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Abstract

Python este un limbaj de programare puternic si usor datétv Are structuri de date de nivel Tnalt, eficiente si o
simpla dar eficierst abordare a prograimii orientate pe obiect.

Sintaxa elega®tsi natura sa interprefatfac din Python un limbaj ideal pentru elaborarea de script-uri si dezvoltarea
rapida de aplicatii Tn multe domenii, pe majoritatea platformelor.

Interpretorul Python si likiria standard sunt oferite sub fairde surse sau compilate pentru majoritatea platformelor
existente, pe site-ul Pythohitp://www.python.org/ , Si pot fi distribuite gratuit. Pe acelasi site putedisg
distributii Python si module scrise de alti programatori, precum si documentatie aditional

Interpretorul Python este usor de extins pridagiarea de noi functii si tipuri de date implementate in C sati(@au
alte limbaje apelabile din C). Python poate fi folosit si drept limbaj de extensie pentru aplicatii.

Acest material informeagcititorul despre conceptele de Bag capabilitile sistemului si limbajului Python. Ar fi
de preferat & aveti la indem&un interpretor Python pentru a experimenta, dar toate exemplele cuprinse in acest
material pot fi Infeleseafa a fi imperatia prezenta interpretorului.

Pentru o descriere a obiectelor si modulelor standard, consultati docurRgttioh Library ReferenceDocumentul
Python Reference Manudh o definitie mai exaéta limbajului. Daé doriti s extindeti sau&implementati limbajul
Python intr-o aplicatie cu ajutorul#3 consultati documentuExtending and Embedding the Python Interpreger
Python/C API Referenc&xisia si @rti care acoperlimbajul Python 1n todt complexitatea sa.

Acest tutorial nu inceakcsa acopere toate faciifile Python-ului, sau #&car cele mai folosite dintre ele. Tn schimb,
va preziné cele mai interesante si importante faéaiiit si va va da o idee despre modul de functionare al limbajului.

.....

multe despre diferitele liarii incluse n distributia Python, descrise in documePRtython Library Reference


http://www.python.org/
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CAPITOL
UNU

De ce Python?

Daa afi construit vreodatun shell complex, probabil cunoasteti senzatia: veefdugati in@ o facilitate, dar este
deja atat de lent, atat de mare, atat de complicat; saugadea facilifii implica un apel de functie de sistem, saaalt
functie care nu este accestbile@t din C. De obicei problema pe care o aveti de rezolvat nu este suficient de &erioas
astfel incat @ merite & rescrieti shell-ul in C; poatéaezolvarea problemei neceésfblosirea sir-urilor de lungime
variabila, sau a listelor sortate de nume de fisiere, lucruri accesibile intr-un shell, dar careamecdBitmun@ pentru

a fi implementate in C; sau poat& iu sunteti suficient de familiarizat cu limbajul C.

Sa consideam o alf situatie: presupunenadrebuie & lucrati cu anumite biblioteci C, si ciclul obisnuit de scriere-
compilare-testare-recompilare este prea lent. Vi@tlszvoltati mult mai rapid software. E posibd § scris un
program care poate folosi un limbaj de extensie, si nu veegilezvoltati un alt limbaj pentru asta&g scrieti si &
verificati de erori un interpretor pentru acest limbaj, pentru ca epbashugati la aplicatia dumneavoastr

n aceste cazuri Python este limbajul de care aveti nevoie. Este simplu de folosit, dar este un limbaj de programare
adevarat, oferind posibilitatea unei mai bune struérirsi un suport mai bun pentru programe mari decatéotar

shell. Pe de adt parte dispune de o mult mai turerificare a erorilor decat C-ul, si fiind dimbaj de nivel foarte

Tnalt, dispune de tipuri de date de nivel Thalt cum ar fi tablouri sau dictionare foarte flexibéegmimplementare n

C ar lua programatorului zile. Datagitaracterului general al tipurilor de date Python poate fi aplicat intr-o arie mult
mai larga de probleme decat AWK sau PERL. Cu toate astea, multe lucruri se realladarde ugsor in Python ca si

in aceste limbaje.

Python permite divizarea programelor dumneav@abirmodule care pot fi folosite apoi n alte programe Python.
Dispune de o colectie vastle module standard de la care puteti porni in construirea programului dumnea\&astr
pentru a Tnéfa programarea in Python.

Exista de asemenea module Tncorporate careddarilitati pentru sistemul de iréiri — iesiri (1/0), apeluri de sistem,
sockets, si chiar interfete pentru sisteme de interfatare grafilizator (GUI) precum TK.

Python este un limbaj interpretat, ca@ poate accelera munca in timpul procesului de dezvoltare, ne mai fiind nevoit
sa compilati codul de fiecare dat Interpretorul poate fi folosit interactiv, ceea ¢e permite & testati foarte usor
anumite facilifi ale limbajului, & scrieti imediat programe dispensabile, satestati anumite functii Tnainte de a le
folosi Tn programul dumneavoaatrEste foarte folositor si drept, calculator de birou.

Python permite scrierea unor programe foarte compacte si usor de citit. Programele scrise Tn Python sunt mult mai
mici decat echivalentele in C sad-€pentru @:

e tipurile de date de nivel Tnaltvpermit & realizati operatii complexe intr-o singunstructiune;
e gruparea instructiunilor este @adle paragrafare in loc de blocuri begin/end sau de acolade;

e nu este necesadeclararea variabilelor.

Python estextensibil da@ aveti cunostinte de C puteti foarte usor sawaghti o noa functie sau un modul, fie pentru
a efectua operatii la vitézmaxin@, fie pentru a lega programe Python la biblioteci disponibile numai ingdyimaa
(biblioteci grafice). Puteti de exempla adiugati interpretorul Python intr-o aplicatie C &iffolositi ca un limbaj
de comand sau de extensie pentru acea aplicatie.




Numele limbajului provine de la emisiunea BBC “Monthy Python’s Flying Circus” (Circul ztmrral sarpelui Monty)
si nu are nici o legtur cu disgratioasele reptile. Referinte la Monty Python Tn documentatia ce iwmeammai &
sunt permise, sunt chiar incurajate!

1.1 1In continuare

Acum ca aveti o idee despre Python, poate dogilsexaminati mai in detaliu. Din moment ce, cea maidoretod
de a invata un limbaj de programare este utilizarea acestuia, suntefi si dumne@ainoéatr 1 o faceti.

Tn urmatorul capitol este explicatutilizarea interpretorului. Informatiile ce urméapot grea banale, dar sunt es-
entiale pentru testarea exemplelor ce vor urma.

Cealalt parte a tutorialului preziatdiferite facilitati ale limbajului Python. Acedsprezentare este bogdh exemple,
ncepand cu expresii simple, instructiuni, tipuri de date si terminand cu functii, module si concepte avansate cum ar fi
tratarea exceptiilor si clase definite de utilizator.

2 Capitol 1. De ce Python?
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Utilizarea interpretorului Python

2.1 Invocarea interpretorului

Interpretorul Python este deobicei instalat Amst/local/bin/python’ pe masinile unde exiataceast cale. In lista cu
directoarele de sistem aNux introduceti calea/tsr/local/bin’ pentru a putea porni interpretorul cu comanda :

python

Din moment ce directorul in care este instalat interpretorul, poate fi modificat la instalare, giiatetposibile.
Vorbiti cu administratorul dumneavoastde sistem Tnainte de a lua o decizie Tn privinta directorului de instalare. (Ex:
‘Jusr/local/python’ este o alternatia foarte populd).

Tastarea unui caracter de sfarsit de fisteoritrol-D  pe UNIX, sauControl-Z  pe DOS sau Windows) in tim-
pul prompt-ului principal determ#n oprirea executiei interpretorului cu cod de iegire zero. @acest lucru nu
functioneaa incercati comenzileirhport sys; sys.exit() '

Facilitatile de editare in linie de comaadle interpretorului nu sunt deloc deosebite. Pe sistemie Un timpul
instafrii Python, puteti activa optiunea de suport a bibliotecii GNU de editare in linie de c@mneae adaugmai
multe facilitati pentru editare in linie de comaidPentru a vedea daeceast optiune este activattastati combinatia
de tasteControl-P  la primul prompt Python. Dacauziti un sunet, aveti actidoptiunea despre care vorbeam mai
sus (consultati Anexa A, pentru o scultista de combinatii de taste foarte utile). [Batu se Tntamp@l nimic sau este
afisat"P, optiunea de editare a liniei de comanuu este activat deci nu veti putea decé stergeti BACKSPACE
sau & introduceti noi caractere 1n linie.

Interpretorul functioneazasemaditor shell-ului WNix: Cand este apelat cu intrarea standard coréetdatn dispozitiv
TTY, citeste si execatcomenzi interactiv. Cand este apelat cu un parametru reprezentand un nume de fisier, citeste si
execud unscript (program) din acel fisier.

O a treia modalitate de a porni interpretorul espython ' -c command[arg] ... care execw instructi-
unealinstructiunile diromandaanalog optiuniic a shell-ului. Din moment ce o comaagboate confine spatii sau
alte caractere utilizate de shell (ca separatori de parametrii de exemplu) esta bitreduceti comanda/comenzile
ntre ghilimele.

Observati @ exish o diferend intre python file ' si ‘python <file . In primul caz, datele de intrare ale
programului sunt oferite de fisier. Din moment ce acest fisier a fost deja citit lzana@t Tnainte de inceperea
programului, programul va intalni sfarsit de figier imediat. In al doilea caz (cel mai interesant si folosit) datele de
intrare sunt oferite de orice fisier sau dispozitiv conectat la intrarea standard a interpretorului Python.

Cand este rulat un script, este cateadatositor ca dup rularea script-uluidse intre in modul interactiv. Acest lucru
se realizeaa foarte simplu folosind un parametfuinainte de numele figierului in care sedadcript-ul. Evident &
acest parametru nu va functiona @acript-ul este citit de la intrarea standard.




2.1.1 Transmiterea argumentelor

Atunci cand dup parametrul care reprezinfisierul in care se aflscript-ul, interpretorului i se mai transmit si alfi
parametrii, acesta ii va transmite mai departe script-ului prin intermediul variapfigirgv , variabi ce confine o
lista (vector) de siruri de caractere. Atunci cand in loc de numele fisierului se transmif@dic intrarea standard),
sys.argv[0] =’ . Cand este folosit comandac, sys.argv[0] ='-¢’. Parametrii de dup-c comandanu
sunt considerati parametrii ai interpretorului, ci sunt scri@yis.argv  pentru a fi folositi de comardd

2.1.2 Modul interactiv

Cand comenzile sunt citite de la OY, se spune & interpretorul se &l in modulinteractiv. In acest mod exit

dowd prompt-uri. Prompt-ul principal(de obicei >>> ) si promptul secundatde obicei ... ") folosit pentru

continuarea liniilor. Interpretorul afise@mmediat dup pornire un mesaj de intAmpinare incare se spaaiicsiunea
si autorii Python-ului, urmate de primul prompter :

python

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

Liniile de continuare sunt folosite la introducerea unei constructii multilinie. De exemplu:

>>> pamantul_este plat = 1
>>> if pamantul_este_plat:
print "Ai grija sa nu cazi!"

Ai grija sa nu cazi!

2.2 Interpretorul si mediul in care ruleaza

2.2.1 Tratarea erorilor

Cand are loc o eroare, interpretorul afigeam mesaj de eroare si starea stivei in momentul respectiv. In modul
interactiv revine la prompt-ul principal. Atunci cand iatile provin dintr-un fisier, interpretorul se opreste cu un cod

de eroare diferit de zero dage a afisat starea stivei.(Exceptiile tratate nu sunt erori Tn acest context). Unele erori
sunt inevitabil fatale si cauzeazerminarea anormilcu cod de iegsire diferit de zero (Ex: lipsa de memorie). Toate
mesajele de eroare sunt scrise la iesirea pentru erori (standard error stream). lesirile provenite din executia comenzilor
sunt scrise la iesirea standard.

Daca se apas caracterul de intreruper€g@ntrol-C, DEL ) Tn primul prompt sau in cel secundar, comanda acris
este pierdut revenindu-se la promptul principal. Intreruperea unei comenzi in timpul executiei Zreeazeptie de
tip Keyboard Interrupt , care poate fi tratatintr-o instructiunéry .

2.2.2 Script-uri Python Executabile

Pe sisteme Wix,BSD scripturile Python pot fidcute direct executabile, la fel ca scripturile de shell, punand linia

#! Jusr/bin/env python

4 Capitol 2. Utilizarea interpretorului Python



(presupunemainterpretorul se &lin variabila de sistem PATH a utilizatorului) la Tnceputul script-ului si apoi trans-
formand fisierul in executabil. Caracterel@!” ' trebuie € fie neaprat primele doa caractere din fisier.

Observatie: Caracterul#’ este folosit pentru comentarii in Python.

2.2.3 Figierul de initializare al modului interactiv

Cand folositi Python Tn modul interactiv, poate fi foarte folosi@aseti cateva comenzi caré se execute automat de
fiecare da cand este pornit interpretorul. Puteti realiza acest lucru creand o vaudetsistem cu numele PYTHON-
STARTUP care & contira numele unui fisier in car@sveti comenzile, care dorifadie executate la pornirea inter-
pretorului. Aceast procedua este similax, facilitatii ‘.profile’ de pe sistemele Nix. Acest fisier de inifializare este
interpretat numai cand este pornit interpretorul Python in mod interactiv. Fisierul nu este interpretat nici cand interpre-
torul Python are ca intrare un fisier, nici cand sursa expligitomenzilor estddevitty’. Acest fisier este executat in
acelasi cadru in care se exargt comenzile interactive. In acest fisier pot fi schimbate chiar si promptsysles1
sausys.ps2

Dac doriti s executafi si alte fisiere de initializare, din directorul curent trebaiiadiugati cateva linii la fisierul
principal de initializare, utilizand un cod ca acesifa ¢s.path.isfile(.pythonrc.py’) : exec-
file(.pythonrc.py’) '

Dac doriti s folositi acest fisier de initializare, intr-un program, trebuiespecificafi acest lucru explicit in cadrul
programului astfel:

import os

filename = os.environ.get(PYTHONSTARTUP’)

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

2.2. Interpretorul si mediul in care ruleaza 5






CAPITOL
TREI

O introducere scurta in Python

in exemplele ce urmeazintiarile si iesirile vor fi deosebite prin prezenta sau absenta prompt-urilor (prineipal °

sau secundar.. ). Pentru a testa un exemplu trebuescrieti linia ce apare imediat daprompt. Liniile care nu

au caracterele>>> 'sau ‘... ' 1n fata sunt linii de iesire, rezultate in urma comenzilor anterioare, sau a ultimei
comenzi. Un prompt secundagrd nimic dug el, inseama c trebuie & introduceti o linie goad. Acest procedeu
este folosit pentru terminarea unui bloc de instructiuni (de tipedjin’...’end’ {1 ).

Multe din exemplele din acest tutorial contin comentarii. In Python comentariile incep cu un ca#astese' termiri
la sfarsitul liniei. Un comentariu poate @aa la sfarsitul unei linii, dar nu poateaapa in cadrul unui string. Un
caracter#' in cadrul unui string nu repreziainceputul unui comentariu ci doar un caractgr lata cateva exemple:

# primul comentariu

SPAM =1 # \c{s}i al doilea comentariu
# ... \c{s}i al treilea!

STRING = "# Acesta nu este un comentariu."

3.1 Utilizarea Python-ului drept calculator de birou

Sa inceram cateva comenzi simple Python. Porniti interpretorul si astejgtagpaa prompt-ul principal>>> ".(Nu
ar trebui & dureze prea mult).

3.1.1 Numere

Interpretorul functioneazca un simplu calculator: puteti scrie o expresie, siaspuns veti primi rezultatul. Ordinea
operatiilor si modul de parantezare sunt la fel ca in majoritatea limbajelor (ex: Pascal sau C).

De exemplu:




>>> 242

4

>>> # Acesta este un comentariu

. 2+2 # Un comentariu pe aceia\c{s}i linie de cod
4

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

5

>>> # Impartirea numerelor intregi are ca rezultat, de fapt,
... # partea intreaga a rezultatului impartirii

. 713

2

>>> 7 [ -3

-3

La fel ca in C, semnul egal¥') este folosit la atribuire. Valoarea atribaihu constituie o iesire (nu estedifta pe
ecran):

>>> |atime = 20
>>> jnaltime = 5*9
>>> |atime * inaltime
900

O valoare poate fi atribudtsimultan mai multor variabile:

>>> x =y =2z =0 # X y \cs}i z devin zero
>>> X

0

>>> Yy

0

>>> 7

0

Exist@a suport complet pentru virgailmobif. Operatorii care au operanzi de tipuri diferite vor converti operandul
ntreg Tn virgué mobik:

>>> 3 * 375/ 15
7.5

>>> 7.0/ 2

3.5

Numerele complexe sunt de asemenea suportate. Numerele imaginare sunt scrise cy sgfxull’. Numerele
complexe cu parte re@biferita de zero au formg real+imag) ' sau pot fi create folosind functi@omplex( real,
imag) "

8 Capitol 3. O introducere scurta in Python



>>> 1) * 1]

(-1+0j)

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

>>> 3+1j*3

(3+3))

>>> (3+1))*3

(9+3))

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

Numerele complexe sunt intotdeauna reprezentate camlamere reale Tn virgalmobiB: partea real si cea imagi-
na@. Pentru a afla partea réadau cea imaginardintr-un nurar complexz folositi zreal  respectivzimag :

>>> 3=1.5+0.5j
>>> a.real

15

>>> a.imag
0.5

Functiile de conversie la numere reale sau intregi nu functi@gnpamntru numere complexe, neexistand o metod
matemati@ de a transforma un ni&ncomplex intr-un numar real. Folositi funcahs( z) pentru a calcula modulul,
sauz.real pentru a afla partea real

>>> a=3.0+4.0j
>>> float(a)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can’t convert complex to float; use e.g. abs(z)
>>> a.real
3.0
>>> a.imag
4.0
>>> abs(a) # sgrt(a.real**2 + a.imag**2)
5.0
>>>

Tn modul interactiv ultima valoare afigaeste atribué unei variabile . Daca folositi Python ca un calculator de birou
este mult mai usoraspastrati continuitatea calculelor:

>>> tax = 12.5 / 100
>>> price = 100.50
>>> price * tax
12.5625

>>> price + _
113.0625

>>> round(_, 2)
113.06

>>>

Aceasé variabih trebuie tratdt de utilizator ca avand numai capacitatea de a fégititi si scria (READ-ONLY). Nu
atribuiti valori acestei variabile, deoarece acest lucru Tns@asaweti creea o variakil now locah care va ascunde

3.1. Utilizarea Python-ului drept calculator de birou 9



variabila implici@_ si comportamentulau extraordinar.

3.1.2 Siruri de caractere

In afafa de numere Python poate manipula si siruri de caractere, care pot(exista) avea mai multe forme. Pot fi incluse
intre apostroafe sau ghilimele:

>>> ‘omleta’

‘omleta’

>>> 'n-a’

"n-a"

>>> "n-a"

"n-a

>>> "Da," a spus el.’

"Da," a spus el.’

>>> "\"Da,\\" a spus el."
"Da," a spus el.’

>>> ™Nu," a spus ea.’
"Nu," a spus ea.’

Sirurile de caractere pot exista pe mai multe linii, separarea realizandu-se prin secventa de gahtrioldicand
astfel ca linia urratoare este continuarea logia liniei curente :

hello = "Acesta este un \c{s}ir de caractere mai lung,\n\
care se intinde pe mai mai multe linii, exact ca Win C.\n\
Observati ca spatile de la inceputul liniei\
au importanta.”

print hello

De notat @ raméane necesar ca semnele de linieansifie incluse Tn sir utilizanth ; linia noua care urmeazultimului
backslash este elimiriat Acest exemplu va afisa uatoarele:

Acesta este un \c{s}ir de caractere mai lung,
care se intinde pe mai mai multe linii, exact ca \{i}n C.
Observati ca spatile de la inceputul liniei
au importanta.

Daca construim sirul de caractere ca un sir “raw”, atunci secventau se converteste in linie naudar backslesh-ul
de la sfarsitul liniei si caracterul de linie n@din suraé sunt incluse n sir ca date. datin exemplu :

hello = r"Acesta este un \c{s}ir de caractere mai lung,\n\
care se intinde pe mai mai multe linii, exact ca \{ijn C."

print hello

va tipari:

10 Capitol 3. O introducere scurta in Python



Acesta este un \c{s}ir de caractere mai lung,\n\
care se intinde pe mai mai multe linii, exact ca \{i}n C.

Sirurile de caractere pot exista si intre perechi de cate trei ghilimele sau aposttbafeau™ ). In acest caz nu
aveti nevoie de caracterele de control (gx)) pentru a realiza separarea liniilor:

print ™"

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

are urnatoarea iesire:

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

Interpretorul afiseazrezultatul operatiilor cu siruri de caractere exact in forma speéifamutilizator atunci cand a
introdus sau definit sirurile respectiv: intre ghilimele, cu ghilimele sau alte caractere ciudate, pentru a afisa valoarea
exach a sirului. Instructiunea print despre car@ wom vorbi mai ncolo poate fi fologitpentru a afisa sirurafa
ghilimele si caractere de control.

Sirurile de caractere pot fi concatenate:

>>> word = 'Help’ + A’

>>> word

'HelpA’

>>> <’ + word*s + >’
'<HelpAHelpAHelpAHelpAHelpA>’

Doua siruri de caractere scrise unul l@ngltul sunt concatenate. Prima linie din exemplul de mai sus poate fi re-
scrisa astfel: word = 'Help”A’ . Acest lucru nu merge decat pentru siruri explicite de caractere, nu pentru orice
expresie care are ca operanzi siruri:

>>> import string

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

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

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

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

SyntaxError: invalid syntax
Sirurile de caractere sunt tratate ca vectori, la fel ca InC: primul caracter al unui sir are indicele 0. Blurxistde

date separat pentru caracter. Un singur caracter este reprezentat ca un sir de lungime unu. Se pot specifica de asemenea
subsiruri ale unui sir folosind doi indici, separati ptin . Primul indice reprezir pozitia de inceput a subsirului, iar
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cel de-al doilea indice, evident indicele n sirul principal la care se teérsisirul:

>>> word[4]
A

>>> word[0:2]
He'

>>> word[2:4]
1|p!

Dac al doilea indice nu este specificat, se congidarsubsirul se terminla sfarsitul sirului.

Spre deosebire de C, in Python sirurile nu pot fi modificate. Atribuirea unei valori unui anumit caracter, sau unui subsir
dintr-un sir mai mare, va genera o eroare:

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

Tn orice caz, creearea unui sir nou cu un continut combinat este suficient dé sinefitiend:

>>> X’ + word[1:]
'xelpA’

>>> 'Splat’ + word[4]
'SplatA’

Omiterea primului sau celui de-al doilea indice Tn specificarea parametrilor unui subsir, are ca efect inlocuirea primu-
lui indice cu zero, respectiv cu lungimea sirului din care se Tn@eaxtragerea subsirului, dase omite al doilea
parametru.

>>> word[:2] # Primele doua caractere

He'

>>> word[2:] # Tot \c{s}irul \Wi}nafara de primele doua caractere
1|pA!

lata inca un exemplu:

>>> word[:2] + word[2:]
"HelpA’
>>> word[:3] + word[3:]
'HelpA’

Transmiterea unor parametrii gresiti, nu genedeaeroare, pentruécin aceast problena Python este foarte elegant.
Astfel un indice care este prea mare va fi inlocuit cu dimensiunea sirului:
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>>> word[1:100]
‘elpA’
>>> word[10:]

>>> word[2:1]

”

Indicii pot fi si numere negative, in acest caz se conaid&indicele zero se d@flcel mai la dreapta:

>>> word[-1] # ultimul caracter

A

>>> word[-2] # penultimul caracter

o

>>> word[-2:] # ultimele doua caractere

‘DA’

>>> word[:-2] # totul \Wi}nafara de ultimele doua caractere
Hel

Dar, atentie -0 este acelasi lucru cu 0!

>>> word[-0] # (deoarece -0 egal 0)
H

Indicii negativi mai mari in valoare absolutlecat dimensiunea sirului sunt trunchiati.Acest lucru nu functiéngiaz
la selectarea unui singur caracter ( nu a unei subsecvente ) :

>>> word[-100:]

'HelpA’

>>> word[-10] # error

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

IndexError: string index out of range

Mai jos aveti un tabel careawa ajuta la intelegerea mecanismului de numerotare al unui sir de caractere:

O S S S—
[Hlelllpl|A]
O S S—

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

Prima linie de numere reprezéntegatura indicilor pozitivi cu sirul. A doua linie reprezintcorespondenta dintre
caracterele sirului si indicii negativi. Un subsir deilta j este format din toate caracterele dintre cei doi indici
respectiyj. Pentru indicii pozitivi lungimea subsirului este 8ate diferenta indicilor @rginasi, da& nici unul dintre
ei nu este mai mare decat lungimea sirului. De exemplu lungimea subgsiuaidjl:3] este 2.

Functialen() ntoarce lungimea unui sir de caractere:

>>> s = ’supercalifragilisticexpialidocious’
>>> len(s)
34
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3.1.3 Siruri de caractere UNICODE

Incepand cu versiunea 2.0 a limbajului Python, este pus la dispozitia programatorului un nou tip, ettt ma-
nipularea textelor: obiectul Unicode. Poate fi folosit pentru stocarea si manipularea datelor de tip Unicode(consultati
http://www.unicode.org/ ) si se integrea foarte bine cu obiectele string existente, avand un mecanism de
auto-conversie.

Unicode are avantajulécstabileste o legu@ uni@ ntre un nurér si orice caracter scris in scripturi moderne sau
scripturi mai vechi.

La Tnceput au existat numai 256 de numere fiecare avand asociat un caracter, si toate textele erau asociate unei "pagini
de cod”(code page) caradea legtura intre caractere si numerele asociate. acest lucru a creat foadecomilizie

odah cu internationalizarea software-ului. Unicode readeeste probleme asociand o sirggpagira tuturor script-

urilor.

Crearea sirurilor de caractere Unicode este la fel de siglsi crearea sirurilor obisniute :

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

Caracterul ti’ din fata sirului indi@ interpretorului & trebuie & creeze un sir Unicode din expresia care urraeaz
Daa doriti |4 includeti caractere speciale, o puteti face foarte simplu folosind secventele Unicode-Escap@e. lat
exemplu:

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

Secvenfau0020 indica interpretorului & insereze caracterul cu ordinalul 0x0020 (caracterul spatiu) npozitia pre-
cizat. Bineanteles&in acest mod pot fi introduse si alte caractere, chiar si cele obisnuite, folosind valoarea ordinalu-
lui sau ca ordinal Unicode. Datogifaptului @ primele 256 de caractere Unicode sunt aceleasi ca si in notatia standard
Latin-1, folosi& in multe &ri occidentale, procesul de introducere a caracterelor Unicode devine mult mai simplu.

Pentru experti exidtsi un mod direct(raw-mode) identic ca cel fel ca pentru sirurile normale. Tnaintea sirului trebuie
adaugat 'ur’ pentru ca Pythorasntre Tn modul Unicode direct. Conversili@XXXX sunt utilizate numai daceste
folosit un nun@r impar de caractere backsldski(, Thaintea caracterului’

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

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

Acest mod poate fi foarte util da@veti de introdus un nugmn mare de backslash-uri.
n afafa de metodele de creare a sirurilor Unicode standard, Pythca wiigite alte metode de a crea siruri Unicode.

Functia built-inunicode()  permite accesarea tuturor CODECS-urilor Unicode (CODEC = COderDECoder).
Céateva dintre codif@rile foarte cunoscute ale caror codex-uri au fost convertite sumtin-1, ASCIl, UTF-8 si
UTF-16. Ultimele dow permit stocarea caracterelor Unicode pe unul sau mai multi octeti. Codificarea iangditst
ASCII, care permite treacerea caracterelor cuprinse ntre 0 si 127, dar tiootlelalte caractere semnalind eroare.
Cand un sir Unicode este &pt, scris intr-un fisier, sau convertit cu funcs&r() , conversia porneste utilizind
codarea implici.
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>>> y"abc"
u'abc’
>>> str(u"abc")
‘abc’
>>> y"aou”
u'\xe4\xf6\xfc’
>>> str(u"aod”)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
UnicodeError: ASCII encoding error: ordinal not in range(128)

Pentru a converti un sir Unicode Tntr-un sir pe 8 biti utilizand o anaroddificare, obiectele Unicode furnizéaz
metodaencode() , care are un singur argument, numele codului. Este de preferat ca numele codwsé@csie cu
litere mici.

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

Dac aveti datele intr-o anume codificare si dordi @btineti un sir Unicode corespondent din ele, folositi functia
unicode()  cu numele codului ca al doilea argument.

>>> unicode('\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc’, 'utf-8’)
u’'\xe4\xf6\xfc’

3.1.4 Liste

Python pune la dispozitia programatorului o serie de date structurate, folosite pentru a grupa, a aduna la un loc mai
multe valori. Cea mai flexibdl astfel de structéreste lista. O ligt poate fi scrig ca o serie de valori separate prin
virgula, si aflaé ntre parantezegrate. Elementele unei liste nu trebugefe neaprat de acelasi tip:

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

La fel ca si la siruri, primul element al unei liste are indicele 0. Tn acelasi fel ca si la siruri, listele pot fi pozitionate,
concatenate si asa mai departe:

>>> g[0]

'spam’

>>> a[3]

1234

>>> g[-2]

100

>>> g[1:-1]

[eggs’, 100]

>>> a[:2] + [bacon’, 2*2]
[spam’, 'eggs’, 'bacon’, 4]
>>> 3*g[:3] + ['Boe!’
['spam’, 'eggs’, 100, 'spam’, 'eggs’, 100, 'spam’, 'eggs’, 100, 'Boe!]
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Spre deosebire se siruri, elementele unei liste pot fi modificate:

>>> g
['spam’, 'eggs’, 100, 1234]
>>> af2] = a[2] + 23
>>> g

['spam’, 'eggs’, 123, 1234]

Functialen() se apli@ si listelor :

>>> len(a)
4

Utilizarea sublistelor este de asemenea pdaailitrin folosirea lor se poate modifica chiar si dimensiunea listei :

>>> # substituirea unor componente :

. a0:2] = [1,12]

>>> a

[1,12,123,1234]

>>> # eliminarea unor componente :

. af0:2] = ]

>>> a

[123,1234]

>>> # inserarea unor componente :

. a[1:1] = ['bletch’,’xyzzy’]

>>> a

[123, bletch’,’xyzzy’,1234]

>>> # inserarea unei liste la debutul ei
.a[L0] = a

>>> a

[123,’bletch’,’xyzzy’,1234,123, 'bletch’,'xyzzy’,1234]
>>> len(a)

8

Este posibil & creati liste din alte liste (de exemplu prin concatenare):

>>> q = [2, 3
>>>p = [1, q, 4]

>>> len(p)

3

>>> p[1]

(2, 3]

>>> p[1][0]

2

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

[1, [2, 3, 'xtral], 4]

>>> q

[2, 3, 'xtra]

Observati @ in ultimul exemplu p[1] si g fac referire la acelasi obiect. Vom reveni cu detalii despre semantica
obiectelor mai tarziu.
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3.2 Primii pasi in programare

Bineinteles & putem folosi Python si la alte lucruri decat pentru a aduna 2 cu 2. Putem de exagédmeam o
subsecverg din sirul luiFibonacci

>>> # Seria lui Fibonacci:
... # Suma a doua elemente reprezinta urmatorul element.

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

0 UTWN R, P

Acest exemplu demonstreéamrimatoarele notiuni:

¢ Prima linie contine atribuire multipla Varibilelea sib iau valorile O respectiv 1. Pe ultima linie, de asemenea
este folosid atribuirea multigh. Evaluarea expresiilor din partea dréegtunei atribuiri se face inainte de orice
atribuire. Evaluarea se face de la stdnga la dreapta.

e Buclawhile se execut atata timp cab < 10 (atata timp cat conditia este adeaf). La fel ca in C, zero
inseama fals, si orice nurar diferit de zero Tnseardnaderat. Conditia poate fi un sir, un element dedist
absolut orice. Orice secvénfle lungime diferéi de zero Tnseardnadewarat, si invers. Conditia fologitin
acest exemplu este o comparatie. Comparatorii standard sunt la fel ca@m&:mic),>(mai mare)~==(egal),
<=(mai mic sau egalf=(mai mare sau egalls (diferit).

e Instructiunile din bu@ suntaliniate. Alinierea (indentation) repreziatmodul in care Python grupeanstructi-
unile. Deocamdait (!) Python nu dispune de un editor in linie de commueligent, astfel incéat alinierea,

tabularea & se faé automat. Sunteti deci obligad $olositi tab sau spatii pentru a realiza gruparea instructiu-
nilor. Cand veti scrie programe Python veti folosi un editor de text. Majoritatea editoarelor de la ora actual
realizeaa automat tabularea. Pentru a Tncheia un bloc de instuctiuni trebuie irdirodirie goah pentru a
indica editorului @ editarea blocului de comenzi s-a incheiat (editorul nu poate ghici cand ati introdus ultima
linie. Atentie! fiecare instructiune dintr-un bloc de instructiuni treb@eh aceleasi nuér de spatii si taburi
inainte, deci instructiunile trebui@die perfect aliniate.

Instructiunegprint  afiseaa expresia pe care o primeste ca parametru. Sirurile de caractere sunt afgsate f
ghilimele, si un spatiu este inserat intre elemente, astfel Incat afisarea diverseloravaleara de la sine:

>>> | = 256*256
>>> print 'Valoarea lui i este!, i
Valoarea lui i este: 65536

O virgula la sfarsitul listei de parametrii ai instructiuitint , inhiba saltul cursorului pe linia ur&toare la
sfarsitul instructiunii:
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>>>a, b =01

>>> while b < 1000:
print b,
a, b = b, atb

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Observati @ interpretorul sare la linia uratoare Tnainte de a incepe afisareagddtima linie a fost incomplét
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CAPITOL
PATRU

Structuri de control

Tn afaf de buclele de tipvhile  (explicate anterior), Python dispune de structurile de control obisnuite, Intalnite si in
celelalte limbaje.

4.1 Instructiuni if

Poate @ cea mai cunoscatinstructiune de control este instructiurifa Exemplu:

>>> x = int(raw_input("Introduceti un numar \{iintreg : "))

>>> jf x < 0:
x =20

. print 'Negativul schimbat \"i}nzero’

. elif x ==

print 'Zero’

.elif x == 1:

. print 'Unul singur’

. else:
print "Mai multi’

Pot exista mai multe sectiuglif  sau niciuna, iar sectiunedse este optional. Cuvantul cheieglif ’este evident
prescurtarea de leelseif ', si este folositor pentru a evita tabularea excasiD secverd if..elif..elif
functioneaa ca un blocase sauswitch , secvente proprii altor limbaje .

4.2 Instructiuni for

Instructiunedor din Python difed un pic faf de ce a-ti intalnit in C sau Pascal. Tn loc de o iteratia dato progresie
aritmeti@ (Pascal), sau de o iteratie foarte fleabibentru care programatorul poate defini atat pasul iteratiei, cat si
conditia de oprire (C), iteratiile instructiunii Pythdor functioneaa duga elementele unei secvente (sir sad)ist
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>>> # Masoara marimea unor \c{s}iruri
. a = [cat’, 'window’, 'defenestrate’]
>>> for x in a:
print X, len(x)
cat 3
window 6
defenestrate 12

Nu este normal(si sigur) ca secventa itarsit fie modificad Tn timpul secventdor ( este cazul numai al secventelor
modificabile, cum ar fi listele). Da@capare necesitatea de a modifica secventa in timpul iteratiei, iteratia tralfidge s
asociah unei copii a secventei. Notatia subsecventelor realizeamarticularitate convenahit

>>> for x in a[]: # copiaza intreaga lista
if len(x) > 6: a.insert(0, Xx)

>>> g
[defenestrate’, 'cat’, 'window’, 'defenetrate’]

4.3 Functia range()

Daa este necesa iteratie pe o multime de numere, puteti folosi funciage() pentru a genera liste ce contin
progresii aritmetice :

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

Paramentrul furnizat functieange() nu va fi niciodad un membru al secventei. Este posibil ca fundizge()
sa genereze o secvériincepand cu un alt niandecat 0, sau ratia progresiei aritmetice poate fi modificat

>>> range(5, 10)

5, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]

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

Pentru a realiza o iteratie pe o multime de numere folositi funcgitegye() silen() astfel:
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>>> a = ['Mary’, 'had’, 'a’, ’little’, 'lamb’]
>>> for i in range(len(a)):
print i, ali]

0 Mary
1 had

2 a

3 little

4 lamb

4.4 Instructiuni break si continue , siclauze else pentru bucle

La fel ca in C, instructiunelreak termira forfat orice bu@ while saufor . Instructiuneacontinue trece
neconditionat la ur@toarea iteratie. Instructiunile iterative pot avea si o dalige . Instructiunile din cadrul unei
astfel de clauzelse sunt executate atunci cand bucla se teenodad cu terminarea listef¢r ) sau atunci cand
conditia buclei devine fals (pentruwhile ) aceste instructiuni nu sunt executate @aacla este terminatprintr-o
instructiunebreak . lata un exemplu care deterndimumerele prime pana 10:

>>> for n in range(2, 10):
for x in range (2, n):
if n % x ==
print n, ’egal cu’, x, ¥, n/x
break
else:
# bucla s-a epuizat flu{ajra sa g\u{a}seasc\u{a} un factor
print n,’este un numar prim’

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

4.5 Instructiuni pass

Instructiunegass nu execud nimic. Poate fi folosé atunci cand este necedqrezenta sintactica unei instructiuni,
fara ca aceastaaexecute ceva:

>>> while 1:
pass # Asteapta pentru intrerupere de la tastatura
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4.6 Functii
Putem crea o functie care gener@arul lui Fibonacci paala o limia arbitraé:

>>> def fib(n): # Scrie \c{s}irul lui Fibonacci pana la n
"Scrie \c{s}irul lui Fibonacci pana la n"

a, b=201
while b < n:
print b,
a, b = b, atbh

>>> # Folosim func\c{t}ia creata
... fib(2000)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

Cuvantul cheiedef este primul din definitia unei functii. Acesteia trebui % urmeze numele functiei si o It
parantezét de parametrii. Instructiunile care forméadznctia incep pe linia imediat udtoare si trebuiegsfie dis-

tanfate mai mult decét antetul functiei dagle margine. Prima instructiune din corpul functiei poate fi un sir de
caractere(optional), acest sir reprezentand documentatia functiei(docstring = sirul de documentatie al funcféei). Exist
utilitare care genereazdocumentatie pornind de la aceste siruri, deci este o padatich sa va folosifi de aceaat
facilitate.

Executiaunei functii creaa o now tabeh de simboluri, folos# pentru variabilele locale. Altfel spus toate atribuirile
din cadrul unei functii vor stoca valorile in tabela de simboluri lacatunci cand interpretorulageste un nume de
variabila, Tntai caud Tn tabela de simboluri local apoi in cea globalsi apoi in cea predefiait

Cu toate acestea variabilelor globale nu li se pot atribui valori in cadrul unei functii, de@seldoloseste instructi-
uneaglobal

Parametrii actuali ai unei functii apelate sunt introdusi in tabela de simbolurélagalei functii inmomentul agEdi
ei. Astfel transferul aegumentelor se face utilizape! prin valoare(undevaloareeste totdeauna un obiaefferinta,
nu valoarea obiectulut).

Cand o functie apelean alta functie, este creéab no@ tabeh de simboluri pentru functia apetat
Definirea unei functii trece numele functiei n tabela de simboluri carent

Functia nou credteste recunoscaide interpretor ca o functie defiaitle utilizator. In Python exi&tun mecanism de
redenumire a functiilor:

>>> fib

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

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

Ati putea obiecta@ functiafib  este o proced@rnu o functie. in Python, la fel ca inC, procedurile sunt functii, numai
ca nu returneaz nici o valoare. Tehnic vorbind, procedurile returriegztusi o valoare, aceasta ebtene(niciuna).
None este un cuvant cheie (predefinit). Tn mod normal valo&teae nu este afisatde interpretor. Totusi daaoriti

sa va convingeti @ asa functioneazprocedurile Tncercati uratorul exemplu:

1 De fapt,apel prin referintava putea fi mai bine descris, atunci daca un obiect modificabil este transmis, apelantul va vadeardsa apelarii
obiectul s-a modificat ( un element inserat intr-cé)st
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>>> print fib(0)
None

Este foarte simpludconstruim o functie care Tntoarce ca rezultat sirul lui Fibonacci:

>>> def fib2(n): # Intoarce \c{s}irul lui Fibonacci pana la n
"Intoarce o lista continand \c{s}irul lui Fibonacci pana la n"

result = ]

a b=01

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

return result

>>> f100 = fib2(100) # apelarea func\c{t}iei
>>> {100 # afisarea rezultatului
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Acest exemplu demonstreamai multe faciliafi ale limbajului Python:

e Instructiuneareturn  intoarce rezultatul functiei.return  fard nici un parametru intoarce ca rezultat al
functiei valoareaNone. Puteti folosireturn fara parametrii pentru a incheia executia unei functii inainte
de a se ajunge la finalul instructiunilor din cadrul functiei. Valodieae este de asemenea intdaca rezultat
al unei functii atunci cand au fost executate toate instructiunile procedurii.

e Instructiunearesult.append(b) apeleaa o metodaa obiectuluiresult . O meto este o functie care
‘apartine’ unui obiect. Metodele sunt apelate folosind sinabjametod a(undeobj este un obiect, poate fi
si 0 expresie, iametod & este numele metodei ce este ag#lain functie de tipul lor, obiectele pot avea diferite
metode. Este posibibsexiste metode de tipuri diferitérf a se crea confuzii. Este de asemenea posiluitesati
obiecte si metode folosind clasele, dar despre clase vom discuta mai tarziu. ldppecal este definé pentru
obiecte de tip list, si adaug un element la sfarsitul listei. Tn acest exemplu ar fi echivalentresult =
result + [b] " dar mult mai eficierd.

4.7 Mai multe despre functii

Este posibil in Pythonasdefinim functii cu un nui@r variabil de argumente. Existrei modalitati de a realiza acest
lucru, care pot fi combinate.

4.7.1 Valori implicite pentru argumente

Cea mai uti metoé este & specificati valori implicite pentru argumente. Tn acest fel creati o functie care poate fi
apelaé cu mai putine argumente decat a fost dedinit
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def ask_ok(prompt, retries=4, complaint="Da sau nu va rog!):
while 1:
ok = raw_input(prompt)
if ok in {d’, 'da’): return 1
if ok in {'n’, 'nu’): return O
retries = retries - 1
if retries < 0: raise IOError, 'refusenik user
print complaint

Functia definid mai sus poate fi apekain dowd moduri:

ask_ok(’'Suntdj sigur c a dorti s a ist|?) sau: ask_ok('Dortj s a stergdij
fgierul?’, 2)

Valorile implicite sunt evaluate Tn timpul interpéeti definitiei functiei, deci urratoarea secveat
i =5

def f(arg=i):
print arg

i =6
f0

va afisab.

ATENTIE!!: Valorile implicite sunt evaluate o singuda®. Avefi grija atunci cand valoarea impliaieste un obiect
modificabil. De exemplu functia uratoare acumuleazintr-o lisk argumentele ce i sunt transmise n timpul unor
apeluri consecutive:

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

print f(1)
print f(2)
print f(3)

va afisa

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

Daca nu doriti ca valoarea implicétsa fie refinué dug@ terminarea functiei, puteti proceda ca in exemplulaton

def f(a, L=None):
if L is None:
L=1
L.append(a)
return L
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4.7.2 Argumente de tip cuvinte cheie

Functiile pot fi apelate folosind n loc de argumente cuvinte cheie de faruwvant_cheie = valoare
exemplificare observati functia:

def parrot(voltage, state='mort’, action="zboara’, type='Norvegian Blue’):
print "-- Acest papagal nu", action
print "daca pui", voltage, "volti prin el."
print "-- Doamne!", type
print "-- E ", state, "I"

care poate fi apelatin mai multe moduri:

parrot(1000)

parrot(action="BOOM’, voltage=10000)
parrot(o mie’, state="apasa iarba’)
parrot('un milion’, 'fara viata’, 'sare’)

Dar urmatoarele apeluri ar genera erori:

parrot() # Lipseste argumentul obligatoriu

parrot(voltage=5.0, 'mort’) # Dupa cuvantul cheie trebuie sa urmeze
un argument tip cheie

parrot(110, voltage=220) # Doua valori atribuite aceleia\c{s}i varibile
parrot(actor="John Cleese’) # Cuvant cheie necunoscut

. Pentru

in general o lish de argumente trebuié siibe oricate argumente pozitionale, urmate de oricate argumente de tip
cuvinte cheie, unde cuvintele cheie trebuie alese din lista parametrilor formali. Nu este imporéanhgsrametru

formal are o valoare implicit sau nu. Nici un argument nu poate primi o valoare de mai multe ori — numele de
parametrii formali coresputoare argumentelor pozitionale nu pot fi folosite drept cuvinte cheie in cadrul aceluiasi

apel. lah un exemplu cu erori datorate acestei reguli:

>>> def function(a):
pass

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

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

Atunci cand unul dintre parametrii este de forrffanume functia va primi o lish care va contine parametrii de
tip cuvant cheie. Dax se foloseste un parametru de tigulume functia va primi o lish continand argumentele
suplimentare in afara celor formale. Basunt folositi Tmpreua parametrut numetrebuie & se afle Thaintea celui de

tip ** nume Totul poate prea ambiguu dar veti famuriti imediat:

def cheeseshop(kind, *arguments, **keywords):
print " - Aveti", kind, "?"

print " - Nu, nu avem", kind
for arg in arguments: print arg
print ’-'*40

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

Un apel al acestei functii ar ata astfel:
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cheeseshop(’'Limburger’,"Se vinde foarte repede, d-le"
"Se vinde foarte, FOARTE repede, d-le"
client="John Cleese’
manager='"Michael Palin’
sketch="Cheese Shop Sketch’)

lar rezultatul va fi urratorul:

- Aveti Limburger?

- Nu, nu avem Limburger

Se vinde foarte repede, d-le.

Se vinde foarte, FOARTE repede, d-le.

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

4.7.3 Liste de argumente arbitrare

O functie poate fi apelatcu un nurar arbitrar de argumente. Inainte de argumentele arbitrare (optionale) pot exista
mai multe argumente normale;

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

4.7.4 Forme Lambda

La cererea utilizatorilor de Python, au fostadate cateva faciiti specifice limbajelor functionale si Lisp-ului.

Folosind cuvantul cheilambda puteti crea mici functii. la o functie care intoarce ca rezultat suma argumentelor:
‘lambda a, b : at+b . Formele lambda pot fi folosite acolo unde sunt necesare functii obiect. Aceste functii
sunt restranse sintactic la o singuxpresie:

>>> def make_incrementor(n):
return lambda X, incr=n: x+incr

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

42

>>> f(1)

43

>>>

4.7.5 Sirurile de documentatie

Exista anumite conventii privind continutul si formatarea sirurilor de documentatie.

Prima linie ar trebui & fie scura si foarte concs. Pentru concizie nu ar trebui precizat numele obiectivului sau tipul,
acestea fiind subintelese. Acealstie trebuie & inceap cu lited mare si 8 se termine cu virgal
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Dac exish mai multe linii, cea de-a doua ar trebai fie vida, pentru a separa descrierea stui¢ cea agnuntif.
Urmatoarele linii ar trebui& descrie mai pe larg obiectul, semnificatia parametrilor, etc.

Interpretorul Python ia Tn consideratie spatiile din sirurile de caracterarfitgope mai multe linii, din aceastauz
pentru a avea o documentatie araajdtumos” trebuie & va folositi de un mic "truc” la fel ca Th exemplul urdor:

>>> def my_function():
" " "Nu face decat documentarea.

Chiar nu face nimic!

pass

>>> print my_function.__doc__
Nu face decat documentarea.

Chiar nu face nimic!
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CAPITOL
CINCI

Strucuri de date

Acest capitol subliniaz anumite lucruri deja cunoscute si descrie altele noi.

5.1 Mai multe despre liste
Tipul de date lish mai dispune de cateva metodealaiate metodele obiectelor de tip fist

append(x) Adauga un element la sfarsitul listei.

extend(L) Adaudn la sfarsitul listei, elementele listei furnizate ca parametru.

insert(i, x) Insereaa un element ntr-o anunaitpozitie. Primul argument reprezinindicele elementului din
lista Tnaintea &ruia se va face insertia, degiinsert(0,x) va insera elementul 'x’ la Tnceputul listei, iar
a.insert(len(a),x) este echivalent ca.append(x)

remove(x) Sterge din lish primul element gsit cu valoarea 'x’. Da&nu exisa un astfel de element apare o eroare.

pop( [i ]) Sterge din lish elementul de pe pozitia 'i’, si Tntoarce valoarea acestuiaaDaceste specificat nici un
parametrwa.pop() , va sterge si va returna ultimul element dindist

index(x)  Intoarce indicele primului parametru din Bstare are valoarea 'x'.
count(x)  Intoarce nurérul de aparitii ale valorii 'x’ intre elementele listei.
sort()  Sorteaa elementele listei.

reverse() Schimla ordinea elementelor din &t

lata un exemplu care foloseste majoritatea metodelor:
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>>> a = [66.6, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print a.count(333), a.count(66.6), a.count(’x’)
210

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

>>> a.append(333)

>>> a

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

1

>>> a.remove(333)

>>> a

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

>>> a.reverse()

>>> a

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

>>> a.sort()

>>> a

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

5.1.1 Folosirea listelor drept stive

Obiectele de tip list pot fi folosite foarte usor pentru a simula comportamentul unei stive. Pentaugadn element
pe stiva (PUSH), puteti folosappend() . Pentru a scoate un element din &t(POP), folositpop() fara a specifica
un index. laé un exemplu:

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

[3, 4, 5, 6, 7]

>>> stack.pop()

7

>>> stack

[3, 4, 5, 6]

>>> stack.pop()

6

>>> stack.pop()

5

>>> stack

(3. 4]

5.1.2 Folosirea listelor drept cozi

Puteti folosi listele foarte convenabil, pentru a implementa cozi. Spre deosebire de stive unde primul eléogait ad
este ultimul scos, la cozi primul elementaamjat este primul scos. Pentru a@aaga un element folosigippend()
iar pentru a extrage un element fologitip(0) :
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>>> queue = ['Eric", "lon", "Mihai"]
>>> queue.append("Razvan")

>>> queue.append(“Cristi")

>>> queue.pop(0)

'Eric’

>>> queue.pop(0)

‘lon’

>>> queue

[Mihai’, 'Razvan’, 'Cristi’]

5.1.3 Instrumente de programare functionala

Exista trei functii predefinite care sunt foarte utile Tn lucrul cu lidtker(), map(), reduce()

Functia filter() ' cu sintaxa filter(fundije, secvern, a) ', intoarce o secveatformat din elementele
secventei specificate ca parametru, care indeplineste conditidtdsthinctie. Exemplul care urmeazalculeaz
numerele prime din intervalul 2, 25:

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

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

Functiamap() cu sintaxanap(fundie, secvert, a) , apeleaa functia specificdt ca parametru pentru fiecare
element din secveat si intoarce o ndulista formah din rezultatele intoarse de functie. Pentru a calcateagele
unor numere dintr-o list puteti folosi o secveatsimilal celei ce urmeaz

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

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

Functiamap() acceph ca parametrii mai multe secvente. In acest caz functia traasraiparametru trebuié die
modificaf corespunator, trebuie & accepte acelasi niémnde parametrii cate secvente sunt transmiseaBacventele
sunt diferite ca lungime, atunci cand una dintre secvente s-a terminat, in loc de un element functiei i se tkemamite
Dac 1n loc de un nume de functie, se transnitene functieimap() , atunci functia va fi Tnlocuit cu o functie care
va intoarce ca rezultat parametrii primiti. Puteti folosi comportamentul funcigg() pentru a genera perchi de
numere provenind din d@uiste:

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

>>> map(None, seq, map(square, seq))
[(0, 0), (1, 1), (2, 4), (3, 9), (4, 16), (5, 25), (6, 36), (7, 49)]

Functia reduce(fundje, secver, a) ' intoarce o simp valoare care este calcwddin felul urnator: este
apelaé functia (care este obligatoriu o functie biaae accegt numai 2 parametrii), cu parametrii primul si al doilea
termen al secventei, functia intoarce un rezultat care imgreural treilea element sunt transmise din nou functiei,
care genereazun alt rezultat si asa mai departe, pa@e lista este epuizat
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Exemplul de mai jos calculeazsuma primelor numere naturale:

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

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

Daca exish un singur element In secvanyaloarea acestuia va fi returdatDa@ lista este goal va fi generat

o exceptie. Functimeduce() poate primi si un al treilea parametru care semaifialoarea de la care incepe
calculul. Tn acest caz primul apel al functiei are ca parametrii ae@ddare si primul element al listei. Diaéunctia
reduce() este apela@cu trei parametrii, iar lista este gaahceasta va intoarce ca rezultat al treilea parametgu. lat
un exemplu care ilustreaanodul de lucru al functigieduce()

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

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

>>> sum([)

0

5.1.4 Un alt mod de a genera liste

Exista un mod de a crea liste mult mai concis decat prin intermediul funciibg(), filter() saulambda()
Definitia listei este de cele mai multe ori mult mai Eatecéat cea obtinatprin alte metode. Acest mod generalizat, de
a genera, a defini liste comsin asocierea unei expresii, cu o clafar si cu niciuna sau mai multe claufe sau

if . Rezultatul va fi o lish care provine din evaluarea expresiei in contextul clauZeforsiif ce urmeaa. Da@
rezultatul evalarii expresiei va fi o pereche, atunci expresia trebuie paraidtepagspurator;
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>>> freshfruit = [ banana’, loganberry ’, 'passion fruit ]
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]
[banana’, 'loganberry’, 'passion fruit’]
>>> vec = [2, 4, 6]
>>> [3*x for x in vec]
[6, 12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x > 3]
[12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x < 2]
I
>>> [{x: x**2} for x in vec]
[{2: 4}, {4: 16}, {6: 36}]
>>> [[x,x**2] for x in vec]
[[2, 4], [4, 16], [6, 36]]
>>> [x, x**2 for x in vec] # error - parens required for tuples
File "<stdin>", line 1, in ?
[x, x**2 for x in vec]
A

SyntaxError: invalid syntax
>>> [(x, x**2) for x in vec]
(2, 4), (4, 16), (6, 36)]
>>> vecl = [2, 4, 6]
>>> vec2 = [4, 3, -9]
>>> [x*y for x in vecl for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vecl for y in vec2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]

5.2 Instructiunea del

Exista 0 metod de a sterge un element dintr-o ditpecificand indicele elementului in loc de valoarea elementu-
lui. Aceash metoé poate fi folosi si pentru a sterge portiuni dintr-o kst Toate acestea pot fi realizate utilizand
instructiunealel :

>>> a

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

>>> a

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

[1, 66.6, 1234.5]

del poate fi folosia si pentru a sterge variabile, de exemplu o Tniadag:

>>> del a

Vom vedea mai tarziu si alte modaift de a utiliza instructiunedel .
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5.3 Perechi si secvente

1 Am obsevat paa acum & listele si sirurile de caractere au multe caracteristici comune, de exemplu: indexarea si
pozitionarea (slicing). Sirurile si listele sunt doaxemple de tipuri de date secv@npeoarece Python este un limbaj
care evolueag, Tn timp pot fi adugate si alte tipuri de date secv@nExish si un alt tip standard de date: perechea
(enumerarea).

O pereche, o enumerare este forandin mai multe valori separate prin virgule:

>>> t = 12345, 54321, ‘hello?

>>> {[0]

12345

>>>

(12345, 54321, ’hello!)

>>> # enumerarile pot fi imbricate, combinate
.u=1t (1, 2 3, 4,5

>>> U

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

Dupa cum puteti vedea perechile(enud@e) sunt afisate intre paranteze astfel incat enantesau perechile imbri-
cate & fie interpretate corect. Perechile pot fi introduse cu a8dudaranteze, Tids adesea parantezele sunt necesare.

Perechile au multe utileri. De exemplu : perechi de coordonate (x,y), inregide angajatilor dintr-o bazde date,

etc. Putefi face o analogie (atata timp c@téne numai o analogie memig va ajute la intelegerea acestui tip de
date) intre tipurile de date compuse ce pot fi definitestcuct  din C++, si perechile din Python. Perechile, la fel
ca sirurile nu pot fi modificate: nu pot fi atribuite valori unui anumit element al unei perechi (putEissmulati

o modificare folosind alte metode). Este posiilcseati perechi care contin obiecte modificabile, cum sunt listele de
exemplu.

O problena deosebit o constituie crearea perechilor cu zero sau un element.aBRrst cateva "trucuri” de sintax

care pot fi folosite pentru a rezolva aceaptoblena. Perechile vide pot fi construite folosind o pereche de paranteze
fara nimic intre ele. O pereche cu un singur element poate fi corisspécificand valoarea care va fi continin
pereche urmatde o virguh. Cam neflcut, dar functionedz

>>> empty = ()

>>> singleton = ’hello’, # <---- observati virgula
>>> |en(empty)
0
>>> |en(singleton)
1
(hello’,)
Instructiuneat = 12345, 54321, ’'Salut! este un exemplu de impachetare. Valorile 12345, 54321 si

'Salut!” sunt “impachetate” impre@n Operatia invegeste de asemenea posibil

>>> X, Y, z =t

Aceash operatie este nurdisuficient de elocvent "despachtarea unei secvente”. Despachetarea unei secverge necesit
ca lista de variabile de la stanga atribuid sontira tot atatea variabile cat secventa impackedat la dreapta. De
observat este faptulacimbricarea nu este decat o combinatie sucéesde/impachati sau despachét! Ingenios,

nu?!

Exista o asimetrie aici: in timp ce o impachetare va genera intotdeauna o pereche, despachtarea fanogintraaz

1 N.T. termenul romanedeERECHE este impropriu, forma originalfiind TUPLE..
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orice fel de secveat

5.4 Dictionare

Un alt tip de date predefinit Tn Python si care se poate dovedi foarte folositodiegtaarul. Dictionarele pot fi
intalnite si Tn alte limbaje, sub alte nume, cum ar fi "memorii asociative” sau "valori asociative”. Spre deosebire de
secvente (liste, siruri, etc.) care sunt indexate cu numere (indicii sunt numere), dictionarele sunt indelxeieae

pot fi definite de oricare din tipurile de date invariabile(nemodificabile), de exemplu: siruri de caractere sau numere.
Perechile pot fi folosite drept chei ale unui dictionar numagédaantin obiecte invariabile. Nu puteti folosi drept chei
listele deoarece acestea pot fi modificate folosind meto@dgpand() sauextend()

Este indicat & va ganditi la un dictionar ca la o multime neordande perechi cheie-valoare, cu observagiacheie
trebuie & fie uni@ intr-un dictionar. O pereche de acolade céeaz dictionar gol: {}. Puteti crea un dictionar dac
intre acolade introduceti o I&t{(ale @rei elemente sunt separate prin viggude perechi cheie-valoardigjonar

= ’jack’:4098, 'Sape’:4139 . Operatiile principale pe care le realizéazn dictionar sunt: stocarea unei
valori cu anumia cheie si extragerea unei valori cunoscandu-se o aawhiie. O pereche cheie-valoare poate fi
steard folosind instructiunedel . Dac se adaufy o valoare Tn dictionare pentru o cheie care éxiltja, valoarea
veche asociatacelei chei este pierdut O eroare este genesabineinteles, dacveti incerca & extrageti o valoare
pentru o cheie inexisteat

Metodakeys() aunuiobiect dictionar intoarce o listu toate cheile existente in respectivul dictionar. Lista retarnat
nu este sortat TN pentru a o sorta puteti folosi metostart()  a obiectului lish returnat de functie. Pentru a verifica
dac o anumié cheie se &l deja in dictionar folositi metodaas-key() . lata un mic exemplu:

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

>>> tel

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

4098

>>> del tel['sape’]

>>> tell'irv] = 4127

>>> tel

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

['guido’, 'irv’, 'jack’]

>>> tel.has_key('guido’)

1

5.5 Mai multe despre conditii

Conditiile folosite Tn cadrul instructiunilovhile  sauif pot contine si alti operatori decét cei de comparatie.

Operatorii de comparatia sinot in verifica da@ o anumia valoare se alsau nu intr-o secvemglab. Operatorii
is siis not verifica da@ dow obiecte sunt de fapt unul si acelasi obiect, acest lucru cantaazazul obiectelor
modificabile cum sunt listele de exemplu.

Operatorii de comparatie pot fi combinati. De exemplk b == c testeaa intdidaéda < b iar apoi daéb este
egal cuc.

Conditiile pot avea structuri foarte complexe #asunt folosii operatoriand, or saunot . Operatorii de
comparatie au aceeasi prioritate care este ma@andecat aceea a operatorilor numerici. Operatorii logici,
booleeniand,or,not ) au cea mai mi& prioritate, mai mia decat aceea a operatorilor de comparatie. Cea mai
mare prioritate Tntre operatorii logici o awt , apoiand, iar cea mai migor . In concluzie A and not B or
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C’ este echivalent cuA and (not B) or C . Bineinteles puteti folosi paranteze pentru a combina conditiile si
pentru claritate.

Operatorii logici mai sunt denumiti si operatori “pe s@iua” (shortcut operator), argumentele acestea sunt evaluate
de la stanga la dreapta, si evaluarea se oprest@ cdatezultatul este determinat. De exempluadAcsi C sunt
adevarate, iar B fals, expresid and B and C nu este evaluatpara la sfarsit, deci expresia C nu este evauat
pentru @ ar fi inutil.

Este posibi atribuirea unei valori rezultate dintr-o comparatie sau oriécalnditie, unei variabile:

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

>>> non_null

"Trondheim’

Spre deosebire de C, in Python nu sunt permise atribuirii Tn cadrul expresiilor. Programatorii de C pot critica acest
lucru, dar prin aceasta se &vib multime de erori intalnite in programele C, de exerapin loc de==.

5.6 Compararea secventelor

Obiectelor de tip secveafpot fi comparate cu obiecte sec\iede acelasi tip. Comparatiile ntre secvente folosesc
principiile ordorarii lexicografice sunt comparate Tntai primele dioelemente din fiecare l&tda@ difer rezultatul
este afisat, da@sunt egale se trece la comparareaaioarelor doé elemente, si asa mai departe e epuizarea
uneia dintre liste. Dacelementele ce urmeaa fi comparate sunt la radul lor liste, compararea lexicogratie loc
recursiv. Dag toate elementele celor dbliste sunt egale se consides listele sunt egale. Daaina dintre secvente
este o subsecvem initiak a celeilalte, atunci secvéninai scurd este cea mai méc Ordonarea lexicograhgoentru
siruri foloseste ordineascii a caracterelor. Exemple de comparatii intre secvencte de acelasi tip:

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

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

'ABC’ < 'C’ < 'Pascal' < 'Python’

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

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

1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)
1, 2, (aa’, 'ab)) < (1, 2, (abc, 'a), 4)

Se pot compara obiecte de tipuri diferite. Rezultatul esté #mbitrar: tipurile fiind ordonate dépnumele lor. Tn
concluzie o lish va fi Tntotdeauna mai macdecat un sir, un sir mai mic decat o pereche, etc. Comparatiile intre
numere se fac luand in consideratie valoarea nudetiar dag numerele sunt de tipuri diferite, si ca atare 0 va fi
egal cu 0.0, etc

2Regulile de comparatie intre obiecte de tipuri diferite nu ar trebui considerate de foarte mare incredere, deoarece acestea pot fi schimbate la
versiuni viitoare ale limbajului.
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Daa iesiti din interpretorul Python si intrati din nou, definitiile pe care le-a¢iut (functii, varibile, etc.) se pierd.
Dac aveti de gandsasscrieti un program mai lung, ar fi mai bin& ®lositi un editor de texte pentru a scrie programul
intr-un fisier, si apoi 3 rulafi interpretorul Python cu parametru fisierul in care se@bgramul. Fisierul in care se
afla programul se numesseript Pe nésué ce programul se vaami veti simti nevoia & 1l Tmpartiti in mai multe
fisiere. S-ar putea la fel de biné doriti s folositi o functie Tn mai multe programarh a fi nevoit & copiati definitia
functiei in fiecare program.

in Python puteti scrie anumite definitii ntr-un fisier, pe care 1l puteti include in alte programe. Un astfel de fisier
se numestenodul. Definitiile dintr-un modul pot fi importate Tn alte module, sau Tn modulul principal (programul
initial). Un modul este un fisier care contine definitii si instructiuni Python. Numele fisierului In careasarafl
anumit modul este dat de numele modulului si extensia ”.py” la sfarsit. Intr-un modul, numele acestuia este accesibil
prin intermediul variabilei globale _name__ . Folositi acum editorul dumneavoastle texte preferat pentru a creea
fisierul "fibo.py™:

# modul cu numerele lui Fibonacci

def fib(n): # scrie \c{s}irul lui Fibonacci pana la n
a, b=0 1
while b < n:
print b,
a, b = b, atb
def fib2(n): # intoarce \c{s}irul lui Fibonacci pana la n
result = []
a b=01
while b < n:
result.append(b)
a, b = b, atb

return result

Acum deschideti interpretorul Python si tastati comanda:

>>> import fibo

Aceasd instructiune nu incagcin tabela de simboluri numele functiilor definite Tn modulul fibo, ci numai numele
modulului. Folosind numele modulului puteti accesa functiile definite Tn interiorul acestuia:
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>>> fibo.fib(1000)

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

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

>>> fibo.__name__

'fibo’

In cazul In care & deranjeaZ aceste nume lungi puteti proceda n felul &ton:

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

6.1 Mai multe despre module

Un modul poate confine atat instructiuni executabile cat si definitii de functii. Aceste instructiuni sunt ngenite s
realizeze initializarea modulului si se exezatsingué da atunci cand modulul este importat.

Fiecare modul are propria sa tabele simboluri care este fologitle functiile definite Tn modul ca o tabede simboluri
globah.

Cu toate astea, autorul unui modul se poate folosi de variabilele globdles-6i face griji pentru eventuale coliziuni

cu variabilele globale ale mediului Tn care modulul va fi importat. Pe depaltte da& aveti neagrat nevoie puteti
modifica direct variabilele globale ale unui modul, folosind aceeasi conventie ca la apelarea functiilor unui modul:
modul.variabil a.

Modulele pot importa alte module. Instructiunitaport pot fi plasate la Tnceputul programului si este indicat, dar
nu este obligatoriu.

Exista 0 metod de a inérca definitile unui anumit modul direct in tabela de simboluri glab@imodulului care
importa:

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

in exemplul de mai sus, numele modulului nu a fost introdus n tabela de simboluf.lo@ehtru a iriarca toate
definitiile modulului direct in tabela localfolositi:

Tn exemplul de mai sus, in tabela logalu fost inarcate toate numele de variabile si functii, mai putin cele care incep
cu caracterul ”_"

>>> from fibo import *

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

6.1.1 Calea in care sunt cautate modulele

Atunci cand un modul numitxx este importat, interpretorul cautn fisier numit xxx.py’ in directorul curent, si in
toate directoarele specificate in variabila de sistem PYTHONPATH. Aceasta are aceeagi sintaxa variabila de sistem
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PATH, care este o ligta directorului. Da& variabila PYTHONPATH nu este defiaimodulul va fi @utat in directorul
implicit de instalare, de obiceidsr/local/lib/python’.

6.1.2 Fisiere Python “compilate”

Un important aport de viteézla pornirea programelor care incamultime de module standard este adus détoml
comportament al Python-ului: daén directorul unde esteagit fisierul %xx.py’ se mai afa si xxx.pyc’, se presupune
ca acest ultim fisier contine o vari@gntompila& a modulului si este Tigecat in loc dexxx.py’. Timpul la care a fost
modificat ultima oa fisierul ‘py’ este Tnregistrat Tn fisierulpyc’ Tn momentul Tn care este creat, iar in momentul
importului da@ aceste momente de timp nu corespund fisierylyt* este ignorat.

De obicei nu trebuiedfaceti nimic deosebit pentru a crea fisiealx.pyc’. Oridecateori kxx.py’ este compilat cu
succes este creat sau suprascris si fisierlpyc’. Daca scrierea fisierului compilat nu reuseste veti fi avertizat printr-
un mesaj de eroare. Continutul fisierelor de tigy¢’ este independent de platfoemastfel incat Python devine un
limbaj foarte portabil.

Céteva indicatii pentru experti:

e Cand interpretorul Python este apelat folosind optitae generedzcod optimizat care va fi stocat in fisiere
de tip “pyo’. La momentul actual optimizatorul nu este de prea mare folos, nu face deeditréne din cod
instructiunileassert  si SET-LINENO. Atunci cand se foloseste aceasiptiune tot codul este optimizat,
fisierele ‘pyc’ sunt ignorate iar fisierelepy’ sunt compilate si optimizate.

e Daa interpretorul Python este lansat in executie folosind optiu®eaompilatorul poate genera in anumite
cazuri cod compilat eronat. Versiunea cugeelimiré sirurile__doc__ din codul compilat, astfel incéat acesta
sa fie mai compact. Din moment ce unele programe pot folosi aceste siruri, eliminarea lor ar putea genera erori.
Tn concluzie, ar trebuiasfolositi aceast optiune numai atunci cand stiti foarte bine ce faceti.

e Un program nu functioneazmai rapid, atunci cand este citit dintr-un fisier de tgy¢’ sau.pyo , fata de unul
“.py’. Singurul lucru care difeéx este viteza de Taccare a programelor in memorie.

e Atunci cand un script este rulat, prin lansarea interpretorului si parametru numele fisierului in caaessgtfl
ul, codul script-ului nu este compilat si nu se geneéeigiere de tip pyc’ sau “.pyo’. In cazul in care aveti un
script de dimensiuni mari, si doritescresteti viteza de Taccare, putetid mutati buati din cod intr-un modul
pe care & 1l importati apoi in script. Interpretorul Python poate fi lansat si folosind direct un figier cu extensia
‘.pyc’ sau ‘.pyo’.

e Este posibil & lansafi interpretorul Python doar cu un fisier de fip¢’ (sau ‘.pyo’ daca se folosesteO), fara
ca fisierul ‘py’ asociat & existe. Puteti folosi aceasfacilitate atunci cand distribuiti o bibliotéci nu doriti &
fie modificab.

e Modulul compileall poate fi folosit pentru a crea fisiergyc’ sau ‘.pyo’ pentru toate modulele dintr-un
director.

6.2 Module standard

Python dispune de o bilbliotdae module standard, aror descriere o putetégi indocumentul "The Python Library
Reference”. Unele module sunt integrate in interpretor, desi nu fac parte din nucleul limbajului, din definitia acestuia,
dar sunt integrate pentru efici@ngau pentru a facilita accesul la primitivele sistemului de operare. Setul de module
integrate este o optiune de configurare, care de asemenea depinde de particularitatea platformei. De exemplu modulul
amoeba este disponibil pe sisteme care pun la dispozitie primitive Amoeba. Un anumit modul Bezedintie

speciad: sys care este integrat Tn orice interpretor Python. Variabiglepsl sisys.ps2 definesc sirurile de
caractere ce vor fi folosite de interpretor pentru prompt-ul principal si cel secundar:
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>>> import sys

>>> sys.psl

>>>

>>> gys.ps2

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

Cc>

Aceste doa variabile sunt definite doar damterpretorul se alin mod interactiv. Variabilays.path  contine o li&
de directoare unde Python caumodule. Aceagtvariabik este initializa din variabila de sistem PYTHONPATH, sau
cu o valoare implicé Tn cazul in care PYTHONPATH nu este defniPuteti modificays.path  folosind operatii
specifice listelor:

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

6.3 Functia dir()

Functia integrat dir()  poate fi folosi& pentru a determina ce nume(de variabile, functii, etc.) defineste un modul.
Rezultatul acestei functii este o Bssortah de siruri de caractere:

>>> import fibo, sys

>>> dir(fibo)

[__name_ ', ‘fib’, "fib2’]

>>> dir(sys)

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

Dac functiadir()  este apeldat fara argumente, va lista numele ce sunt definite (localpparmomentul curent:

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

>>> import fibo, sys

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

[__name_’, ’a’, 'fib’, ’fibo’, 'sys’]

Observati @ listeaa diferite tipuri de nume: variabile, functii, module, etc.

dir() nu listeaa si numele de functii sau variabile integrate. Badoriti o astfel de list, putefi apela
dir(__builtin_) ,unde__buildin__  este modulul in care se affunctiile si variabilele integrate:
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>>> import __ builtin__

>>> dir(__builtin_)

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

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

6.4 Pachete

Pachetele sunt o modalitate prin care Python structéreamul de acces la module(si la definitiile existente Tn mod-
ule). Pentru exemplificare numele modululuB desemneazun submodulB’ definit Tn cadrul pachetuluiA'.

Sa presupunemecdoriti s proiectati o colectie de module (un pachet) pentru manipularea fisierelor de sunet, si a
sunetelor. Exist o multitudine de formate de sunet (de obicei recunoscuta dynsia lor.wav’, ‘ .aiff', ‘ .au’) asa

ca este necesarcreearea si intretinerea unei colectii de module incoaitanestere careaspermi conversia intre
diverse formate de fisiere. Exdsinulte alte operatii pe care poate afi darils executati (mixaje, @ligarea ecoului,
efecte stereo, etc.), asa, de fapt, veti scrie o serie nesfaagite module careagpermih aceste operatii. Aveti mai jos

o posibik structua a pachetului dumneavoasiiin sensul unei ierahii de fisiere):

Sound/ Pachet "tata"

__init__.py Initializarea pachetului 'sound’

Formats/ Subpachet pentru conversii intre fi\c{s}iere
__init__.py
wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

Effects/ Subpachet pentru efecte acustice
__init__.py
echo.py
surround.py
reverse.py

Filters/ Subpachet pentru filtre
__init__.py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

Fisierele de tipul ‘_init__.py’ sunt necesare pentru a face Pyth@ntsateze directoarele ca pachete. Acestea sunt
necesare pentru a preveni situatia ca un director cu un nume comun, de esémglu , sa ascund un modul valid
cu acelasi nume. In cel mai simplu caz init.py__’ poate fi un fisier gol, dar poate contine si cod de initializare.

Utilizatorii unui pachet pot importa doar un anumit modul din cadrul pachetului:
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import Sound.Effects.echo

Instructiunea de mai sus a #rcat modululSound.Effects.echo , dar o functie din cadrul modulului trebuie
aplelai folosindu-i numele Tntreg.

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

O alternativa pentru a importa un modul este:

from Sound.Effects import echo

Tn acest moment numele definite Th modul au foskfnate in tabela localde simboluri, deci numele de functii si
variabile sunt disponibiledia prefix:

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

O alta variané este Tnarcarea (importarea) diréca functiei sau variabilei dorite:

from Sound.Effects.echo import echofilter

Un exemplu de utilizare a functiechofilter()

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

De observat & atunci cand se foloseste sintds@m packet import  elementelementul poate fi, fie un submodul
(sau subpachet), fie un nume definit in pachet, de exemplu un nume de functie saldyaaahiin nume de clas

Instructiuneaimport  testeaa intai daé elementul este definit sau nu in pachet. ®atementul nu este definit,
Python presupuneaceste vorba de un modul si inceas-| incarce. Da& inc@rcarea nu reuseste este geriermt
exceptie de tipulmportError

Cand folositi o sinta de genul:import element.subelement.subsubelement , fiecare element, mai
putin ultimul trebuie obligatoriud fie un pachet. Ultimul element poate fi un modul, un pachet, dar nu poate fi o
clasa, o functie, o variabd, etc. definé in elementul anterior.

6.4.1 Importarea tuturor modulelor dintr-un pachet

Ce se va intampla daaun programator va folosi o instructiune de gerfabm Sound.Effects import * ?
Intr-un caz ideal, programatorul ar putéaspere @ interpretorul Python va realiza &atare recursiin sistemul de
fisiere si directoare d@pmodulele existente in pachet. Din nefericire nu functioadearte bine pe platforme Mac
sau Windows, din varii motive. Pe astfel de platforme existenta unui fB@&HO.PY’ nu garanteaz & n acest fisier

se af un modul numiEcho, cat siecho sauecHo, si asa mai departe. Spre exemplu Windows 95 are prostul obicei
de a afisa numele de fisiere cu prima Etenare. Sistemul de fisiere DOS 8+3 riglic alf piedi@ Tn calea numelor
lungi de module.

Singura solutie pentru astfel de probleme este ca autorul pachedusgesifice exact ce module edisn pachet.
Instructiuneamport()  foloseste urratoarea conventie: dacodul existent in fisierul * init__.py’ defineste o lish

cu numele_all__ , aceasta este considerdista cu modulele ce ar trebui #rcate la executia unei instructiuni
from pachetimport * . Este obligatia autorului pachetulia snodifice lista atunci cand este cazul. Autorii de
pachete pot lua de asemenea decizia de a nu defini adiséistda@ nu vor ca programatorul care foloseste pachetul
sa execute instructiuni de genohport * . Fisierul ‘Sounds/Effects/__init__.py’ ar trebui s contira urmatoarele:
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__all__ = ["echo", "surround", "reverse"]

in acest caz instructiuneiom Sound.Effects import * ar Tnc@rca cele trei submodule ale modulului
Sound.
Dac variabila__all__ nu este defin#, instructiunea de import nu va importa toate submodulele ci va importa

numai pachetubound.Effects (eventual va executa codul de initializare dinihit__.py’) si apoi va importa toate
numele definite in pachet. Se vor importa si submodulele pachetulaiadast lucru este specificat prin instructiuni
import . Priviti urmatorul cod :

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

In exemplul anterior, modulele echo si surround sunt importate deoarece acest lucru este specificat (prin instructiuni
import ) in cadrul pachetulusound.Effects

Nu este foarte eficientasfolositi instructiuni de tipuimport * , pentru @ in acest fel codul dumneavodastra
deveni neclar, nefiind clar care anume module surdrirate. Totusi dacati lansat interpretorul Tn mod interactiv,
puteti folosi astfel de instructiuni pentru a evita scrierea multor instructiuni.

n concluzie nu este nimic gresit in folosirea unei instructiuni similarf@m  Packet import ~ submodulde fapt
aceasta este notatia recomaadat

6.4.2 Referentieri intre pachete

Apare deseori necesitatea ca intr-un submodapaa un alt submodul. De exemplu modusiirround — s-ar putea
folosi de modulelecho . De fapt astfel de referinte sunt atat de intalnite incat instructivmgart examinaea intai
pachetul “cel mai cupriritor”, si apoi caud in lista de directoare. Cu toate astea modsilutound poate folosi
mult mai simplu o instructiunamport echo  saufrom echo import echofilter Dac modulul ce se doreste
importat nu se afl in pachetul curent, instructiungaport caug “mai sus” in ierarhia de modul a pachetului.

Atunci cand pachetele sunt strucuturate Tn subpachete, na exisbdalitate de a prescurta referirile la alte submod-
ule, ci trebuie folosite numele Tntregi ale subpachetelor. De exemph madululSound.Filters.vocoder

are nevoie de moduldcho din pachetulSound.Effects , poate folosi instructiunedrom Sound.Effects

import echo
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Intrari si iesiri

Exista cateva modakii de a prezenta rezultatele unui program. Datele pot fi afisate intr-un format care poate fi inteles
de om, sau pot fi scrise ntr-un fisier pentru a putea fi prelucrate mai tarziu. Acest capitol va explica cateva dintre
posibilitafi.

7.1 Formatarea mai eleganta a datelor la iesire

Para acum am intalnit ddumetode de a afisa valori: instructiur@ant  si expresii. (O a treia metaddeste folosind
metodawrite()  a obiectelor de tip fisier. Fisierul standard de iesire este referdysastdout’.)

Adesea veti dori& aveti mai mult control asupra modului de afisare a valorilor. Bxista metode pentru a controla
modul de afisare: prima esta modificati singur un sir de caractere, folosind diversele operatii existente, iaraapoi s
il afisati. Modululstring  contine cateva operatii utile pentru manipularea sirurilor de caractere. O a douaametod
este folosirea operatorul@h cu un sir, ca argument stanga. Operatétiterpreteaa argumentul stanga in acelasi
mod ca si sirul de formatare al functieigprintf() aplicandu-l asupra argumentului din dreapta si returnand sirul
rezultat Tn urma ecestei forngat. O singué intrebareamane: cum pot fi convertite valorile in siruri de caractere?
Din fericire Python poate converti orice tip de valoare in sir de caractere: fie prin fuepti@ , fie scriind valoarea
intre apostroafe (*). @ cateva exemple:

Para acum am Tntalnit d@umetode de a afisa valori: instructiur@at  si expresii. (O a treia metadeste folosind
write()  a obiectelor de tip fisier. Figierul standard de iesire este refesyeatdout  .)

>>> x = 10 * 3.25

>>>y = 200 * 200

>>> s = 'Valoarea lui x este ' + X' + ', \c{s}i a lui y este ' + ‘y' + ..’
>>> print s

Valoarea lui x este 32.5, \c{s}i a lui y este 40000...
>>> # Apostroafele inverse operea\u{a} \Wi}n alt fel asupra numerelor :

P =[xl
>>> ps = repr(p)
>>> ps

'[32.5, 400007

>>> # Convertirea unui \c{s}ir ad\u{ajug\"{a}nd apostroafe \c{s}i backslashe-uri:
. hello = ’hello, world\n’

>>> hellos = ‘hello’

>>> print hellos

'hello, world\n’

>>> # Argumentele unor apostroafe inverse pot fi perechi ( tuple ) :

.. % Y, ('spam’, 'eggs’)’

"(32.5, 40000, ('spam’, 'eggs’))"

lata dowd modaligti de a genera un tabel catpatele si cuburile numerelor naturale:
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>>> import string

>>> for x in range(1, 11):
print string.rjust(‘x’, 2), string.rjust(‘’x*x‘, 3),
# Observati ultimul caracter "," de pe ultima linie
print string.rjust(‘’x*x*x‘, 4)

1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

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

16 64
25 125
36 216
49 343
64 512
81 729
100 1000

COWO~NOUANAWNERE:"

1

Observati @ intre coloane a fost adgat un spatiu. Acest comportament este asigurat de modul in care &ucreaz
instructiunegrint : Tntotdeauna ada@agun spatiu intre argumentele sale.

Acest exemplu demonstraaaitilizarea functieistring.rjust() , care aliniaa la dreapta un sir de caractere,
intr-un camp de o anunditdimensiune dat introducand spatii la stanga sirului. Existi alte functii similare
string.ljust() , string.center() . Aceste funcfii nu afised@znimic, nu fac decatasreturneze un alt sir
de caractere. Dacsirul primit este mai lung, aceste functii nu 1l modificci 1l returneaz intact. Acest mecan-
ism probabil @ va va strica aranjarea pe coloane, dar este o varipréferabi celeilalte, adi& trunchierea sir-
ului. Dac doriti sa truchiati un sir, puteti oricandasfolositi operatiile de portionare (slicing), ca de exemplu:
string.ljust(x,n)[0:n]

Mai exis@ o functie uti, care "umple” cu zero-uri un sir, adgandu-le la stanga sirului original, [@acand acesta
ajunge la o anumit dimensiune. Aceasfunctie estestring.zfill()

>>> import string

>>> string.zfill('12’, 5)

00012’

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

’-003.14’

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

Folosind operatorul % ar ara astfel:
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>>> import math
>>> print 'Valoarea lui Pl este aprox. %5.3f" % math.pi
Valoarea lui Pl este aprox. 3.142.

Daa exish mai multe formairi in sir, trebuie & se transmita ca operator dreapta o pereche (tupla ), astfel :

>>> table = {'Sjoerd: 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’. 7678}
>>> for name, phone in table.items():
print '%-10s ==> %210d’ % (name, phone)

Jack ==> 4098

Dcab ==> 7678
Sjoerd => 4127

Majoritatea tipurilor de formate functione@aexact ca in C, si nu necesitlecat transmiterea corach operandului

din dreapta. Nerespectarea acestei reguli va genera o exceptie. Specificatorul d&dsestst mai flexibil, daa
parametrul asociat din partea dre@pti este de tip sir de caractere, va fi automat convertit la sir de caractere folosind
functia integratstr() . Specificatorii de formaf#usi %pdin C nu sunt acceptati si de Python.

Daa aveti un sir lung pe care nu dorifi4 Tmpartiti in mai multe siruri, ar fi interesanfs/a puteti referi la vari-
abile prin nume n loc de pozitie. Acest lucru poate fi realizat folosind modalitatesevariabil a format , ca
Thurmatorul exemplu :

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

Acest lucru se poate dovedi foarte util atunci cand dogigfisati variabilele predefinite folosind functiars() care
Tntoarce un dictionar cu toate variabilele locale.

7.2 Fisiere

Functiaopen() are ca rezultat un obiect de tip figier, si este de cele mai multe ori aprlatoi parametrii: numele
de fisier si modul de acces la figier:

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

Primul argument este un sir de caractere care contine numele fisierului ce arsadi@zdeschis. Al doilea argument
este tot un sir de caractere ce contine doar cateva caractere ce descriu modul in care fisierul va fi utilizat. Modul poate
fi:

- '’ =fisierul va putea fi numai citit

- 'w' = fisierul va putea decatssfie scris (in cazul in care un figier edisteja, acesta va fi suprascris)

- 'a’ = fisierul va fi deschis pentru actualizare (toate datele scrise voafigate la sfarsitul fisierului)

- 'r+’ =n figierul ce va fi deschis se pot executa atat operatii de scriere cét si de citire.
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Pe Windows si Macintosh adigarea caracterului 'b’ la sfarsitul sirului prin care se spexifimdul de acces, indic
interpretorului Python&deschid fisierul in mod binar. Exigtdeci modurile de acces 'rb, 'wb’, r+b’. Windows face
distinctie ntre fisierele de tip text si cele binare: caracterele de sfarsit de linie sunt modificate atunci cand se scriu sau
se citesc date. Aceaste modé#it”din spatele scenei” sunt binevenite in cazul fisierelor text, dar nu pot face decat r

in cazul fisierelor binare cum sullPG sau.EXE de exemplu. Aveti deci g s folositi modul binar cand lucrafi

cu astfel de fisiere.

7.2.1 Metodele obiectelor fisier

Exemplele acestei sectiuni vor presupuiein obiect 'f’ de tip fisier a fost deja creat, deci fisierul a fost deja deschis.

Pentru a citi continutul unui fisier apeldtread(dimensiune) , care citeste o cantitate de date si o returfeaz

ca string. Parametrul dimensiune este optional. Atunci cand acest parametru este omis sau este negativ, intregul fisier
va fi citit si returnat ca sir de caractere. Apare o proldédineinteles décmemoria maginii dumneavoaseste mai

mica decat dimensiunea fisierului. CFaparametrul dimensiune este transmis functiei din fisier vor fi cititi cel mult
atatia bytes cati sunt specificati prin acest parametru.

Daa s-a ajuns la sfarsitul fisierulfiread() va returna un sir vid(" "):

>>> f.read()
'This is the entire file\n’
>>> f.read()

Metodaf.readline() citeste o singu linie din fisier. Un caracter "linie n@ji(newline), "\n” este adugat la
sfarsitul fie@rui sir. Acest caracter este omis daste vorba despre ultima linie din fisier si acesta nu se ternén
cu un caracter "linie nda. Toate acestea fac rezultatul neclar. Baezultatul este un sir gol, atunci a fost atins
sfarsitul fisierului, Tn timp ce ddcrezultatul este doar caracteriyh™ inseama@ ca din fisier a fost cité o linie goa&:

>>> freadline()

'This is the first line of the file\n’
>>> f.readline()

'Second line of the file\n’

>>> f.readline()

Metodaf.readlines() a obiectelor de tip fisier, intoarce o Bstontinand toate liniile din fisier. Daametoda

este apeldt cu argumentul dimensiune, atunci din fisier sunt cititi atatia bytes cati sunt specificati prin acest parametru
si Inc atéatia bytes cati sunt necesari pentru a completa o linie. Aceatbd este folosi pentru citirea eficieatpe

linii a fisierelor de dimensiuni maréfa a intdmpina dificuditi cu memoria. Vor fi returnate numai linii complete:

>>> freadlines()
[This is the first line of the file.\n’, 'Second line of the file\n’]

Metodawrite(  sir) scrie continutul sirului de caractere in fisier, TnfEomdNone ca rezultat:

>>> fwrite('This is a test\n’)

f.tell() are ca rezultat un nuanm intreg reprezentand pozitia cursorului n fisier, pozitisuraé in bytes feé
de inceputul fisierului. Pentru a schimba pozitia cursorului folositi furfcgieek(deplasare,referirt, a) .
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Noua pozitie este calcukafn felul urnaitor: cursorul va fi deplasat cleplasare  bytes, fai de Tnceputul fisierului
dacreferirt, a este 0, fa de pozitia curedta cursorului dareferirt, a este 1 si fa de sfarsitul fisierului
dacreferit, & este 2. Da& al doilea parametru este omis, valoarea lui imgig# fi 0, deci punctul de referiit
va fi inceputul figierului:

>>> f=open('/tmp/workfile’, 'r+")

>>> f.write('0123456789abcdef’)

>>> f.seek(5) # Go to the 5th byte in the file
>>> fread(l)

>>> fseek(-3, 2) # Go to the 3rd byte before the end
>>> fread(l)

Cand terminati lucrul cu un fisier, acesta trebuie inchis folokrldse() . Dupa inchiderea fisierului orice incer-
care de operatie asupra fisierului va esua:

>>> f.close()
>>> fread()
Traceback (most recent callk last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: 1/0O operation on closed file

Obiectele fisier poseadsi alte metode, cum arifiatty() sitruncate() care sunt mai putin folosite. (Consultati
"Python Library Refference" pentru mai multe detalii).

7.2.2 Modulul pickle

Sirurile de caractere pot fi citite si scrise foarte usor dintr-un, respectiv intr-un fisier. Cu numerele lucrurile seecomplic
putin. Afi putea & transformati Tnainte de scrierea in fisier, @uoh in string, apoi & il scrieti, iar la citire &l
transformati Tnapoi in nuér, dar un astfel de mecanism este complet ineficient.

Pentru aceste situatii, si altele mult mai complicate Python dispune de mpitkld care poate transforma orice
obiect Python intr-un string. Acest proces se chepiokling, denumirea procesului invers se numagtpickling.
Intre aceste dauproceduri string-ul poate fi salvat intr-un fisier, transmis n retea, etc.

Cea mai sim metoé de a salva un obiect intr-un fisier este atoarea:

pickle.dump(x, f)

lar pentru a inérca un obiect dintr-un fisier:

x = pickle.load(f)

Exista si alte metode de a transforma un obiect intr-urégir -1 salva intr-un fisier. Pentru mai multe detalii consultati
“Python Library Refference”.

Prin procedeele de ‘pickling’ si ‘unpicklingphickle  poate stoca obiecte ce pot fi apoi reutilizate. Termenul tehnic
pentru un astfel de obiect estbiect persistentDeoarece aceste metode sunt foarte des folosite, programatorii care
creeaa extensii ale limbajului Python au daiga tipurile de date nou definité poaé fi salvate si inarcate corect(mai

bine zis & se comporte corect in procesul de ‘pickling’ si apoi ‘unpickling’).
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Erori si exceptii

Para acum erorile au fost doar mentionate, daradag incercat exemplele prezentate probabil ati si intalnit cateva
dintre ele. Exisd (cel putin) doa categorii de erori: erori de sintasi exceptii.

8.1 Erori de sintaxa
Erorile de sinta& sunt cel mai des intalnite erori atata timp cat sunteti un &toefin limbajul Python:

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

while 1 print 'Hello world’
N

SyntaxError: invalid syntax

Interpretorul reproduce linia care a cauzat eroarea si afisea@gead n dreptul instructinii care a generat eroarea.
Eroarea este cauZafsau cel putin detecEtde instructiunea dinainteagetii. In exemplul de mai sus eroarea este
generad de instructiunegrint , deoarece Tnaintea acestei instructiuni ar trebuéxsiste un caracter ':’. Numele
fisierului si nun@rul liniei care a generat eroarea sunt afisate, astfel incatetaarea provine dintr-un scrid puteti
corecta cat mai comod.

8.2 Exceptii

Chiar da@ o expresie sau o instructiune este caetih punct de vedere sintactic, aceasta poate genera o eroare in
momentul in care este execu@#aErorile generate (detectate) in timpul executiei se numesc exceptii, Si nu suirateap
fatale. Veti intreba cum puteti evita astfel de erori utilizand limbajul Python.

Majoritatea exceptiilor nu sunt tratate de program si gen@rassaje de eroare ca in exemplul de mai jos:
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>>> 10 * (1/0)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ZeroDivisionError: integer division or modulo
>>> 4 + spam*3
Traceback (most recent call last):

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

NameError: spam
>>> 2 + 2
Traceback (most recent call last):

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

TypeError: illegal argument type for built-in operation

Ultima linie a mesajului de eroare indice s-a intamplat. Exceptiile sunt de diferite tipuri, iar tipul exceptiei este
de asemenea afigat in corpul mesajului de eroare. Tn exemplul an@@ei@DivisionError , NameError si
TypeError , sirul afisat ce desemneatipul exceptiei este un nume predefinit pentru respectivul tip de exceptie.
Acest lucru este valabil pentru toate exceptiile predefinite, dar se pot defini si alte tipuri de exceptii.

A doua parte a liniei repreziatdetaliile exceptiei, descriind mai bine ce s-a intamplat.

in Python Library Referencgunt listate exceptiile implicite si semnificatiile lor.

8.3 Tratarea exceptiilor

Este posibil & scrieti programe care trat@anumite tipuri de exceptii . n urfiorul exemplu este implemertad

buck care cere utilizatorului introducerea unui ramrBucla este Intreru@fin momentul in care utilizatorul introduce

un nunar corect, astfel procesul de introducere cor#iniProcesul poate fi intrerupt folosind combinatia de taste
'CTRL-C'. Daca utilizatorul foloseste aceastombinatie de taste, programul este intrerupt, dar inainte este @enerat
exceptia:KeyboardInterrupt

>>> while 1:
try:
x = int(raw_input("Please enter a number: "))
break
except ValueError:
print "Oops! That was no valid number. Try again..."

Instructiunedry functioneaa in felul urnétor:

o Intai sunt executate instructiunile din blod¢ny  (blocul de instructiuni dintre instructiunikey si except ).
e Dac nu este genernici o exceptie, instructiunile din blocekcept nu sunt executate si programul continu

e Dac apare o exceptie Tn timpul executiei instructiunilor din bldoyl si da@ tipul exceptiei este acela pe care
il tratea si bloculexcept , atunci instrutiunile din acest bloc nu sunt executate. Degexcepfia este trafat
executia contina, nemai executandu-se instructiuniémase din blocuiry (adic instructiunile ce urmeaz
dupa instructiunea care a generat exceptia).

e Da@ exceptia nu este prazuh intre exceptiile tratate n blocelxcept , ea este transmasaltor structuri
try .Dac nu este gsitun bloexcept care & trateze exceptia, programul este Tntrerupt, iar respectiva exceptie
se numestexcegje netratat a (unhandled exception ).
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O instructiundry poate avea mai multe claue&cept , implementand astfel mai multe tipuri de 'tratament’ pentru
mai multe tipuri de exceptii. Dintre toate clauzelecept va fi executad cel mult una. Instructiunile unei clauze
except , trateaza numai exceptiile generate in blodgl caruia clauza ii este asodatu si exceptiile ce pot apare
n alte clauzexcept . O astfel de clauz poate trata mai multe tipuri de exceptii desemnate printr-o lista @@hice
paranteze, ca de exemplu :

. except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

Ultima clauz except poate fi folosié fara a se specifica ce anume exceptie tréieaz acest caz aceastlaua
trateaa toate exceptiile netratate de celelalte clauze. Puteti folosi @celtista precautie, si este indicah ® faceti,
pentru a ascunde toate erorile ce pdir@a si pe care nu le-ati anticipat. O puteti de asemenea folosi pentru a afisa un
mesaj de eroare si apoi a regenera exceptia, care va fi transmigdeparte, urmanasie eventual tratatde un alt
bloctry :

import string, sys
try:
f = open('myfile.txt’)
s = f.readline()
i = int(string.strip(s))
except |OError, (errno, strerror):
print "l/O error(%s): %s" % (errno, strerror)
except ValueError:
print "Nu poate fi convertit \"{i}ninteger"
except:
print "Eroare neasteptata:", sys.exc_info()[0]
raise

Instructiuniletry  dispun si de o clawi&optionah: else . Atunci cand aceasta este fol@sita trebuieafie ultima
dintre clauze. Instructiunile acestei clauze vor fi executate atunci cand, bipculu genereanici o exceptie. la
un exemplu:

for arg in sys.argv[l:]:

try:
f = open(arg, 'r’)

except IOError:
print ‘cannot open’, arg

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

Utilizarea clauzeklse este mai adecvatdecat adugarea unor linii suplimentare de cod la sfarsitul bloctriyi ,
pentru @ n acest fel se edtdetectarea unei exceptii care nu a fost geatatinstructiunile bloculury .

O exceptie poate avea asoéist o0 valoare, un argument al exceptiei. Prezenta argumentului si tipul acestuia depinde
de tipul exceptiei. Pentru acele excepfii care au un argument, cexcapt poate avea nume de varibjldup
numele exceptiei, varialdilce va conine(d@cacea exceptie este detegjargumentul asociat exceptiei. Uatorul
exemplu estedmuritor n acest sens:
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>>> try:
spam()
. except NameError, x:
print 'name’, x, 'undefined’

name spam undefined

Daca o exceptie are un argument, acesta va fi afisat Tn ultima parte a mesajului ce apare cand o exceptie n@este tratat
Intr-un bloctry nu sunt detectate numai exceptiile generate tn cadrul functiilor apelate:

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

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

Handling run-time error: integer division or modulo

8.4 Generarea exceptiilor
Instructiuneaaise 1i permite programatoruluigsgenereze o anuraiexceptie :

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

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

Primul parametru repreziatipul exceptiei, iar al doilea este optional si reprezimh eventual argument.

Dac se vread se stie cand o exceptie a fost semnaladiar nu se intentioneazratarea ei, o foraamai simplificata
a instructiuniiraise  permite reaparitia exceptiei :

>>> fry:
raise NameError, 'HiThere’

. except NameError:
print 'An exception flew by!
raise

An exception flew by!

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

NameError: HiThere
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8.5 Exceptii definite de utilizator

Un programator isi poate crea propriile exceptii prin creare unei clase de exceptii noi. Tn mod obignuit exceptiile pot
fi derivate din clas&xception  atat inmod direct c&ti indirect. De exemplu :

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

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

My exception occurred, value: 4
>>> raise MyError, 'oops!’
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
__main__.MyError: ’oops!’

Clasele de excepitii pot fi proiectate ca oricare altazldar in mod uzual ele sunt simple, deseori oferind numai un
numar de atribute, ce permibgnformeze asupra erorii ce a fost trata€and se implemente&aun modul care poate
genera un nuir distinct de erori, se obisnuiesi se creeze o clasa de Baz exceptiilor definite de acest modul, si
subclase careascreeze clase specifice pentru diferite conditii de eroare :
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class Error(Exception):
"""Base class for exceptions in this module.
pass

class InputError(Error):
""Excetie generat\u{a} pentru eroare de intrare.

Atribute:
expression -- expresia de intrare \Mi}n care apare eroarea
message -- explicarea erorii

def __init__(self, expression, message):
self.expression = expression
self. message = message

class TransitionError(Error):
""Generata c\M{a}nd o opera\c{tlie a\c{s}teaptwu{a} o modificare
de stare care nu este permis\u{a}

Attributes:
previous -- starea la \i}nceputul tranzi\c{t}iei
next -- noua stare care este de a\c{s}tept s\u{a} apar\u{a}
message -- explica\c{tlie privind imposibilitatea tranzi\c{t}iei

def __init__ (self, previous, next, message):
self.previous = previous
self.next = next
self. message = message

Multe exceptii sunt definite cu nume care se termina in “Error,” similar cu denumirea exceptiilor standard.

Multe module Tsi definesc propriile exceptii pentru a raporta erorile ce @weapnfunctiile definite de ele. Mai multe

informatii despre clase vetiagi In capitolul refclasses, “Classes.”.

8.6 Definirea actiunilor de curatare

Instructiunedry poate avea si o d@tclaua prin care se pot defini actiuni de étgire care vor fi executate n orice

circumstard. De exemplu:

>>> try:

. raise Keyboardinterrupt

... finally:
print 'Goodbye, world!

Goodbye, world!

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

KeyboardInterrupt

Clauzafinally este executatda@ a fost sau nu geneéab exceptie in bloculry .

regenera dua ce sunt executate instructiunile clautzeally . Clauzafinally

Cand apare o exceptie, este
este de asemenea execatda
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iesire”, chiar si atunci cand a fost apélat instructiundreak saureturn

Codul scris incalauztnally este uti pentru eliberarea resurselor externe (cum ar fi fisiere sau éorlaaetea),
fara a mai vedea daca utilizarea resurse s-a incheiat cu succes.

O instructiunegry trebuie fie & aibe una sau mai multe clauercept , fie o clauafinally , dar nu ambele n
acelasi timp.
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Clase

Mecanismul de clase al limbajului Python face posilsithugarea de noi clase cu un minim de efort. Acest mecanism
de clase este o combinatie intre mecanismele dih § Modula-3. La fel ca si pentru module, Python nu créeaz
bariel absoluh intre definifie si utilizator, ci se bazeéamai mult pe “politetea” utilizatorului de a nu dtrunde n
definitie”. Cele mai importante faciliti ale claselor sunt in continuare disponibile.

In terminologie G-+, toate componentele unei clase(si datele membre) sunt publice, si toate functiile membre sunt
virtuale. Nu exish constructori sau destructori specializati. La fel ca in Modula-3, nugesestraturi pentru a accesa
membrii unei clase in cadrul unei metode a acelui obiect: metodele sunt definite cu un argument explicit reprezentand
obiectul, care este apoi transmis automat in momentul Tn care functia estéafddaiele sunt in sine obiecte, iar In

sens mai larg: in Python toate tipurile de date sunt obiecte, acest comportament este specific si limbajului SmallTalk.
Prin toate acestea sunt posibile importurile si redenumirile. La fel ca#ngCModula-3, tipurile predefinite nu pot fi
definite drept clase de bapentru eventuale extensii. De asemenea, la fel ca-#n dar spre deosebire de Modula-3,
majoritatea operatorilor cu sintspeciad(de exemplu: operatorii aritmetici) pot fi redefiniti in cadrul claselor.

9.1 Cateva cuvinte despre terminologie

Deoarece nu exigto terminologie unanim recunoséuin ceea ce priveste clasele, nu vom folosi aici termenii din
SmallTalk si G-+. Am putea folosi termenii din Modula-3, deoarece semantica acestui limbaj este mai aproape de
cea a Python-ului, dar foarte putini utilizatori au auzit de acest limbaj, desisCSmallTalk sunt o alegere mult mai

burg, fiind limbaje cu o popularitate mult mai mare.

Va trebui de asemenea svertiam cititorii asupra unei greseli pe care o pot face n interpretarea celor ce @meaz
cuvantul “obiect” in Python nu inseafameagrat o instantiere a unei clase. Irt€ Modula-3, de asemenea si in
Python, dar nu si in SmallTalk, exésanumite tipuri de date care nu sunt riaap clase: numerele intregi si listele nu

sunt clase, dar si alte tipuri de date mai “exotice”, cum sunt fisierele nu sunt clase. Toate tipurile de date Tn Python
au aproximativ acelasi comportament care este mai usor de expliGahdaeferim la aceste tipuri de date folosind
cuvantul “obiect”.

Obiectele pot avea individualitate, sau pot avea mai multe nume(care pot servi mai multor scopuédesensneze

acelagsi obiect. Aceast procedeu se numeste “aliasing” in alte limbaje. De obicei Tn Python, la prima vedere, nu sunt in-
curajate astfel de tehnici, care pot fi foarte bine ignorate cand este vorba despre tipurile de date nemodificabile(numere,
siruri, perechi). In orice caz, tehnica aceasta, “aliasing”, are si un efect intentionat asupra sintaxei Python care priveste
obiectele alterabile (liste, dictionare, etc.) si obiectele ce &fisafara contextului in care seafirogramul (fisiere,
ferestre. etc.). Puteti utiliza tehnica “aliasing”, pentru a beneficia de putereadfeatte limbaje, de pointeri, in-

trucat puteti consideraacalias-urile functioneazintr-un anumit sens ca pointerii din C. Spre exemplu transmiterea
unui obiect este mai sim@) din moment ce se transmite doar un pointer. Dadunctie primeste ca parametru un
obiect pe care il modifi, cel ce a aplelat functia va putea observa efectul functiei, deoarece raoldifefectuate

de functie au fostdcute asupra continutului obiectivului si nu asupra unui repréridotale(in contextul functiei).
Explicand toate acestea se obgemecesitatea a daunecanisme de transmitere a parametrilor ca in Pascal.
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9.2 Domenii de vizibilitate (Scopes) si domenii de definifie a nu-
melor(Name Spaces)

1

Definitiile claselor manipuledz intr-un mod foarte interesant domeniile de definitie a numelor, si o foartg@ bun
intelegere a modului de functionare a domeniilor de vizibilitate si de definitie a numelor este foarte idpotant

intelegerea acestor mecanisme este foarte impartse va dovedi foarte Uiloricarui programator avansat Python.
Sa incepem cu cateva definitii:

Un domeniu de definitii a numelor este o “Hairtle legaturi intre nume si obiecte. Tn momentul deéfaceste domenii

sunt implementate folosind dictionare, dar metodele de implementare pot fi schimbate pe viitor. Exemple de astfel
de domenii sunt: domeniul numelor predefinite, domeniul numelor globale dintr-un modul, domeniul numelor locale
creat la apelarea unei funtii, etc. Intr-un anumit sens atributele unui anumit obiect férmeapmeniu de definitie.

Un lucru foarte important de stiut este acefaintre do@a nume existente in dawdomenii diferite nu exigt absolut

nici o legatura. Din aceast caua dow module pot defini o functie cu aceeasi denuniré & se creea confuzie.

Un atribut este orice nume care urmaamui punct, de exemplu in expregieeal ,real este un atribut al obiectului
z. Intr-un sens strict, referintele la nume definite Tntr-un modul sunt de fapt referinte la atribute ale modulului: in
expresiamodul.fundgje , modul este modulul iafundje  este un atribut al modulului.

Numele globale ale modulului si atributele modulului seéafi acelasi domeniu de definifie al numelor.(Exist
singua exceptie. Modulele au un atribut nemodificabil (read-only) “secrettlict__ n care se afl domeniul de
definitie al numelor ce apartine modulului. dict __  este un atribut dar nu este un nume global.)

Atributele pot fi nemodificabile(read-only) sau modificabile(writeable). Atributele unui modul sunt modificabile:
puteti folosi o secve@dt de genul: modul.r aspuns = 42 '. Atributele modificabile pot fi de asemenea sterse
folosind operatorutlel . De exempludel modul.r  aspuns ’va elimina atributulr aspuns din obiectul denumit
modul .

Domeniile de definitie a numelor sunt create la momente de timp diferite si au perioadeaddifaete. Domeniul

care contine numele predefinite este creat@datpornirea interpretorului Python si nu este sters niciodadmeniul

numelor globale definite intr-un modul este creat atunci cand eséechit definifia modulului si este distrus de

obicei tot Tn momentul Tn care interpretorul este Inchis. Instructiunile executate la primul nivel al interpretorului fie

dintr-un script, fie interactiv, fac parte dintr-un modul numitmain__ . Numele predefinite se affin domeniul
builtin

Domeniul de definitie a numelor pentru o functie este creattodatapelul functiei, si este sters a@lau terminarea
functiei, fie prinreturn , fie da@ acesta genereap exceptie netratat Bineinteles & apeluri recursive generéaz
mai multe domenii de definitie.

Un domeniu de vizibilitate (scope) este o regiune a unui program Python Tn care un anumit domeniu de definitie a
numelor este accesibil. Accesibil Tnseaama o anumié referin la un nume va genera @uatare in domeniul de
definitie al acelui modul dspre care spunefreste accesibil.

Domeniile de vizibilitate sunt determinate static, si sunt folosite dinamic. Tn timpul executiea exiatt trei domenii

de vizibilitate (exact trei domenii de definitie sunt direct accesibile): primul “cel mai adanc”, contine numele locale,
cel de-al doilea contine numele globale ale modulului curent, iar cel de-al treilea “cel mai de sus”, care este ultimul Tn
care se caatun nume(datin celelalte &utarea nu a avut succes, si care contine numele predefinite.

De obicei, “cel mai adanc” domeniu de vizibilitate este cel al functiei care este execlragxteriorul unei functii,
acest domeniu este identic cu al doilea domeniu (cel din mijloc), in caressacatsibile definitile modulului.

Domeniul de vizibilitate global al unei functii definite intr-un modul este domeniul de definitii al respectivului modul,
indiferent de unde, sau cu ce alias este apalaspectiva functie. Pe dealparte @utarea unui anumit nume este
realizad dinamic, Tn timpul executiei. Cu toate astea definitia limbajului evolueare o “rezolutie” a numelor

L(N.T. Traducerile celor doi termeni in limba rong@sunt improprii, iar infelegerea acestor termeni ar trebuiies mai mult o intelegere
“contextuah” nedand o prea mare importargensului pe care o are traducerea celor doi termeni).
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statié, Tn timpul compirii. Tn concluzie nu & bazati prea tare pe varianta dinaideja variabilele locale sunt
determinate static.

O caracteristia a limbajului Python, asteacatribuirile au loc Tn primul domeniu de vizibilitate(“cel mai de jos” sau
“cel mai adanc” N.T. termenul original estenermost ). Atribuirile nu realizeaa o copiere a datelor ci leagiume

de obiecte. Acest lucru este valabil si pentru stergeri. Instructideea sterge legtura lui x din domeniul local de
definitie. De fapt toate operatiile care introduc nume noi au impact asupra domeniului de definitii local: instructiunile
import sau definitia unei functii introduc numele modulului importat, respectiv numele functiei in domeniul de
definitii local. Da@ este folos# instructuineglobal se indi@ intrepretorului ca urd@orul nume & fie introdus in
domeniul global.

9.3 O prima privire asupra claselor

Notiunea de clase aduce cu sine si cateva alte notiuni noi de &jritaktipuri noi de obiecte, si cateva notiuni noi de
semantié.

9.3.1 Definirea unei clase

Cea mai simgd definitie a unei clase aéaastfel:

class ClassName:
<statement-1>

<statement-N>

Definitiile de clase, la fel ca definitiile de functii, sunt valabile de abiagdog sunt executate. Puteti insera o definifie
de clag& in cadrul unei instructiunf , si clasa nu va exista decat damondifia instructiuniif va fi adearag.

Tn practic, instructiunile din interiorul unei clase vor fi definitii de functii, dar sunt permise si alte instructuni care pot
fi foarte utile uneori. Definitiile de functii din cadrul unei clase sunt un pic deoseb#alfate cunoasteti, dar despre
asta vom vorbi mai tarziu.

Atunci cand este introdasdefinitia unei clase noi, un nou domeniu de definitii a numelor este creat si folosit ca
domeniu de vizibilitate local, deci toate atribuirile vor afecta noul domeniu de definitii creat. Definitiile de functii vor
introduce numele acelor functii tot ih acest domeniu.

Cand definitia unei clase se terrainormal, &ra erori, este creat un obiect nou de tipladss . Pe scurt, acest obiect
“contine” noul domeniu de definitii creat odatu definitia clasei. In uritoarea sectiune vom discuta mai mult despre
obiecte de ticlass . Domeniul de vizibilitate existent Tnaintea definitiei clasei este reactivat, si obidasd este
introdus Tn respectivul domeniu de definitii sub numele dat de numele specificat in definitia clasei (in exemplul de mai
sus:ClassName).

9.3.2 Obiecte class

Aceasa categorie de obiecte accaplow categorii de operatii: referentieri de atribute si instantieri.

Referentierile de atribute folosesc sintaxa standard din Pytitnact.atribut . Atribute valide sunt toate numele
existente Tn domeniul de definitii Tn momentul &rigobiectuluiclass . Asa @, da@ definitia clasei aratastfel:
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class MyClass:
"Un exemplu simplu de clasa"
i = 12345
def f(self):
return ’hello world’

Atunci MyClass.i  si MyClass.f  sunt referinte la atribute valabile. Unul dintre atribute este un intreg (i), iar
cellalt o metod(f). Se pot realiza atribuiri cu atributele unei clase, deci puteti modifica valoarea atridtyHui
Class.i  printr-o atribuire.__doc__ este de asemenea un atribut al clasei, care are valoare “Un exemplu simplu de
clasa”.

Instantierea claselor foloseste notatia de la functii. Putémmesimagidm & obiectul clag este o functiedra
parametrii care intoarce ca rezultat o Adnistang pentru respectiva clasExemplul urnator:

x = MyClass()

creeaa o nouwa instana a clasei si atribuie acest obiect variabilei locale x.

Operatia de instantiere creéamn obiect vid. Multe clase prefea creeze un obiect intr-o stare inifial Pentru a
realiza acest lucru o clagrebuie & aila defini 0 metod specigd numit__init_ () ca in exemplul de mai jos:

def __init_ (self):

self.data = []
Atunci cand o clag are definih metoda__init_ () , instantierea respectivei clase apetleautomat metoda
_init__() . In acest fel se poate obtine o instaimitializat a unei anumite clase:
x = MyClass()

Bineinteles metoda _init__ () poate avea argumente. In acest caz argumentele primite la instantierea clasei sunt
transmise automat metodeiinit () . De exemplu;

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

>>> x = Complex( 3.0, -4.5)
>>> X.r, X.i
3, 0, 45)

Va puteti gandi la metoda _init__() ca la un constructor, desi nu este un constructor Tratpaterea cuvantului.

9.3.3 Obiecte instantiate

Ce putem face cu instantele? Singurele operatii acceptate sunt operatiile cu atribute d&xéstpuri de nume de
atribute valide.

Prima categorie: propiéfile sau atribute de tip dat Aceasi categorie corespunde “variabilelor instantei” in

SmallTalk, si “membrilor d&” in C++, create automat atunci cand le sunt atribuite valori. aDaeste o instagat
a claseiMyClass urmatoarea portiune de cod va afisa valoarea 16:
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x.counter = 1

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

print x.counter

del x.counter

A doua categorie sunhetodele . O metod este o functie ce apartine unui anumit obiect.(in Python termenul de
metod nu desemneazdoar o functie ce apartine instanfei numai clase,aadiwi obiect; si alte tipuri de obiecte
au metode. De exemplu, obiecteledistu metodeleappend , insert , sort , etc. In cele ce urmeazvom folosi
termenul de metanumai in sensul mai sus definit).

Numele de metode disponibile pentru un anumit obiect depind de clasa din care face parte obiectul. Prin definitie,
toate atributele de tip functie ale unei clase devin metode pentru toate instantele respectivei clase. Tn exemplul nostru
x.f este o metod valabik din moment céMyClass.f  este o functie, Tn mod contrar, este evidelké nu este o

metoda. MyClass.i  nu este o functie. Exiato difereng intreMyClass.f six.f : prima este un obiect functie iar

cea de-a doua un obiect me&gdna este functie, a doua meidd

9.3.4 Obiecte metoda

Tn mod uzual o metdéleste apelatimediat:

x.0

In exemplul nostru aceasta va returna sirul de caratteie World! . Oricum nu este nedpat necesarisapeim
o metod. Putem face acest lucru mai tarziu:
xf = x.f
while 1:
print xf()
Exemplul de mai sus va apdiello World!  la infinit.

Ce se intamgl exact atunci cand este apélat metod? Ati observatax.f a fost apelat fara nici un argument,
chiar da@ n definitia functiei era specificat un argument.

Ce s-a intamplat cu argumentul? Cu sigugaRython genereazo exceptie atunci cand o functie care neeéesit
argument(desi poaté&su aibe nedrat nevoie de acesta), este agefata argumente.

Probabil & ati ghicit deja &spunsul: metodele au intotdeauna ca prim parametru un obiect.in exemplul nostru apelul
x.f()  este absolut echivalent diyClass.f(x) . In general a apela o metadu n parametrii este echivalent cu a
apela functia corespondeéninserand la inceputul listei de n argumente obiect@draienetoé se doreste apetat

Dac nu afi inteles Tric cum functionea metodele, o privire asupra implemarit probabil @ ar clarifica lucrurile.
Atunci cand se face o referire la un atribut al unei instante care nu este un atriutldat din care face parte este
cautah. Da@ numele denatun atribut existent in respectiva dédeci un obiect de tip functie), este creat un obiect
metodi punand laoladt(“impachetand”) obiectul instangi obiectul functie(tocmaiggit). In acest fel se creeaza un
obiect metod. Atunci cand o metddeste apelatcu o lisk de argumente, obiectul metbdste despachetat, o @ou
lista de argumente este constauitdiugand la inceputul listei de argumente obiectul in&taatprim parametru. in
cele din urna& obiectul functie este apelat cu nouadige argumente.
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9.4 Alte observatii

Atributele da& suprascriu atributele metadu acelasi nume. Pentru a evita conflicte de nume ce pot cauza defectiuni
greu de @sit in programe mari, este bin@®lositi 0 conventie pentru denumiri pentru a minimiza sansa aparitiei unor
astfel de conflicte. O posildilconventie ar fi scrierea numelelor de metode cuditeitiala mare, prefixarea numelor

de atribute dat cu un sir de caractere mic si unic, (poate fi un underscore), sau pentru metode folositi verbe, iar pentru
propiefti substantive.

Propieétile pot fi accesate atat de metode, cat si de utilizatorii unui anumit obiect. Cu alte cuvinte clasele nu pot fi
folosite pentru a implementa tipuri de date abstracte. De fapt, in Python na eiistin fel de mecanism de ascundere

a datelor — aceasta realizandu-se numai prin conventie. (Peadgasie, implementarea limbajului Python, rel&at

C, poate ascunde complet detalii de implementare controland accesul la datele unui oléeatasihel de abordare

este necesaj.

Utilizatorii unui obiect ar trebui & manipuleze atributele da{propietatile) cu atentie — orice modificare digeet
acestora putand duce la o “incoer@hf obiectului respectiv. De notat este faptal wtilizatorii unui obiect, pot
adduga propriile atribute datfara a afecta in vreun fel metodele, atata timp cat nu apar conflicte de nume(si aici
existenfa unei conventiidvpoate scuti de multe n&eri).

Nu exisB nici o scuratura pentru referirea atributelor din interiorul unei metode. Acest lucru clardadul unei
metode, nemaiexistand posibilitatea confuziei intre variabilele locale si variabilele instantei.

Tn mod conventional, primul argument al unei metode are nunssl: . Aceasta este numai o conventie, numele
self neavand nici o semnificatie spe@ah Python.(Folosind aceastonventie codul dumneavoastra fi mai usor
de citit de @tre programatori).

Orice obiect functie ca atribut al unei clase defineste o néetstciad pentru instantele unei clase. Nu este @eap
necesar ca definitia unei functa se afle in cadrul definitiei clasei. In acest sens se poate atribui un obiect functie unei
variabile locale. De exemplu:

# Func\c{tlie definita \"{i}nafara clasei

def fl(self, x, y):
return min(x, x+y)

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

Acumf ,g, sih sunt toate atribute ale clasei C, si sunt atribute functiei, si in mod consecvent sunt metode pentru toate
instantele clasei C. Aceaspracti@ nu este indicat ntrucat nu face decé $ncurce cititorul programului.

Metodele pot apela alte metode utilizand metoda atributelor argumeséaiui :

class Bag:

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

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

def addtwice(self, x):
self.add(x)
self.add(x)
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Metodele pot face referiri la nume globale in acelasi mod ca functiile obisnuite. Domeniul global de vizibilitate asociat
unei metode permite accesul la domeniul de definifie a numelor asociat modului in caéedsdinit clasa areia fi
apartine metoda.

Clasa in sine nu este fologihiciodak ca un domeniu global de vizibilitate. Pot &sjte multe utilizri ale domeniului
global de vizibilitate, desi unii ar putea considera irtugkistenfa acestuia.

9.5 Mostenirea

Nu putem spune despre un limbaj este orientat obiect, dasistemul de clase nu pune la dispozitie mecanismul
de mostenire. Sintaxa pentru mostenire (agientru crearea definitiei unei clase derivate dintr-cactissbaa) este
urmatoarea:

class DerivedClassName(BaseClassName):
<statement-1>

<statement-N>

ClasaBaseClassName trebuie & fie definii pentru ca definitia clasei derivat® fie coreci. In loc de un nume de
clasa puteti folosi o expresie, acest lucru fiind foarte util atunci cand clasa @dedeeath intr-un alt modul:

class DerivedClassName(modname.BaseClassName):

Atunci cand obiectutlass pentru clasa derivat este creat, este memarai clasa de baz Acest mecanism este
folosit pentru a rezolva referirile la atribute: Tn caz un atribut nu esteggit in clasa derivat este autat si in clasa
de baa. Regula se aplicrecursiv da& clasa de bazeste la randul ei o claglerivaa.

Instantierea unei clase se face la fel cagpdnum. Da& este apelato metod a unei instanfe, numele metodei este
cautat Tntéi Tn definitia clasei derivate, apoi in definitia clasei déiiasa mai departe pfnand estedsit un obiect
functie corespuretor in lantul de mosteniri.

Clasele derivate pot suprascrie metode ale clasei d& i2eoarece o metachu dispune de nici un privilegiu atunci
cand apeleazo al& metoé a aceluiasi obiect, 0 metad clasei de b@zcare apele@zo alt metod, defini de
asemenea in clasa de Bapoate & apeleze de fapt o metaduprascris de clasa derivat(pentru programatorii C++
putem spuneatoate metodele din Python sunt virtuale).

O astfel de metaa suprascri poate chiardextinda metoda de baz in loc de a o Tnlocui. Exiato cale sim@ de a
apela o metod a clasei de bazdirect:Clas adeBaz a.metod a(self.argumente)

Acest lucru poate fi foarte util chiar gi utilizatorilor(clientilor) unei clase.

9.5.1 Mostenirea multipla

Python pune la dispozitia programatorilor si o férele mostenire multipl O definitie de clasderivaé din mai multe
clase de bazarah in felul urnétor:
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class DerivedClassName(Basel, Base2, Base3):
<statement-1>

<statement-N>

Regula dup care suntautate atributele este uatvarea: dacun atribut nu este definit in clasa derivatunci acesta
este @utat n definitia claseBasel si in toate clasele de la care aceasta mosteneste, aponesit inBase2 Si

in Base3 dupa aceleasi reguli. Putem rezuma acaasgué in felul urn@tor; “intai in adancime, si de la stanga la
dreapta”. (Avantajele si dezavantajele acestei reguli pot fi discutatetrgtsuie a fie foarte clar pentru toatumea

ca o astfel de regaleste absolut necegafapt suficient de evident).

Este suficient de clarafolosirea mecanismului de mostenire muliiph crea mari probleme de intretinere, deoarece
in Python conflictele ce pot apea intre nume sunt evitate numai prin conventii. O proBleomoscui apare atunci
cand o clad mosteneste de la daalase care la randul lor sunt derivate dintr-o siagiias. Desi este destul de simplu
sa ne imagildm ce se va intmpla in acest caz, nu este éaegulile vor fi de folos pentru clarificarea situatiei.

9.6 Variabile private

Exista un suport limitat pentru identificatorii clselor private. Orice identificator de formepam (cel putin do@&
underscore Tnainte, cel mult un underscorea@jugste acum textual Tnlocuit cicla @ __spam, undeclas a este

numele curent al clasei cu underscor-urile didfafprimate. Mutilarea este realizdéra o analiza a pozitiei sintactice

a identificatorului, asa Tt&¢ puténd fi folosi la definirea unei instantieri a unei clase private si a variabilelor si
metodelor clasei ca globale, si la memorarea instantierii variabilelor private Tnacés&tla instantierealtei clase.

O trunchere a numelui poateZmea cand acesta este mai lung de 255 de caractere. In afara claselor, sau cand numele
clasei este alttuit numai din underscor-uri nu se face eliminarea underscor_urilor.

Acest mecanism pune la dispozitia programatorului o miefodrte facih de a crea atribute privat@ré a-si face griji

ca aceste atribute pot provoca conflicte de nume. Toate acestea sunt realizate Tn Python pentru a preveni eventualele
erori, totusi, este Tn continuare posiihodificarea atributelor private, ceea ce se poate dovedi foarte util Tn anumite
cazuri ca de exemplu la depanare. ( Observatie : @alasivah care are acelasi nume cu clasa delyazate folosi
variabilele private ale clasei de &gz

Observati @, codul ce este trimis instructiunilexec, eval() sauevalfile() nu ia In considerare numele
clasei care realizeaznvodrile, acest efect fiind similar celui realizat prin instructigiobal , efect ce nu poate fi
obtinut pentru cod compilat. Aceeasi restrictie se a@pficpentrugetattr(), setattr() si delattr() , de

asemenea si pentru accesarea draddictionarului _dict__

lata un exemplu de clase care implemengeppriile metode getattr_ () si__setattr__ () , Si stocheaa
toate datele in variabile private:

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

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

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

def __ setattr__ (self, name, value):
self.__vdictiname] = value
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9.7 Altfel de clase

Cateodat, poate fi foarte util& putem crea tipuri de date similare cakiord din Pascal, sastruct  din C, tipuri
de date caregsadune la un loc mai multe date de diferite tipuri. Pentru a realiza acest lucru puteti folosi clasele.
definire a unei clase vide se poate face astfel :

class Employee:
pass

john = Employee() # Se creaz\u{a} o \{i}nregistrare vid\u{a} de tip employee

# Fill the fields of the record
john.name = 'John Doe’
john.dept = 'computer lab’
john.salary = 1000

Sa construim un alt scenariu: presupunaadeeti o functie care prelucréaanumite date dintr-un obiect fisier, puteti
sa definiti o clad cu metodeleead() sireadline() care @ cites@ informatii dintr-un sir de caractere n loc de
un figier.

Metodele obiectelor au de asemenea atribotetod a.im__self  repreziné obiectul de care apartine metoda spec-
ificata, iarmetod a.im__func  reprezina functia corespuraoare metodei.

9.7.1 Exceptiile pot fi clase

Exceptiile definite de utilizator pot fi atat obiecte dedtpng , cat si clase. Folosind clasele pentru a defini exceptii,
puteti crea o intreagierarhie de exceptii care poate fi foarte usor e&tins

Exista o alk forma a insructiuniraise
raise Class, instance

raise instance

n prima formainstance  trebuie & fie o instarli a claseiClass sau a unei clase derivate. A doua f@rmste o
prescurtare pentru:

raise instance.__class__, instance

O clauAexcept poate afisa atat exceptii de tip cdagat si de tip sir de caractere. Uatorul exemplu va afisa B, C,
D in aceast ordine:
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class B:
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, DJ:

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

De observat & da@ ordinea clauzelagxcept ar fi fost invers, (cuexcept B la inceput), exemplul ar fi afisat B,
B, B; deoarece clasa B este clasa din care sunt derivate clasele C si D.

Cand un mesaj de eroare este afisat pentru o exceptie rieraatovine dintr-o clds numele clasei este de asemenea
afisat.
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CAPITOL
ZECE

Continuarea?

Sa speam @ acest tutorial v-a trezit interesul Tn ceea ce priveste limbajul Python. Ce ar téefadegi de acum
Tncolo?

Ar trebui s cititi, sau cel putin & rasfoiti Python Library Referengdocument ce explicfoarte detaliat fiecare functie,
tip de date, modul, etc. existent in Python. Distributia standard de Python contine o cantitatedmens scris atat
in C, cat si in Python, exidtmodule UNIX ce pot fi folosite pentru a cithsufele de poatelectroni&, module care

faciliteaza lucrul cu protocolul HTTP, module pentru generarea numerelor aleatoare, etc.

Un site foarte util estéttp://www.python.org . Aici exista documentatii buti de cod scrise de alti program-
atori si link-uri legate de Python.

Copii ale acestui site exiipe serverele din intreaga lume (Europa, Australia, Japonia, etc). In functie de locul in care
va aflati, pentru o vitez de acces mai mare, puteti folosi una dintre aceste copii. Un alt site ce se poate dovedi foarte
util estehttp://starship.python.net

Pentru intrebri sau raportarea anumitor probleme puteti folosi grupul comp.lang.python, sau puteti scrie la Python-
list@python.org. In fiecare zi sunt puse n jur de 120 de Tamigtare, de obicei, isigggescaspunsul.

Inainte de a pune o intrebare, verificati lista Tn&nélor puse frecvent (Freqvently Asked Questions = FAQ) care poate
fi gasifa la adresattp://www.python.org/doc/fag.html . Raspunsurile de la aceasadred, la diferite
intrekari puse de alti programatoriaypot ajuta de foarte multe ori in rezolvarea problemelor dumnea#aoastr
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ANEXA

Editarea in linie de comanda si repetarea
comenzilor anterioare

Unele versiuni ale interpretorului Python sugoeditarea n linie de comaadi repetarea unor comenzi anterioare,
facilitati ntalnite Tn shell-urile Korn sau GNU Bash. Aceste fagflisunt implementate folosind bibliote€NU
Readlinecare supo# stilurile de editare specifidmacs si Vi . Aceasd bibliote@ are propria documentatie pe care
nu o vom reproduce aici, ci vom face numai o sauntroducere.

Facilitatile despre careasvom vorbi sunt disponibile Tn versiunile UNIX si CygWin ale interpretorului.

Acest capitol nu va explica faciltile pachetelor Mark Hammond’s Python Win sau IDLE distribuite adatPython.

A.1 Editareain linie de comanda

Dac este suportat aceast facilitate va fi disponib@ atunci cand interpretorul afiséapromptul principal sau cel
secundar.

Linia cureni poate fi editat folosind caracterele de control conventionale Emacs.

Cele mai importante sunt:

e C-A(Control-A) muf cursorul la inceputul liniei;

e C-E(Control-E) mué cursorul la sfarsitul liniei;

e C-B muta cursorul cu o pozitie la stanga;

e C-F muta cursorul cu o pozitie la dreapta;

e BACKSPACE sterge caracterul de la stanga cursorului;
e C-D sterge caracterul de la dreapta cursorului;

e C-K sterge tot ce urmezpe linie in dreapta cursorului;

e C-Y reface ultimul sir sters cG-K;;

e C-_anuleaa ultima comand efectua. Operatia poate fi repefat

A.2 Repetarea comenzilor anterioare(History)

Toate comenzile executate sunt salvate intr-cazmmpon (Buffer). Atunci cand este execatatnou instructiune
aceasta este salgda sfarsitul buffer-ului.
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C-P revine la o comard anterioad Tn buffer celei executate.
C-M fnainteaa la urnmatoarea instructiune din buffer.

Orice linie din buffer poate fi modificat Da@ o linie a fost modificdt veti vedea un caracter **' in fata acesteia care
indica ca a fost modificat. O instructiune din buffer este execiataa@ se apas evidentENTER.

C-R porneste o &utare incrementalin buffer in sens invers.

C-Sporneste o @utare n sens normal.

A.3 Redefinirea tastelor functionale

Tastele functionale si alti parametrii ai bibliotecii “Readline”, pot fi redefiniti prin modificarea fisierfilnptitrc”.
Pentru a redefini functia unei combinatii de taste trebuie fdasittaxa:

tast a:fundie saulir de caractere”:fundie
O optiune poate fi seafolosind

set opjune valoarenou a.
lata un exemplu:

# Prefer stil de editare Vi:
set editing-mode vi

# Editare pe o singura linie:
set horizontal-scroll-mode On
# Redefinesc cateva taste:
Meta-h: backward-kill-word
"\C-u": universal-argument
"\C-x\C-r": re-read-init-file

In Python principala functie pentrliab este aceea de a insefab, nu functia de completare Readline. Base
doreste ing utilizarea sa in functia de completare se va pune :

Tab: complete

in ““inputrc’. (Bine Inteles @ acum va fi mai dificil de a scrie spatiile de aliniere)

Completarea autormgat numelui unei variabile, sau a unui modul, este optirRéntru a o activa Tn modul de lucru
interactiv aéwgat in fisierul de startup uétoarele*

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

Aceasta leag tastaTab de functia de completare, deciagénd tastdab de doua ori activeadzcompletarea; anal-
izeazaa numele instructiunii Python, variabilele locale curente si numele de module disponibile.Pentru expresiile
cu punct de tipulstring.a , evalueaa expresia péamla final, du@ ‘. ' si apoi sugerea completarea datde
atributele obiectelor rezultate. De retini@t e poate executa codul unei aplicatii definiteéda obiect ce are metoda

__getattr__ () face parte din expresie.

Un fisier startup mai cuprir&tor poate dita ca in exemplul urétor. De notat & el isi sterge numele pe care le cr@az
momentul in care nu-i mai sunt necesare. Acest lucru se petrece cand fisierul de starup &éreaeelasi domeniu de
definifie ca si comenzile interactive, iar eliminarea numeloraeyénerarea unor efecte colaterale Tn mediul interactiv.

1 python va executa confinutul unui fisier identificat prin variabila de mediu PYTHONSTARTUP in momentul pornirii interpretorului interactiv.
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Puteti dasi acest lucru convenabil pentruasgra cateva module importate, cum asdi, si care se dovedesc necesare
Tn majoritatea sesiunilor interpretorului.

La interpretorul interactiv Python se adaug\u{a} func\c{t}ia de autocompletare
\c{s}i un fi\c{s}ier de tip jurnal pentru comenzi. Se cere Python 2.0+,
readline. Autocompletarea este executatwu{a} implicit prin tasta Esc (dar,
tasta poate fi \Wi}nlocuitiu{a} -- vezi documenta\c{t}lia readline).

Pune\c{t}i fi\c{s}ierul \{i}n ~/.pystartup, iar variabila de mediu s\u{a}-l
indice, cum ar fi W{i}n bash "export PYTHONSTARTUP=/max/home/itamar/.pystartup".

Re\c{t}ine\c{t}i c\u{a} PYTHONSTARTUP nu expandeaz\u{a} "~", deci va trebui
indicat\u{a} \i}ntraga cale a directorului home .

HOHHH K HHHHH

import atexit
import os

import readline
import rlcompleter

historyPath = os.path.expanduser("~/.pyhistory")

def save_history(historyPath=historyPath):
import readline
readline.write_history_file(historyPath)

if os.path.exists(historyPath):
readline.read_history_file(historyPath)

atexit.register(save_history)
del os, atexit, readline, rlcompleter, save_history, historyPath

A.4 Comentarii

Aceste faciliti reprezind un pas enorm comparativ cu versiunile anterioare ale interpretorului; oricudmeasr

cateva deziderate neamplinite : ar fi frumos &éafie sugerat un alineat corect la continuarea unei linii (analizorul
sintactic stie daca se va cere un alineat). Acest nou mecanism ar putea utiliza tabela de simboluri a interpretorului.
Util ar fi si un mecanism caredsverifice (sau& sugereze) potrivirea parantezelor, ghilimelelor, etc.
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ANEXA

Aritmetica in virgula flotanta: rezultate si
limitari

Numerele in virgua flotank sunt reprezentate in hardware-ul calculatorului ca fractii in baza 2 (binare). De exemplu,
fractia zecima

0.125

are valoarea 1/10 + 2/100 + 5/1000, si in acelasi fel fractia &inar
0.001

are valoarea 0/2 + 0/4 + 1/8. Aceste dduactii au aceeasi valoare, singura difeéergah fiind G prima este scris

in baza 10, iar a doua in baza 2. Diacgate majoritatea fractiilor zecimale nu pot fi reprezentate corect ca fractii
binare. O prina concluzie esteg; (in general, numerele in virguflotank zecimah pe care le introduceti au numai o
reprezentare aproxima#\prin numerele Tn virgal flotank binah memorate n calculator.

Problema este usor de Tnteles intl in baza Boc@hsideam fractia 1/3. O putet aproxima cu o fractie 7 baza 10:
0.3

sau, mai precis,

0.33

sau ,Si mai precis,
0.333

si tot asa. Nu conteazce nurar de digiti veti scrie, rezultatul nu va fi nicicad exact 1/3, dar creste acuratetea aprox-
imarii lui 1/3.

in acelasi mod, nu conteazati digiti in baza 2 folositi, valoarea zecirad.1 nu va fi reprezentaexact niciodat
printr-o fractie. In baza 2, 1/10 este o fractie care se eelaeinfinit

0.0001100110011001100110011001100110011001100110011...

Oprirea la un nurar finit de biti da 0 aproximare. |a@ ce se afiseazn situatia urratoare :
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>>> 0.1
0.10000000000000001

Pe majoritatea masinilor existente @atacest rezultat se afis@éada@ introduceti 0.1 la prompterului Python-ului.
Se Intdmp asa pentru& nundarul de biti utilizati de hardwaredsmememoreze valoarea n virgulotan& variaa

de la 0o masia la alta, iar Python listeazdoar o aproximatie zecin&h valorii zecimale reale a aproximatiei binare
memorad Tn masia. Pe majoritatea masinilor, da®ython va tigri valoarea zecimalreah a aproximatiei binare
memorate pentru 0.1, va afisa

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Prompterul Python utilized@zfunctia implicirepr()  ca s obfira o versiune de sir pentru toate obiectele pe care le
afisead. In cazul numerele flotantepr( float) rotunjeste valoarea zecinadl 17 digiti semnificativi, astfel

0.10000000000000001

repr( float) foloseste 17 biti semnificativi pentré@&sunt considerati suficienti pe majoritatea masinilor, agalatia
eval(repr( X)) == xeste exaét pentru toate numerele flotante finkiedar rotunjirea la 16 biti nu este suficiant
pentru a face relafia adasag.

Acesta este un lucru normal al aritmeticii binare in viggibtan& : nu este un bug Python, nici un bug al codului
dumneavoasirsi veti constata o astfel de anomalie Tn toate limbajele care folosesc aritmetica ia flotan# oferita
de hardware (unele limbaje pdt suafisezemplicit diferenta)

Functia intera Pythorstr()  genereaa numai 12 digiti semnificativi si poatédoriti s o folositi modificad. Este
des utiliza functiaeval(str( X)) pentru a-l obtine pe&, dar este mai placubsse afiseze :

>>> print str(0.1)
0.1

E bine de stiut &, in sens real, este o iluzie : Tn masiraloarea nu este exact 1/10, valoarea add din masia este
rotunjita laafisare

Aceasé surpria este urmata de altele. De exemplu@uop se afiseaz

>>> 0.1
0.10000000000000001

apare tentatiagsutilizati functiaround() ca s trunchiati iaési la un digit. Dar aceasta nu face nimic:

>>> round(0.1, 1)
0.10000000000000001

Problema esteavaloarea memorafinvirgub flotan& binaé pentru "0.1" a fostécul Tn cea mai bul aproximare
bina’ posibik la 1/10, deci orice atrotunjire ulterioa® nu o poate face mai bine : a fost @ateja cea mai bin
solutie.

Alta consecirg a faptului @ 0.1 nu este exact 1/10 este acegadugand la 0.1 pe el insusi de 10 ori nu se obtine
1.0:
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>>> sum = 0.0

>>> for i in range(10):
sum += 0.1

fs>>> sum

0.99999999999999989

Aritmetica binag Tn virgul flotan& are multe surprize de acest gen. Problema cu "0.1" este e&plicaectiunea
urmatoare, "Erori de reprezentare”. Vezihe Perils of Floating Poinprivind tratarea complata altor surprize de
acest gen.

Cum s-ar spune la sfarsit: "nu este usor @gpuns". Totusi nu disperati din cauza firgulei flotante! Erorile operatiilor

de flotan& din Python sunt mostenite de la virgula floaathardware-ului si la majoritatea masinilor sunt de un ordin

mai mic de 1/2**53 pe operatie. Acestea sunt mai mult decat acceptabile pentru cele mai multe aplicatii, dar trebuie
sa retineti @ nu sunt datorate aritmeticii zecimale &ila fiecare operatie nvirgiflotank apare o eroare de rotunjire.

Para la aparitia unor cazuri patologice, pentru cele mai multe situatii de utilizare a aritmeticii Tavitgtana se
obtin rezultatele asteptate, @apur si simplu se rotunjeste rezultatul final afisat la Aurhde zecimale dorit. Uzual
functiastr()  este suficierd, iar pentru un control mai riguros a se vedea discutia despre operatorul de $6rmat
formatele%g %f si %esunt moduri flexibile si usoare pentru afisarea rezultatelor.

B.1 Erori de reprezentare

Sectiunea expli& Indetaliu exemplul "0.1" si afatcum se poate face o andiexach a cazurilor. Tn principal se
urmareste familiarizarea cu reprezentarea l@riarvirguh floané.

Eroarea de reprezentarse refeé la faptul @ fractiile zecimale nu se pot reprezenta exact ca fractii binare (in baza
2). Acesta este motivul major pentru care Python (sau Perl#€,Java, Fortran, si multe altele) nu afiseaaloarea
exach a nunarului zecimal pe care-l asteptati :

>>> 0.1
0.10000000000000001

Ce este asta? 1/10 nu este reprezentat exact ca o fracti@.bibale mai multe masgini utilizeazasézi (noiembrie
2000) aritmetica de virgalflotant IEEE-754 si cele mai multe platforme map&éptantele Python in"du@lprecizie”
IEEE-754. Dublele 754 au 53 biti de precizie. Agala intrarea Tn calculator se chinuié& sonverteast0.1 incea mai
apropiad fractie posib#é de formal/2** N, undeJ este un Tntreg de exact 53 de biti. Se rescrie

1/ 10 ~= 3/ (2*N)

ca

J ~= 2N / 10

si reapeland are exact 53 de biti (este= 2**52 dar< 2**53 ), si cea mai bua valoare pentri\ este 56:
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>>> 2L**52
4503599627370496L
>>> 2| **53
9007199254740992L
>>> 2L**56/10
7205759403792793L

Asta este, 56 este singura valoare pehtreare lag J cu exact 53 de biti. Atunci cea mai biuraloare posibé pentru
J este catul rotunijit:

>>> , r = divmod(2L**56, 10)
>>> 1
6L

Dupa ce restul este mai mare decit aiatea lui 10, cea mai baraproximatie se obtine prin rotunjirea:

>>> g+1
7205759403792794L

Astfel cea mai bua aproximatie a lui 1/10, in dubla precizie 754, este peste 2**56, sau

7205759403792794 | 72057594037927936

De remarcat & para la rotunjire, valoarea este de fapt un pic mai mare decét 1/18;aam rotunji catul va fi un
pic mai mic decit 1/10. Dar Tn nici un caz nu poatexact1/10!

Deci, niciodata computerul nu va ‘@a” 1/10: ce va ata este exact fractia damai jos, cea mai b@naproximatie in
754 care poate fi dat

>>> 1 * 2L**56
7205759403792794.0

Dac se inmulteste fractia cu 10**30, vom vedea valoarea (trunéhaatelor mai semnificativi 30 de digiti zecimali
ai sai:

>>> 7205759403792794L * 10L**30 / 2L**56
100000000000000005551115123125L

insemnand & nunarul exact memorat Tn calculator este aproximativ egal cu valoarea zécimal
0.100000000000000005551115123125. Rotunjind la 17 digiti semnificativi 2e2u1t00000000000000001 pe
care Python 1l afiseaz(va afisa pe orice platfor@conforn@a 754 care va face tot posibiluh £onverteastintrare si
iesire prin biblioteca C proprie — al dumneavoasirar putea&nu reuseascacest lucru!)
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ANEXA

Istoria si licenta

C.1 Istoricul produsului Python

Python a fost creat la inceputul anilor 1990 dére Guido van Rossum la Stichting Mathematisch Centrum (CWI, vezi
http://www.cwi.nl/ ) din Olanda, ca succesor al limbajului ABC. Guidozaas principalul autor al Python-
ului, care acumule@multe contributii ale altora.

in 1995 Guido isi contin munca la Python la Corporation for National Research Initiatives (CNRI,higzi
/lwww.cnri.reston.va.us/ ) in Reston, Virginia, unde a lansat cateva versiuni ale software-ului.

in mai 2000, Guido si echipa de dezvoltare a Python-ului s-a mutat la BeOpen.com, unde a format echipa
BeOpen PythonLabs. T octombrie 2000, colectivul PythonLabs s-a mutat la Digital CreationshifyeZi
www.digicool.com/ ).In 2001 ia nastere Python Software Foundation (PSFhigzi/www.python.org/

psf/ ) o organizatie non profit creaspecial pentru a defne drepturile de atteferitoare la Python. Digital Creations

este unul din sponsorii PSF.

Toate lanarile? Python sunt Open Source (vezitp://www.opensource.org/ pentru a @si definitia Open
Source ). Istoriceste vorbind cele mai multe dintre #ils Python, nu toate, sunt de asemenea compatibile

GPL(General Public License). Tabelul uxtor face un sumar al diferitelor lags.

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

1.6 15.2 2000 CNRI no
2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
1.6.1 1.6 2001 CNRI no
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
201 2.0+1.6.1 2001 PSF yes
211 2.1+2.0.1 2001 PSF yes
2.2 211 2001 PSF yes

Nota: Compatibil GPL nu inseananc Python este distribuit sub GPL. Toate licentele Python, spre deosebire de GPL,
iti permit sa distribui o versiune modificatfara a-ti face si modifiarile “open source”. Licentele compatibile GPL fac
posibila combinarea Pyton-ului cu alte software care arafpsub GPL; celelate neputand face acest lucru.

Multumim acelor voluntari numerosi din exteriorul echipei, care lucrand sub coordonarea lui Guiglcuapdsibile

aceste lars.

Lintellectual Property
2N.T. = termenul de lansareégit inane& este traducerea termenului englezesc release
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C.2 Terms and conditions for accessing or otherwise using Python

PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.2

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

ganization (“Licensee”) accessing and otherwise using Python 2.2 software in source or binary form and its
associated documentation.

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

royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative
works, distribute, and otherwise use Python 2.2 alone or in any derivative version, provided, however, that PSF's
License Agreement and PSF’s notice of copyright, i.e., “Copyrigh2001 Python Software Foundation; All
Rights Reserved” are retained in Python 2.2 alone or in any derivative version prepared by Licensee.

. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.2 or any part thereof,

and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby agrees to
include in any such work a brief summary of the changes made to Python 2.2.

. PSF is making Python 2.2 available to Licensee on an “AS IS” basis. PSF MAKES NO REPRESENTA-

TIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMITATION,
PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MERCHANTABIL-
ITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON 2.2 WILL NOT
INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.2 FOR ANY IN-

CIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFYING,
DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.2, OR ANY DERIVATIVE THEREOF, EVEN IF
ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

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

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

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

. By copying, installing or otherwise using Python 2.2, Licensee agrees to be bound by the terms and conditions

of this License Agreement.

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

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

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

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

a non-exclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly,
prepare derivative works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any derivative version, provided,
however, that the BeOpen Python License is retained in the Software, alone or in any derivative version prepared
by Licensee.

. BeOpen is making the Software available to Licensee on an “AS IS” basis. BEOPEN MAKES NO REPRE-

SENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF THE SOFT-
WARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.
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. BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF USING,
MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF, EVEN IF AD-
VISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

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

. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects by the law of the State of Cali-
fornia, excluding conflict of law provisions. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any
relationship of agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License Agreement
does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a trademark sense to endorse or promote
products or services of Licensee, or any third party. As an exception, the “BeOpen Python” logos available at
http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions granted on that web page.

. By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be bound by the terms and conditions
of this License Agreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

. This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research Initiatives, having an office
at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191 (“CNRI"), and the Individual or Organization (“Licensee”)
accessing and otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its associated documentation.

. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby grants Licensee a nonexclusive,
royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative
works, distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version, provided, however, that
CNRI's License Agreement and CNRI’s notice of copyright, i.e., “Copyri@htL995-2001 Corporation for
National Research Initiatives; All Rights Reserved” are retained in Python 1.6.1 alone or in any derivative
version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License Agreement, Licensee may substitute the
following text (omitting the quotes): “Python 1.6.1 is made available subject to the terms and conditions in
CNRI's License Agreement. This Agreement together with Python 1.6.1 may be located on the Internet using
the following unique, persistent identifier (known as a handle): 1895.22/1013. This Agreement may also be
obtained from a proxy server on the Internet using the following URig://hdl.handle.net/1895.

22/1013 "

. Inthe event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 1.6.1 or any part thereof,
and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby agrees to
include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an “AS IS” basis. CNRI MAKES NO REPRESENTA-
TIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMITATION,
CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MERCHANTABIL-

ITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON 1.6.1 WILL NOT
INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

. CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFYING,
DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE THEREOF, EVEN IF
ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

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

. This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property law of the United States, including
without limitation the federal copyright law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply, by the
law of the Commonwealth of Virginia, excluding Virginia’s conflict of law provisions. Notwithstanding the
foregoing, with regard to derivative works based on Python 1.6.1 that incorporate non-separable material that
was previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the law of the Commonwealth of
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Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or with respect to Paragraphs 4, 5,
and 7 of this License Agreement. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship
of agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License Agreement does not grant
permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark sense to endorse or promote products or
services of Licensee, or any third party.

8. By clicking on the “ACCEPT” button where indicated, or by copying, installing or otherwise using Python 1.6.1,
Licensee agrees to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

ACCEPT
CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright(© 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The Netherlands. All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright notice and
this permission notice appear in supporting documentation, and that the name of Stichting Mathematisch Centrum or
CWI not be used in advertising or publicity pertaining to distribution of the software without specific, written prior
permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFT-
WARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO EVENT
SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CON-
SEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA
OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION,
ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.
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