com um programa Python de 19
linhas de facil entendimento é uma das razoes pelas quais o Python é uma boa
escolha como uma linguagem para explorar informagoes.

10.7 Usando tuplas como chaves em dicionarios

Como as tuplas sao mutdveis e as listas nao, se nés desejamos criar uma chave
composta para usar em um dicionario devemos usar uma tupla como chave.

Nos encontrariamos uma chave composta se quiséssemos criar uma lista telefonica
que mapeia nome-sobrenome associando a nimeros de telefone. Assumindo que
definimos as varidveis primeiro, ultmo e numero, poderiamos escrever um di-
ciondrio com a declaracao de atribuicdo da seguinte forma:

diretorio[primeiro, ultimo] = niamero

A expressao entre colchetes é uma tupla. Poderiamos usar a atribuicao de tupla
em uma repeticao for para percorrer este diciondrio.

for ultimo, primeiro in diretorio:
mostrar (primeiro, ultimo, diretdério [primeiro, ultimo])

Este loop percorre as chaves em directorio, que sao tuplas. Ele designa os
elementos de cada tupla para primeiro e ultimo, depois mostra em tela o nome
e o telefone correspondente ao niimero.

10.8 Sequéncias: strings, listas e tuplas - Oh meu
Deus!

Eu me concentrei nas listas de tuplas, mas quase todos os exemplos deste capi-
tulo também trabalham com listas de listas, tuplas de tuplas e tuplas de listas.
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Para evitar enumerar as combinacbes possiveis, as vezes é mais facil falar sobre
sequéncias de sequéncias.

Em muitos contextos, os diferentes tipos de sequéncias (strings, listas e tuplas)
podem ser usados de forma permutavel. Entdo, como e por que vocé escolhe um
em relagao aos outros?

Para comegar com o ébvio, as strings sao mais limitadas que outras sequéncias,
porque os elementos precisam ser caracteres. Eles também sao imutéveis. Se vocé
precisar alterar os caracteres em uma string (em vez de criar uma nova string),
vocé deveria usar uma lista de caracteres.

As listas sao mais comuns que as tuplas, principalmente porque sao mutaveis. Mas
existem alguns casos em que vocé pode preferir tuplas:

1. Em alguns contextos, como uma instrucao de return, é sintaticamente mais
simples criar uma tupla do que uma lista. Em outros contextos, vocé pode
preferir uma lista.

2. Caso queira usar uma sequéncia como uma chave de dicionério, vocé tem que
usar um tipo imutéavel como uma tupla ou uma string.

3. Mas se estiver passando uma sequéncia como argumento para uma funcao,
o uso de tuplas reduz o potencial de comportamento inesperado devido ao
aliasing (serrilhamento).

Como as tuplas sao imutaveis, elas nao fornecem métodos como sort e reverse, o
que modifica as listas existentes. No entanto, o Python fornece as fungoes internas
sorted and reversed, que usam qualquer sequéncia como parametro e retornam
uma nova sequéncia com os mesmos elementos em uma ordem diferente.

10.9 Debugging

Listas, dicionarios e tuplas sdo conhecidos genericamente como estrutura de da-
dos; neste capitulo estamos comegando a ver estruturas compostas, como listas de
tuplas, e diciondrios que contém tuplas como chaves e listas como valores. Tais
estruturas sao uteis, mas elas sdo propensas ao que chamamos de erros de forma;
Isto é, erros causados quando a estrutura de dados tem o tipo, tamanho ou com-
posicao errada, Ou talvez vocé escreva algum codigo e esqueca da forma dos seus
dados e introduza um erro. Por exemplo, se vocé estda esperando uma lista com
um inteiro e eu te dou um bom e velho inteiro (ndo em uma lista). Nao funciona.

10.10 Glossario

atribuicao por tuplas Uma atribui¢ao com uma sequéncia no lado direito e uma
tupla de varidveis do lado esquerdo. O lado direito é avaliado e entao seus
elementos sao atribuidos as varidveis do lado esquerdo.

comparavel Um tipo no qual um valor por ser verificado para ver se é maior,
menor, ou igual a outro valor desse mesmo tipo. Quando sdo comparaveis,
podem ser colocados em listas e também serem ordenados.
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DSU Aberviacao de “decorate-sort-undecorate” (decorar-ordenar-esquecer), um
padrao que envolve construir uma lista de tuplas, ordenar e entao etrair
parte do resultado.

espalhar A operacgao de tratar uma sequéncia como uma lista de argumentos.

estrutura de dados Uma colecao de valores relacionados, frequentemente orga-
nizados em listas, dicionarios, tuplas, etc.

forma (de uma estrutura de dados) O conjunto de tipo, tamanho e com-
posicao de uma estrutura de dados.

hashable Um tipo que tem uma funcao hash. Tipos imutdveis como inteiros,
floats e strings sao hashable, enquanto mutéveis como listas e dicionarios
nao sao.

reunir A operac¢do de montar uma tupla de argumentos de tamanho varidvel.

singleton Uma lista (ou outr sequéncia) com um tnico elemento.

tupla Uma sequéncia imutavel de elementos.

10.11 Exercicios

Exercicio 1: Revise um programa anterior como é pedido: Leia e analise
as linhas com “From” e retire os enderecos dessas linhas. Conte o
numero de mensagens de cada pessoa usando um dicionario. Depois de
todos os dados serem lidos, mostre a pessoa com mais envios criando
uma lista de tuplas (contagem, email) do diciondrio. Entdo, ordene a
lista em ordem reversa e mostre a pessoa na primeira posigao.

Linha simples:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Digite o nome do arquivo: mbox-short.txt

cwen@iupui.edu 5

Digite o nome do arquivo: mbox.txt
zgian@umich.edu 195

Exercicio 2: Esse programa conta a distribuicdo de horas no dia para
cada uma das mensagens. Vocé pode retirar a hora da linha com “From”
achando a string de horario e entao separando ela em partes usando o
caractere “:” (dois pontos). Uma vez acumuladas as contagens para
cada hora, mostre os valores, um por linha, ordenados por hora como
segue abaixo:

python timeofday.py

Digite o nome do arquivo: mbox-short.txt
04 3

06
07
09
10
11
14
15
16

B NNRP, OWN R -
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17 2
18 1
19 1

Exercicio 3: Escreva um programa que leia um arquivo e mostre
as letras em ordem decrescente de frequéncia. Seu programa deve
converter todas as entradas para Caixa baixa e apenas contar as
letras de a a z. Nao conte espacgos, digitos, pontuagoées, ou qualquer
coisa que nao seja uma letra do alfabeto. Encontre textos simples
de diversas linguas diferentes e veja como a frequéncia de letras
varia entre os idiomas. Compare seis resultados com as tabelas em
https://wikipedia.org/wiki/Letter_ frequencies.


https://wikipedia.org/wiki/Letter_frequencies
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Capitulo 11

Expressoes Regulares

Até agora, estivemos lendo arquivos, procurando padroes e extraindo varios bits de
linhas que achamos interessantes. NOs estivemos métodos de strings como split
e find, além de particionar listas e strings para extrair porg¢oes das linhas

Essa tarefa de pesquisar e extrair é tdo comum que o Python tem uma biblioteca
muito poderosa chamada expressoes regulares (regular expressions) que lida com
muitas dessas tarefas com bastante elegancia. A razao pela qual nao as introduz-
imos no inicio do livro é porque, embora sejam muito poderosas, sao um pouco
complicadas, além de sua sintaxe levar algum tempo para ser compreendida.

Expressoes regulares sao quase sua propria linguagem de programacdo para
pesquisar e analisar seqiiéncias de caracteres. De fato, livros inteiros foram
escritos sobre este topico. Neste capitulo, abordaremos apenas o basico dele. Para
mais detalhes sobre consulte:

https://en.wikipedia.org/wiki/Regular__expression
https://docs.python.org/library /re.html

A biblioteca de expressoes regulares re deve ser importada para seu programa
antes de poder usé-la. O uso mais simples da biblioteca de expressoes regulares é
a funcao search (). O programa a seguir demonstra um uso trivial desta funcao.

# Search for lines that contain 'From'
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip(Q)
if re.search('From:', line):
print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/reldl.py

Abrimos o arquivo, percorremos cada linha e usamos a expressao regular search
() para imprimir apenas linhas que contenham a string “From:”. Este programa
nao usa o poder real das expressoes regulares, pois poderiamos ter usado com a
mesma facilidade o 1line.find () para obter o mesmo resultado.
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O poder das expressoes regulares ocorre quando adicionamos caracteres especiais
a string de pesquisa, isso nos permite controlar com mais precisdo quais linhas cor-
respondem & string. A adicdo desses caracteres especiais a nossa expressao regular
nos permite fazer correspondéncias e extragoes sofisticadas enquanto escrevemos
menos linhas de cédigo. Por exemplo, o caractere de sinal de intercalagao é usado
em expressoes regulares para corresponder ao “inicio” de uma linha. Poderiamos
alterar nosso programa para encontrar apenas as linhas em que “From:” estava no
inicio da linha, da seguinte maneira:

# Search for lines that start with 'From'
import re
hand = open('mbox-short.txt"')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search(' "From:', line):
print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/rel2.py

Agora, apenas corresponderemos as linhas que comegcam com a sequéncia “From:”.
Este ainda é um exemplo muito simples que poderiamos ter feito de forma equiva-
lente ao método beginwith() da biblioteca de strings. Mas serve para introduzir
a nogao de que expressoes regulares contém caracteres de acao especial que nos
dao mais controle sobre o que correspondera a expressao regular.

11.1 Correspondéncia de caracteres em ex-
pressoes regulares

Existem varios caracteres especiais que nos permitem construir expressoes regulares
ainda mais poderosas. O caractere especial mais comumente usado é o ponto final,
que combina com qualquer caractere.

No exemplo seguinte, a expressao regular F..m: se encaixaria com qualquer uma
das strings “From:”, “Fxxm:”, “F12m:”, ou “F!@Qm:” ji que os caracteres de ponto
final na expressao regular combinam com qualquer outro caractere.

# Search for lines that start with 'F', followed by
# 2 characters, followed by 'm:'
import re
hand = open('mbox-short.txt"')
for line in hand:

line = line.rstrip()

if re.search('"F..m:', line):

print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/reld3.py

Isso é particularmente poderoso quando combinado com a habilidade de indicar
que um caractere pode ser repetido intimeras vezes usando os caracteres * ou +
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na sua expressao regular. Esses caracteres especiais significam que, em vez de
corresponder a um unico caractere na string de pesquisa, eles correspondem a zero
ou mais caracteres (no caso do asterisco) ou um ou mais caracteres (no caso do
sinal de mais).

Podemos restringir ainda mais as linhas que combinamos usando um caractere
curinga repetido no seguinte exemplo:

# Search for lines that start with From and have an at sign
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip(Q)
if re.search(' "From:.+Q@', line):
print(line)

# Code: http://www.pyde.com/code3/rel.py

A string de pesquisa “From: .+@ ird combinar com sucesso linhas que comece com
“From:”, seguido de um ou mais caracteres (.+), seguido por um sinal de arroba.
Entao ird corresponder a seguinte linha:

From: stephen.marquard@uct.ac.za

Vocé pode pensar no curinga .+ como expansivel para corresponder a todos os
caracteres entre o caractere de dois pontos e o simbolo de arroba.

From: .+@

E bom pensar nos sinais de mais e asterisco como “agressivos”. Por exemplo, a
string a seguir corresponderia o ultimo sinal de arroba na string conforme o .+ é
empurrado para fora, como mostrado abaixo:

From: stephen.marquard@uct.ac.za, csev@umich.edu, and cwen Qiupui.edu

E possivel dizer que um asterisco ou sinal de mais nao sejam tao “gananciosos” adi-
cionando outro caractere. Veja a documentacao detalhada para obter informacoes
sobre como desativar o comportamento ganancioso.

11.2 Extraindo dados usando expressoes regu-
lares

Se quisermos extrair dados de uma string em Python podemos usar o método
findall() para extrair todas as substrings que correspondem & expressdao regular.
Vamos usar o exemplo de querer extrair qualquer frase que pareca um enderego de
email de qualquer linha independente do formato. Por exemplo, queremos extrair
os enderecos de email de cada linha a seguir:
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From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org>

for <source@collab.sakaiproject.org>;
Received: (from apache®@localhost)
Author: stephen.marquard@Quct.ac.za

No6s nao queremos escrever codigo para cada um dos tipos de linha, dividindo e
fatiando de forma diferente cada linha. O seguinte programa usa findall() para
achar as linhas que contenham enderegos de email e extrair um ou mais enderecos
de cada uma dessas linhas.

import re

s = 'A message from csevQumich.edu to cwen@iupui.edu about meeting Q2PM'
1st = re.findall('\S+@\S+', s)
print(1lst)

# Code: http://www.pyde.com/code3/red5.py

O método findall () procura a string no segundo argumento e retorna uma lista de
todas as strings que paregcam enderecos de email. Estamos usando uma sequéncia
de dois caracteres que correspondem a um caractere sem espago em branco (\8).

A saida do programa seria:
['csev@umich.edu', 'cwen@iupui.edu']

Traduzindo a expressao regular, estamos procurando substrings que tenham pelo
menos um caractere que nio seja espago em branco, seguido por um arroba, seguido
por pelo menos mais um caractere que nao seja espaco em branco. O \S+ combina
o maior niimero possivel de caracteres que nao sao espacos em branco.

A expressao regular corresponderia duas vezes (csev@umich.edu and cwen@iupui.edu),
mas nao corresponderia a string “@Q2PM” pois nao hé caracteres ndo em branco
antes do arroba. Podemos Podemos usar essa expressao regular em um programa
para ler todas as linhas em um arquivo e exibir qualquer coisa que parega com
um endereco de email da seguinte forma:

# Search for lines that have an at sign between characters
import re
hand = open('mbox-short.txt"')
for line in hand:

line = line.rstrip()

x = re.findall('\S+@\S+', line)

if len(x) > O:

print(x)

# Code: http://www.pyde.com/code3/rel6.py

Lemos cada linha e entao extraimos todas as substrings que correspondem nossa
expressao regular. J& que findall() retorna uma lista, podemos simplesmente
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checar se o nimero de elementos na nossa lista retornada é maior que zero para
imprimir apenas linhas onde encontramos pelo menos uma substring que pareca
com um enderego de email.

Se executarmos o programa em mboz.txt teremos a seguinte saida:

['wagnermr@iupui.edu']

['cwen@iupui.edu']

['<postmaster@collab.sakaiproject.org>']
['<200801032122.m03LMF040051480@nakamura.uits.iupui.edu>']
['<source@collab.sakaiproject.org>;']

['<source@collab.sakaiproject.org>;']

['<source@collab.sakaiproject.org>;']

['apache@localhost) ']

['source@collab.sakaiproject.org; ']

Alguns de nossos enderecos de emails tem caracteres incorretos como “<” ou “;”
no inicio ou no final. Vamos declarar que estamos interessados apenas na parte da
string que comega e termina com uma letra ou um ntmero.

Para fazer isso, usamos outro recurso de expressiao regular. Colchetes sdo usados
para indicar um conjunto de multiplos caracteres aceitaveis que estamos dispostos
a considerar correspondente. De certo modo, o \S estd pedindo para combinar o
conjunto de “caracteres que ndo sao espagos em branco”. Agora seremos um pouco
mais explicitos em termos dos caracteres que iremos combinar.

Aqui estd nossa nova expressao regular:
[a-zA-Z0-9]\S*0@\S* [a-zA-Z]

Isto estd comecando a ficar um pouco complicado e vocé pode comegar a ver
porque expressoes regulares sao uma pequena linguagem propria. Traduzindo essa
expressao regular, estamos procurando por substrings que iniciem com uma unica
letra mintiscula, letra maitiscula, ou nimero “[a-zA-Z0-9]”, seguido por zero ou
mais caracteres ndo em branco (\S*), seguido por um arroba, seguido por zero ou
mais ndo em branco (\S*), seguido por uma letra miniscula ou maitscular. Note
que trocamos de + para * para indicar zero ou mais caracteres nado em branco
desde que [a-zA-Z0-9] ja é um caractere nao em branco. Lembre-se que o * ou
+ se aplica ao caractere tnico imediatamente a esquerda do sinal de mais ou do
asterisco.

Se usarmos essa expressao em nosso programa, nosso dado é muito mais limpo:

# Search for lines that have an at sign between characters
# The characters must be a letter or number
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:

line = line.rstrip(Q)

x = re.findall (' [a-zA-Z0-9]\S+0\S+[a-zA-Z] "', line)

if len(x) > O:

print (x)

# Code: http://www.pyde.com/code3/re07.py
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['wagnermr@iupui.edu']

['cwen@iupui.edu']
['postmaster@collab.sakaiproject.org']
['200801032122.m03LMF040051480nakamura.uits.iupui.edu']
['source@collab.sakaiproject.org']
['source@collab.sakaiproject.org']
['source@collab.sakaiproject.org']

['apache@localhost']

Perceba que nas linhas source@collab.sakaiproject.org,nossa expressao regu-
lar eliminou duas letras no final da string (“>;”). Isso acontece porque quando
acrescentamos [a-zA-Z] ao final da nossa expressao regular, estamos exigindo que
qualquer string que o analisador de expressoes regulares encontre deve terminar
com uma letra. Entdo quando se vé “>" no final de “sakaiproject.org>;” ele sim-
plesmente para na ultima letra “correpondente” encontrada (i.e., o “g” foi a ultima
correspondencia).

7

Veja também que a saida do programa é uma lista de Python que contém uma
string como unico elemento na lista.

11.3 Combinando pesquisa e extracao
Se quisermos encontrar nimeros nas linhas que comegam com a string “X-”, como:

X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000

nos nao queremos apenas o numero racional em qualquer linha. Queremos apenas
extrair niimeros racionais de linhas que tenham a sintaxe acima.

Podemos construir a seguinte expressao regular para selecionar as linhas:
“X-.x: [0-9.1+

Traduzindo isso estamos dizendo que: queremos linhas que comecam com X-,
seguidas por zero ou mais caracteres (.*), seguidas por dois-pontos (:) e depois
por um espaco. Apds o espago, procuramos um ou mais caracteres que sejam um
digito (0-9) ou um ponto [0-9.]1+. Observe que dentro dos colchetes, o periodo
corresponde a um perfodo real (ou seja, ndo estd sendo utilizado um wildcard entre
os colchetes).

Essa é uma expressao muito rigida, ela corresponderd apenas as linhas nas quais
estamos interessados da seguinte forma:

# Search for lines that start with 'X' followed by any non
# whitespace characters and ':'

# followed by a space and any number.
# The number can include a decimal.

import re



11.3. COMBINANDO PESQUISA E EXTRACAO 141

hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip(Q)
if re.search('"X\S*: [0-9.]+', line):
print(line)

# Code: http://www.pyse.com/code3/rell.py

Quando executamos o programa, vemos os dados bem filtrados para mostrar ape-
nas as linhas que estamos procurando.

X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000
X-DSPAM-Confidence: 0.6178
X-DSPAM-Probability: 0.0000

Entretanto, agora temos que resolver o problema de extrair os nimeros. Embora
seja simples o suficiente para usar split, podemos usar outro recurso de expressoes
regulares, este que consegue pesquisar e analisar a linha ao mesmo tempo.

Parénteses sdo outro caractere especial em expressoes regulares. Quando vocé
adiciona parénteses a uma expressao regular, eles sao ignorados quando correspon-
dem a string. Contudo, quando utilizamos findall(), parénteses indicam que,
enquanto desejmos que toda a expressdo corresponda, apenas estamos interessa-
dos em extrair uma parte da substring que corresponde a expressao regular.

Desta forma, faremos a seguinte alteragao no nosso programa:

# Search for lines that start with 'X' followed by any
# non whitespace characters and ':' followed by a space
# and any number. The number can include a decimal.
# Then print the number <f 4t is greater than zero.
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:

line = line.rstrip()

x = re.findall (' "X\S*: ([0-9.]+)', line)

if len(x) > O:

print (x)

# Code: http://www.py4e.com/code3/rell.py

Em vez de chamar search(), adicionamos parénteses ao redor da parte da ex-
pressao regular que representa o nimero racional para indicar que queremos apenas
que findall () nos retorne a parte racional do niimero da string correspondente.

A saida deste programa é a seguinte:

['0.8475']
['0.0000']
['0.6178']
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['0.0000']
['0.6961']
(o

000']

o O O

Os ntmeros ainda estdo em uma lista e precisam ser convertidos de strings para
numeros de ponto flutuante, mas usamos o poder das expressoes regulares para
pesquisar e extrair as informagoes que achamos interessantes.

Como outro exemplo dessa técnica, se vocé olhar para o arquivo, existem varias
linhas do formuléario:

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

Se quisermos extrair todos os nimeros de revisdo (os ndmeros inteiros no fim
dessas linhas) usando as mesmas técnicas acima, poderiamos escrever o seguinte
programa:

# Search for lines that start with 'Details: rev='
# followed by numbers and '.'
# Then print the number <f i1t is greater than zero
import re
hand = open('mbox-short.txt"')
for line in hand:

line = line.rstrip()

x = re.findall(' "Details: .*rev=([0-9.]+)', line)

if len(x) > O:

print (x)

# Code: http://www.pyle.com/code3/rel2.py

Traduzindo nossa expressao regular, estamos procurando por linhas que comegam
com Details:, seguidas por quaisquer ntmero de caracteres (.*), seguidos por
rev=, e depois por um ou mais digitos. N6s queremos encontrar linhas que equiv-
alham com toda essa expressao, mas queremos extrair apenas o nimero no fim da
linha, e, para isso, colocamos [0-9]+ entre parénteses.

Quando executamos o programa, obtemos a seguinte saida:

Lembre que [0-9]+ ¢é “guloso” e tenta amontoar o maximo de digitos possiveis
antes de extrai-los. Esse comportamento “guloso” é o porqué de conseguirmos
extrair todos os cinco digitos de cada niimero. A expressao regular expande para
ambas as diregoes até encontrar algo diferente de um digito, ou encontrar o comeco

ou o fim da linha.



11.3. COMBINANDO PESQUISA E EXTRACAO 143

Agora, podemos usar expressoes regulares para refazer um exercicio anterior do
livro, no qual estavamos interessados na hora do dia em que cada messagem de
e-mail foi registrada. Procurdvamos por linhas como estas:

From stephen.marquardQuct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

e queriamos extrair a hora presente em cada linha. Anteriormente, fizemos isso
chamando o método split duas vezes. Primeiro, a linha era quebrada em palavras
para podermos pegar a quinta, e entdo quebravamos ela baseado no caractere
de dois pontos (:) para podermos pegar os dois caracteres em que estdvamos
interessados.

Embora isso funcionasse, acabavamos chegando a um cédigo bem fragil que assumia
que as linhas estavam perfeitamente formatadas. Se adiciondssemos tratamentos
de erro (ou um grande bloco try/except) suficientes para assegurar que o c6digo
nunca falhasse quando deparado com linhas mal formatadas, nosso codigo iria
acabar inchando 10-15 linhas que seriam bastante dificeis de ler.

Nos podemos fazer isso de uma maneira muito mais simples com a seguinte ex-
pressao regular:

“From .* [0-9][0-9]:

A tradugao dessa expressao regular é de que estamos procurando linhas que
comecam com From (atente para o espago), seguido por quaisquer nimero de
caracteres (.*), seguidos por um espago, seguido por dois digitos [0-9] [0-9],
seguidos por dois pontos. Essa é definicdo dos tipos de linhas que estamos
procurando.

Para extrair apenas a hora usando findall(), colocamos os dois digitos entre
parénteses como a seguir:

“From .* ([0-9][0-91):
Isso resulta no seguinte programa:

# Search for lines that start with From and a character
# followed by a two digit number between 00 and 99 followed by ':'
# Then print the number <f 4t is greater than zero
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall(' "From .* ([0-9][0-9]1):', line)
if len(x) > 0: print(x)

# Code: http://www.pyde.com/code3/rel3.py

Quando o programa é executado, ele produz a seguinte saida:
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11.4 Caractere de Escape

Como usamos caracteres especiais em expressoes regulares para corresponder ao
inicio ou ao final de uma linha ou para especificar curingas, precisamos indicar
como esses caracteres sao “normais” e queremos corresponder ao caractere atual,
como um cifrao.

Podemos indicar que queremos simplesmente combinar um caractere prefixando
com uma barra invertida. Por exemplo, podemos encontrar montantes de dinheiro
com a seguinte expressao regular

import re
x = 'Acabamos de receber R$ 10,00 por cookies.'
y = re.findall('\$[0-9.]+',x)

Como prefixamos o cifrao com uma barra invertida, ele realmente corresponde ao
cifrdo na string de entrada, em vez de corresponder ao “fim da linha”, e o restante
da expressao regular corresponde a um ou mais digitos ou ao caractere do periodo.
Nota: Entre colchetes, os caracteres ndo sdo “especiais”. Entéo, quando dizemos [0-
9], isso realmente significa digitos ou um periodo. Fora dos colchetes, um periodo
é o caractere curinga e corresponde a qualquer caractere. Dentro de colchetes, o
periodo é de fato um periodo.

11.5 Sumario

Enquanto isso apenas arranhou a superficie das expressoes regulares, aprendemos
um pouco sobre a linguagem das expressoes regulares. Eles sdo sequéncias de busca
com caracteres especiais que comunicam seus desejos ao sistema de expressoes reg-
ulares quanto ao que define “correspondéncia” e o que é extraido das sequéncias
combinadas. Aqui estdo alguns desses caracteres especiais e sequéncias de carac-
teres:

~ Corresponde ao comego da linha

$ Corresponde ao final da linha.

. Corresponde a qualquer caractere (um curinga).

\s Corresponde a um caractere de espago em branco.

\S Corresponde a um caractere sem espago em branco (oposto de \ s).

* Aplica-se ao (s) caractere (s) imediatamente anterior (es) e indica para corre-
sponder a zero ou mais vezes.
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*? Aplica-se ao (s) caractere (s) imediatamente anterior (es) e indica coincidir com
zero ou mais vezes no “modo nao-ganancioso”.

+ Aplica-se ao caractere imediatamente anterior e indica a correspondéncia de uma
ou mais vezes.

+7 Aplica~se ao (s) caractere (s) imediatamente anterior (es) e indica a corre-
spondéncia de uma ou mais vezes no “modo nao-ganancioso”.

? Aplica-se ao (s) caractere (s) imediatamente anterior (es) e indica para corre-
sponder a zero ou uma vez.

77 Aplica-se ao (s) caractere (s) imediatamente anterior (es) e indica coincidir com

zero ou uma vez no “modo nao-ganancioso”.

[aeiou] Corresponde a um tunico caractere, desde que esse caractere esteja no
[ 1P 11352

conjunto especificado. Neste exemplo, ele corresponderia a “a”, “e”, “i”, “0” ou
“u”, mas nenhum outro caractere.

[a-z0-9] Vocé pode especificar intervalos de caracteres usando o sinal de menos.
Este exemplo é um tnico caractere que deve ser uma letra mindscula ou um digito.

["A-Za-z] Quando o primeiro caractere na notagao de conjunto é um acento cir-
cunflexo, ele inverte a légica. Este exemplo corresponde a um tnico caractere que
é qualquer coisa * diferente de * uma letra maitscula ou mindscula.

( ) Quando parénteses sao adicionados a uma expressao regular, eles sao igno-
rados com a finalidade de correspondéncia, mas permitem que vocé extraia um
subconjunto especifico da string correspondida, em vez da string inteira ao usar
findall Q).

N

\b Corresponde a string vazia, mas apenas no inicio ou no final de uma palavra.
\B Corresponde a string vazia, mas nao no inicio ou no final de uma palavra.
\d Corresponde a qualquer digito decimal; equivalente ao conjunto [0-9].

\D Corresponde a qualquer caractere nao digito; equivalente ao conjunto [~ 0-9].

11.6 Segao boénus para usuarios de Unix/Linux

O suporte a pesquisa de arquivos usando expressoes regulares foi introduzido ao
sistema, operacional Unix desde a década de 1960 ao qual esté disponivel em quase
todas as linguagens de programacao de uma forma ou de outra.

De fato, existe uma linha de comando dentro do Unix chamada de grep (Analisador
Generalizado de Expressoes Regulares) que faz, basicamente, a mesma coisa que
os exemplos search() expostos neste capitulo. Entao, se vocé tem um sistema
Macintosh ou Linux, vocé pode tentar usar os seguintes comandos em sua janela
de linha de comando.

$ grep '“From:' mbox-short.txt
From: stephen.marquard@uct.ac.za
From: louis@media.berkeley.edu
From: zgian@umich.edu

From: rjlowe@iupui.edu
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Isso diz ao grep para mostrar as linhas que comecam com a string “From:” que
estdo no arquivo mbox-short.trt. Se vocé experimentar um pouco o comando grep
e ler a documentacao do mesmo, vocé ird encontrar algumas sutis diferencgas entre
o suporte a expressao regular utilizada em Python e o suporte a expressao regular
no grep. Por exemplo, grep ndo suporta um caracter ndo vazio \S, entdo vocé ird
precisar utilizar uma maneira ligeiramente mais complexa para representa-lo: [~
1, que indica um caracter que é qualquer coisa menos um espago em branco.

11.7 Depuracao

Python tem algumas simples e rudimentares documentacdes embutidas que po-
dem ser bastante tteis se vocé precisar de uma rapida consulta para refrescar sua
memoria sobre o nome exato de um método especifico. Essa documentagao pode
ser vista no interpretador do Python no modo interativo.

Vocé pode chamar um sistema interativo de ajuda usando help().

>>> help()

help> modules

Se vocé sabe qual médulo vocé quer usar, vocé pode usar o comando dir() para
encontrar os métodos no moédulo, como mostra a seguir:

>>> import re
>>> dir(re)

[.. 'compile', 'copy_reg', 'error', 'escape', 'findall',
'finditer', 'match', 'purge', 'search', 'split', 'sre_compile',
'sre_parse', 'sub', 'subn', 'sys', 'template']

Vocé também pode pegar uma pequena quantidade de documentagao sobre um
determinado método usando o comando dir.

>>> help (re.search)
Help on function search in module re:

search(pattern, string, flags=0)
Scan through string looking for a match to the pattern, returning
a match object, or None if no match was found.

>>>

A documentacao embutida ndo é muito extensa, mas pode ser bastante ttil quando
voceé estiver com pressa ou quando vocé nao tém acesso a algum navegador Web
no momento ou a qualquer outro mecanismo de pesquisa.
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11.8 Glossario

cédigo fragil Codigo executado quando os dados de entrada estdo em um formato
particular, mas sdo propensos a quebra, caso ocorra algum desvio em relagao
ao formato correto. Chamamos isto de “cddigo fragil” pois é facilmente
quebrado.

correspondéncia gananciosa Nocao de que os caracteres + e
pressao regular expandem para o exterior, de forma a corresponder a maior
string possivel.

curinga Caractere especial que corresponde a qualquer tipo de caractere. Em
expressoes regulares, o trunfo é o periodo.

expressao regular A language for expressing more complex search strings. A
regular expression may contain special characters that indicate that a search
only matches at the beginning or end of a line or many other similar capa-
bilities.

grep Comando disponivel na maioria dos sistemas Unix que executa uma busca
entre arquivos de texto, procurando por linhas que correspondem a expressao
regular. O nome do comando é ligado a expressao em inglés “Generalized
Regular Expression Parser”, em portugués: “Analisador Generalizado de Ex-
pressoes Regulares”.

* em uma ex-

11.9 Exercicios

Exercicio 1: Escreva um programa simples para simular a operacao do
comando grep em Unix. Peca ao usuario para entrar com uma expressao
regular e conte o nimero de linhas que se igualam a expressao digitada:

$ python grep.py
Digite uma expressdo regular: ~Autor
mbox.txt teve 1798 linhas que se igualam a ~Autor

$ python grep.py
Digite uma expressio regular: ~X-
mbox.txt teve 14368 linhas que se igualam a “X-

$ python grep.py

Digite uma expressdo regular: java$

mbox.txt teve 4175 linhas que se igualam a java$

Exercicio 2: Escreva um programa que procure por uma linha na forma:

Nova Revisdo: 39772

Extraia o niimero de cada linha usando uma expressao regular e o
método findall(). Compute o valor médio dos niimeros e mostre-o.

Arquivo de entrada: mbox.txt
38444.0323119

Arquivo de entrada: mbox-short.txt
39756.9259259
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Capitulo 12

Programas em rede

Enquanto varios dos exemplos no livro estao focados em ler arquivos e procurar
dados nesses arquivos, existem varias fontes de informacao diferentes quando con-
sideramos a Internet.

Neste capitulo, fingiremos ser um navegador da internet e acessaremos as pagi-
nas da internet utilizando HyperText Transfer Protocol (HTTP). Entéo iremos os
dados dessa pagina e utiliza-los.

12.1 HyperText Transfer Protocol - HTTP

O protocolo de rede que prové a internet é atualmente simples e existem suportes
nativos em Python chamados soquetes que facilita o trabalho de fazer conexoes
na rede e recuperar dados por meio dos soquetes no programa de Python.

Um soquete parece com um arquivo, exceto que um simples soquete prové uma
conexdo de via dupla entre dois programas. E possivel ler e escrever com o mesmo
soquete. Se algo for escrito por um soquete, isso é enviado a aplicacao que esta do
outro lado do soquete. Se algo for lido de um soquete, os dados captados foram
enviados pela outra aplicagao.

Porém, ao tentar ler os dados de um soquete em que a outra aplicagdo nao enviou
nenhum dado, apenas sente e espere. Se os programas do soquete simplesmente
esperarem por dados sem enviar nada, eles esperarao por muito lempo, entao é
uma parte importante dos programas que se comunicam pela Internet é ter um
protocolo.

Um protocolo é um conjunto de regras que determinam quem vai primeiro, o que ele
tem que fazer, quais as respostas para essa mensagem, quem envia depois, e assim
por diante. Em resumo, cada uma das aplica¢cdbes num soquete estao dangando e
certificando de que nenhum dos dois pise no pé do outro.

Existem varios documentos que descrevem esses protocolos de rede. O protocolo
HTTP é descrito no documento abaixo:

https://www.w3.org/Protocols/rfc2616 /rfc2616.txt
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Esse é um complexo e longo documento de 176 paginas com varios detalhes. Se
vocé o achar interessante, sinta-se livre para ler todo. Mas se vocé der uma olhada
por volta da pagina 36 do RFC2616, vocé encontrara a sintadxe para a solicitagao
GET. Para solicitar um documento de um servidor da Internet, nos conectamos
com o servidor www.prée.org pela porta 80 e entdo enviamos uma linha da forma:

GET http://data.pr4e.org/romeo.txt HTTP/1.0

Em que o segundo pardmetro é a pagina que estamos solicitando e ainda enviamos
uma linha em branco. O servidor respondera com uma informacao de cabegalho
sobre o documento e a linha em branco seguida do conteiido do documento.

12.2 O navegador da internet mais simples do
mundo

Talvez a forma mais facil de mostrar como o protocolo HT'TP funciona ¢é escrevendo
um simples programa em Python que faz conexdo com um servidor da internet e
segue as regras do protocolo HTTP para solicitar um documento e mostrar em tela
o que o servidor enviou como reposta.

import socket

mysock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
mysock.connect(('data.prde.org', 80))

cmd = 'GET http://data.préde.org/romeo.txt HTTP/1.0\r\n\r\n'.encode()
mysock.send (cmd)

while True:
data = mysock.recv(512)
if len(data) < 1:
break
print(data.decode(),end="'")

mysock.close()

# Code: http://www.pyde.com/code3/socketl.py

Primeiramente o programa faz conexao com a porta 80 no servidor www.py4e.com.
Enquanto nosso programa esta sendo o “navegador da internet”; o protocolo HTTP
diz que precimaos enviar o comando GET seguido de uma linha em branco. \r\n
significa um FDL (final de linha), entdo \r\n\r\n significa nada entre dois FDL
em sequéncia. Isso é equivalente a uma linha em branco.

Tendo enviado a linha em branco, ndés escrevemos um lago que recebe dados em
pedagos de 512 caracteres do soquete e mostra na tela até nao haver mais dados
para ler (i.e., the recv() retorna uma string nula)

O programa produz a seguinte saida:

HTTP/1.1 200 OK


http://www.py4e.com
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Your
Program
www.py4e.com

socket

Web Pages

connect

Figure 12.1: A Socket Connection

Date: Wed, 11 Apr 2018 18:52:55 GMT

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

Last-Modified: Sat, 13 May 2017 11:22:22 GMT
ETag: "a7-54£6609245537"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 167

Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate
Pragma: no-cache

Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT
Connection: close

Content-Type: text/plain

Mas, sutil! que luz ultrapassa aquela janela?
Esse & o leste, e Julieta é o sol.

Ascenda, honesto sol, e acabe com a invejosa lua,
Que ja estd doente e palida com o luto,

A saida comeca com um cabecalho que o servidor envia para descrever o docu-
mento. Por exemplo, o cabegalho Content-Type (tipo de contetddo) indica que o
documento é um texto simples (text/plain).

Apds o servidor enviar o cabegalho, ele adiciona uma linha em branco para indicar
o final do cabecalho e entao envia os dados do arquivo romeo.tzt.

Esse exemplo mostra como fazer uma conexao de rede de baixo nivel com soquetes.
Soquetes podem ser usados para comunicagdes com um servidor na internet ou de
e-mail ou qualquer outro tipo de servidor. O necessario é encontrar o documento
que descreve o protocolo e escrever um cédigo que envie e receba os dados de
acordo com o protocolo.

Entretanto, ja que o protocolo mais comum é o HTTP, Python tem uma biblioteca,
especificamente criada que suporta o protocolo HTTP para recuperagao de docu-
mentos e dados pela internet.

Um dos requisitos para o uso de protocolo HTTP é a necessidade de enviar e
receber dados como objetos em bytes, ao invés de strings. No exemplo seguinte, os
métodos encode () e decode () convertem strings em objetos em bytes e vice versa.
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O exemplo seguinte utiliza a notagdo b'' para especificar a varidvel que precisa
ser armazenada como um objeto em bytes. encode() e b'' sao equivalentes.

>>> b'Hello world'
b'Hello world'

>>> 'Hello world'.encode()
b'Hello world'

12.3 Recuperando uma imagem sobre http

No exemplo acima, recuperamos um arquivo de texto de plano que tinha uma
nova linha no arquivo e simplesmente copiamos os dados para a tela conforme o
programa foi executado. Podemos usar um programa semelhante para recuperar
uma imagem através do uso de http. em vez de copiar os dados para a tela como o
programa é executado, nés acumulamos os dados em uma seqiiéncia de caracteres,
aparar os cabecalhos e, em seguida, salvar os dados de imagem em um arquivo da
seguinte maneira:

import socket
import time

HOST = 'data.préde.org'

PORT = 80

mysock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
mysock.connect ((HOST, PORT))

mysock.sendall(b'GET http://data.prde.org/cover3.jpg HTTP/1.0\r\n\r\n')
count = 0

picture = b""

while True:
data = mysock.recv(5120)
if len(data) < 1: break
#time.sleep (0.25)
count = count + len(data)
print(len(data), count)
picture = picture + data

mysock.close()

# Look for the end of the header (2 CRLF)
pos = picture.find(b"\r\n\r\n")

print ('Header length', pos)

print (picture[:pos].decode())

# Skip past the header and save the picture data
picture = picture[pos+4:]

fhand = open("stuff.jpg", "wb")
fhand.write(picture)

fhand.close()



12.3. RECUPERANDO UMA IMAGEM SOBRE HTTP 153

# Code: http://www.pyse.com/code3/urljpeg.py
Quando o programa é executado, ele produz a seguinte saida:

$ python urljpeg.py
5120 5120
5120 10240
4240 14480
5120 19600

5120 214000

3200 217200

5120 222320

5120 227440

3167 230607

Header length 393

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 11 Apr 2018 18:54:09 GMT

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

Last-Modified: Mon, 15 May 2017 12:27:40 GMT
ETag: "38342-54f8f2e5b6277"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 230210

Vary: Accept-Encoding

Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate
Pragma: no-cache

Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Vocé pode ver que para este URL, o cabegalho do content-Type indica que o corpo
do documento é na imagem(image/jpeg). uma vez que o programa for concluido,
vocé pode visualizar os dados da imagem abrindo o arquivo stuff. jpg em um
visualizador de imagens.

Como o programa ¢é executado, vocé pode ver que nao obtemos 5120 caracteres cada
vez que chamamos o método recv(). obtemos tantos caracteres como foram trans-
feridos através da rede para nos pelo servidor Web no momento em que chamamos
recv(). Neste exemplo, nés obtemos tao poucos como 3200 caracteres cada vez
que solicitar até 5120 caracteres de dados.

Seus resultados podem ser diferente dependendo de sua velocidade de rede. Ob-
serve também que na ultima chamada para recv() obtemos 3167 bytes, que é o
fim do fluxo, e na préxima chamada para recv()obtemos um comprimento zero
que nos diz que o servigo chamou close() em seu final do soquete e ndo ha mais
dados proximos.

podemos retardar nossas sucessivas chamadas de recv() descomentando a
chamada para o time.sleep(). Desta forma, esperamos um quarto de segundo
ap6s cada chamada para que o servidor pode “chegar a frente” de nods e enviar
mais dados para nds antes de chamar recv() novamente. com o atraso, no lugar
0 programa executa como segue:
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$ python urljpeg.py
5120 5120
5120 10240
5120 15360

5120 225280

5120 230400

207 230607

Header length 393

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 11 Apr 2018 21:42:08 GMT

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

Last-Modified: Mon, 15 May 2017 12:27:40 GMT
ETag: "38342-54f8f2e5b6277"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 230210

Vary: Accept-Encoding

Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate
Pragma: no-cache

Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Agora, além da primeira e 1ltima chamadas para recv(), agora temos 5120 carac-
teres cada vez que pedimos novos dados.

H& como buffer entre o servidor que faz solicitacbes send() e nosso aplicativo
fazendo solicitagoesrecv(). Quando executamos o programa com o atraso no
lugar, em algum momento o servidor pode encher o buffer no soquete e ser forgado
a pausar até que o nosso programa comega a esvaziar o buffer. a pausa do aplicativo
de envio ou o aplicativo de recebimento é chamado de “controle de fluxo”

12.4 Recuperando paginas da Web com urllib

Enquanto podemos enviar e receber dados manualmente por http usando a bib-
lioteca de moddulo, hd uma maneira muito mais simples de executar essa tarefa
comum em Python usando a biblioteca urllib.

Usando urllib, vocé pode tratar a pagina da Web muito parecido com um arquivo.
Vocé simplesmente indica qual pagina da Web vocé gostaria de recuperar e urllib
lida com todos os detalhes do protocolo http e do cabegalho.

O cédigo equivalente para ler o arquivo Romeo.txt da Web usando urllib ¢é o
seguinte:

import urllib.request
fhand = urllib.request.urlopen('http://data.prde.org/romeo.txt"')
for line in fhand:

print(line.decode() .strip())

# Code: http://www.pyde.com/code3/urllibl.py
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uma vez que a pagina da Web foi aberta com urllib.urlopen,podemos trata-lo
como um arquivo e 1é-lo usando um for loop.

Quando o programa é executado, s6 vemos a saida do conteido do arquivo. Os
cabecalhos sao enviados, mas o c6digo urllib consome os cabegalhos e s retorna
os dados para nés.

Mas suave do que a luz através de quebras de janela Yonder
E o leste e Juliet & o sol

Levante-se sol justo e matar a lua invejoso

Que ja estad doente e palido de luto

Como exemplo, podemos escrever um programa para recuperar os dados para
romeo.txt e calcular a frequéncia de cada palavra no arquivo da seguinte maneira:

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
fhand = urllib.request.urlopen('http://data.préde.org/romeo.txt")

counts = dict()
for line in fhand:
words = line.decode().split()
for word in words:
counts [word] = counts.get(word, 0) + 1
print (counts)

# Code: http://www.pyde.com/code3/urlwords.py

Novamente, uma vez que abrimos a pagina Web, podemos 1é-lo como um arquivo
local.

12.5 Lendo Arquivos Binarios Utilizando urllib

As vezes, vocé deseja recuperar um arquivo ndo textual(ou bindrio), como por
exemplo um arquivo de imagem ou video. Os dados contidos nesses arquivos
geralmente nao sao Uteis para imprimir, mas vocé pode facilmente criar uma copia
em uma URL para um arquivo local no disco rigido usando urllib.

O padrao é abrir a URL e usar read para fazer download de todo o contetido do doc-
umento em uma varidvel string(img) e, em seguida, armazenar estas informacoes
em um arquivo local da seguinte maneira:

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error

img = urllib.request.urlopen('http://data.préde.org/cover3. jpg') .read()
fhand = open('cover3.jpg', 'wb')

fhand.write (img)

fhand.close()

# Code: http://www.pyde.com/code3/curll.py
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Este programa 1é todos os dados de entrada de uma s6 vez, em toda a rede, e
armazena-o na variavel img na memoria principal do seu computador. Logo apos
abre o arquivo cover. jpg e grava os dados para o seu disco. O argumento wb para
a funcdo open ()abre um arquivo binario apenas para escrever. Este programa
funcionard se o tamanho do arquivo for menor que o tamanho da memoéria do seu
computador.

Entretanto, se este for um arquivo de dudio ou video de um tamanho mais robusto,
este programa poderd falhar ou pelo menos execute de maneira devagar quando o
computador ficar sem memoria. Para evitar a falta de memoéria, recuperamos os
dados em blocos (ou buffers) e, em seguida, armazenamos cada bloco no seu disco
antes de recuperar o bloco seguinte. Desta forma, o programa pode ler qualquer
tamanho de arquivo sem usando toda a memoria que vocé tem disponivel no seu
computador.

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error

img = urllib.request.urlopen('http://data.prde.org/cover3.jpg')
fhand = open('cover3.jpg', 'wb')
size = 0
while True:
info = img.read(100000)
if len(info) < 1: break
size = size + len(info)
fhand.write(info)

print(size, 'characters copied.')
fhand.close()

# Code: http://www.pyde.com/code3/curl2.py

Neste exemplo, lemos apenas 100.000 caracteres por vez e, em seguida, escreve-
mos estes caracteres no arquivo cover. jpg antes de retomar os préximos 100.000
caracteres de dados da web.

Este programa é executado da seguinte maneira:

python curl2.py
230210 characters copied.

12.6 Analisando HTML e Raspando a Web

Um dos usos mais comuns do recurso urllib no Python é raspar a web. Raspagem
da Web é quando escrevemos um programa que finge ser um navegador da web e
retorna paginas, para em seguida examinar os dados nessas paginas a procura de
padroes.

Tomando como exemplo, um mecanismo de pesquisa como o Google pode examinar
a fonte de uma péagina da web, extraindo os links para outras paginas, para assim
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recuperar estas paginas, extracao de links e assim por diante. Usando essa técnica,
o Google spider percorre quase todas as paginas da rede.

O Google também usa a frequéncia dos links nas paginas encontradas para uma
pagina especifica como um indicador de medi¢ao de quao “importante” é uma
pagina e quao alto a pagina devera aparecer nos resultados do mecanismo de
pesquisa.

12.7 Analisando HTML Usando Expressoes Reg-
ulares

Uma maneira simples de analisar o HTML é usar expressoes regulares para procu-
rar repetidamente e extrair substrings que correspondam a um padrao determi-
nado.

Aqui estd uma pagina da web simples:

<h1>The First Page</h1>

<p>

If you like, you can switch to the

<a href="http://www.dr-chuck.com/page2.htm">
Second Page</a>.

</p>

Podemos construir uma expressao regular bem concebida para combinar e extrair
os valores do link do texto acima, da seguinte maneira:

href="http[s]?://.+7"

Nossa expressao regular procura por strings que comegam com “href="http://”
ou “href="https://”, seguido por um ou mais caracteres (.+7), seguido por outra
citacdo dupla. O ponto de interrogacao atras do [s]? Indica que deve-se procurar

[P}

a string “http” seguida de zero ou um “s”.

O ponto de interrogacao adicionado ao .+7 indica que a equivaléncia deve ser feita
de maneira “ndo gananciosa” em vez de moda “gananciosa”. Uma partida nao
gananciosa tenta encontrar o menor string de correspondéncia possivel e uma cor-
respondéncia gananciosa tenta encontrar a maior string possivel de correspondén-
cia.

Adicionamos parénteses a nossa expressao regular para indicar qual parte da nossa
string correspondente que gostariamos de extrair e produzir o seguinte programa:

# Search for link values within URL input

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
import re

import ssl

# Ignore SSL certificate errors
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ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Enter - ')
html = urllib.request.urlopen(url).read()
links = re.findall(b'href="(http[s]?://.*7)"", html)
for link in links:
print(link.decode())

# Code: http://www.pyle.com/code3/urlregex.py

A biblioteca ssl permite que este programa acesse sites da web que estritamente
utilizam HTTPS. O método read retorna o cédigo-fonte HTML como um objeto
de bytes em vez de retornar um objeto HTTPResponse. O método de expressao
regular findall nos fornecerd uma lista de todas as strings que correspondem a
nossa expressao regular, retornando apenas o texto do link entre aspas duplas.

Quando executamos o programa e inserimos uma URL, obtemos a seguinte saida:

Enter - https://docs.python.org
https://docs.python.org/3/index.html
https://www.python.org/
https://docs.python.org/3.8/
https://docs.python.org/3.7/
https://docs.python.org/3.5/
https://docs.python.org/2.7/
https://www.python.org/doc/versions/
https://www.python.org/dev/peps/
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks
https://www.python.org/doc/av/
https://www.python.org/
https://www.python.org/psf/donations/
http://sphinx.pocoo.org/

Expressoes regulares funcionam muito bem quando seu HTML esta bem formatado
e previsivel. Mas como existem muitas paginas HTML “quebradas” 14, uma solugao
usando apenas expressoes regulares pode perder alguns links vélidos ou acabam
com dados incorretos.

Isso pode ser resolvido usando uma robusta biblioteca de andlise de HTML.

12.8 Analise de HTML usando BeautifulSoup

Mesmo que HTML se pareca com XML' e algumas paginas sdo realmente con-
struidas para serem XML, a maioria das paginas HTML é geralmente quebrada de
forma que causaria & um analista de XML a rejeicao inteira da pagina por ter um
formato inapropriado.

1O formato XML é descrito no préximo capitulo.
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H4 varias bibliotecas Python que podem te ajudar a analisar HTML e extrair dados
das paginas.Cada uma das bibliotecas tém seus pontos fortes e fracos e vocé pode
escolher uma baseado nas suas necessidades.

Por exemplo, vamos simplesmente analisar algumas entradas HTML e extrair links
usando a biblioteca BeautifulSoup. BeautifulSoup tolera HTML altamente falho
e ainda é muito simples extrair os dados que vocé precisa. Vocé pode baixar e
instalar o BeautifulSoup em:

https://pypi.python.org/pypi/beautifulsoup4

Informacoes sobre a instalagdo do BeautifulSoup com a ferramenta pip do Python
Package Index podem ser encontradas em:

https://packaging.python.org/tutorials/installing-packages/

Nos vamos usar urllib para ler a pagina e entdo usaremos BeautifulSoup para
extrair os atributos href das tags dncora (a).

# To run this, you can install BeautifulSoup
# https://pypt.python.org/pypi/beautifulsoups

# Or download the file
# http://www.pyde.com/code3/bss.zip
# and unzip it tn the same directory as this file

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
from bs4 import BeautifulSoup
import ssl

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Enter - ')
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read()
soup = BeautifulSoup(html, 'html.parser')

# Retrtieve all of the anchor tags

tags = soup('a')

for tag in tags:
print(tag.get('href', None))

# Code: http://www.pyie.com/code3/urllinks.py

O programa solicita um endereco web, entao abre a pagina web, 1é os dados e os
passa para o analisador BeautifulSoup e, em seguida, recupera todas as tags ancora
e imprime o atributo href de cada tag.

Quando o programa ¢é executado, ele produz a seguinte saida:

Enter - https://docs.python.org


https://pypi.python.org/pypi/beautifulsoup4
https://packaging.python.org/tutorials/installing-packages/
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genindex.html

py-modindex.html
https://www.python.org/

#

whatsnew/3.6.html
whatsnew/index.html
tutorial/index.html
library/index.html
reference/index.html
using/index.html
howto/index.html
installing/index.html
distributing/index.html
extending/index.html
c-api/index.html

faq/index.html

py-modindex.html

genindex.html

glossary.html

search.html

contents.html

bugs.html

about.html

license.html

copyright.html

download.html
https://docs.python.org/3.8/
https://docs.python.org/3.7/
https://docs.python.org/3.5/
https://docs.python.org/2.7/
https://www.python.org/doc/versions/
https://www.python.org/dev/peps/
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks
https://www.python.org/doc/av/
genindex.html

py-modindex.html
https://www.python.org/

#

copyright.html
https://www.python.org/psf/donations/
bugs.html
http://sphinx.pocoo.org/
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Essa lista é muito mais longa porque algumas tags dncora sdo caminhos relativos
(e.g., tutorial/index.html) ou referéncias in-page (por exemplo, ‘#’) que nao in-
cluem “http://” ou “https://”, que era um requisito em nossa expressao regular.

Vocé também pode usar o BeautifulSoup para extrair varias partes de cada tag:

# To run this, you can install BeauttfulSoup

# https://pypt.python.org/pypi/beautsfulsoups

# Or download the file
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# http://wuww.pyde.com/code3/bss.zip
# and unzip it in the same directory as this file

from urllib.request import urlopen
from bs4 import BeautifulSoup
import ssl

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Enter - ')

html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read()

soup = BeautifulSoup(html, "html.parser")

# Retrtieve all of the anchor tags

tags = soup('a')

for tag in tags:
# Look at the parts of a tag
print ('TAG: ', tag)
print ('URL: ', tag.get('href', None))
print ('Contents:', tag.contents[0])
print('Attrs:', tag.attrs)

# Code: http://www.pyde.com/code3/urllink2. py

python urllink?2.py

Enter - http://www.dr-chuck.com/pagel.htm

TAG: <a href="http://www.dr-chuck.com/page2.htm">
Second Page</a>

URL: http://www.dr-chuck.com/page2.htm

Content: ['\nSecond Page']

Attrs: [('href', 'http://www.dr-chuck.com/page2.htm')]
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html.parser é o analisador de HTML incluido na biblioteca padrao do Pyhton 3.

Informacoes sobre outros analisadores de HTML estao disponiveis em:

http://www.crummy.com/software /BeautifulSoup/bs4/doc/#installing-a-parser

Esses exemplos s6 comecam a mostrar o poder do BeautifulSoup quando se trata

de analisar HTML.

12.9 Seg¢ao bo6nus para usuarios Unix / Linux

Se vocé tem um computador Linux, Unix, ou Macintosh, vocé provavelmente tem
no seu sistema operacional comandos incorporados que recuperam tanto textos
simples quanto arquivos binarios usando o HTTP ou Protocolos de transferéncia

de arquivos (FTP).Um Destes comandos é curl:

$ curl -0 http://www.pyde.com/cover. jpg


http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/#installing-a-parser
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O comando curlé a abreviacao para “copy URL” e, portanto, os dois exemplos
listados anteriormente para recuperar arquivos binarios com urllib sao habilmente
denominados curll.py e curl2.py em www.py4e.com/code3, pois implementam
uma funcionalidade semelhante ao comando curl. H& também um exemplo de
programa curl3.py que faz essa tarefa de forma um pouco mais eficaz, caso vocé
queira realmente usar esse padrao em um programa que estd escrevendo.

Um outro comando que funciona de maneira muito similar é wget:
$ wget http://www.pyde.com/cover. jpg

Ambos os comandos tornam a recuperagio de paginas da Web e arquivos remotos
uma tarefa simples.

12.10 Glossario

aranha O ato de ferramentas de pesquisa na web recuperarem uma pagina e entao
todas as outras relacionadas e assim sucessivamente até terem quase todas
as paginas na Internet que sdo utilizadas para construir os seus indices de
pesquisa. BeautifulSoup
Uma biblioteca de Python usada analisar documentos HTML e extrair dados
destes que compensam a maioria das imperfeicbes no HTML que o naveg-
ador geralmente ignora. Vocé pode baixar o cédigo do BeautifulSoup em
WWW.CIUImiy.com.

porta Um niimero que geralmente indica com qual aplicagdo vocé esta se comu-
nicando quando faz uma conexao de soquete com um servidor. Como no
exemplo, o trafego da web usualmente utiliza a porta 80 enquanto o trafego
de email utiliza a porta 25.

Raspar Quando um programa pretende ser um navegador da web e recupera uma
péagina e entdo olha para o contetido dela. Frequentemente programas estao
seguindo links em uma pagina para achar a préxima e assim atravessar uma
rede de paginas ou uma rede social.

soquete Uma rede de comunicagoes entre duas aplicacdes que podem enviar e
receber uma informacao em qualquer direcao.

12.11 Exercicios

Exercicio 1: Altere o programa de soquete socketl.py pR pedir ao
usuario a URL para que entdao possa ler qualquer pagina da web.Vocé
pode usar split('/') para quebrar a URL em suas componentes para
que entao possa extrair o nome do hospedeiro para que o soquete connect
chame. Adicione tratamento de erro usando try e except para lidar com
a condicao do usuario digitar uma URL formatada incorretamente ou
uma nao existente

Exercicio 2: Altere seu programa de soquete para que ele conte o
numero de caracteres que recebeu e pare de mostrar qualquer texto


http://www.crummy.com
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depois que mostrar 3000 caracteres. O programa deve recuperar o doc-
umento inteiro e contar o niimero total de caracteres e mostrar o resul-
tado da contagem no final do documento.

Exercicio 3: Use urllib para replicar o exercicio anterior (1) recu-
perando um documento de uma URL, (2) mostrando até 3000 caracteres
e (3) contando o total destes no documento. Nao se preocupe sobre os
cabecalhos para esse exercicio, apenas mostre os 3000 primeiros carac-
teres do contepudo do documento.

Exercicio 4: Altere o programa urllinks.py para extrair e contar as
tags de paragrafos (p) do documento de HTML recuperado e mostrar a
contagem dos paragrafos como uma saida do seu programa.Nao mostre
o conteudo, apenas conte-os. Teste seu programa em varias paginas da
web pequenas e também em algumas maiores.

Exercicio 5: (Avancado) Altere o programa de soquete para que ele
apenas mostre uma informagao depois dos cabegalhos e uma linha em
branco ser recebida. Lembre que recv recebe caracteres (newlines e
etc), nao linhas.
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Capitulo 13

Usando servicos da Web

Uma vez que ficou facil recuperar e analisar documentos por HT'TP usando progra-
mas, nao demorou muito para se desenvolver uma abordagem em que se comegou a
produzir documentos projetados especificamente para serem consumidos por outros
programas (ou seja, nao HTML a ser exibido em um navegador).

Existem dois formatos comuns que usamos ao trocar dados pela rede. A Lin-
guagem de Marcagao Extensivel (eXtensible Markup Language - XML) estd em
uso ha muito tempo e é mais adequada para a troca de dados no estilo de docu-
mento. Entretanto, quando programas apenas desejam trocar dicionarios, listas ou
outras informagoes entre si, eles usam a Notagao de Objeto JavaScript (JavaScript
Object Notation - JSON) (consulte [www.json.org] (http://www.json.org)). Vamos
conhecer os dois formatos.

13.1 eXtensible Markup Language - XML

XML é muito semelhante ao HTML, mas XML se mostra mais estruturado. Aqui
estd uma amostra de um documento XML:

<person>
<name>Chuck</name>
<phone type="intl">
+1 734 303 4456
</phone>
<email hide="yes" />
</person>

Cada par de tags de abertura (por exemplo, <person>) e fechamento (por exemplo,
<\ person>) representa um elemento ou né com o mesmo nome na tag (nesse caso,
person). Cada elemento pode ter algum texto, alguns atributos (por exemplo,
hide) e outros elementos aninhados. Se o elemento XML estiver vazio (ou seja, nao
tiver contetido), poderd ser representado por uma tag de fechamento automético
(por exemplo, <email />).

165
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@

ype=intl

+1 734
303 4456

Figure 13.1: Uma representagao em arvore de XML

Muitas vezes, é util pensar em um documento XML como uma estrutura em arvore
onde existe um elemento superior (aqui: person) e outras tags (por exemplo,
phone) sdo desenhados como filhos de seus elementos pais.

13.2 Analisando XML

Aqui estd um aplicativo simples que analisa um XML e extrai alguns elementos de
dados dele:

import xml.etree.ElementTree as ET

data = '"'

<person>
<name>Chuck</name>
<phone type="intl">

+1 734 303 4456

</phone>
<email hide="yes" />

</person>"'""'

tree = ET.fromstring(data)
print('Name:', tree.find('name').text)
print('Attr:', tree.find('email').get('hide'))

# Code: http://www.pyde.com/code3/xmll.py

As aspas simples triplas ('''), bem como as aspas duplas triplas ("""), permitem
a criacao de strings que abrangem varias linhas.

Y

Chamar fromstring converte a representagao sequencial do XML numa “arvore’
de elementos XML. Quando o XML estd em uma arvore, nés temos uma série de
métodos que podemos chamar para extrair porgoes de dados da sequéncia XML.
A funcdo find pesquisa através da arvore e recupera o elemento que corresponde
a tag especificada.
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Name: Chuck
Attr: yes

O uso de um analisador XML como o ElementTree tem a vantagem de que embora
o XML seja bastante simples neste exemplo, ainda existem muitas regras de sintaxe,
e o uso do ElementTree nos permite extrair dados do XML sem se preocupar com
essas regras.

13.3 Looping através dos nés

Frequentemente, os c6digos em XML tém multiplos nds e precisamos escrever um
loop para processar todos esses nés. No programa a seguir, nés percorremos todos
os nds user:

import xml.etree.ElementTree as ET

input = '''
<stuff>
<users>
<user x="2">
<id>001</id>
<name>Chuck</name>
</user>
<user x="T7">
<id>009</id>
<name>Brent</name>
</user>
</users>
</stuff>'""

stuff = ET.fromstring(input)
1st = stuff.findall('users/user')
print('User count:', len(lst))

for item in 1lst:
print('Name', item.find('name').text)
print('Id', item.find('id').text)
print('Attribute', item.get('x'))

# Code: http://www.pyde.com/code3/zml2.py

O método findall recupera uma lista de sub-arvores que representam as estru-
turas user na arvore XML. Entdo podemos escrever um loop for que percorre
cada né user e imprime os elementos de texto do name e do id, assim como o
atributo x do n6 user. ~~~~ User count: 2 Name Chuck Id 001 Attribute 2 Name
Brent Id 009 Attribute 7 ~~~~

E importante incluir todos os elementos de nivel pai no método findall exceto o
elemento de nivel superior (por exemplo, users/user). De outra forma, Python
nao ird encontrar nenhum né desejado.
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import xml.etree.ElementTree as ET

input = ''"'
<stuff>
<users>
<user x="2">
<id>001</id>
<name>Chuck</name>
</user>
<user x="7">
<id>009</id>
<name>Brent</name>
</user>
</users>
</stuff>'"'

stuff = ET.fromstring(input)

1st = stuff.findall('users/user')
print('User count:', len(lst))

1st2 = stuff.findall('user')
print ('User count:', len(1lst2))

1st armazena todos os elementos user que estdo aninhados dentro de seu pai
users. 1lst2 procura por elementos user que ndo estdo aninhados dentro do
elemento stuff de nivel superior, onde nao ha nenhum.

User count: 2
User count: O

13.4 Notacao de Objeto JavaScript - JSON

O formato JSON foi inspirado no formato de objeto e array usado na linguagem
JavaScript. Mas como o Python foi inventado antes de JavaScript, a sintaxe de
Python para diciondrios e listas influenciou a sintaxe de JSON. Entao o formato
de JSON ¢ quase idéntico a uma combinacdo das listas e dicionarios do Python.

Aqui estéd uma codificacio JSON que é aproximadamente equivalente ao XML de
antes:

{
"name" : "Chuck",
"phone" : {
"type" : "intl",
"number" : "+1 734 303 4456"
},
"email" : {

"hide" : "yes



13.5. ANALISANDO JSON 169

Vocé notard algumas diferencas. Primeiro, em XML, podemos adicionar atributos
como “intl” para a tag “phone”. Em JSON, nés simplesmente temos pares na forma
chave-valor. Além disso, a tag XML “person” desapareceu, sendo substituida por
um conjunto de chaves externas.

Em geral, estruturas JSON sdo mais simples que XML, muito devido ao fato de
JSON ter menos capacidades que XML. Mas JSON tem a vantagem de mapear
diretamente para alguma combinagao de dicionérios e listas. E como quase todas as
linguagens de programagcao tém algo equivalente aos dicionarios e listas do Python,
0 JSON é um formato muito natural para dois programas cooperantes que trocam
dados.

JSON estd se tornando, rapidamente, o formato preferido para quase todas as
trocas de dados entre aplicativos, gracas a sua simplicidade comparado ao XML.

13.5 Analisando JSON

Construimos nosso JSON aninhando diciondrios e listas, conforme necessario.
Neste exemplo, representamos uma lista de usudrios, onde estes fazem parte de
um conjunto de pares chave-valor (ou seja, um dicionario). Assim, nds temos uma
lista de dicionarios.

No programa a seguir, usamos a biblioteca interna json para analisar o JSON e
ler os dados. Compare ele com os dados e codigos para o XML correspondente de
antes. O JSON tem menos detalhes, logo precisamos saber de forma antecipada
que estamos obtendo uma lista e que essa lista é de usuarios e que cada usuério é
um conjunto de pares chave-valor. Ele é um formato mais sucinto (uma vantagem),
mas também é menos autodescritivo (uma desvantagem).

import json

data = '"'
[

{ "id" : "001",
x" oo o"2n
"name" : "Chuck"

Y,

{ "id" : "009",

i S AN
"name" : "Brent"
¥
:|I|l

info = json.loads(data)
print('User count:', len(info))

for item in info:
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print('Name', item['name'])
print('Id', item['id'])
print('Attribute', item['x'])

# Code: http://www.pyde.com/code3/json2.py

Se vocé comparar o codigo de extrair dados do JSON e do XML ja analisados, vera
que o que obtemos da fung¢ao json.loads () é uma lista do Python que percorremos
com um loop for, e que cada item dentro dessa lista é um dicionario. Uma vez que o
JSON tenha sido analisado, podemos usar o operador de indexacao do Python para
extrair os varios bits de dados de cada usuério. Nao precisamos usar a biblioteca
do JSON para escavucar a estrutura analisada, ja que os dados retornados sao
simplesmente estruturas nativas do Python.

A saida deste programa é exatamente igual a versdo XML anterior.

User count: 2
Name Chuck

Id 001
Attribute 2
Name Brent

Id 009
Attribute 7

Em geral, hd uma tendéncia da industria saindo do XML e indo para JSON,
quendo se trata de servicos de web. Como o JSON é mais simples e mapeia mais
diretamente estruturas de dados nativas que ja temos nas linguagens de progra-
macao, o codigo de andlise e extracao de dados é geralmente mais simples e mais
direto, quando se usa o JSON. Mas o XML é mais autodescritivo e, portanto, ha
alguns aplicativos em que o XML mantém uma vantagem. Por exemplo, a maioria
dos processadores de texto armazena documentos internamente usando XML em
vez de JSON.

13.6 Interfaces de Programacao de Aplicativos

Agora, nés temos a capacidade de trocar dados entre aplicativos usando o HTTP
(HyperText Transport Protocol) e uma maneira de representar os dados complexos
que estamos enviando entre esses aplicativos, usando XML (FEztensible Markup
Language) ou JSON (JavaScript Object Notation).

O proximo passo é comecar a definir e documentar “contratos” entre aplicativos
usando essas técnicas. O nome geral dado a esses contratos é

Interfaces de Programagio de Aplicativos (Application Program Interfaces - APIs).
Geralmente, quando usamos uma API, temos um programa que realiza um con-
junto de servicos disponiveis para serem usados por outros aplicativos, e ele pub-
lica as APIs (ou seja, as “regras”) que devem ser seguidas para acessar os servigos
fornecidos por ele.

Quando comecamos a construir nossos programas em que suas funcionalidades
incluem o acesso a servigos fornecidos por outros programas, chamamos a abor-
dagem de arquitetura Orientada a Servigo (Service-Oriented architecture - SOA).
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Travel
Application

Figure 13.2: Arquitetura Orientada a Servigo

Uma abordagem SOA é aquela em que nosso aplicativo geral faz uso dos servigos de
outros aplicativos. Uma abordagem nao SOA é quando temos um tinico aplicativo
autonomo que contém todo o cédigo necessario para implementar suas funcionali-
dades.

No6s vemos muitos exemplos de SOA quando usamos a web. Podemos ir a um tinico
site e reservar viagens aéreas, hotéis e automéveis apenas usando dele. Os dados
para hotéis ndo sdo armazenados nos computadores da companhia aérea. Em vez
disso, os computadores da companhia aérea entram em contato com os servigos nos
computadores do hotel, obtém os dados de 14 e os apresentam ao usuario. Quando
ele concorda em fazer uma reserva de hotel usando o site da companhia aérea, este
usa outro servigo da web nos sistemas do hotel para realmente fazer a reserva. E
quando chega a hora de realizar a cobranca em seu cartao de crédito por toda a
transacao, ainda outros computadores sao envolvidos no processo.

Uma arquitetura Orientada a Servi¢o tem muitas vantagens, incluindo: (1) sempre
mantemos apenas uma copia dos dados (isso é particularmente importante para
coisas como reservas de hotéis em que ndo queremos ser excessivamente compro-
metidos) e (2) os proprietarios podem definir as regras sobre o uso de seus dados.
Com essas vantagens, um sistema SOA deve ser cuidadosamente projetado para
ter um bom desempenho e atender as necessidades do usuario.

Quando um aplicativo estabelece um conjunto de servicos em sua API disponibi-
lizada na web, chamamos eles de web services.

13.7 Seguranca e uso de API

E bastante comum vocé precisar de uma API Key para fazer uso de uma API
de terceiros. A ideia geral é que eles desejam saber quem estd acessando seus
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servigos e o quanto cada usudrio estd usando. Em alguns casos, eles tém versoes
gratuitas e pagas de seus servigos ou definem alguma politica que limite o nimero
de requisi¢oes que um uUnico usuario pode fazer durante um determinado periodo.

Algumas vezes, quando vocé consegue uma API Key, basta incluir essa chave como
uma parte dos dados POST, ou talvez como um parametro na URL em que vocé
estéd chamando a API.

Outras vezes, o fornecedor quer uma maior garantia sobre a origem das requisicoes,
entdo esperam que vocé envie, criptograficamente, mensagens autenticadas usando
chaves e segredos compartilhados. Uma tecnologia muito comum usada para aut-
enticar essas solicitacoes via internet é chamada OAuth. Vocé pode ler mais sobre
o protocolo OAuth em www.oauth.net.

Felizmente, existe um nimero de bibliotecas OAuth gratuitas convenientes o bas-
tante para que vocé ndo precise desenvolver uma implementagao OAuth do zero,
bastando apenas ler as especificagoes. Essa bibliotecas sdo de diferentes niveis de
complexidade e de varios graus de “riqueza”. No site do OAuth hé informagoes
sobre varias dessas bibliotecas.

13.8 Glossario

API Application Program Interface (Interface de Programagio de Aplicativos) -
Um contrato entre aplicativos que define padrbes de interagdo entre dois
componentes de aplicativo.

ElementTree Uma biblioteca interna do Python usada para analisar dados XML.

JSON JavaScript Object Notation (Notagdo de Objeto JavaScript) - Um formato
que permite a marcagao de dados estruturados baseado na sintaxe de objetos
JavaScript.

SOA Service-Oriented Architecture (Arquitetura Orientada a Servigo) - Quando
uma aplicativo é feito de componentes conectados através de uma rede.

XML eXtensible Markup Language (Linguagem de Marcacao Extensivel) - Um
formato que permite uma marcagdo de dados estruturados.

13.9 Aplicacao 1: Web service de geocddigo do
Google

A Google possui um excelente web service que nos permite fazer uso de sua grande
base de dados relacionada a informacao geografica. Podemos enviar uma string
de busca geogréfica como “Ann Arbor, MI” para sua API de geocédigo e fazer
com que a Google nos retorne os melhores palpites para onde, no mapa, podemos
encontrar o local que buscamos e nos conte sobre locais préximos.

O servigo de geocddigo é de graga, porém tem taxa limitada, de forma que vocé nao
poderd fazer uso ilimitado da API em uma aplica¢ido comercial. Contudo, se vocé
tiver alguns dados de pesquisa, em que um usudrio final inseriu uma localizacdo em


http://www.oauth.net
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uma caixa de entrada de formato livre, vocé pode utilizar essa API para organizar
seus dados.

Quando se estd utilizando wma API gratuita como a API de geocddigo da Google,
vocé precisa fazer uso consciente destes recursos. Se muitas pessoas abusarem do
servigo, a Google pode desistir ou reduzir significativamente seus servicos gratuitos.

Vocé pode ler a documentacao online para esse servigo, porém é bem simples e
vocé pode até fazer um teste usando um navegador, basta digitar a URL a seguir:

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=Ann+Arbor%2C+MI

Certifique-se copiar o URL retirando qualquer espago que haja nele antes de colé-lo
em seu navegador

A seguir temos uma simples aplicagdo que solicita ao usuario uma string de busca,
chama a API de geocddigo da Google e extrai as informagdes do JSON retornado.

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
import json
import ssl

api_key = False

# If you have a Google Places API key, enter it here

# api_key = 'AIzaSy___IDByT70'

# https://developers.google.com/maps/documentation/qeocoding/intro

if api_key is False:

api_key = 42
serviceurl = 'http://pyde-data.dr-chuck.net/json?'
else :
serviceurl = 'https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?’

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
address = input('Enter location: ')
if len(address) < 1: break

parms = dict()

parms['address'] = address

if api_key is not False: parms['key'] = api_key
url = serviceurl + urllib.parse.urlencode(parms)

print ('Retrieving', url)

uh = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
data = uh.read().decode()

print('Retrieved', len(data), 'characters')

try:


http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=Ann+Arbor%2C+MI
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js = json.loads(data)

except:

js = None

if not js or 'status' not in js or js['status'] != 'OK':
print('==== Failure To Retrieve ===='
print(data)
continue

print(json.dumps(js, indent=4))

lat = js['results'][0]['geometry']['location']['lat']
lng = js['results'][0]['geometry']['location']['lng']
print('lat', lat, 'Ilng', 1lng)

location = js['results'][0] ['formatted_address']
print(location)

# Code: http://www.pyde.com/code3/geojson.py

O programa pega uma string de busca e constréi uma URL com essa string como
parametro corretamente codificado, e entao usa a urllib para obter o texto retor-
nado pela API de geocédigo. Diferentemente de uma pagina web fixa, a informagao
que recebemos depende dos parametros que enviamos e dos dados geograficos ar-
mazenados nos servidores da Google.

Uma vez que tenhamos recebido os dados JSON, analisamos eles com a biblioteca
json e fazemos alguns teste para confirmar que recebemos bons dados, e por fim
extraimos as informagdes que procuramos.

A saida do programa é como a mostrada a seguir (parte do JSON retornado foi
retirada):

$ python3 geojson.py

Enter location: Ann Arbor, MI

Retrieving http://py4e-data.dr-chuck.net/json?address=Ann+Arbor’2C+MI&key=42
Retrieved 1736 characters

{
"results": [
{
"address_components": [
{
"long_name": "Ann Arbor",
"short_name": "Ann Arbor",
"types": [
"locality",
"political"
]
.
{

"long_name": "Washtenaw County",
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"short_name": "Washtenaw County",

"types": [
"administrative_area_level 2",
"political"

]

1,
{

"long_name": "Michigan",

"short_name": "MI",

"types": [
"administrative_area_level 1",
"political"

]

},
{

"long_name": "United States",

"short_name": "US",

"types": [

"country",
"political"
]
}

1,
"formatted_address": "Ann Arbor, MI, USA",
"geometry": {
"bounds": {
"northeast": {
"lat": 42.3239728,
"lng": -83.6758069
}s
"southwest": {
"lat": 42.222668,
"lng": -83.799572

}3
"location": {
"lat": 42.2808256,
"lng": -83.7430378
},
"location_type": "APPROXIMATE",
"viewport": {
"northeast": {
"lat": 42.3239728,
"lng": -83.6758069
},
"southwest": {
"lat": 42.222668,
"lng": -83.799572

175
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"place_id": "ChIJMx9D1A2wPIgR4rXIhkb5Cds",

"types": [
"locality",
"political"
]
3
1,
"status": "OK"

}
lat 42.2808256 1lng -83.7430378
Ann Arbor, MI, USA

Enter location:

Vocé pode baixar www.py4e.com/code3/geoxml.py para explorar a versdo da API
de geocodigo da Google para XML.

Exercicio 1: Altere um dos arquivos geojson.py ou geoxml.py para que
a saida do programa mostre os dois caracteres referentes ao cédigo do
pais dos dados recebidos. Adicione teste(s) de erro para que o programa
nao retorne um traceback em caso de nao haver cédigo de pais. Uma
vez que o programa esteja funcionando, procure por “Atlantic Ocean” e
confirme que o programa pode lidar com localizagbes que nao pertencem
a nenhum palis.

13.10 Aplicacao 2: Twitter

A medida que a API Twitter se tornou cada vez mais valiosa, ela passou de uma
API aberta e puiblica para uma API que requer o uso de assinaturas OAuth em
cada requisicao.

Para nosso préximo programa, faca o download dos arquivos twurl.py, hidden.py,
oauth.py, e twitterl.py, disponiveis em www.py4e.com/ code, e os coloque numa
mesma pasta em seu computador.

Para fazer uso desses programas, vocé precisard ter uma conta no Twitter e au-
torizar seu cédigo Python como uma aplicacao, definir uma key, secret, token e
token secret. Vocé deve editar o arquivo hidden.py e inserir essas quatro strings
nas variaveis adequadas, dentro do arquivo:

# Keep this file separate

# https://apps.twitter.com/
# Create new App and get the four strings

def oauth():
return {"consumer_key": "h7Lu...Ng",
"consumer_secret": "dNKenAC3New...mmn7Q",
"token_key": "10185562-eibxCp9n2. . .P4GEQQOSGI",
"token_secret": "HOycCFemmC4wyfl...qoIpBo"}


http://www.py4e.com/code3/geoxml.py
http://www.py4e.com/code3/geojson.py
http://www.py4e.com/code3/geoxml.py
http://www.py4e.com/code3
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# Code: http://www.pyde.com/code3/hidden.py

O web service do Twitter é acessado utilizando um URL como esta:
https://api.twitter.com/1.1/statuses/user__timeline.json

Porém, uma vez que as informagdes de seguranca tenham sido adicionadas, a URL
se parecera mais como esta:

https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline.json?count=2
&oauth_version=1.0&oauth_token=101...SGI&screen_name=drchuck
&oauth_nonce=09239679&oauth_timestamp=1380395644
&oauth_signature=rLK...BoD&oauth_consumer_key=h7Lu...GNg
&oauth_signature_method=HMAC-SHA1

Vocé pode ler a especificagio do OAuth se quiser saber mais sobre o significado
dos diversos parametros que foram adicionados ao cumprir os requerimentos de
seguranca do OAuth.

Para os programas que executamos com o Twitter, escondemos toda a complex-
idade nos arquivos oauth.py e twurl.py. Simplesmente definimos os secrets em
hidden.py e, depois, enviamos o URL desejado para a funcao twurl.augment(), e o
c6digo da biblioteca adiciona todos os pardmetros necessarios a URL por nés.

Este programa obtém a timeline de um usuario em particular do Twitter e a
retorna numa string em formato JSON. Simplesmente mostramos os primeiros 250
caracteres da string:

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
import twurl
import ssl

# https://apps.twitter.com/
# Create App and get the four strings, put them in hidden.py

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline. json'

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
print('")
acct = input('Enter Twitter Account:')
if (len(acct) < 1): break
url = twurl.augment (TWITTER_URL,
{'screen_name': acct, 'count': '2'})
print ('Retrieving', url)
connection = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
data = connection.read().decode()


https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline.json
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print(datal:250])

headers = dict(connection.getheaders())

# print headers

print('Remaining', headers['x-rate-limit-remaining'])

# Code: http://www.pyde.com/code3/twitterl.py
Quando o programa for executado, produzird a seguinte saida:

Enter Twitter Account:drchuck

Retrieving https://api.twitter.com/1.1/ ...
[{"created_at":"Sat Sep 28 17:30:25 +0000 2013","
id":384007200990982144,"id_str":"384007200990982144" ,
"text":"RT @fixpert: See how the Dutch handle traffic
intersections: http:\/\/t.co\/tIiVWtEhj4\n#brilliant",
"source":"web","truncated":false,"in_rep

Remaining 178

Enter Twitter Account:fixpert

Retrieving https://api.twitter.com/1.1/ ...
[{"created_at":"Sat Sep 28 18:03:56 +0000 2013",
"id":384015634108919808,"id_str":"384015634108919808",
"text":"3 months after my freak bocce ball accident,

my wedding ring fits again! :)\n\nhttps:\/\/t.co\/2XmHPx7kgX",
"source":"web","truncated":false,

Remaining 177

Enter Twitter Account:

Juntamente com os dados da timeline retornados, o Twitter também nos entrega
os metadados em relacao a solicitacao nos headers da resposta HTTP. Um header
em particular, x-rate-limit-remaining, nos informa a quantidade de requisi¢oes
que ainda podemos fazer antes de sermos desconectados por um curto periodo de
tempo. Vocé pode observar que nossa quantidade de requisi¢des restantes diminui
em uma unidade a cada requisicao que fazemos a API.

No exemplo a seguir, recebemos informagoes sobre os amigos de um usuario, no
Twitter. Em seguida, analisamos o contetiido em JSON e extraimos algumas infor-
magoes sobre os amigos. Ainda, desconsideramos o JSON apos andlise e mostramos
a informagao “bonitinha”, com identagao de quatro caracteres para permitir exam-
inar os dados quando quisermos extrair mais campos.

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
import twurl

import json

import ssl

# https://apps.twitter.com/
# Create App and get the four strings, put them in hidden.py

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'
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# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
print('")
acct = input('Enter Twitter Account:')
if (len(acct) < 1): break
url = twurl.augment (TWITTER_URL,
{'screen_name': acct, 'count': '5'})
print ('Retrieving', url)
connection = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
data = connection.read().decode()

js = json.loads(data)
print (json.dumps(js, indent=2))

headers = dict(connection.getheaders())
print ('Remaining', headers['x-rate-limit-remaining'])

for u in js['users']:
print(u['screen_name'])
if 'status' not in u:

print (' * No status found')
continue

s = ul'status'] ['text']

print (' ', s[:501)

# Code: http://www.pyde.com/code3/twitter2. py

J& que o JSON se torna um conjunto de listas e dicionarios Python aninhados,
podemos usar uma combinagao de operacao indexada e lagos for para passearmos
pela estrutura de dados retornada, usando um coédigo Python bem pequeno.

A saida do programa é como a mostrada a seguir (alguns dos dados foram encur-
tados para caber na pagina):

Enter Twitter Account:drchuck
Retrieving https://api.twitter.com/1.1/friends ...
Remaining 14

{
"next_cursor": 1444171224491980205,
"users": [
{
"id": 662433,
"followers_count": 28725,
"status": {

"text": "Q@jazzychad I just bought one .__.",
"created_at": "Fri Sep 20 08:36:34 +0000 2013",
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"retweeted": false,
},
"location": "San Francisco, California",
"screen_name": "leahculver",
"name": "Leah Culver",

"id": 40426722,
"followers_count": 2635,
"status": {
"text": "RT @WSJ: Big employers like Google ...",
"created_at": "Sat Sep 28 19:36:37 +0000 2013",
},
"location": "Victoria Canada",
"screen_name": " valeriei',
"name": "Valerie Irvine",
}
1,
"next_cursor_str": "1444171224491980205"
}

leahculver

Q@jazzychad I just bought one .__
_valeriei

RT @WSJ: Big employers like Google, AT&amp;T are h
ericbollens

RT Q@lukew: sneak peek: my LONG take on the good &a
halherzog

Learning Objects is 10. We had a cake with the LO,
scweeker

@DeviceLabDC love it! Now where so I get that "etc

Enter Twitter Account:

A 1ltima parte da saida é onde vemos o laco for lendo os cinco “amigos” mais
recentes da conta @drchuck no Twitter e mostrando o status mais recente de cada
um desses amigos. Muito mais dados estdo disponiveis no JSON obtido. Se vocé
olhar na saida do programa, também podera ver que o “find the friends” de uma
conta em particular possui um limite de taxa diferente do ntimero de consultas a
timeline que sdo permitidas a serem executadas por periodo de tempo.

Essas keys de seguranga da API permitem que o Twitter saiba com confianca
quem estd usando seus dados e sua API, além da intensidade do uso. A tética de
limitacao de taxa nos permite que obtenhamos dados simples e pessoais, porém
nao permite que se desenvolva um produto que retire dados da API milhdes de
vezes por dia.



Capitulo 14

Programacao orientada a
objetos

14.1 Gerenciando programas maiores

No comeco desse livro, vimos quatro tipos basicos de padrdes de programagao que
usamos para construir nossos programas:

e (Cobdigo sequencial

o Cédigo condicional (sentengas “if”)
o Cddigos repetitivos (lagos)

o Armazenamento e reuso (fungdes)

Em capitulos mais avancados, exploramos variaveis simples assim como colegoes
de estruturas de dados como listas, tuplas e dicionarios.

A medida que nés programamos, desenvolvemos a estrutura de dados e escrevemos
o codigo para manipular tais estruturas. Ha muitas formas de programar, e nesse
momento, vocé provavelmente escreveu alguns programas “nao tao elegantes” e
outros “mais elegantes”. Mesmo que os seus programas sejam pequenos, vocé ira
ver como existe um pouco de arte e estética na programagcao.

Ao passo que os programas alcancam bilhoes de linhas, fica cada vez mais impor-
tante escrever um codigo que seja facil de entender. Se vocé esta trabalhando em
um programa de um milhao de linhas, ele nunca estara completamente na sua
mente ao mesmo tempo. Precisamos de meios de quebrar grandes programas em
varias pegas pequenas para que assim tenhamos menos coisas para ves quando
formos resolver problemas, consertar um erro ou adicionar algum recurso.

De certo modo, a programacao orientada a objetos é uma forma de organizar seu
codigo, para que vocé consiga focar em 50 linhas de cédigo e entendé-las enquanto
ignora as outras 999,950 linhas no momento.

181
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14.2 Primeiros passos

Assim como varios aspectos de programacao, é necessario aprender os conceitos
da programacao orientada a objetos antes de usa-la efetivamente. Vocé deveria
tomar esse capitulo como um meio de aprender alguns termos e conceitos, para
entao trabalhar em alguns poucos exemplos estabelecendo uma fundagao para um
futuro aprendizado.

O resultado principal desse capitulo é ter o basico entendimento de como objetos
sdo construidos, como eles funcionam e o mais importante: como fazemos uso
das capacidades dos objetos que nos sao fornecidas através do Python e de suas
bibliotecas.

14.3 Usando objetos

Como se pode ver, estdvamos usando objetos durante todo esse livro. Python nos
fornece varios objetos built in. Aqui estd um codigo simples onde as primeiras
linhas deveriam parecer bem simples e naturais para voceé.

stuff = 1list(Q)
stuff.append('python')
stuff.append('chuck')
stuff.sort()

print (stuff[0])

print (stuff.__getitem__(0))
print (list.__getitem__(stuff,0))

# Code: http://www.pyde.com/code3/partyl.py

Ao invés de focar no que essas linhas querem dizer, vamos olhar no que esta real-
mente acontecendo desse ponto de vista de programacao orientada a objetos. Nao
se preocupe se os proximos pardgrados nao fizerem nenhum sentido na primeira
vez que vocé 1é-los, uma vez que nés nao definimos todos esses termos.

A primeir alinha constréi um objeto do tipo list, a segunda e terceira linhas
chamam o método append(). A quarta linha chama o método sort(), e a quinta
linha recupera o item na posicao 0.

A sexta linha chama o método __getitem() __ na lista stuff com um pardmetro
de zero.

print (stuff.__getitem__(0))

A sétima linha é uma maneira bem mais detalhada de recuperar o primeiro item
da lista.

print (list.__getitem__(stuff,0))



14.4. INICIANDO COM PROGRAMAS 183

Nesse c6digo, chamamos o método __getitem()__ na classe list e passamos a
lista e o item que queremos recuperar como parametros.

As dltimas trés linhas do programa sao equivalentes, mas é mais conveniente sim-
plesmente utilizar a sintaxe dos colchetes para ver um item de uma posicao em
particular da lista.

Podemos dar uma olhada nas capacidades de um objeto observando a saida da

fungao dir():

>>> stuff = list()
>>> dir(stuff)

['__add__', '__class__', '__contains__', '__delattr__',
'__delitem__', '__dir__', '__doc__', '__eq__',
'__format__', '__ge__', '__getattribute__', '__getitem__',
'__gt__', '__hash__', '__iadd__', '__imul__', '__init__"',
'__iter__', '__le__', '_len__', '__1t__', '__mul__"',
'__ne__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__"',
'__repr__', '__reversed__', '__rmul__', '__setattr__',

' __setitem__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__',
'append', 'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'index',
'insert', 'pop', 'remove', 'reverse', 'sort']

>>>

O restante desse capitulo vai definir todos os temos acima, entdo tenha certeza
de voltar aqui quando termind-lo e releia os paragrafos acima para checar seu
entendimento.

14.4 Iniciando com programas

Um programa em sua forma basica recebe algumas entradas, processa algumas
informacoes e produz algumas saidas. Nosso cdédigo do elevador apresenta um
programa bem pequeno, porém completo, que mostra todos esses trés passos.

usf = input('Enter the US Floor Number: ')
wf = int(usf) - 1
print('Non-US Floor Number is',wf)

# Code: http://www.pyle.com/code3/elev.py

Se analisarmos um pouco mais o codigo, existe o “mundo externo” e o programa. As
expressoes de entrada e salda sao onde o programa interage com o mundo externo.
Em posse do programa, temos o cdédigo e os dados para concluir as tarefas que o
programa foi feito para resolver.

Uma forma de pensar acerca de programacao orientada a objetos é que ela separa
o programa em multiplas “zonas”. Cada zona contem parte do cédigo e dos dados
(como um programa) e tem intera¢des bem definidas com o mundo real e com as
outras partes do programa.

Se olharmos novamente para a aplicagao da extracdo de link em que usamos a
biblioteca BeautfulSoup, podemos ver um programa que esté contruido através de
diferentes conexdes entre objetos, para juntos conseguirem realizar a tarefa.
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Program

Input — — Output

Figure 14.1: A Program

# To run this, you can install BeautifulSoup
# htips://pypi.python.org/pypi/beautifulsoups

# Or download the file
# http://www.pyde.com/code3/bss.zip
# and unzip it in the same directory as this file

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
from bs4 import BeautifulSoup
import ssl

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Enter - ')
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read()
soup = BeautifulSoup(html, 'html.parser')

# Retrieve all of the anchor tags

tags = soup('a')

for tag in tags:
print(tag.get('href', None))

# Code: http://www.pyde.com/code3/urllinks.py

No6s lemos o URL na string e entao passamos para o urllib para recuperagao dos
dados da internet. A biblioteca urllib usa a biblioteca socket para estabelecer a
conexao atual e recuperar dos dados. Captamos a string que o urllib retorna e en-
viamos para o BeautfulSoup analisar. BeautfulSoup utiliza o objeto html.parser!
e retorna um objeto. Utilizamos o método tags () do objeto retornado para captar
um dicionédrio de objetos tag. Nés iteramos os tags e acionamos o método get ()
para cada tag e mostramos em tela o atributo href,

No6s podemos desenhar uma imagem desse programa e como os objetos trabalham
juntos.

A intencdo aqui ndo é entender perfeitamente como o programa funciona, mas ver
como construimos uma rede de objetos interativos e como orquestrar o fluxo de

Lhttps://docs.python.org/3/library/html.parser.html
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String Dictionary _ | String
Input > Object Object | Object — Output
Urllib Object BeautifulSoup
Object
Socket html.parser
Object Object

Figure 14.2: A Program as Network of Objects

String Dictionary String
Input ——>| opject Object —>| Object — Output

Figure 14.3: Ignoring Detail When Using an Object

informacoes entre os objetos para criar o programa. E também importante notar
que quando vocé olhou para o programa hé alguns capitulos atras, vocé conseguiu
entender completamente o que estava acontecendo com o programa sem imaginar
que ele estava “orquestrando o movimento dos dados entre os objetos”. Isso foram
apenas linhas de cédigo que completaram o trabalho.

14.5 Subdividindo um problema

Umas das vantagens da programagao orientada a objetos é que ela consegue escon-
der a complexidade do c6digo. Por exemplo, enquanto precisamos saber como usar
os c6digos do urllib e BeautifulSoup, nés nao precisamos saber como essas bib-
liotecas funcionam internamente. Isso nos permite focar na resolugao do problema
e ignorar as outras partes do programa.

Essa habilidade de focar exclusivamente na parte importante do programa e igno-
rar o resto também é 1til para os desenvolvedores dos objetos que usamos. Por
exemplo, desenvolvendo o BeautifulSoup os programadores nao precisam saber, ou
se importar, como recuperamos nossa pagina HTML, que partes queremos ler, ou
quais os planos que temos com os dados extraidos da péagina.

14.6 Nosso primeiro objeto em Python

Em um nivel bésico, um objeto é simplesmente algumas estruturas de dados de
c6digo que sdo menores do que um programa inteiro. Definir uma funcdo nos
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BeautifulSoup
Object

Figure 14.4: Ignoring Detail When Building an Object

permite armazenar um codigo, dando-lhe um nome , em seguida, chama-la mais
tarde usando o nome da funcao para usa-la.

Um objeto pode conter um nimero de fungoes (que chamamos de métodos) bem
como os dados que sao usados por essas fun¢des. Chamamos itens de dados que
fazem parte dos atributos do objeto.

usamos a palavra-chave classe para definir os dados e o cdédigo que compoem
cada um dos objetos. A palavra-chave classe inclui o nome da classe e comega um
bloco recuado de c6digo onde incluimos os atributos (dados) e métodos (cddigo).

class PartyAnimal:
x =0

def party(self)
self.x = self.x + 1
print("So far",self.x)

an = PartyAnimal()
an.party()

an.party()

an.party()
PartyAnimal.party(an)

# Code: http://www.pyde.com/code3/party2.py

cada método se parece com uma fungdo, comecando com a palavra-chave def e
consistindo em um bloco de cédigo recuado. Este objeto tem um atribui (x) e um
método (parte). Os métodos tém um primeiro pardmetro especial que nomeamos
por convencao self.

assim como a palavra def nao causa a execuc¢ao do codigo de funcao, a palavra
class nao cria um objeto. em vez disso, a classdefine um modelo que indica quais
dados e cédigo serdo contidos em cada objeto do tipo PartyAnimal. A classe é
como um cortador de biscoitos e os objetos criados usando a classe sdo os biscoitos?.
You don’t put frosting on the cookie cutter; you put frosting on the cookies, and
you can put different frosting on each cookie.

2Cookie image copyright CC-BY https://www.flickr.com/photos/dinnerseries /23570475099
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L. :
| SRS

Figure 14.5: uma classe e dois objetos

Se continuarmos através deste programa de exemplo, vemos a primeira linha de
codigo executavel:

an = PartyAnimal()

E aqui que instruimos o Python a construir (i.e., create) um objeto ou instincia da
classe PartyAnimal. Ele se parece com uma chamada de fun¢@o para a classe que
eu mesmo. O Python constréi o objeto com os dados e métodos certos e retorna o
objeto que é entao atribuido a varidavel an. De uma maneira, isto é completamente
similar & seguinte linha que temos usado:

counts = dict()

Aqui, instruimos o Python a construir um objeto usando o dict Modelo (j4 presente
em Python), retornar a instdncia do diciondrio, e atribui-lo a varidvelcounts.

Quando o PartyAnimal classe é usada para construir um objeto, a varidvel an é
usado para apontar para esse objeto. Usamos an para acessar o codigo e os dados
para essa instancia especifica da classe PartyAnimal.

Cada PartyAnimal objeto/instdncia contém dentro dele uma varidvel x e um
metodo/fun¢do nomeada party. Chamamos party o método nesta linha :

an.party()

Quando ométodo party é chamado, o primeiro parametro (que chamamos por
Convengéo de self) aponta para a instancia especifica do objeto Party Animal que
¢é chamado de party . Dentro do método party , vemos a linha:

self.x = self.x + 1

Essa sintaxe usando o operador dot esta dizendo ‘o x dentro de si mesmo.” Cada
vez que party() é chamado, o interno x valor é incrementado por 1 e o valor é
impresso.

A seguinte linha é outra maneira de chamar o método party dentro do an objeto:
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PartyAnimal .party(an)

Nessa variagao, acessamos o cdédigo de dentro da classe e explicitamente passar o
ponteiro do objeto an como o primeiro parametro(i.e., self dentro do método).
Vocé pode pensar em an.party() como abreviada para a linha acima.

Quando o programa é executado, ele produz a seguinte saida:

So far
So far
So far
So far

B W N -

O objeto é construido e o método party é chamado quatro vezes, incrementando
e imprimindo o valor para x dentro do objeto an.

14.7 Classes como tipos

Como vimos, em Python todas as varidveis tém um tipo. Nés podemos usar o built-
in dir funcao para examinar os recursos de uma variavel. Nés também podemos
usar tipo e dir com as classes que criamos.

class PartyAnimal:
x =0

def party(self)
self.x = self.x + 1
print("So far",self.x)

an = PartyAnimal()

print ("Type", type(an))

print ("Dir ", dir(an))

print ("Type", type(an.x))
print ("Type", type(an.party))

# Code: http://www.pyde.com/code3/party3.py

Quando este programa é executado, ele produz a seguinte saida:

Type <class '__main__.PartyAnimal'>

Dir ['__class__', '__delattr__',

' _sizeof__', '__str__', '__subclasshook__',
'__weakref__', 'party', 'x']

Type <class 'int'>
Type <class 'method'>

Vocé pode ver que usando a palavra classe , Criamos um novo tipo. A partir
da saidacdir, Vocé pode ver tanto ox atributo inteiro e o método party estao
disponiveis no objeto.
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14.8 Ciclo de vida de um objeto

Em exemplos passados, nés definimos uma classe (template), criamos uma instan-
cia dessa classe (objeto) e, entdo, usamos essa instancia. Quando o programa ter-
mina, todas as varidveis sao descartadas. Normalmente, nés ndo nos preocupamos
muito com a criagao e destruicao de variaveis, mas a medida que nossos objetos se
tornam mais complexos, precisamos trabalhar na criacdo do objeto, assim como,
possivelmente, no descarte dele.

Se quisermos que nosso objeto esteja pronto para esses momentos de criacao e de
destruicao, adicionamos a ele métodos com nomes especificos:

class PartyAnimal:
x =0

def __init__(self):
print('I am constructed')

def party(self)
self.x = self.x + 1
print('So far',self.x)

def __del__(self):
print('I am destructed', self.x)

an = PartyAnimal ()
an.party()

an.party()

an = 42

print('an contains',an)

# Code: http://www.pyde.com/code3/partys.py
Quando esse programa ¢é executado, ele gera a seguinte saida:

I am constructed
So far 1

So far 2

I am destructed 2
an contains 42

Enquanto o Python constréi nosso objeto, ele chama nosso método __init__ para
nos dar uma chance de organizar alguns valores default ou iniciais. Quando ele
encontra a linha:

an = 42

Ele, na verdade, “joga fora nosso objeto” para poder reutilizar a varidavel an ar-
mazenando o valor 42. No exato momento em que nosso objeto an esta sendo
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pedir que nossa variavel seja destruida, mas podemos fazer quaisquer alteragoes
necessarias logo antes dela deixar de existir.

destruido, nosso cédigo destrutor (__del__) é chamado. Nés nao podemos im-

No desenvolvimento de objetos, é bem comum adicionar um construtor a um objeto
para estabelecer valores iniciais a ele. K relativamente raro que um objeto necessite
de um destrutor.

14.9 Instancias multiplas

Até entao, nés definimos uma classe, construimos um tnico objeto, usamos esse
objeto e, entao, descartamos esse objeto. Entretanto, o verdadeiro poder da progra-
macao orientada a objeto é manifestado quando construimos multiplas instancias
de nossa classe.

Quando construimos multiplos objetos de nossa classe, provavelmente queremos
estabelecer diferentes valores iniciais para cada um deles. No6s podemos passar
dados para os construtores a fim de dar um valor inicial diferente a cada objeto:

class PartyAnimal:
x =0
name =
def __init__(self, nam):
self.name = nam
print (self .name, 'constructed')

L)

def party(self)
self.x = self.x + 1
print(self .name, 'party count',self.x)

s = PartyAnimal('Sally')
PartyAnimal('Jim')

.
]

s.party ()
j.party()
s.party()

# Code: http://www.pyle.com/code3/party5.py

O construtor possui tanto um parametro self que aponta para a propria instancia
como também parametros adicionais, os quais sdo passados para o construtor no
momento da construcao do objeto:

s = PartyAnimal('Sally')

Dentro do construtor, a segunda linha copia o parametro (nam) que é passado para
o atributo name da instancia de objeto.

self .name = nam
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A saida do programa mostra que cada um dos objetos (s e j) contém sua prépria
copia de x e nam, independentes um do outro:

Sally constructed
Sally party count 1
Jim constructed
Jim party count 1
Sally party count 2

14.10 Heranca

Outra ferramenta poderosa da programacao orientada a objeto é a habilidade de
criar uma nova classe como extensao de uma classe ja existente. Quando fazemos
isso, chamamos a classe original de classe pai e a nova de classe filha.

Neste exemplo, nés movemos nossa classe PartyAnimal para seu préprio arquivo.
Assim, podemos “importar” (émport) essa classe em um novo arquivo e estendé-la,
como a seguir:

from party import PartyAnimal

class CricketFan(PartyAnimal):
points = 0O
def six(self):
self.points = self.points + 6
self .party()
print(self.name, "points",self.points)

s = PartyAnimal("Sally")
s.party ()

j = CricketFan("Jim")
j.party ()

j.six (O

print(dir(j))

# Code: http://www.pyide.com/code3/party6.py

Quando noés definimos a classe CricketFan, indicamos que estamos estendendo a
classe PartyAnimal. Isso significa que todas as varidveis (x) e métodos (party) da
classe PartyAnimal sao herdadas pela nova classe. Por exemplo, dentro do método
six da classe CricketFan, nés chamamos o método party da classe PartyAnimal.

No dercorrer do programa, criamos s e j como instancias independentes de
PartyAnimal e CricketFan. O objeto j possui capacidades adicionais em relagao
a s.

Sally constructed
Sally party count 1
Jim constructed
Jim party count 1
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Jim party count 2
Jim points 6
['__class__', '__delattr__', ... '__weakref_ _',

_ —_ -

'name', 'party', 'points', 'six', 'x']

Na saida da fungéo dir aplicada em j (instdncia da classe CricketFan), vemos que
ele possui os atributos e métodos da classe pai, assim como os atributos e métodos
adicionados na criagdo da classe CricketFan, quando a extensao foi feita.

14.11 Sumario

Esta é uma rapida introdugao a programacao orientada a objetos, que foca prin-
cipalmente na terminologia e na sintaxe da definicdo e uso de objetos. Vamos
rapidamente rever o c6digo que ndés vimos no inicio do capitulo. Neste ponto vocé
ja deve entender completamente o que estd acontecendo.

stuff = 1list(Q)
stuff.append('python')
stuff.append('chuck')
stuff.sort()

print (stuff[0])

print (stuff.__getitem__(0))
print (list.__getitem__(stuff,0))

# Code: http://www.pyde.com/code3/partyl.py

A primeira linha constr6i uma list (lista) de objetos. Quando Python cria a 1ist
de objetos, ele chama o método construtor (chamado __init__) para inicializar
os atributos de dados internos que serao usados para armazenar os dados da lista.
No6s nao passamos nenhum parametro para o construtor. Quando o construtor
retorna, nés usamos a variavel coisas para apontar para a instancia retornada da
classe list.

A segunda e terceira linhas chamam o método append com um pardmetro para
adicionar um novo item no fim da lista atualizando os atributos dentro de coisas.
Entao, na linha quatro, chamamos o método sort sem nenhum parametro para
ordenar os dados dentro do objeto coisas.

Entao, nés iremos imprimir o primeiro item da lista usando colchetes, que sao
uma maneira mais curta de chamar o método __getitem__. Seria o equivalente
a chamar o método __getitem__ da classe 1ist e passar o objeto coisas como
primeiro pardmetro e a posicao desejada como segundo parametro.

No fim do programa, o objeto coisas é descartado, mas nao antes de chamar o
destruidor (chamado __del__) para que o objeto possa limpar qualquer dado que
tenha sido deixado para tras, conforme o necessario.

Esses s@o conceitos basicos para programagcao orientada a objetos. Ha muitos detal-
hes sobre a melhor maneira de usar abordagens orientadas a objeto ao desenvolver
aplicativos, e também grandes bibliotecas que estao fora do escopo deste capitulo.?

3Se vocé estiver curioso sobre onde a classe 1ist é definida, dé uma olhada em (espero que a
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14.12 Glossario

atributo Uma variavel que é parte de uma classe.

classe Um modelo usado para a constru¢ido de um objeto. Define os atributos e
métodos que farao parte do objeto.

clase filha Uma nova classe criada quando a classe pai é estendida. A classe filha
herda os atributos e métodos da classe pai.

construtor Um método opcional especialmente nomeado (__init__) que é
chamado no momento em que uma classe estd sendo usada para construir
um objeto. Normalmente é usado para definir os valores iniciais do objeto.

destruidor Um método opcional especialmente nomeado (__del__) que é
chamado no momento imediatamente anterior ao objeto ser destruido.
Destruidores sdo raramente usados.

heranca Quando nés criamos uma nova classe (filha) estendendo uma classe ex-
istente (pai). A classe filha tem todos os atributos e métodos da classe pai
mais atributos e métodos adicionais definidos por ela mesma.

método Uma funcao contida numa classe e nos objetos construidos pela classe.
Alguns padroes orientados a objeto usam ‘mensagem’ em vez de ‘método’
para descrever esse conceito.

objeto Uma instancia construida de uma classe. Um objeto contém todos os
atributos e métodos que foram definidos pela classe. Algumas documentagoes
orientadas a objeto usam o termo ‘instancia’ e ‘objeto’ indistintamente.

classe pai A classe que esta sendo estendida para criar uma nova classe filha. A
classe pai contribui com todos os seus métodos e atributos para a nova classe
filha.

URL n&o mude) https://github.com/python/cpython/blob/master/Objects/listobject.c - a classe
list é escrita numa linguagem chamada “C”. Se vocé der uma olhada nesse cédigo-fonte e achar
curioso, talvez queira explorar alguns cursos de Ciéncia da Computagao.
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Capitulo 15

Usando Banco de dados e

SQL

15.1 O que é um banco de dados?

Um banco de dados é um arquivo que é organizado para armazenar dados. A
maioria dos bancos de dados sao organizados como um dicionario no sentido de
que mapeiam das chaves aos valores. A maior diferenca é que o banco de dados
estd no disco (ou em outro armazenamento permanente), portanto persiste depois
do programa terminar. Como um banco de dados ¢ guardado em armazenamento
permanente, ele pode armazenar muito mais dados que um dicionéario, o qual é
limitado ao tamanho da meméria no computador.

Como um dicionario, o software de banco de dados é projetado para manter a
inser¢ao e o acesso aos dados muito rapidos, mesmo para grandes quantidades.
O software de banco de dados mantém seu desempenho construindo indices na
medida em que dados sao adicionados ao banco de dados para permitir que o
computador pule rapidamente para uma entrada especifica.

Existem varios sistemas de banco de dados que sao usados para uma larga quanti-
dade de propositos incluindo: Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL,
e SQLite. Focamos em SQLite nesse livro porque é um banco de dados muito co-
mum e ja estd incorporado em Python. SQLite é desenvolvido para ser incorporado
em outros aplicativos para prover suporte ao banco de dados dentro do aplicativo.
Por exemplo, o navegador Firefox também usa o banco de dados SQLite interna-
mente assim como muitos outros produtos.

http://sqlite.org/
SQLite é adequado para alguns dos problemas de manipulagao de dados que ve-

mos na Informatica como o aplicativo spidering do twitter que descrevemos nesse
capitulo.
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column attribute

Table Relation

row 2.3 tuple 2.3

Figure 15.1: Relational Databases

15.2 Conceitos de Banco de dados

Quando vocé olha pela primeira vez para um banco de dados, ele parece com uma
tabela com vérias folhas. As estruturas primarias de dados em um banco de dados
sao: tabelas, linhas, e colunas.

Nas descrigoes técnicas dos bancos de dados relacionais, os conceitos de tabela, de
linha, e de coluna sao formalmente chamados de relagdo, tupla, e atributo, respec-
tivamente. Noés usaremos os termos menos formais nesse capitulo.

15.3 Navegador de Banco de Dados para SQLite

Ja que esse capitulo focard em usar Python para trabalhar com dados em arquivos
de bancos de dados SQLite, varias operacoes podem ser feitas de maneira mais
conveniente, usando um software chamado Database Browser for SQLite (Naveg-
ador de Banco de Dados para SQLite), o qual estd disponibilizado gratuitamente
em:

http://sqlitebrowser.org/

Usando o navegador vocé pode facilmente criar tabelas, inserir dados, editar dados,
ou executar consultas SQL simples nos dados do banco de dados.

Em certo sentido, o navegador de banco de dados é similar a um editor de texto
quando trabalhando com arquivos de textos. Quando se quer fazer mais de uma
ou algumas poucas operacoes em um arquivo de texto, basta apenas abri-lo em
um editor e fazer as mudancas que deseja. Quando se tem muitas mudancas que
necessarias a fazer em um arquivo de texto, geralmente se escreve um programa
simples em Python. Vocé encontrara o mesmo padrao quando trabalhar com banco
de dados. Vocé fard operagoes simples no gerenciador do banco de dados e oper-
acoes mais complexas serdo feitas mais convenientemente em Python.
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15.4 Criando uma tabela de banco de dados

Bancos de dados requerem estrutura mais definida do que listas ou bibliotecas
Python.!.

Quando criamos uma tabela de banco de dados, devemos informar antecipada-
mente os nomes de cada uma das colunas da tabela e o tipo de dados que estamos
planejando armazenar em cada coluna. Quando o software de banco de dados con-
hece o tipo de dado em cada coluna, ele pode escolher a maneira mais eficiente de
armazenar e de procurar os dados com base no seu tipo.

Vocé pode observar os varios tipos de dados suportados pelo SQLite na seguinte
URL:

http://www.sqlite.org/datatypes.html

A definicdo da estrutura dos seus dados antecipadamente pode parecer inconve-
niente no inicio, mas a recompensa é o acesso rapido aos seus dados, mesmo quando
o banco de dados contém uma grande quantidade deles.

O codigo para criar um arquivo de banco de dados e uma tabela denominada
Tracks com duas colunas no banco de dados é o seguinte:

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('music.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute('DROP TABLE IF EXISTS Tracks')
cur.execute('CREATE TABLE Tracks (title TEXT, plays INTEGER)')

conn.close()

# Code: http://www.pyde.com/code3/dbl.py

A operagao de connect faz uma “conexao” com o banco de dados armazenado no
arquivo music.sqlite no diretdrio atual. Se o arquivo nao existir, ele serd criado.
O motivo pelo qual isso é chamado de “conexao” é que, as vezes, o banco de dados
é armazenado em um “servidor de banco de dados” separado do servidor no qual
estamos executando nosso aplicativo. Em nossos exemplos simples, o banco de
dados serd apenas um arquivo local no mesmo diretério que o codigo Python que
estamos executando.

Um cursor é como um identificador de arquivo que podemos usar para executar
operagoes nos dados armazenados no banco de dados. Chamar cursor () é muito
semelhante conceitualmente a chamar open() ao lidar com arquivos de texto.

Uma vez que temos o cursor, podemos comecar a executar comandos no contetdo
do banco de dados usando o método execute().

1SQLite de fato permite certa flexibilidade no tipo de dado armazenado em uma coluna, mas
vamos manter nossos tipos de dados restritos nesse capitulo para que os conceitos se apliquem
igualmente para outros sistemas de bancos de dados, a exemplo do MySQL.
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execute

fetchone Users Courses
fetchall

close

Members

Your
Program

Figure 15.2: A Database Cursor

Os comandos do banco de dados sao expressos em um idioma especial que foi
padronizado em muitos fornecedores diferentes para nos permitir aprender um
Unico idioma de banco de dados. Essa linguagem é chamada de Structured Query
Language (Linguagem de Consulta Estruturada) ou SQL, para abreviar.

http://en.wikipedia.org/wiki/SQL

Em nosso exemplo, estamos executando dois comandos SQL em nosso banco de
dados. Como convencao, mostraremos as palavras-chave SQL em maitsculas e as
partes do comando que estamos adicionando (como os nomes de tabela e de coluna)
serao mostradas em mintsculas.

O primeiro comando SQL remove a tabela Tracks do banco de dados, se existir.
Esse padrao é simplesmente para permitir a execu¢do do mesmo programa para
criar a tabela Tracks repetidamente, sem causar erros. Observe que o comando
DROP TABLE exclui a tabela e todo o seu contetido do banco de dados (ou seja, ndo
hé “desfazer”).

cur.execute ('DROP TABLE IF EXISTS Tracks ')

O segundo comando cria uma tabela chamada Tracks com uma coluna de texto
chamada title e uma coluna inteira chamada plays.

cur.execute('CREATE TABLE Tracks (title TEXT, plays INTEGER)')

Agora que criamos uma tabela chamada Tracks, podemos colocar alguns dados
nessa tabela usando a operacao SQL INSERT. Novamente, comecamos fazendo uma
conexao com o banco de dados e obtendo o cursor. Podemos entao executar
comandos SQL usando o cursor.

O comando SQL INSERT indica qual tabela estamos usando e, em seguida, define
uma nova linha listando os campos que queremos incluir (title, plays) seguidos
pelos VALUES que queremos que sejam colocados na nova linha. Especificamos os
valores como pontos de interrogagao (7, ?) Para indicar que os valores reais sao
passados como uma tupla ( 'My Way', 15 ) como o segundo parametro para a
chamada execute().
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Tracks
title plays
Thunderstruck 20
My Way 15

Figure 15.3: Rows in a Table

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('music.sqlite')
cur = conn.cursor()

cur.execute('INSERT INTO Tracks (title, plays) VALUES (7, 7)',

('Thunderstruck', 20))

cur.execute('INSERT INTO Tracks (title, plays) VALUES (7, 7)',

('My Way', 15))
conn.commit ()

print('Tracks: ')
cur.execute('SELECT title, plays FROM Tracks')
for row in cur:

print (row)

cur.execute('DELETE FROM Tracks WHERE plays < 100')
conn.commit ()

cur.close()

# Code: http://www.pyde.com/code3/db2.py
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Primeiro, nés utilizamos INSERT para duas linhas em nossa tabela e usamos
commit () para forcar os dados a serem gravados no arquivo de banco de dados.

Em seguida, usamos o comando SELECT para recuperar as linhas que acabamos de
inserir da tabela. No comando SELECT, indicamos de quais colunas gostariamos
(title, plays) e de qual tabela queremos recuperar os dados. Depois de executar
a instrugdao SELECT, o cursor é algo pelo qual podemos percorrer uma instrucao
for. Por questoes de eficiéncia, o cursor nao 1é todos os dados do banco de dados
quando executamos a instrucdo SELECT. Em vez disso, os dados sao lidos sob

demanda, conforme percorremos as linhas na instrucao for.
A saida do programa é a seguinte:
Tracks:

('Thunderstruck', 20)
('My Way', 15)
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Nosso loop for encontra duas linhas, e cada linha é uma tupla Python com o
primeiro valor como o title e o segundo valor como o ntimero de plays.

Nota: Vocé pode ver cadeias comecando com u' em outros livros ou na Internet.
Essa foi uma indicagcdo no Python 2 de que as strings sao strings Unicode capazes
de armazenar conjuntos de caracteres nao latinos. No Python 3, todas as strings
sao unicode por padrao.

No final do programa, executamos um comando SQL para DELETE as linhas que
acabamos de criar, para que possamos executar o programa repetidamente. O
comando DELETE mostra o uso de uma clausula WHERE que nos permite expressar
um critério de selecao para que possamos solicitar ao banco de dados que aplique o
comando apenas as linhas que correspondem ao critério. Nesse exemplo, o critério
se aplica a todas as linhas, de modo que esvaziamos a tabela para que possamos
executar o programa repetidamente. Depois que o DELETE é executado, também
chamamos commit () para forcar os dados a serem removidos do banco de dados.

15.5 Resumo da Structured Query Language
(Linguagem de Consulta Estruturada)

Até o momento, usamos a Structured Query Language em nossos exemplos de
Python e cobrimos muitos dos principios béasicos dos comandos SQL. Nesta secao,
examinamos a linguagem SQL em particular e fornecemos uma visdo geral da
sintaxe SQL.

Como existem muitos fornecedores diferentes de banco de dados, a Structured
Query Language (SQL) foi padronizada para que pudéssemos nos comunicar de
maneira portatil aos sistemas de banco de dados de varios fornecedores.

Um banco de dados relacional é composto de tabelas, linhas e colunas. As colunas
geralmente tém um tipo como texto, dados numéricos ou de data. Quando criamos
uma tabela, indicamos os nomes e os tipos das colunas:

CREATE TABLE Tracks (title TEXT, plays INTEGER)
Para inserir uma linha em uma tabela, usamos o comando SQL INSERT:
INSERT INTO Tracks (title, plays) VALUES ('My Way', 15)

A instrugdo INSERT especifica o nome da tabela, uma lista dos campos/colunas
que vocé deseja definir na nova linha e, em seguida, a palavra-chave VALUES e uma
lista dos valores correspondentes para cada um dos campos.

O comando SQL SELECT é usado para recuperar linhas e colunas de um banco
de dados. A instru¢do SELECT permite especificar quais colunas vocé gostaria
de recuperar, bem como uma cldusula WHERE para selecionar quais linhas vocé
gostaria de ver. Ele também permite que uma clausula ORDER BY opcional controle
a classificagao das linhas retornadas.

SELECT * FROM Tracks WHERE title = 'My Way'
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Usar * indica que vocé deseja que o banco de dados retorne todas as colunas para
cada linha que corresponda a clausula WHERE.

Observe que, diferentemente do Python, em uma clausula SQL WHERE usamos um
tnico sinal de igual para indicar um teste de igualdade em vez de um duplo sinal
de igual. Outras operagoes légicas permitidas em uma clausula WHERE incluem
<, >, <=, >= I=Além de AND e OR e parénteses para construir suas expressoes
logicas.

Vocé pode solicitar que as linhas retornadas sejam classificadas por um dos campos
da seguinte maneira:

SELECT title,plays FROM Tracks ORDER BY title

Para remover uma linha, vocé precisa de uma clausula WHERE em uma instrucao
SQL DELETE. A clausula WHERE determina quais linhas devem ser excluidas:

DELETE FROM Tracks WHERE title = 'My Way'

E possivel UPDATE uma coluna ou colunas dentro de uma ou mais linhas em uma
tabela usando a instru¢do SQL UPDATE da seguinte maneira:

UPDATE Tracks SET plays = 16 WHERE title = 'My Way'

A instrucdo UPDATE especifica uma tabela e, em seguida, uma lista de campos e
valores a serem alterados apds a palavra-chave SET e, em seguida, uma clausula
WHERE opcional para selecionar as linhas que devem ser atualizadas. Uma tnica
instrucao UPDATE poderd alterar todas as linhas que correspondem a clausula WHERE.
Se uma clausula WHERE nao for especificada, ela executarda o UPDATE em todas as
linhas da tabela

Esses quatro comandos SQL bésicos (INSERT, SELECT, UPDATE ¢ DELETE)
permitem as quatro operagoes basicas necessarias para criar e manter dados.

15.6 Rastreando contas no Twitter usando banco
de dados

Nesta secao, vamos criar um simples programa de rastreamento que ird vasculhar
contas no Twitter e ird criar um banco de dados dessas contas. Nota: Tenha muito
cuidado quando executar esse programa. Vocé ndo deseja puzrar muitas informacoes
ou mdo quer que seu programa rode por muito tempo. Caso contrdrio, sua conta
pode ser desativada.

Um dos maiores problemas de qualquer programa de rastreamento é a necessidade
de ser parado e reiniciado muitas vezes e vocé nao quer perder dados obtidos até o
momento. Vocé nao quer que sua obtencao de dados seja reiniciada toda vez que
o programa for reiniciado, ou seja, vocé quer que seu programa continue a pegar
dados de onde ele parou.
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Nos vamos comecar coletando informagoes sobre os amigos e seus status de uma
determinada pessoa no Twitter, percorrendo a lista de amigos e adicionando cada
um dos amigos ao nosso banco de dados que serd recuperado no futuro. Depois
que vasculharmos a lista dessa pessoa, vamos checar nosso banco de dados e iremos
acessar um dos amigos dessa lista. NOs vamos fazer isso repetidamente, acessando
pessoas ainda “nao visitadas”, obtendo suas listas de amigos, e adicionando amigos
que nés ainda nao vimos na nossa lista para uma futura visita.

Também iremos verificar quantas vezes vimos um amigo em particular no nosso
banco de dados para ter uma ideia da “popularidade” dele.

Armazenando nossa lista de contas conhecidas, se uma conta ja foi rastreada ou
nao e o quao popular uma conta é no nosso banco de dados no nosso disco, podemos
parar e reiniciar nosso programa quantas vezes quisermos.

O programa é um pouco complexo. E baseado no cédigo do exercicio anteriormente
exposto nesse livro que usa a API do Twitter.

Aqui estd o cédigo-fonte para nossa aplicagao de rastreamento sobre o Twitter:

from urllib.request import urlopen
import urllib.error

import twurl

import json

import sqlite3

import ssl

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'

conn = sqlite3.connect('spider.sqlite')
cur = conn.cursor()

cur.execute('"'
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Twitter
(name TEXT, retrieved INTEGER, friends INTEGER)''"')

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
acct = input('Enter a Twitter account, or quit: ')
if (acct == 'quit'): break
if (len(acct) < 1):
cur.execute ('SELECT name FROM Twitter WHERE retrieved = O LIMIT 1')

try:
acct = cur.fetchone() [0]

except:
print('No unretrieved Twitter accounts found')
continue

url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '5'})
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print ('Retrieving', url)

connection = urlopen(url, context=ctx)
data = connection.read().decode()
headers = dict(connection.getheaders())

print('Remaining', headers['x-rate-limit-remaining'])
js = json.loads(data)

# Debugging

# print json.dumps(js, tindent=4)

cur.execute ('UPDATE Twitter SET retrieved=1 WHERE name = 7', (acct, ))

countnew = 0
countold 0
for u in js['users']:
friend = u['screen_name']

print (friend)

cur.execute ('SELECT friends FROM Twitter WHERE name = ? LIMIT 1',
(friend, ))

try:

count = cur.fetchone() [0]

cur.execute('UPDATE Twitter SET friends = ? WHERE name = 7',
(count+1, friend))

countold = countold + 1

except:
cur.execute('''INSERT INTO Twitter (name, retrieved, friends)
VALUES (7, 0, 1)''', (friend, ))
countnew = countnew + 1
print('New accounts=', countnew, ' revisited=', countold)

conn.commit ()
cur.close()

# Code: http://www.pyse.com/code3/twspider.py

Nosso banco de dados é armazenado no arquivo spider.sqlite3 e tem uma tabela
chamada Twitter. Cada linha na tabela Twitter tem uma coluna para o nome da
conta, caso nés tenhamos obtido os amigos dessa conta e quantas vezes essa conta
foi “adicionada”.

No lago principal do nosso programa, nods solicitamos do nosso usuario o nome
da conta do Twitter ou que ele digite “sair” para sair do programa. Se o usuario
entrar com uma conta Twitter, nds iremos rastrear a lista de amigos e os status
desse usudrio e iremos adicionar cada amigo no nosso banco de dados, caso ainda
nao esteja nele. Se o amigo ja estiver na lista, nés adicionamos 1 para o campo
amigos na linha do banco de dados.

Se o usudario pressionar a tecla “enter”, nés olhamos o banco de dados para a
proxima conta do Twitter que nds ainda nao acessamos, obtendo os amigos e
os status dessa conta e adicionando-os ao banco de dados ou atualizando-os e
aumentando o contador amigos.
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Depois que obtivermos a lista de amigos e seus status, vamos percorrer todos os
itens do usuario no retorno JSON e recuperaremos o screen_name para cada
usuario. Depois usaremos a declaragao SELECT para ver se ji armazenamos um
screen_name em particular no nosso banco de dados, recuperando a conta amigo
(amigos) se a gravagdo existir.

contadornovo = 0
contadorantigo = 0
for u in js['users']
friend = u['screen_name']
print (amigo)
cur.execute('SELECT amigos FROM Twitter WHERE nome = 7 LIMIT 1',
(friend, ) )
try:
contador = cur.fetchone() [0]
cur.execute('UPDATE Twitter SET amigos = 7 WHERE nome = 7',
(contador+1, amigo) )
contadorantigo = contadorantigo + 1
except:
cur.execute('''INSERT INTO Twitter (nome, recuperada, amigos)
VALUES ( 7, 0, 1 )'"", ( amigo, ) )
contadornovo = contadornovo + 1
print('Novas contas=',contadornovo,' revisitada=',contadorantigo)
conn.commit ()

Depois que o cursor executar a declaragdo SELECT, devemos recuperar as linhas.
Podemos fazer isso com o comando for, porém como s6 vamos recuperar uma
linha (LIMIT 1), podemos usar o método fetchone() para buscar a primeira (e
unica) linha que é o resultado da operacdo SELECT. Como fetchone() retorna a
linha como uma tupla (mesmo que tenha apenas um campo), pegaremos o primeiro
valor da tupla usando o contador do amigo atual na variavel contador.

Se a recuperacao for um sucesso, usamos a declaragao SQL UPDATE com a clausula
WHERE para adicionar 1 na coluna amigos em sua respectiva linha conta amigo.
Note que temos dois espagos reservados (i.e., pontos de interrogagao) em SQL, e o
segundo pardmetro execute () é uma tupla de dois elementos que espera valores
para serem substituidos no SQL no lugar dos pontos de interrogagao.

Se o bloco try falhar, provavelmente serd porque nao houve nenhum registro que
correspondeu a clausula WHERE name = 7 na declaracao SELECT. Entao, no bloco
expect, usamos a declaragdo SQL INSERT para adicionar um screen_name amigo
na tabela, com uma indicacao de que ainda nao obtivemos um screen_name com
esse nome, e setamos a contagem desse amigo para zero.

Entao, na primeira vez em que o programa for executado e entramos com uma
conta Twitter, o programa ird rodar como mostra a seguir:

Entre com uma conta Twitter, ou digite: drchuck
Recuperando http://api.twitter.com/1.1/friends ...
Novas contas= 20 revisitada= O

Entre com uma conta Twitter, ou digite sair: sair
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Como ¢é a primeira vez que rodamos o programa, nosso banco de dados esta vazio.
Criamos entdo um banco de dados no arquivo spider.sqlite3 e adicionamos,
nesse banco, uma tabela chamada Twitter. Depois, recuperamos alguns amigos e
adicionamos todos ao nosso banco, ja que o mesmo esta vazio.

Nesse momento, podemos querer escrever um simples programa que exponha o
contetido do banco de dados para dar uma olhada no que estd em nosso arquivo
spider.sqlite3:

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('spider.sqlite')
cur = conn.cursor()
cur.execute ('SELECT * FROM Twitter')
count = 0
for row in cur:
print (row)
count = count + 1
print(count, 'rows.')
cur.close()

# Code: http://www.pyde.com/code3/twdump.py

Esse programa apenas abre o banco de dados e seleciona todas as colunas de todas
as linha da tabela Twitter, depois percorre as linhas e imprime em tela cada linha.

Se rodarmos o programa depois da primeira execu¢do do nosso programa de ras-
treamento, sua saida sera:

('opencontent', 0, 1)
('lhawthorn', 0, 1)
('steve_coppin', 0, 1)
('davidkocher', 0, 1)
('hrheingold', 0, 1)

20 linhas.

Nos vemos que hé uma linha para cada screen_name, que nao foram recuperados
dados para esse screen_name e que cada um no banco de dados tem um amigo.

Agora, nosso banco de dados nos mostra os amigos obtidos da nossa primeira conta
do Twitter (drchuck). No6s podemos executar o programa novamente e solicitar que
0 mesmo obtenha os amigos da proxima conta ainda “nao verificada”, simplesmente
pressionando “enter”, como representado a seguir:

Entre com uma conta Twitter, ou digite sair:
Recuperando http://api.twitter.com/1.1/friends ...
Novas contas= 18 revisitada= 2

Entre com uma conta Twitter, ou digite sair:
Recuperando http://api.twitter.com/1.1/friends ...
Novas contas= 17 revisitada= 3

Entre com uma conta Twitter, ou digite sair: sair
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Como pressionamos enter (i.e., nés nao especificamos uma conta Twitter) o seguinte
codigo é executado:

if ( len(acct) < 1)
cur.execute('SELECT name FROM Twitter WHERE recuperada= 0 LIMIT 1')
try:
acct = cur.fetchone() [0]
except:
print ('Nenhuma conta n&o visitada encontrada')
continue

Nos usamos a declaragdo SQL SELECT para recuperar o nome do primeiro usuario
(LIMIT 1) que ainda tem o valor “nés recuperamos esse usudrio” igual a zero.
Nés, também, usamos o padrao fetchone() [0] dentro do bloco try/except ou
para extrair screen_name dos dados recuperados ou para imprimir em tela uma
mensagem de erro e fazer lago novamente.

Se conseguirmos recuperar um screen_name ainda nao processado, recuperamos
os dados como mostras:

url=twurl.augment (TWITTER_URL,{'screen_name': acct,'count': '20'})
print ('Recuperando', url)

connection = urllib.urlopen(url)

data = connection.read()

js = json.loads(data)

cur.execute('UPDATE Twitter SET recuperada=1 WHERE nome = 7', (acct, ))

Depois que recuperamos os dados, nés usamos a declaracao UPDATE para setar a
coluna recuperada para 1, para indicar que nés completamos a recuperacao dos
amigos dessa conta. Isso evita que recuperemos a mesma informagao varias vezes,
fazendo que sempre possamos progredir na lista de amigos do Twitter.

Se rodarmos o programa e pressionarmos “enter” duas vezes para recuperar os
proximos amigos nao visitados do amigo, depois rodarmos o programa expositor,
ele ird nos mostrar a seguinte saida:

('opencontent', 1, 1)
('lhawthorn', 1, 1)
('steve_coppin', 0, 1)
('davidkocher', 0, 1)
('hrheingold', 0, 1)

('cnxorg', 0, 2)
('knoop', 0, 1)
('kthanos', 0, 2)
('LectureTools', 0, 1)

55 linhas.

Podemos ver que armazenamos de forma correta que visitamos lhawthorn e
opencontent. Também verificamos que as contas cnxorg e kthanos ji tém
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dois seguidores. Como agora recuperamos os amigos de trés pessoas (drchuck,
opencontent, e lhawthorn), nossa tabela tem 55 linhas de amigos recuperados.

Cada vez que rodarmos o programa e pressionarmos a tecla “enter”, nés iremos
pegar a préoxima conta de um amigo “ndo visitado” (e.g., a préxima conta serd
steve_coppin), recuperar seus amigos, marcar eles como recuperados e assim,
para cada amigo de steve_cooping, ou iremos adicionar no final do nosso banco
de dados, ou iremos atualizar a contagem de amigos se esse amigo ja existir no
banco de dados.

Como os dados do programa estdo armazenados no disco em um banco de dados,
uma atividade de rastreamento pode ser suspensa e retomada quantas vezes vocé
queira sem que haja perca de dados.

15.7 Modelagem Basica de Dados

O poder real de um banco de dados relacional é quando criamos miltiplas tabelas
e criamos links entre essas tabelas. O ato de decidir quando dividir sua tabela
em varias outras e estabelecer relacionamentos entre as tabelas é chamado de
modelagem de dados. O documento de design que mostra essas tabelas e seus
relacionamentos é chamado de modelo de dados.

Modelar dados é uma habilidade relativamente sofisticada e nds iremos apenas
introduzir os mais basicos conceitos de modelagem de dados relacionados nesta
sessao. Para mais detalhes sobre modelagem de dados, vocé pode acessar:

http://en.wikipedia.org/wiki/Relational _model

Vamos dizer que em nossa aplicacao de rastreamento ao Twitter, em vez de apenas
contar a quantidade de amigos de uma determinada pessoa, também iremos manter
uma lista de todos relacionamentos para que possamos achar uma lista de todas a
pessoas que estdo seguindo esta pessoa em particular.

Como todo mundo provavelmente tem muitas contas que os seguem, nao podemos
simplesmente iremos adicionar uma tinica coluna em nossa tabela Twitter. Entao,
criaremos uma nova tabela que ird permanecer rastreando pares de amigos. O
trecho de codigo a seguir é uma simples forma de criar essa nova tabela.

CREATE TABLE Parceiros (de_amigo TEXT, para_amigo TEXT)

Toda vez que nés encontrarmos uma nova pessoa que drchuck estd seguindo, iremos
inserir uma linha da forma:

INSERT INTO Parceiros (from_friend,to_friend) VALUES ('drchuck', 'lhawthorn')

Como estamos processando as informagoes dos 20 amigos do “feed” do drchuck,
iremos inserir 20 registros com “drchuck” como parametro, resultando no duplica-
mento de strings varias vezes no nosso banco de dados.

A duplicacdo de uma string viola uma das boas praticas de normaliza¢io de banco
de dados, que basicamente afirma que nunca devemos colocar uma string como
mesmo valor no nosso banco de dados mais de uma vez. Se precisarmos do dado


http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_model

208 CAPITULO 15. USANDO BANCO DE DADOS E SQL

mais que uma vez, criamos uma chave numeérica e referenciamos tal string por meio
dessa chave.

Em termos praticos, uma string toma muito mais espago que um inteiro no disco e
na memoéria do computador, e toma mais tempo de processamento para comparar
e ordenar. Se temos apenas poucas centenas de entradas, o armazenamento e o
tempo de processamento dificilmente irda importar. Porém, se tivermos um milh&o
de pessoas no nosso banco de dados e uma possibilidade de 100 milhdes de ami-
gos linkados, serd importante seu programa ser capaz de escanear seus dados da
maneira mais rapida possivel.

Iremos armazenar as contas do Twitter em uma tabela chamada Pessoas em vez
da tabela Twitter usada no exemplo anterior. A tabela Pessoas tem uma coluna
a mais para adicionar uma chave numérica associada com a linha dessa conta
Twitter. SQLite possui um recurso que automaticamente adiciona uma chave para
cada linha inserida na tabela usando um tipo especial de coluna (INTEGER PRIMARY
KEY)

Podemos criar a tabela Pessoas com uma coluna adicional id como segue:

CREATE TABLE Pessoas
(id INTEGER PRIMARY KEY, nome TEXT UNIQUE, recuperada INTEGER)

Note que nao estamos mais mantendo uma conta amigo em cada linha da tabela
Pessoas. Quando selecionamos INTEGER PRIMARY KEY como um tipo da nossa
coluna id, nés indicamos que queremos que o SQLite gerencie a coluna e atribua,
automaticamente, uma chave numérica tnica para cada linha que inserirmos na
nossa tabela. Também podemos adicionar a palavra chave UNIQUE para indicar
que nao iremos permitir que o SQLite insira duas colunas como o mesmo valor no
campo nome.

Agora, em vez de criar a tabela Parceiros, iremos criar uma tabela chamada Segue
com duas colunas de inteiros: de_id e para_id e uma restricao na tabela para que
a combinagdo de de_id e para_id seja Unica nessa tabela (i.e., ndo podemos inserir
linhas duplicadas) em nosso banco de dados.

CREATE TABLE Segue
(de_id INTEGER, para_id INTEGER, UNIQUE(de_id, para_id) )

Quando adicionamos a restricio UNIQUE em nossas tabelas, estamos impondo cer-
tas regras para o nosso banco de dados quando tentarmos inserir novos registros.
Estamos criando essas regras como convengao nos nossos programas, como vere-
mos em seguida. As regras tanto nos impedem de cometer erros como tornam mais
facil escrever parte do nosso codigo.

Na esséncia, quando criamos a tabela Segue, estamos modelando uma “relaciona-
mento” onde uma pessoa “segue” alguma outra e representando isso com um par
de ntmeros indicando que a: (a) as pessoas estdo conectadas e (b) a diregao do
relacionamento.
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Figure 15.4: Relagoes Entre Tabelas

15.8 Programando com miltiplas tabelas

Agora iremos refazer nosso programa de rastreamento do Twitter usando duas
tabelas, as chaves primérias, e as referéncias a essas chaves como descrito acima.
Aqui estd o c6digo da nova versdo do nosso programa:

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error
import twurl

import json

import sqlite3

import ssl

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'

conn = sqlite3.connect('friends.sqlite')
cur = conn.cursor()

cur.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS People

(id INTEGER PRIMARY KEY, name TEXT UNIQUE, retrieved INTEGER)''')
cur.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Follows

(from_id INTEGER, to_id INTEGER, UNIQUE(from_id, to_id))''')

# Ignore SSL certificate errors
ctx = ssl.create_default_context()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
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acct = input('Enter a Twitter account, or quit: ')
if (acct == 'quit'): break
if (len(acct) < 1):
cur.execute('''SELECT id, name FROM People
WHERE retrieved = 0 LIMIT 1''")

try:
(id, acct) = cur.fetchone()
except:
print('No unretrieved Twitter accounts found')
continue
else:
cur.execute('SELECT id FROM People WHERE name = 7 LIMIT 1',
(acct, ))
try:
id = cur.fetchone() [0]
except:
cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO People
(name, retrieved) VALUES (7, 0)''', (acct, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Error inserting account:', acct)
continue

id = cur.lastrowid

url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '100'})
print ('Retrieving account', acct)
try:
connection = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
except Exception as err:
print('Failed to Retrieve', err)
break

data = connection.read().decode()
headers = dict(connection.getheaders())

print('Remaining', headers['x-rate-limit-remaining'])

try:
js = json.loads(data)
except:
print('Unable to parse json')
print(data)
break

# Debugging
# print (json.dumps(js, indent=4))

if 'users' not in js:
print('Incorrect JSON received')
print(json.dumps(js, indent=4))
continue
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cur.execute ('UPDATE People SET retrieved=1 WHERE name = 7', (acct, ))

countnew 0
countold 0
for u in js['users']:
friend = u['screen_name']

print (friend)

cur.execute('SELECT id FROM People WHERE name = 7 LIMIT 1',
(friend, ))

try:

friend_id = cur.fetchone() [0]
countold = countold + 1

except:
cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO People (name, retrieved)
VALUES (7, 0)''', (friend, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Error inserting account:', friend)
continue

friend_id = cur.lastrowid
countnew = countnew + 1
cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Follows (from_id, to_id)
VALUES (7, ?)''', (id, friend_id))
print ('New accounts=', countnew, ' revisited=', countold)
print('Remaining', headers['x-rate-limit-remaining'])
conn.commit ()
cur.close()

# Code: http://www.pyle.com/code3/twfriends.py

Esse programa estd comecando a ficar um pouco complicado, mas ira ilustrar o
passo a passo que noés realmente precisaremos usar quando estamos usando chaves
inteiras para linkar tabelas. Os passos basicos sao:

1. Criar tabelas com chaves primarias e restrigoes.

2. Quando temos uma chave légica para uma pessoa (i.e, nome da conta) e
precisamos do valor id dessa, dependendo se essa pessoa ja estd ou nao na
tabela Pessoas, teremos que: (1) Procurar essa pessoa na tabela Pessoas
e recuperar o valor do id daquela ou (2) adicionar essa pessoa na tabela
Pessoas e pegar o valor do id dessa nova linha adicionada.

3. Inserir a linha que retorna o relacionamento dos “seguidores”

Noés iremos abordar cada um desses passos por vez.

15.8.1 Restricoes em tabelas do banco de dados

A medida que planejamos a estrutura de nossa tabela, podemos dizer ao sistema de
banco de dados que gostariamos que ele nos impusesse algumas regras. Essas regras
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evitam que possamos cometer erros e que dados incorretos sejam introduzidos nas
tabelas. Quando criamos nossas tabelas:

cur.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Pessoas

(id INTEGER PRIMARY KEY, nome TEXT UNIQUE, recuperado INTEGER)''')
cur.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Segue

(de_id INTEGER, para_id INTEGER, UNIQUE(de_id, para_id))''')

Indicamos que a coluna nome na tabela Pessoas precisa ser UNIQUE. N6s também
indicamos que a combinagdo dos dois nimeros em cada linha da tabela Segue deve
ser unica. Essas restricdes nos impedem de cometer o erro de adicionar a mesma
relagdo mais de uma vez.

Podemos nos aproveitar dessas restrigoes no codigo a seguir:

cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Pessoas (nome, recuperado)
VALUES ( 7, 0)''", ( amigo, ) )

Podemos adicionar a cldusula OR IGNORE a declaragdo INSERT para indicar que
caso este INSERT em particular venha a causar uma violagdo da regra “nome deve
ser nico“, o sistema de banco de dados estd autorizado a ignorar o INSERT. Assim,
estamos usando as restrigoes do banco de dados como um filtro de seguranca,
garantindo que nao iremos fazer algo errado inadvertidamente.

De forma similar, o cédigo a seguir assegura que nao adicionaremos a mesma
relagdo Segue mais de uma vez.

cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Segue
(from_id, to_id) VALUES (7, ?)''', (id, amigo_id) )

Novamente, apenas dizemos ao banco de dados para ignorar a tentativa INSERT
caso ela viole a restricdo de singularidade que especificamos para as linhas de
Segue.

15.8.2 Recuperar e/ou inserir um registro

Quando requisitamos ao usuario uma conta do Twitter, se a conta existir, devemos
procurar seu valor id. Se a conta nao existir na tabela Pessoas, devemos inserir
um registro e guardar o valor id da linha inserida.

Esse é um padrao muito comum e feito duas vezes no programa abaixo. O codigo
mostra como procuramos pelo id da conta de um amigo, quando tivermos extraido
o screen_name do usudrio presente no Twitter JSON recuperado.

Ja que ao longo do tempo hd uma maior chance da conta constar no banco de
dados, primeiro verificamos se o registro em Pessoas existe, usando a declaragao
SELECT.

Se tudo ocorrer bem? dentro da se¢do try, devemos recuperar o registro usando
fetchone() e entdo retirar o primeiro (e apenas o primeiro) elemento da tupla
obtida e armazené-la em amigo_id.

2Em geral, quando a frase comecar com “se tudo ocorrer bem”, vocé percebera que o cédigo
precisa de um bloco try/except.
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Caso SELECT resulte em falha, o c6digo fetchone () [0] ira falhar e o controlador
executard a secado except.

amigo = u['screen_name']
cur.execute('SELECT id FROM Pessoas WHERE nome = 7 LIMIT 1',

(amigo, ) )
try:
amigo_id = cur.fetchone() [0]
contadorantigo = contadorantigo + 1
except:
cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Pessoas (nome, recuperado)
VALUES ( 7, 0)''', ( amigo, ) )
conn. commit ()
if cur.rowcount != 1
print ('Error inserting account:', amigo)
continue

amigo_id = cur.lastrowid
contadornovo = contadornovo + 1

Caso o codigo except seja executado, apenas significa que a linha nao foi encon-
trada e, portanto, deve ser inserida. Usamos INSERT OR IGNORE para evitar erros
e entdo chamar commit () para forcar o banco de dados a ser atualizado. Depois
da escrita ter sido feita, podemos verificar o cur_rowcount para ver quantas linhas
foram afetadas. Ja que estamos tentando inserir uma tnica linha, se o nimero de
linhas afetados for diferente de 1, houve um erro.

No entanto, se o INSERT for bem sucedido, cur_lastrowid pode ser avaliado para
encontrar o valor na coluna id, atribuido pelo banco de dados, da nova linha.

15.8.3 Storing the friend relationship

Uma vez que sabemos o valor chave para tanto o usuario do Twitter quanto seu
amigo, no JSON, basta inserirmos os dois ntimeros na tabela Segue com o cédigo
abaixo:

cur.execute('INSERT OR IGNORE INTO Segue (de_id, para_id) VALUES (7,
(id, amigo_id) )

Note que encarregamos o banco de dados de nos prevenir de inserir duas vezes
uma relagao. Isto se dd ao criarmos uma tabela com a restrigao de singularidade
e entao adicionando OR IGNORE & declaracao INSERT.

Aqui estd um exemplo da execucdo desse programa:

Enter a Twitter account, or quit:

No unretrieved Twitter accounts found

Enter a Twitter account, or quit: drchuck
Retrieving http://api.twitter.com/1.1/friends ...
New accounts= 20 revisited= 0

Enter a Twitter account, or quit:

(DR
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Retrieving http://api.twitter.com/1.1/friends ...
New accounts= 17 revisited= 3

Enter a Twitter account, or quit:

Retrieving http://api.twitter.com/1.1/friends ...
New accounts= 17 revisited= 3

Enter a Twitter account, or quit: quit

Comecamos com a conta drchuck e entdo deixamos o programa automaticamente
selecionar as duas contas a serem obtidas e adicionadas ao nosso banco de dados.

Abaixo estdo as primeiras linhas para as tabelas Pessoas e Segue, apds a execugao
ser finalizada:

Pessoas:

(1, 'drchuck', 1)

(2, 'opencontent', 1)
(3, 'lhawthorn', 1)
(4, 'steve_coppin', 0)
(5, 'davidkocher', 0)
55 rows.

Segue:

1, 2)

1, 3

1, 4

(1, 5

(1, 6)

60 rows.

Vocé pode ver os campos id, nome e visitado na tabela Pessoas, bem como os
nimeros em ambas as pontas da relagdo na tabela Segue. Na tabela Pessoas,
vemos que as trés primeiras pessoas foram visitadas e suas informagoes foram
obtidas. Os dados na tabela Segue indicam que drchuck (usuédrio 1) é amigo
de todas as pessoas nas primeiras 5 linhas. Isso faz sentido ja que o primeiro
conjunto de informagoes recuperado e armazenado foi referente aos amigos de
drchuck. Se desejasse imprimir mais linhas da tabela Segue, também veria os
amigos dos usudrios 2 e 3.

15.9 Trés tipos de chaves

Agora que comegamos construindo um modelo de dados colocando nossos da-
dos dentro vérias tabelas vinculadas e vinculando as linhas nessas tabelas us-
ando chaves, nés precisamos examinar algumas terminologias em torno das chaves.
Geralmente existem trés tipos de chaves usadas em um modelo de banco de dados.

e Uma Chave logica é uma chave que no “mundo real” pode ser usado para
procurar uma linha. No nosso exemplo de modelo de dados, o campo nome é
uma chave lgica. E o nome de tela para o usudrio e nés de fato procuramos
linhas de um usudarios varias vezes no programa usando o campo nome. Vocé
vai notar frequentemente que isso faz sentido para adicionar uma restricao
UNIQUE para uma chave logica. Como a chave légica é como procuramos
uma linha do “mundo externo”, faz pouco sentido permitir varias linhas com
o mesmo valor na tabela.
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e Uma chave primdria é geralmente um nimero que é atribuido automatica-
mente pelo banco de dados. Geralmente nao tem significado fora do pro-
grama e é usado somente para para vincular linhas de diferentes tabelas
juntas. Quando queremos procurar uma linha em uma tabela, geralmente
pesquisar pela linha usando a chave primdria é a maneira mais rapida para
encontrar uma linha. Como as chaves priméarias sdo niimeros inteiros, elas
ocupam muito pouco armazenamento e podem ser comparadas ou classifi-
cadas muito rapidamente. No nosso modelo de dados, o campo id é um
exemplo de uma chave primaria.

o Uma chave estrangeira é geralmente um nimero que aponta para uma chave
priméria de uma linha associada em uma tabela diferente. Como exemplo
de uma chave estrangeira em nosso modelo de dados é o de_id.

Estamos usando uma conven¢ao de nomenclatura de sempre chamar o campo de
chave primaria nome identidade e aparecendo o sufixo _id para qualquer campo
nome que é uma chave estrangeira.

15.10 Usando JOIN para recuperar dados

Agora que temos seguido as regras de normalizacao de banco de dados e temos
dados separados dentro de duas tabelas, interligados usando chaves primarias e
estrangeiras, precisamos estar prontos para construir uma SELECT que remonta os
dados nas tabelas.

SQL usa a clausula JOIN para reconectar essas tabelas. Na clausula JOIN vocé
especifica os campos que sdo usados para reconectar as linhas entre as tabelas.

A seguir estd um exemplo de uma SELECT com uma cldusula JOIN:

SELECT * FROM Seguidores JOIN Pessoas
ON Seguidores.de_id = Pessoas.id WHERE Pessoas.id = 1

A clausula JOIN indica que os campos que estamos selecionando cruze as tabelas
Seguidores e Pessoas. A cldusula ON indicada como as duas tabelas devem ser
unidas: Pegue as linhas de Seguidores e acrescente a linha de Pessoas onde o
campo de_id em Seguidores é o mesmo valor id na tabela Pessoas.

O resultado de JOIN é criar “metalinhas” extra-longas as quais possuem os campos
de Pessoas e os campos correspondentes de Seguidores. Onde existem mais que
um correspondente entre o campo id de Pessoas e o de_id de Pessoas, quando
JOIN cria uma metalinha para cada par de linhas correspondentes, duplicaando
dados conforme necessario.

A cédigo a seguir demonstra dados que teremos no banco de dados apds o programa
multi-tables Twitter spider (acima) ser executado varias vezes.

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('friends.sqlite')
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People

Follows
[dTneme s omia i
1s.drchuck 1 _ 5
opencontent
2 O0p 1 ~ 1 3
3 |hawthorn 1 g 4
4 steve coppin 0

from_id [to_id name

drchuck 1 1 2 opencontent
drchuck 1 — 1 3 Ihawthorn
drchuck 1—1 4 steve_coppin

Figure 15.5: Conectando Tabelas Usando JOIN

cur = conn.cursor ()

cur.execute('SELECT * FROM People')
count = 0
print('People: ')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print(count, 'rows.')

cur.execute('SELECT * FROM Follows')
count = 0
print('Follows:"')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print(count, 'rows.')

cur.execute('''SELECT * FROM Follows JOIN People
ON Follows.to_id = People.id
WHERE Follows.from_id = 2''")
count = 0
print('Connections for id=2:")
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
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print(count, 'rows.')
cur.close()

# Code: http://www.pyide.com/code3/twjoin.py

Nesse programa, nds primeiramente expomos as Pessoa e os Seguidores e dai
expomos um subconjunto do dados nas tabelas unidas.

Aqui estd a saida do programa:

python twjoin.py
Pessoas:

(1, 'drchuck', 1)

(2, 'opencontent', 1)
(3, 'lhawthorn', 1)
(4, 'steve_coppin', 0)
(5, 'davidkocher', 0)

55 linhas.
Seguidores:
1, 2)
(1, 3)
(1, 4)
(1, 5)
(1, 6)
60 linhas.

Conexdes para id=2:

(2, 1, 1, 'drchuck', 1)

(2, 28, 28, 'cnxorg', 0)

(2, 30, 30, 'kthanos', 0)

(2, 102, 102, 'SomethingGirl', 0)
(2, 103, 103, 'ja_Pac', 0)

20 linhas.

Vocé vé as colunas da tabela Pessoa e Seguidores e o ultimo conjunto de linhas
é o resultado de SELECT com a cldusula JOIN.

Na tltima selegao, estamos olhando para contas que sao amigas de “opencontent”
(i.e., Pessoa.id=2).

Em cada uma das “metalinhas” na tltima selecao, a primeira das duas colunas sao
da tabela Seguidores seguido por trés colunas através de cinco da tabela Pessoas.
Vocé pode também ver que a segunda coluna (Seguidores.to_id) corresponde a
terceira coluna (Pessoas.id) em cada das “metalinhas” associadas.

15.11 Sumario

Esse capitulo englobou muito assunto para te dar uma visao geral do basico sobre
como usar base de dados em Python. E mais complicado escrever o cédigo para
usar a base de dados para guardar os dados que dicionédrios em Python ou arquivos
simples, entdao existe pouca razao para usar banco de dados a nao ser que sua
aplicacao realmente precise das capacidades de um banco de dados. As situagoes
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que um banco de dados pode ser til sdo: (1) quando sua aplicagio precisa fazer
pequenas atualizagoes aleatérias em um grande conjunto de dados, (2) quando
seus dados sdo tao grandes que nao se encaixam num dicionario e vocé precisa
analisar as informagoes repetidamente, ou (3) quando vocé tem um processo de
longa duragdo que vocé é capaz de parar e reiniciar e manter as informagoes de
uma inicializagao para a outra.

Vocé pode construir uma simples base de dados com uma tnica tabela para sat-
isfazer as necessidades da aplicagdo, mas varias aplicacoes exigirao varias tabelas
e conexoes/relagoes entre linhas em diferentes tabelas. Quando comegar a fazer
conexoes entre tabelas, é importante fazer um projeto mais pensado e seguir as re-
gras de normalizacao de base de dados para fazer melhor uso das suas capacidades.
Visto que a principal motivacao para usar um banco de dados é que ha uma grande
quantidade de dados para se lidar, é importante categorizar seus dados de maneira
eficiente para que seu programa funcione o mais rapido possivel.

15.12 Depurando

Um padrao comum quando vocé estd desenvolvendo um programa Python para
conexao de uma base de dados SQLite serd a de iniciar o programa e conferir os
resultados usando o navegador de banco de dados pro SQLite. O navegador te
permite verificar rapidamente se o programa estd funcionando corretamente.

Vocé precisa ter cuidado pois SQLite se certifica de evitar dois programas de mod-
ificarem o mesmo dado ao mesmo tempo. Por exemplo, se vocé abrir o banco de
dados no navegador e modifica-lo, porém nao pressionar o botao “salvar” ainda, o
navegador “trava” o arquivo do banco de dados e evita qualquer outro programa de
acessar o arquivo. Em particular, seu programa Python nao sera capaz de acessar
o arquivo se ele estiver bloqueado.

Entao a solugao ¢ ter certeza de fechar o navegador do banco de dados ou usar o
menu Arquivo para fechar o banco de dados no navegador antes de tentar acessar
a base de dados pelo Python para evitar o problema do cédigo falhar por causa do
banco de dados estar bloqueado.

15.13 Glossario

atributo Um dos valores da tupla. Mais comumente chamado de “coluna” ou
“campo”.

restricao Quando chamamos o banco de dados para import uma regra num campo
ou numa linha numa tabela. Uma regra comum é restringir que nao possa
haver valores duplicados num campo em particular (i.e., todos os valores
devem ser tnicos).

cursor O cursor te permite executar comandos SQL no banco de dados e recuperar
dados dele. O cursor é similar ao socket ou ao identificaor de arquivo das
conexoes de internet e arquivos, respectivamente.

navegador de banco de dados Software que te permite se conectar direta-
mente com o banco de dados para manipula-lo diretamente sem escrever um
programa.
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chave externa Uma chave numérica que aponta para a primeira chave de uma
linha de outra tabela. Chaves externas estabelecem relagoes entre linhas
armazenadas em tabelas diferentes.

indice Dado adicional que o software do banco de dados conserva como linhas e
adiciona na tabela pra facilitar acelerar a visualizagado dos dados.

chave légica A chave que o “mundo externo” usa para visualizar uma linha em
particular. Por exemplo em uma tabela de contas de usudrios, o email de
uma pessoa poderia ser um 6timo candidato a ser uma chave loégica para os
dados do usuério.

normalizagdo modelar os dados para que nao haja réplicas. Guarda-se cada item
dos dados em um local no banco de dados e se faz referéncia dele em outro
lugar utilizando uma chave externa.

chave primaria Uma chave numérica atribuida a cada linha é utilizada para
se referenciar uma linha na tabela por meio de outra tabela. Usualmente
os bancos de dados sdo configurados para atribuir automaticamente chaves
primérias assim que linhas sdo inseridas.

relacdo Uma area no banco de dados que contém tuplas e atributos. Mais comu-
mente chamada como “tabela”.

tupla Uma entrada simples numa tabela do banco de dados que é um conjunto
de atributos. Mais comumente chamada como “linha”.
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Capitulo 16

Visualizacao de dados

Até o momento, nés estavamos aprendendo a linguagem Python para depois apren-
dermos a como utilizé-lo, junto a bancos de dados e redes de computadores, para
manipulagdao de dados.

Neste capitulo, nés analisaremos trés aplicagoes que reiinem todas esses conceitos
para gerir e vizualizar dados. Vocé podera usar essas aplicagoes como um codigo
base para te ajudar a comegar a resolver um problema do mundo real.

Todas essas aplicagoes estdo num arquivo ZIP que vocé pode fazer o dowload e
extrair no seu computador.

16.1 Construindo um mapa do Google

Neste projeto, nés usaremos a API do Google de Geocodificagdo para organizar
algumas informacoes geograficas de localizacdo de nomes de universidades que
foram disponibilizados por usuarios, para entao colocar esses dados em um mapa
do Google.

Para comecar faca o download da aplicacao em:
www.pyde.com/code3/geodata.zip

O primeiro problema a ser resolvido é que a API de geocodifica¢io gratuita do
Google ¢ limitada a um determinado ntiimero de solicitacoes por dia. Se vocé tem
muitos dados, talvez seja necessario parar e reiniciar o processo de pesquisa varias
vezes. FEntdo por isso dividiremos o problema em duas fases.

Na primeira fase, utiliza-se os dados de “pesquisa” de entrada no arquivo
where.data e 1é-se uma linha de cada vez para recuperar as informagoes geocodifi-
cadas do Google e armazena-las em um banco de dados geodata.sqlite. Antes de
usarmos a API de geocodificagdo para cada informagao inserida pelo usudrio, nds
verificamos se ja temos os dados dessa linha de entrada especifica. O banco de
dados esta funcionando como um “cache” local dos nossos dados de geocodificacao
para garantir que nunca perguntemos ao Google sobre os mesmos dados duas
vezes.
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Figure 16.1: A Google Map

Vocé pode reiniciar o processo a qualquer momento removendo o arquivo geo-
data.sqlite.

Rode o program geoload.py. Este programa lera as linhas de entrada em where.data
e, para cada linha, ele checard se elas ja estdo no banco de dados. Em caso de os
dados nao existirem para o local analisado, a API de geocodificagdo serda chamada
para recuperar tais dados e guardar no banco SQL.

Aqui estd uma amostra de execucgdo apos ja existir alguns dados armazenados no
banco de dados:

Found in database Northeastern University

Found in database University of Hong Kong,

Found in database Technion

Found in database Viswakarma Institute, Pune, India
Found in database UMD

Found in database Tufts University

Resolving Monash University

Retrieving http://maps.googleapis.com/maps/api/
geocode/json?address=Monash+University

Retrieved 2063 characters { "results" : [

{'status': 'OK', 'results': ... }

Resolving Kokshetau Institute of Economics and Management

Retrieving http://maps.googleapis.com/maps/api/
geocode/json?address=Kokshetau+Inst

Retrieved 1749 characters { "results" : [
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{'status': 'OK', 'results': ... }

Os cinco primeiros lugares ji estdo no banco de dados e portanto, eles sdo pulados.
O programa escaneia o arquivo até o ponto em que ele encontra novos lugares e
comega a recupera-los.

O programa geoload.py pode ser parado a qualquer momento, além disso, existe um
contador que vocé pode utilizar para limitar o ntimero de vezes que se é chamada
a API de geocodificacao a cada vez que se é executado o programa. Dado que
where.data apenas possui algumas centenas de itens de dados, sua execugdo nao
devera ultrapassar o limite diario, entretanto, se vocé precisa de mais dados, pode
ser que sejam necessarias varias execugoes ao longo de varios dias para que se
consiga extrair os dados geocodificados desejados.

Assim que possuir seus dados carregados em geodata.sqlite, poderd visualizar os
dados usando o programa geodump.py. Este programa lé um banco de dados e
armazena no arquivo where.js a localizacdo, latitude e longitude na forma de um
codigo em Javascript executavel.

A execugao do programa geodump.py ¢ mostrada a seguir:

Northeastern University, ... Boston, MA 02115, USA 42.3396998 -71.08975
Bradley University, 1501 ... Peoria, IL 61625, USA 40.6963857 -89.6160811

Technion, Viazman 87, Kesalsaba, 32000, Israel 32.7775 35.0216667
Monash University Clayton ... VIC 3800, Australia -37.9152113 145.134682
Kokshetau, Kazakhstan 53.2833333 69.3833333

12 records written to where.js
Open where.html to view the data in a browser

O arquivo where.html consiste em um programa escrito em Html e Javascript para
visualizar um mapa do Google. Ele 1é os dados mais recentes em where.js para
fazer com que os dados sejam visualizados. Aqui estd o formato do arquivo do
where.js:

myData = [
[42.3396998,-71.08975, 'Northeastern Uni ... Boston, MA 02115'],
[40.6963857,-89.6160811, 'Bradley University, ... Peoria, IL 61625, USA'],

[32.7775,35.0216667, 'Technion, Viazman 87, Kesalsaba, 32000, Israel'l],
1;

Esta é uma variavel em Javascript que contém uma lista de listas. A sintaxe para
uma lista constante nesta linguagem é muito semelhante a lista em Python, logo
esta sintaxe sera familiar para voceé.

Simplesmente abra o arquivo where.html no seu navegador e veja as localizagoes.
Vocé poderd se aproximar de cada um dos pins para descobrir a localizacao que a
APIT de geocodificagao retornara a entrada fornecida pelo usudrio. Caso vocé nao
consiga ver nenhum dado quando abrir o arquivo where.html, talvez seja preciso
checar o Javascript ou o console de desenvolvimento do seu navegador.
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Figure 16.2: A Page Ranking

16.2 Vizualizacao de redes e interconexoes

Nesta aplicacdo, executaremos algumas das fungoes de uma ferramenta de busca.
Primeiro, criaremos um pequeno subconjunto da web e executaremos uma ver-
sdo simplificada do algoritmo de classificagdo do Google para determinar quais as
paginas estdo mais altamente conectadas, para assim visualizar o page rank (um
ranking dado as paginas de acordo com sua relevancia nas conexdes entre links) e
a conectividade do nosso pequeno canto da web. Vamos usar a Biblioteca D3 de
visualiza¢do em JavaScript http://d3js.org/ para produzir a saida de visualizacao.

Vocé pode fazer o download e extrair essa aplicacao do site:
www.py4de.com/code3/pagerank.zip

O primeiro programa (spider.py) rastreia um site e armazena uma série de paginas
para o banco de dados (spider.sqlite), gravando os links entre as paginas. Vocé
pode reiniciar o processo a qualquer momento removendo o arquivo spider.sqlite e
realizando uma nova execucao do programa spider.py.

Enter web url or enter: http://www.dr-chuck.com/
['http://www.dr-chuck.com']

How many pages:2

1 http://www.dr-chuck.com/ 12

2 http://www.dr-chuck.com/csev-blog/ 57

How many pages:

Nesta amostra de execugao, pedimos para rastrear um site e recuperar duas paginas.
Se vocé reiniciar o programa e solicitar que ele rastreie mais pdginas, ndo rastreara


http://d3js.org/
http://www.py4e.com/code3/pagerank.zip
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nenhuma pagina que ja esteja no banco de dados. Ao reinicid-lo, ele ird para uma
pagina aleatéria nao rastreada e comegara o rastreio a partir dai. Entao, cada
execugao do programa spider.py € aditiva.

Enter web url or enter: http://www.dr-chuck.com/
['http://www.dr-chuck.com']

How many pages:3

3 http://www.dr-chuck.com/csev-blog 57

4 http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/speaking.htm 1
5 http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm 13
How many pages:

Vocé pode ter virios pontos de partida no mesmo banco de dados (dentro do pro-
grama), eles sao chamados de “webs” (“teias” em portugués). A “aranha” escolhe
aleatoriamente entre todos os links nao visitados em todas as webs como a proxima
pagina para rastrear.

Se vocé deseja visualizar o contetdo do spider.sqlite, vocé pode executar o programa
spdump.py da seguinte maneira:

(5, None, 1.0, 3, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog')

(3, None, 1.0, 4, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/speaking.htm')
(1, None, 1.0, 2, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog/")

(1, None, 1.0, 5, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm')

4 rows.

Isso mostra o nimero de links gravados, o antigo page rank, o novo page rank, o
id da pagina, e o url dela. O programa spdump.py apenas mostra paginas que
possuem, pelo menos, um link que aponta para elas.

Agora, com algumas paginas em seu banco de dados, vocé pode realizar a classifi-
cacdo das paginas (page rank) usando o programa sprank.py. Vocé simplesmente
informa o nimero de iteragoes de page rank a serem executadas.

How many iterations:2

1 0.546848992536

2 0.226714939664

[(1, 0.559), (2, 0.659), (3, 0.985), (4, 2.135), (5, 0.659)]

Vocé pode verificar o banco de dados de novo para confirmar que o page rank foi
atualizado.

(56, 1.0, 0.985, 3, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog')

(3, 1.0, 2.135, 4, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/speaking.htm')
(1, 1.0, 0.659, 2, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog/"')

(1, 1.0, 0.659, 5, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm')

4 rows.

Vocé pode executar o programa sprank.py quantas vezes quiser, e ele simplesmente
refinard a classificagdo das paginas a cada execugao. Vocé pode até rodar o pro-
grama sprank.py algumas vezes e depois rastrear mais algumas paginas com o pro-
grama spider.py, para entdo executar o sprank.py novamente, a fim de reconvergir
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os valores do page rank. Um motor de busca geralmente executa os programas de
rastreamento e classificacdo o tempo todo.

Se vocé deseja reiniciar os cédlculos de page rank sem executar novamente o spi-
der.py, vocé pode usar o programa spreset.py e assim reiniciar o sprank.py.

How many iterations:50

1 0.546848992536

2 0.226714939664

3 0.0659516187242

4 0.0244199333

5 0.0102096489546

6 0.00610244329379

42 0.000109076928206

43 9.91987599002e-05

44 9.02151706798e-05

45 8.20451504471e-05

46 7.46150183837e-05

47 6.7857770908e-05

48 6.17124694224e-05
5

49 5.61236959327e-05
50 5.10410499467e-05
[(512, 0.0296), (1, 12.79), (2, 28.93), (3, 6.808), (4, 13.46)]

Para cada iteracao do algoritmo de page rank, é mostrado na tela a média de
mudanca no page rank por pagina. A rede inicialmente é bastante desequilibrada
e, portanto, os valores individuais de classificacao de pagina mudam bastante entre
as iteracoes. No entando, em algumas poucas iteracoes, o page rank converge. Vocé
deveria rodar o programa sprank.py tempo suficiente para que os valores de page
rank convirjam.

Se vocé deseja visualizar as principais paginas em termos de page rank, execute o
programa spjson.py para ler o banco SQL e gravar os dados no formato JSON, para
que as paginas mais altamente vinculadas sejam visualizadas em um navegador
web.

Creating JSON output on spider.json...
How many nodes? 30
Open force.html in a browser to view the visualization

Vocé pode visualizar esses dados abrindo o arquivo force.html no seu navegador da
web. Isso mostrard um layout automético dos nés e dos links. Vocé pode clicar e
arrastar qualquer né e também clicar duas vezes em um né para encontrar o URL
representadado por ele.

Se vocé executar novamente os outros utilitarios, execute novamente o programa
spjson.py e pressione atualizar no navegador para obter os novos dados do arquivo
spider.json.
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Figure 16.3: A Word Cloud from the Sakai Developer List

16.3 Vizualizacao de dados de e-mail

Até este ponto do livro, vocé se familiarizou bastante com nossos arquivos de dados
mboz-short.txt e mbox.txt. Agora é hora de levar nossa analise dos dados de email
para o proximo nivel.

No mundo real, as vezes vocé precisa extrair dados de e-mail de servidores. Isso
pode levar algum tempo, e os dados podem ser inconsistentes, cheios de erros,
precisando de uma grande limpeza ou ajuste. Nesta secdo, trabalharemos com
uma aplicacao, a mais complexa até agora, que lida com, aproximadamente, um
gigabyte de dados e os visualiza.

Vocé pode fazer o download dessa aplicacao pelo link:
www.py4e.com/code3/gmane.zip

Usaremos dados de um servico gratuito de arquivamento de listas de e-mail
chamado [www.gmane.org] (http://www.gmane.org).  Este servico é muito
popular em projetos de cdédigo aberto, pois fornece um bom arquivo que pode ser
utilizado para pesquisar suas atividades de email. Eles também tém uma politica
muito liberal em relacdo ao acesso aos dados por meio da API. Eles nao tém
limites de taxas, mas pedem para que vocé nao sobrecarregue o servico e utilize
apenas os dados necessarios. Vocé pode ler os termos e condi¢des do gmane nesta
pagina:

http://gmane.org/export.php

E muito importante que vocé use os dados do gmane.org responsavelmente, de
forma a adicionar atrasos em seus acessos aos servigos desta plataforma, e, quando


http://www.py4e.com/code3/gmane.zip
http://gmane.org/export.php
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fizer trabalhos de longa duracdo, fazer com que eles se espalhem por um longo
periodo de tempo. Nao abuse deste servigco gratuito, pois fard com que ele seja
arruinado para o resto de nos.

Quando os dados do email Sakai foram rastreados usando esse software, este pro-
duziu quase um Gigabyte de dados e necessitou de varias execugoes em vérios dias.
O arquivo README.tzt no ZIP acima pode ter instrugoes sobre como vocé pode
baixar uma coépia pré-rastreada do arquivo content.sqlite para uma grande parte
do corpo de e-mail Sakai, para que vocé ndo precise rastrear por cinco dias apenas
para executar os programas. Se vocé baixar o conteudo pré-rastreado, ainda deve
executar o processo de rastreamento para acompanhar as mensagens mais recentes.

O primeiro passo é rastrar o repositéorio gmane. O URL base é codificado rigida-
mente no codigo em gmane.py e na lista de desenvolvedores Sakai. Vocé também
pode rastrear outro repositério alterando o url base. Assegure-se de apagar o
arquivo content.sqlite caso vocé altere o url.

O arquivo gmane.py funciona como uma aranha responsavel pelo armazenamento
em cache, que executa lentamente, buscando uma mensagem de e-mail por segundo
para evitar ser suprimido pelo gmane. Ele armazena todos os seus dados em um
banco de dados e pode ser interrompido e reiniciado quantas vezes for necessario.
Pode ser que leve algumas horas para trabalhar com todos os dados. Desta forma,
talvez vocé tenha que recomecar algumas vezes.

Aqui estd uma execucdo do arquivo gmane.py retornando as ultimas cinco men-
sagens da lista de desenvolvedores de Sakai

How many messages:10
http://download.gmane.org/gmane.comp.cms.sakai.devel/51410/51411 9460
nealcaidin@sakaifoundation.org 2013-04-05 re: [building ...
http://download.gmane.org/gmane.comp.cms.sakai.devel/51411/51412 3379
samuelgutierrezjimenez@gmail.com 2013-04-06 re: [building ...
http://download.gmane.org/gmane.comp.cms.sakai.devel/51412/51413 9903
dal@vt.edu 2013-04-05 [building sakai] melete 2.9 oracle ...
http://download.gmane.org/gmane.comp.cms.sakai.devel/51413/51414 349265
m.shedid@elraed-it.com 2013-04-07 [building sakail
http://download.gmane.org/gmane.comp.cms.sakai.devel/51414/51415 3481
samuelgutierrezjimenez@gmail.com 2013-04-07 re:
http://download.gmane.org/gmane.comp.cms.sakai.devel/51415/51416 0

Does not start with From

O programa escaneia o arquivo content.sqlite a partir do nimero da primeira men-
sagem que nao foi escaneada, comecando a partir dela. Ele iria continuar escane-
ando até alcancar o nimero desejado de mensagens ou até encontrar uma pagina
com uma mensagem que nao estd formatada corretamente.

As vezes em gmane.org estd faltando uma mensagem. Possivelmente, admin-
istradores podem ter deletado mensagens ou elas terem sido perdidas. Se seu
escaneamento parar e parecer que ele encontrou uma mensagem perdida, va no
SQLITE Manager e adicione uma coluna com o Id que falta deixando os outros
espacos em branco e reinicie o gmane.py. Isso fard com que o processo de escanea-
mento nao fique travado e permitird que ele continue. KEssas mensagens vazias
serdo ignoradas na préxima fase do processo.


gmane.org
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Uma coisa boa é que, depois que vocé houver escaneado todas as suas mensagens,
contendo-as no arquivo content.sqlite, vocé poderda rodar o programa gmane.py
novamente para adquirir novas mensagens a medida que elas sdao adicionadas a
lista.

Os dados de content.sqlite sio bem crus, com um modelo de dados ineficiente, além
de nao serem comprimidos. Isto é intencional, ja que isto permitira que vocé olhe
o arquivo content.sqlite no seu SQLite Manager para debugar os problemas com
o processo de escaneamento. Seria uma méa ideia rodar alguma busca sobre este
banco de dados, pois ela seria bastante lenta.

O segundo processo é rodar o programa gmodel.py. Ele lerd os dados crus do
arquivo content.sqlite e produzird uma versao mais limpa e mais bem modelada
dos dados no arquivo index.sglite. Este arquivo serd bem menor (geralmente 10x
menos) do que o content.sqlite, pois ele comprime o cabecalho e o corpo do texto.

Toda vez que o programa gmodel.py rodar, ele deletaré e reconstruira o index.sqlite,
permitindo vocé ajustar os seus parametros e editar as tabelas de mapeamento em
content.sqlite, de forma a fazer vocé melhorar o processo de limpeza de dados. Aqui
estd uma amostra de execucao do gmodel.py. Ele mostra na tela uma linha a cada
vez em que forem processados 250 mensagens de e-mail, permitindo vocé de ver
uma parte do progresso do programa. Este programa podera estar em execugao
por um bom tempo, ja que ele processara aproximadamente um Gigabyte de dados
de e-mail.

Loaded allsenders 1588 and mapping 28 dns mapping 1

1 2005-12-08T23:34:30-06:00 ggolden22@mac.com

251 2005-12-22T10:03:20-08:00 tpamsler@ucdavis.edu

501 2006-01-12T11:17:34-05:00 lance@indiana.edu

751 2006-01-24T11:13:28-08:00 vrajgopalan@ucmerced.edu

O programa gmodel.py lida com um nimero de tarefas de limpeza de dados.

Os nomes de dominio .com, .org, .edu, and .net sdo truncados em dois niveis.
Outros nomes de dominio sao truncados em trés niveis. Logo, si.umich.edu se torna
umich.edu e caret.cam.ac.uk se torna cam.ac.uk. Enderecos de e-mail também sao
forcados a serem minusculos, e alguns dos enderegos do @gmane.org descritos como
0 seguinte

arwhyte-63aXycvo3TyHXe+LvDLADg@public.gmane.org

sao convertidos para o seu enderego real sempre que existir uma correspondéncia
em outra parte do corpo da mensagem.

Na base de dados mapping.sqlite, existem duas tabelas que permitem vocé mapear
tanto os nomes dos dominios como os enderegos de e-mail do individuo, que mudam
durante o passar do tempo. Por exemplo, Steve Githens utilizou os seguintes
enderecos de e-mail conforme ele foi mudando de emprego durante o tempo de
vida da lista de desenvolvedores de Sakai:

s-githens@northwestern.edu
sgithens@cam.ac.uk
swgithen@mtu.edu
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Vocé pode adicionar duas entradas para a tabela de Mapeamento em mapping.sqlite
de forma que gmodel.py mapeara todas os trés a um tnico endereco:

s-githens@northwestern.edu -> swgithen@mtu.edu
sgithens@cam.ac.uk -> swgithen@mtu.edu

Vocé também pode fazer entradas similares na tabela DNSMapping se existir multi-
plos nomes de DNS que vocé queira mapear para um tnico DNS. O mapeamento
a seguir foi adicionado aos dados Sakai:

iupui.edu -> indiana.edu

logo todas as contas dos varios campus da Universidade de Indiana sao monitoradas
conjuntamente.

Vocé pode rodar o programa gmodel.py quantas vezes for preciso para melhorar
a vizualizacao dos dados, além de poder adicionar mapeamentos para deixar os
dados mais limpos. Quando vocé houver terminado, vocé tera uma boa versao
indexada dos e-mails em indez.sqlite. Este é o arquivo que deve ser utilizado para
fazer a analise dos dados, com ele, a andlise serd bem rapida.

A primeira andlise de dados mais simples é determinar “quem enviou mais e-mails”

e “qual organizacao enviou mais e-mails”? Isto é feito utilizando o programa gba-
sic.py:

How many to dump? 5
Loaded messages= 51330 subjects= 25033 senders= 1584

Top 5 Email list participants
steve.swinsburg@gmail.com 2657
azeckoski@unicon.net 1742
ieb@tfd.co.uk 1591
csev@umich.edu 1304
david.horwitz@uct.ac.za 1184

Top 5 Email list organizations
gmail.com 7339

umich.edu 6243

uct.ac.za 2451

indiana.edu 2258

unicon.net 2055

Observe com que rapidez o cddigo em gbasic.py é executado em comparacao ao
cbédigo em gmane.py, ou mesmo com aquele em gmodel.py. Eles estdao todos tra-
balhando nos mesmos dados, mas gbasic.py estd usando os dados compactados e
normalizados que estao armazenados em index.sqlite. E se vocé tem muitos dados
para gerenciar, um processo de varias etapas como o dessa aplicagao pode demorar
um pouco mais para ser desenvolvido, mas vocé economizard muito tempo quando
vocé realmente comecar a explorar e visualizar os seus dados.

Vocé pode produzir uma simples visualizagdo da frequéncia de palavras nas linhas
de assunto no arquivo gword.py:
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Figure 16.4: Sakai Mail Activity by Organization

Range of counts: 33229 129
Output written to gword.js

Isso produz o arquivo gword.js, que pode ser visualizado usando o programa
gword.htm para produzir uma nuvem de palavras, semelhante aquela produzida
no inicio desta secao.

Uma segunda visualizacao é produzida pelo cédigo em gline.py. Neste codigo é
calculado a participagao de email pelas organizacdes ao longo do tempo.

Loaded messages= 51330 subjects= 25033 senders= 1584

Top 10 Oranizations

['gmail.com', 'umich.edu', 'uct.ac.za', 'indiana.edu',
'unicon.net', 'tfd.co.uk', 'berkeley.edu', 'longsight.com',
'stanford.edu', 'ox.ac.uk']

Output written to gline.js

Sua saida é gravada no arquivo gline.js, que é visualizada usando o programa
gline.htm.

Esta é uma aplicagdo relativamente complexa e sofisticada, e tem caracteristicas
para realizar a recuperacao, limpeza e visualizacao de dados reais.
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Contribuicoes

A.1 Lista de Contribuidores do Livro Python
para Todos

Responsével pela traducao: Yuri Loia de Medeiros

Tradutores: Alysson Hyago, Andhré Carvalho, Giovana Oliveira, Lara Sobral,
Maysa Freire, Nata Macedo, Pyettra Feitosa, Victor Marinho, Vinicius Franca,
Vinicius Formiga, Vitor Araujo, Yuri Loia

Revisores: Antonio Marcos, Arthur Carneiro, Caio Porto, Debora Nunes, Gabriel
Aratjo Medeiros, Jodo Pedro Melquiades, Lara Sobral, Pyettra Feitosa, Vinicius
Franca, Yuri Loia

A.2 Lista de Contribuidores do Livro Python for
Everybody

Elliott Hauser, Stephen Catto, Sue Blumenberg, Tamara Brunnock, Mihaela Mack,
Chris Kolosiwsky, Dustin Farley, Jens Leerssen, Naveen KT, Mirza Ibrahimovic,
Naveen (@togarnk), Zhou Fangyi, Alistair Walsh, Erica Brody, Jih-Sheng Huang,
Louis Luangkesorn, and Michael Fudge

Vocé pode ver os detalhes das contribui¢oes em:

https://github.com/csev/pyde/graphs/contributors

A.3 Lista de Contribuidores do Livro Python for
Informatics

Bruce Shields pela revisao e correcao dos primeiros rascunhos, Sarah Hegge, Steven
Cherry, Sarah Kathleen Barbarow, Andrea Parker, Radaphat Chongthammakun,
Megan Hixon, Kirby Urner, Sarah Kathleen Barbrow, Katie Kujala, Noah Botimer,
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Emily Alinder, Mark Thompson-Kular, James Perry, Eric Hofer, Eytan Adar, Peter
Robinson, Deborah J. Nelson, Jonathan C. Anthony, Eden Rassette, Jeannette
Schroeder, Justin Feezell, Chuanqi Li, Gerald Gordinier, Gavin Thomas Strassel,
Ryan Clement, Alissa Talley, Caitlin Holman, Yong-Mi Kim, Karen Stover, Cherie
Edmonds, Maria Seiferle, Romer Kristi D. Aranas (RK), Grant Boyer, Hedemarrie
Dussan,

A.4 Prefacio de “Think Python”

A.4.1 A estranha histéria de “Think Python”

(Allen B. Downey)

Em janeiro de 1999 eu estava me preparando para ensinar uma disciplina intro-
dutéria de programacao em Java. Eu ja a havia ministrado trés vezes e estava
ficando frustrado. A taxa de reprovacao da disciplina era muito alta e, mesmo
para alunos que eram bem sucedido, a satisfacao era muito baixa.

Um dos problemas que vi foram os livros. Eles eram muito grandes, além de
possuirem muito detalhe desnecessario sobre Java, mas nao tinham orientacao de
alto nivel sobre como programar. Todos eles sofriam com o efeito de algapao: eles
comegavam facil, prosseguiam gradualmente e depois em algum lugar perto do
Capitulo 5 o fundo caia. Os estudantes recebiam muito conteido inédito, muito
rapido, e eu passaria o resto do semestre juntando os pedacos.

Duas semanas antes do primeiro dia de aula, decidi escrever meu proprio livro.
Meus objetivos eram:

e Ser curto. E melhor que os alunos lessem 10 paginas do que nao lessem 50.

e Ter cuidado com o vocabulario. Eu tentei minimizar o jargao e definia cada
termo na primeira utilizagao.

o Construir gradualmente. Para evitar alcapdes, eu peguei os contetidos mais
dificeis e os dividi em uma série de pequenos passos.

o Concentrar na programagcio, ndo na linguagem de programagio. Eu inclui
osubconjunto minimo 1til de Java e deixou de fora o resto.

Eu precisei de um titulo, entdo entao, por um capricho, eu escolhi How to Think
Like a Computer Scientist.

Minha primeira versao foi dificil, mas funcionou. Os alunos fizeram a leitura e
entenderam o suficiente para que eu pudesse gastar o tempo de aula nos tépicos
dificeis, nos topicos interessantes e (mais importante) deixar os alunos praticarem.

Eu lancei o livro sob a Licenca GNU de Documentacao Livre, esta permite que os
usudrios copiem, modifiquem e distribuam o livro.

O que aconteceu em seguida é a parte legal. Jeff Elkner, um professor de ensino
médio em Virginia, adotoou meu livro e o traduziu para Python. Ele me mandou
uma cépia das tradugodes e eu tive a experiéncia nao usual de aprender Python
lendo o meu proéprio livro
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Jeff e eu revisamos o livro, incorporamos um estudo de caso de Chris Meyers, e
em 2001 nods langamos How to Think Like a Computer Scientist: Aprendendo com
Python, também sob a Licenca GNU de Documentacdo Livre. Como Green Tea
Press, publiquei o livro e comecei a vender cépias impressas através da Amazon.com
e lojas de livros universitarios. Outros livros de Green Tea Press estao disponiveis
em [greenteapress.com| (greenteapress.com).

Em 2003, comecei a lecionar na Olin College e comecei a ensinar Python pela
primeira vez. O contraste com o Java foi impressionante. Estudantes tiveram
menos dificuldades, aprenderam mais, trabalharam em projetos mais interessantes,
e geralmente se divertiram muito mais.

Nos tltimos cinco anos, continuei desenvolvendo o livro, corrigindo erros, melho-
rando alguns dos exemplos e adicionando material, especialmente exercicios. Em
2008, comecei a trabalhar em uma grande revisao - no mesmo tempo, fui contatado
por um editor da Cambridge University Press quem estava interessado em publicar
a préxima edi¢go. Bom momento!

Espero que vocé goste de trabalhar com este livro e que o ajude a aprender pro-
grama e pense, pelo menos um pouco, como um cientista da computagao.

A.4.2 Agradecimentos de “Think Python”

(Allen B. Downey)

Primeiramente e mais importante, eu agradeco a Jeff Elkner, que traduziu meu
livro de Java para Python, o que comunou no comeco desse projeto e me introduziu
para o que se tornou a minha linguagem favorita.

Eu também agradeco a Chris Meyers, que contribuiu com varias se¢bes em How to
Think Like a Computer Scientist.

E eu agradego a Fundacao de Software Livre por desenvolver a Licenca GNU de
Documentagdo Livre, a qual me ajudou a fazer a minha colaboragdo com Jeff e
Chris possivel

Agradego também aos editores da Lulu que trabalharam no How to Think Like a
Computer Scientist.

Agradeco a todos os alunos que trabalharam com versdes anteriores deste livro e
todos os contribuintes (listados no Apéndice) que enviaram corregoes e sugestoes.

E agradeco a minha esposa, Lisa, por seu trabalho neste livro e pela Green Tea
Press e tudo mais.

Allen B. Downey
Needham MA

Allen Downey é um Professor Associado de Ciéncia de Computagdo na Franklin
W. Olin College of Engineering.

A.5 Lista de Contribuidores de “Think Python”

(Allen B. Downey)
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Mais de 100 leitores perspicazes e atenciosos enviaram sugestoes e corregoes nos
ultimos anos. Suas contribuigoes e entusiasmo por este projeto, tem sido uma
grande ajuda.

Para os detalhes sobre a natureza de cada uma das contribui¢oes destes individuos,
consulte o livro “Think Python™.

Lloyd Hugh Allen, Yvon Boulianne, Fred Bremmer, Jonah Cohen, Michael Con-
lon, Benoit Girard, Courtney Gleason and Katherine Smith, Lee Harr, James
Kaylin, David Kershaw, Eddie Lam, Man-Yong Lee, David Mayo, Chris McAloon,
Matthew J. Moelter, Simon Dicon Montford, John Ouzts, Kevin Parks, David
Pool, Michael Schmitt, Robin Shaw, Paul Sleigh, Craig T. Snydal, Ian Thomas,
Keith Verheyden, Peter Winstanley, Chris Wrobel, Moshe Zadka, Christoph Zw-
erschke, James Mayer, Hayden McAfee, Angel Arnal, Tauhidul Hoque and Lex
Berezhny, Dr. Michele Alzetta, Andy Mitchell, Kalin Harvey, Christopher P. Smith,
David Hutchins, Gregor Lingl, Julie Peters, Florin Oprina, D. J. Webre, Ken,
Ivo Wever, Curtis Yanko, Ben Logan, Jason Armstrong, Louis Cordier, Brian
Cain, Rob Black, Jean-Philippe Rey at Ecole Centrale Paris, Jason Mader at
George Washington University made a number Jan Gundtofte-Bruun, Abel David
and Alexis Dinno, Charles Thayer, Roger Sperberg, Sam Bull, Andrew Cheung,
C. Corey Capel, Alessandra, Wim Champagne, Douglas Wright, Jared Spindor,
Lin Peiheng, Ray Hagtvedt, Torsten Hiibsch, Inga Petuhhov, Arne Babenhauser-
heide, Mark E. Casida, Scott Tyler, Gordon Shephard, Andrew Turner, Adam
Hobart, Daryl Hammond and Sarah Zimmerman, George Sass, Brian Bingham,
Leah Engelbert-Fenton, Joe Funke, Chao-chao Chen, Jeff Paine, Lubos Pintes,
Gregg Lind and Abigail Heithoff, Max Hailperin, Chotipat Pornavalai, Stanislaw
Antol, Eric Pashman, Miguel Azevedo, Jianhua Liu, Nick King, Martin Zuther,
Adam Zimmerman, Ratnakar Tiwari, Anurag Goel, Kelli Kratzer, Mark Griffiths,
Roydan Ongie, Patryk Wolowiec, Mark Chonofsky, Russell Coleman, Wei Huang,
Karen Barber, Nam Nguyen, Stéphane Morin, Fernando Tardio, and Paul Stoop.
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Copyright Detail

This work is licensed under a Creative Common Attribution-NonCommercial-
ShareAlike 3.0 Unported License. This license is available at

creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/.

I would have preferred to license the book under the less restrictive CC-BY-SA
license. But unfortunately there are a few unscrupulous organizations who search
for and find freely licensed books, and then publish and sell virtually unchanged
copies of the books on a print on demand service such as LuLu or CreateSpace.
CreateSpace has (thankfully) added a policy that gives the wishes of the actual
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