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    Sobre o livro

    
        
        
            Com o avanço das tecnologias Mobile e Web, juntamente com o crescimento do movimento de criação de empresas digitais emergentes, as chamadas startups, a necessidade de desenvolver protótipos de programas que sejam consistentes e que demandem um ciclo mais curto de desenvolvimento acabou por abrir um grande espaço para as linguagens de programação interpretadas de altíssimo nível, tal como a linguagem Python. 

O uso da programação Python se estende desde a criação de programas scripts, para o gerenciamento e automação de tarefas de sistemas operacionais, passando pelo desenvolvimento de aplicações Web e por ferramentas de Inteligência Artificial e Visão Computacional. Logo, conhecer os fundamentos da linguagem Python será essencial para quem quiser trabalhar com um desses tópicos.

Neste livro, passaremos por tópicos de programação em Python que vão do básico ao avançado. O material está dividido em três partes que reforçam o aspecto multiparadigma da linguagem. 

Na primeira, são apresentados os elementos básicos de Python, como estrutura de dados, funções e decoradores e Programação Estruturada. 

Na segunda parte, é dada ênfase à Programação Orientada a Objetos, apresentando de forma prática quais as motivações para usar tal paradigma. Além disso, são abordados tópicos mais avançados da linguagem, como compreensões e geradores, que são fundamentais para a Programação Funcional em Python. 

Na terceira parte, veremos como aplicar o conhecimento de programação Python para o desenvolvimento Web. Para isso, usamos o framework Web chamado Flask, juntamente com uma Camada De Abstração de Banco de Dados ou Database Abstraction Layer (PyDAL), para a integração da aplicação com banco de dados. Como o desenvolvimento Web acaba necessitando do auxílio da linguagem JavaScript, para facilitar o acompanhamento do desenvolvimento do projeto da terceira parte do livro, um anexo de introdução ao JavaScript foi adicionado.

A didática escolhida neste livro para apresentar a linguagem Python se dá por meio da solução de problemas. Para isso, usaremos conceitos de desenvolvimento de jogos para poder tornar o conteúdo mais dinâmico. Na primeira parte do livro, desenvolveremos um Jogo da Velha, usando apenas Programação Estruturada. Em seguida, veremos como rescrever esse jogo, aplicando os conceitos de Programação Orientada a Objetos. Na terceira parte, é desenvolvido um aplicativo Web para streaming de áudio, com sistema de login e player de áudio usando JavaScript, HTML5 e CSS.

Pré-requisitos e público-alvo

Este livro foi escrito para aqueles que estão iniciando sua jornada como programador e querem conhecer mais profundamente a linguagem Python. Procurou-se fazer uma abordagem que começa com os fundamentos da linguagem e o uso da Programação Estruturada, passando por outros paradigmas de programação. Assim, uma base sobre algoritmos e algum conhecimento prévio sobre Python ajudará bastante na compreensão do conteúdo do livro. 
Como o livro possui uma abordagem prática, apresentando conceitos fundamentais, seguidos de projetos práticos, a leitura pode ser produtiva tanto para os iniciantes em programação quanto para os já iniciados na linguagem, que procuram aprimorar os seus conhecimentos.

Os exemplos do livro foram desenvolvidos em Python 3.6, com compatibilidade para a versão 2.7. A versão usada do Flask foi a 0.12.2.


        
        

    



        
        
    
    


        
        


Python

Na primeira parte do livro, vamos iniciar nossa jornada no universo da programação com a linguagem Python.

Vamos estudar, Python?
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    Capítulo 1

Introdução

    
        
        
            Antes de começar, precisamos pensar no que nos leva a escolher uma linguagem em vez de outra. Por que escolher Python no lugar de C++ ou Java? Quais motivos levam à criação dos mais diversos tipos de linguagens de programação? Para tentar encontrar respostas a essas questões, primeiro precisamos entender que as linguagens de programação possuem níveis e que cada uma acaba sendo construída tendo em mente filosofias particulares.

Python é uma linguagem interpretada, logo, precisamos da máquina virtual para executar nossos programas, disponível em https://www.python.org/downloads/. Diferente da linguagem Java, que também, roda em uma máquina virtual (Java Virtual Machine), Python é dinamicamente tipada. Isso significa que não é preciso ficar definindo os tipos da variável. Além disso, o controle de bloco é por indentação.

Aqui vale abrir uma pequena observação acerca da classificação do nível de uma linguagem, que pode ser feita de acordo com sua proximidade com a linguagem humana. Quanto mais próxima ela for da linguagem de máquinas, mais baixo será o seu nível. Nesse aspecto, portanto, o código Python é de mais alto nível, pois ele é mais fácil de ser compreendido por um ser humano.

Como exemplo de linguagem de baixo nível, temos a Assembly. Nesse caso, uma instrução do programa equivale a uma operação do computador. Já para linguagens de alto nível, como FORTRAN e C/C++, temos comandos mnemônicos, nos quais instruções em linguagem mais próxima da humana (como for, do e while) são convertidas posteriormente por um compilador em linguagem de máquina.

No caso do Java, temos uma conversão da linguagem para o chamado bytecode, que nada mais é do que um código de mais baixo nível interpretado pela JVM. A grande diferença aqui está na portabilidade. Ou seja, enquanto, nas linguagens como FORTRAN e C/C++, é necessário compilar e modificar o código de acordo com cada arquitetura de hardware e cada sistema operacional, nas linguagens interpretadas basta apenas portar a máquina virtual, facilitando o desenvolvimento de soluções portáteis.

Por outro lado, a semântica da linguagem Java é bem parecida com a do C/C++, por isso ela é uma linguagem de alto nível. Já a linguagem Python, além de ser portátil, ela é mais fácil de ser interpretada por seres humanos, o que a torna de altíssimo nível.


Exemplos de "Oi Mundo" em linguagens de diferentes níveis

Hoje, dizemos que uma linguagem de programação pode ser de baixo nível, alto nível ou altíssimo nível. Quanto mais próximo da linguagem de máquina, mais baixo é o nível da linguagem. Como a sintaxe da linguagem Python permite que, com apenas uma breve visualização, uma pessoa consiga identificar os diversos blocos (como funções e iterações), a linguagem é dita de altíssimo nível.

Oi Mundo em Assembly:

lea si, string ; Atribui SI ao endereço de string
call printf    ; Coloca o endereço atual na pilha e chama o processo printf

hlt            ; Encerra o computador
string db "Oi mundo!", 0

printf PROC
  mov AL, [SI] ; Atribui a AL o valor no endereço SI
  cmp AL, 0    ; Compara AL com nulo
 je pfend     ; Pula se a comparação for igual

 mov AH, 0Eh
  int 10h      ; Executa uma função da BIOS que imprime o caractere em AL
  inc SI       ; Incrementa o valor de SI em um
  jmp printf   ; Pula para o início do processo

 pfend:
 ret          ; Retorna para o endereço na posição atual da pilha
printf ENDP


Oi Mundo em Java:

public class OlaMundo{
  public static void main(String[] args){
      System.out.println("Oi Mundo");
  }
}


Oi Mundo em Python:

print("Oi Mundo")




Em geral, as linguagens compiladas apresentam um melhor desempenho (rodam mais rápido) do que as interpretadas. Entretanto, o custo de tempo para desenvolver uma solução em uma linguagem de baixo nível é muito maior.

Enquanto uma solução usando Python, por exemplo, pode ser finalizada em poucos dias, a mesma solução em C/C++ pode levar muito mais tempo. Outro ponto relevante que sempre precisamos ter em mente ao desenvolver um projeto de software é o chamado Princípio de Pareto.

Vilfredo Pareto, ao estudar a distribuição de rendas na Itália (em 1897), descobriu que cerca de 80% da riqueza estava distribuída em apenas 20% da população. Assim, a sociedade era distribuída naturalmente entre dois grupos, sendo que o menor dominava a maior parte da riqueza. Ao analisar outras áreas, também percebemos essa distribuição de responsabilidades.

No caso de software, podemos dizer que a parte mais complicada que temos de desenvolver e que vai consumir 80% do tempo de trabalho representa apenas 20% de código escrito. Já em relação ao tempo de execução de um programa por um computador, temos que 20% do código é que vai consumir mais de 80% do tempo de execução. Com isso em mente, uma estratégia tem sido a de escrever apenas a parte do código com maior custo computacional em uma linguagem compilada, deixando a maior parte dele em linguagens de mais alto nível.

A escolha da linguagem a ser usada em um projeto vai depender de características específicas. O uso da linguagem C/C++ é fundamental quando se quer criar sistemas embarcados e drives, ou seja, quando o desenvolvimento está ligado ao hardware. Já a linguagem Java ganhou muito espaço no meio corporativo, enquanto linguagens como Python e Matlab são muito comuns no meio acadêmico. Com isso, vemos que não existe uma solução única para um problema, sendo que ainda podemos combinar linguagens diferentes para desenvolver um mesmo projeto.

Ao longo deste livro, abordaremos com mais detalhes os elementos da linguagem Python, sempre acompanhados de projetos práticos, para que o leitor possa se sentir seguro sobre o que está aprendendo com esse material. Nos próximos capítulos, vamos conhecer a linguagem Python de forma mais profunda.


Todos os códigos deste livro estão disponíveis no GitHub do autor: https://github.com/duducosmos/livro_python.




        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

A linguagem Python

    
        
        
            Neste capítulo, vamos fazer uma breve introdução à linguagem Python e aos principais elementos que vamos utilizar ao longo dos projetos desenvolvidos neste livro. O objetivo principal aqui é ser um ponto de partida para os iniciantes, ou para aqueles que já trabalham em outras linguagens e têm interesse em conhecer Python.

A linguagem Python foi desenvolvida inicialmente por Guido Van Rossum no Instituto Nacional de Pesquisas para Matemática e Ciência da Computação nos países baixos, sendo sucessora da linguagem ABC. O principal objetivo era ser uma linguagem mais acessível ao meio acadêmico e alternativa a linguagens como Matlab e IDL.

Em 1991, saiu a versão 0.9 e, em 2001, saiu a 2.1 com licença renomeada para Python Foundation License, com o objetivo de se ter uma linguagem verdadeiramente open source. Hoje, temos a versão 2.x e a 3.x, sendo que algumas mudanças significativas ocorreram nessa transição. Nem todos os projetos foram completamente portados para a nova versão, então ainda existem ambas as versões da linguagem paralelamente no mercado.

A versão 3 traz muitas novidades e evoluções importantes, por isso recomenda-se usar a versão mais recente. Apesar de existirem duas, a essência da linguagem é a mesma, não havendo diferenças muito drásticas de uma versão em relação a outra. Ou seja, se você aprender Python 3.x, mas estiver atuando em um projeto que usa a versão 2.x, não terá nenhum problema – exceto que algumas facilidades novas não estarão disponíveis nas versões mais antigas da linguagem. Na data em que este livro foi escrito, as mais recentes eram a 3.6.1 e 2.7.13.

Uma das coisas mais aclamadas pela comunidade está no fato de que Python já vem com baterias incluídas. Isso, na verdade, significa que o interpretador traz uma série de módulos e funções embutidas na linguagem, conhecidas também por built-in. Para ter acesso a informações mais detalhadas de como usar cada uma, é recomendado acessar a documentação oficial mantida pela Python Software Foundation, disponível em https://docs.python.org/3/.

Ao navegar nessa página, você verá logo abaixo do link sobre a referência das bibliotecas o texto keep this under your pillow, que indica que você deve manter isso embaixo do seu travesseiro. Isso quer dizer que ele deve ser um texto de referência que deve ser consultado de forma constante.

2.1 Configurando o ambiente de trabalho

Nos sistemas tipo Linux e Unix (como Ubuntu e BSD) e no OSX da Apple, o Python já vem pré-instalado. Já para sistemas Windows, é preciso baixar e instalar o interpretador em https://www.python.org/downloads/.

Para usuários do Windows, após baixar a versão adequada para o seu sistema, basta seguir normalmente pelo procedimento de instalação. Depois, é interessante adicionar o interpretador Python ao PATH do Windows, que em geral consiste nos seguintes passos (podendo variar um pouco de uma versão para outra):


	Clicar no Menu do Windows;

	Clicar com o botão direito na opção Computador e selecionar a opção Propriedades;

	Clicar na opção Configurações avançadas do Sistema no painel esquerdo;

	Clicar no botão Variáveis de ambiente na parte inferior da caixa de diálogo;

	Editar o conteúdo da variável PATH nas variáveis de sistema;

	Adicionar o diretório escolhido para a instalação do Python, por exemplo, C:\Python2.7, usando ; como separador.



Nas versões mais atuais do instalador (Python 3.6), no processo final de instalação, já é dada a opção de adicionar o Python à variável de ambiente do Windows de forma automática.

Para o Windows, o Python possui um Ambiente integrado de Desenvolvimento e Aprendizado (em inglês Integrated Development and Learning Environment, ou IDLE) que permite rodar o Python no modo terminal. Isso facilita muito a vida do desenvolvedor, pois permite testes rápidos de trechos de códigos, além de facilitar o processo de aprendizagem da linguagem. Na figura a seguir, vemos um exemplo do terminal Python (Python Shell) para o Windows.




[image: Terminal do interpretador Python 3.2 rodando no Windows ]Figura 2.1: Terminal do interpretador Python 3.2 rodando no Windows



Os exemplos deste capítulo serão apresentados como se estivessem sendo executados em um terminal desse tipo. Para sistemas OSX e Linux, basta abrir o terminal e digitar Python, que um terminal similar a esse será executado.

Ambiente virtual

Quando trabalhamos em vários projetos diferentes, vemos que cada um vai usar um grupo particular de bibliotecas e pacotes. Em alguns casos, pode ocorrer algum grau de incompatibilidade entre eles, ou um projeto acabar dependendo de versões diferentes de um mesmo pacote. Além disso, a instalação direta de um monte de bibliotecas diretamente no seu sistema pode gerar um ambiente "poluído", com um monte de coisas que serão necessárias apenas em um determinado momento, mas não serão mais usadas mais tarde.

Uma boa prática é criar ambientes isolados para cada projeto. A grande vantagem é que, ao final, você será capaz de mapear todas as dependências que são exclusivas do seu projeto.

Para o Python2.X, é preciso ter instalado o setuptools para, em seguida, instalarmos o virtualenv. Por exemplo, para usuários do sistema do tipo Debian:

sudo apt-get install python-setuptools
sudo easy_install virtualenv


Já para a versão Python3.x, é recomendado o uso do venv. Para usuários do sistema tipo Debian:

sudo apt-get install python3-venv


Para criar um ambiente isolado usando o virtualenv, usamos o comando:

virtualenv --no-site-packages teste


A pasta de teste será criada com as seguintes subpastas:

bin  include  lib  share


Já para criar o ambiente virtual usando venv, usamos o comando:

python3 -m venv teste03


Nesse caso, será criada a pasta teste03.

Para ativar o ambiente virtual (tanto para o virtualenv quanto para o venv), usamos o comando:

source teste03/bin/activate


No caso do Windows, abrimos o cmd.exe, mudamos para o diretório raiz em que se encontra a pasta do ambiente virtual e, em seguida, usamos o comando:

 C:\> <venv>\Scripts\activate.bat


Uma vez que o ambiente virtual esteja ativado, vamos instalar o flask:

pip install flask


Todas as bibliotecas e suas dependências serão instaladas.

2.2 Comentários e variáveis

Um programa em Python nada mais é que um arquivo de texto com extensão .py. Lembre-se de que os comentários podem ser feitos usando sustenido (#, o atualmente famoso hashtag), aspas simples e aspas duplas, sendo que comentários com mais de uma linha abrem e fecham com três aspas simples, ou três aspas duplas

'Isso é um comentário em uma linha'
"Isso é um comentário em uma linha"
#Isso é um comentário em uma linha

"""
Isso é um comentário
em mais de uma linha
"""

'''
Isso é um comentário
em mais de uma linha
'''

3.0 # Isso é um comentário


Como dito anteriormente, Python é uma linguagem dinâmica não tipada. Isso significa que o tipo de uma variável é automaticamente reconhecido pelo interpretador em tempo de execução. Exemplos de variáveis em Python são:

>>> b = 2 # b é um inteiro
>>> print(b)
2
>>> b = b * 2.0 # Agora b é um primitivo do tipo float
>>> print(b)
4.0
>>> b = "Oi Mundo" # Agora b é uma string
>>> print(b)
"Oi Mundo"


2.3 Palavras reservadas e tipos primitivos

Em toda linguagem de programação, existem palavras especiais, usadas pelo compilador ou interpretador. São as chamadas palavras reservadas, o que significa que não se pode definir funções ou variáveis com elas, que, para a linguagem Python, são:

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


Além das palavras reservadas, existem estruturas de dados fundamentais, chamados de tipos pré-definidos de dados, ou tipos primitivos. No caso do Python, eles podem ser simples ou compostos. Alguns dos tipos simples da linguagem são os inteiros, inteiros longos, ponto flutuante, complexos e cadeias de caracteres (Strings).

Exemplo de tipos de dados simples:

>>> x = 1 # Inteiro de precisão fixa
>>> x = 100L # Inteiro de precisão arbitrária
>>> x = 1.234154 # Ponto flutuante
>>> x = 1 + 2j # Número complexo. j raiz de -1
>>> x = "Oi Mundo" # Cadeia de caracteres


Para converter esses tipos simples em outros – método também conhecido como casting –, usamos as funções embutidas int, float, str, long, complex, bool.

>>> x = 1
>>> print(float(x))
1.0
>>> y = "0.0"
>>> print(int(y))
0
>>> z = 3.4243
>>> print(str(z))
"3.4243"


Por exemplo, no primeiro caso, definimos x como sendo de valor inteiro; já na segunda linha, convertemos essa variável em ponto flutuante com a função float. É comum o uso do termo em inglês built-in para se referir a tudo que já vem embutido no interpretador Python, como módulos e funções internas.

Já alguns tipos primitivos compostos usados com mais frequência são as listas, as tuplas e os dicionários.

Exemplo de tipos de dados compostos:

x = [1, 2, 3, 4] #lista
y = ['a', 'b', 'c'] #lista
x = ('a', 'b', 'c') #tupla
y = (25, 73, 44) #tupla
myDic = {1:"um", 2:"dois", 3:"tres"} #Dicionário
cesta = ['maca', 'pera', 'uva', 'pera'] #lista


Os tipos primitivos simples são objetos mais próximos do que estamos acostumados; já os primitivos compostos são fundamentais na construção da estrutura de dados, como é o caso dos dicionários, em que se cria a estrutura chave/valor. Por fim, as listas podem ser pensadas como vetores, que podem ter tamanhos variáveis.

As listas e as tuplas são muito parecidas, em geral. Elas são como vetores ou arrays que existem em outras linguagens. A grande diferença entre elas é que as listas são objetos mutáveis, nos quais posso adicionar ou remover elementos, e fazer modificações após sua criação. As tuplas são imutáveis; uma vez criadas, a única forma de redefini-las é sobrescrevendo a variável que a representava.

Por fim, os dicionários, como o próprio nome sugere, são formados por pares chave/valor, em que uma chave permite retornar um dado valor. Devido à importância dessas duas estruturas de dados, mais adiante abordaremos mais detalhes das listas e tuplas.

Quando usamos o terminal Python, podemos fazer a chamada da função help, que permite visualizar informações importantes sobre funções, módulos e até mesmo dos tipos primitivos. A seguir, veja um trecho do que aparece ao buscarmos mais informações sobre strings usando o help:

>>> help('string')
Help on module string:

NAME
    string - A collection of string constants.

MODULE REFERENCE
    https://docs.python.org/3.5/library/string

    The following documentation is automatically generated from the Python
    source files.  It may be incomplete, incorrect or include features that
    are considered implementation detail and may vary between Python
    implementations.  When in doubt, consult the module reference at the
    location listed above.

DESCRIPTION
    Public module variables:

    whitespace -- a string containing all ASCII whitespace
    ascii_lowercase -- a string containing all ASCII lowercase letters
    ascii_uppercase -- a string containing all ASCII uppercase letters
    ascii_letters -- a string containing all ASCII letters
    digits -- a string containing all ASCII decimal digits
    hexdigits -- a string containing all ASCII hexadecimal digits
:


Para continuar lendo o texto que aparece na ajuda, basta pressionar Enter; já para sair da ajuda, basta pressionar a tecla Q. A seguir, veremos com mais detalhes alguns tipos primitivos.

Strings ou cadeias de caracteres

As cadeias de caracteres, ou strings, podem ser pensadas como um vetor de caracteres, mas imutáveis, sendo representadas por aspas simples (', também conhecida como apóstrofo) ou aspas duplas ("). Quando se quer escrever strings com mais linhas, podemos usar três aspas duplas (""") ou três apóstrofos ('''). Dessa forma, é possível acessar partes de uma string usando : (dois pontos),

>>> a = "O rato roeu a roupa do rei"
>>> print(a[2:6])
"rato"


No código anterior, definimos a variável a como a string "O rato roeu a roupa do rei". Em seguida, pedimos para ser exibido o trecho que começa com índice 2 e que termina ao ter um total de 6 caracteres desde o início da string.

Já no código a seguir, ao tentar modificar o caractere c por d, representado pelo índice 2, o interpretador levanta um erro, indicando que esse tipo de objeto não suporta uma troca de elemento:

>>> a = "Faca"
>>> a[2] = "d"
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment


Dessa forma, uma vez que uma string é criada, não pode mais ser modificada. Com isso, quando se concatena (junta) duas strings, o que se faz é criar um novo objeto.

Veja alguns exemplos:

>>> a = "Oi"
>>> b = "Mundo"
>>> c = a + " " + b
>>> print(c)
"Oi Mundo"
>>> print(c[0:3])
"Oi "


Outro ponto importante é o processo de formatação de uma string. Usando o método format (ou o operador %), podemos inserir valores em posições específicas em uma string. Como exemplo, considere que uma pessoa necessita calcular o imposto de renda sobre os lucros de uma operação. Nesse caso, a pessoa entra com o valor do lucro, e queremos exibir o valor do imposto.

Assim, consideramos que o imposto será 26% do lucro. Nesse momento, vamos usar a função embutida input(), que captura um valor digitado pelo usuário.

>>> lucro = float(input("Digite o valor do lucro: "))
Digite o valor do lucro: 3000 
>>> imposto = lucro * 0.26
>>> resultado = "Sobre lucro de R$ {0} você deverá pagar R$ {1} de imposto".format(lucro, imposto)
>>> print(resultado)
Sobre lucro de R$ 3000.0 você deverá pagar R$ 780.0 de imposto


Note que, na primeira linha, pedimos ao usuário para digitar o valor do lucro. Em seguida, calculamos o imposto como sendo 26% do lucro. Por fim, criamos a string resultado.

Na posição em que queremos exibir o valor do lucro, usamos o comando {0} e, para posicionar o valor do imposto calculado, usamos o comando {1} dentro da string. No final da string, usamos o método format, no qual colocamos o lucro na primeira posição, e o imposto logo em seguida.

Dessa forma, {0} indica que é para pegar o primeiro elemento que aparece entre parênteses no format.
A outra alternativa é com o operador %:

>>> lucro = float(input("Digite o valor do lucro: "))
Digite o valor do lucro: 3000 
>>> imposto = lucro * 0.26
>>> resultado = "Sobre lucro de R$ %s você deverá pagar R$ %s de imposto" % (lucro, imposto)
>>> print(resultado)
Sobre lucro de R$ 3000.0 você deverá pagar R$ 780.0 de imposto


A seguir, temos mais um exemplo do uso de formatadores de string:

 >>> a = 23.45
 >>> b = "O numero %s foi adicionado à cadeia de caracteres " % 23.45
 >>> print(b)
 O numero 23.45 foi adicionado à cadeia de caracteres
 >>> print("Os valores são, a = {0}, b = {1}, c = {2}.".format(42, 23.5, 64))
 Os valores são, a = 42, b = 23.5, c = 64


Vale ressaltar que o número que aparece entre as chaves está ligado à sequência de parâmetros que é passada ao format.

>>> print("Os valores são, a = {2}, b = {0}, c = {1}.".format(42, 23.5, 64))
Os valores são, a = 64, b = 42, c = 23.5


Listas

As listas são tipos compostos primitivos mutáveis. Isso significa que é possível modificar um dado elemento de uma lista. São objetos que lembram um array, em que um trecho da lista pode ser capturado usando : (dois pontos).

Assim como as strings, o índice de uma lista começa com 0, sendo que, para obter o último elemento, usamos -1. Dessa forma, índices inteiros negativos indicam que estamos buscando elementos de forma reversa na lista. Veja a seguir alguns exemplos de operações sobre listas:

>>> a = [1, 2, 3, 4]
>>> print(a[0])
1
>>> print(a[-1])
4
>>> print(a[1:3])
[2, 3]
>>> a[0] = 42
>>> print(a)
[42, 2, 3, 4]


Inicialmente, criamos a lista a e, no primeiro print, pedimos para exibir o primeiro elemento da lista, demarcado pelo índice 0. Em seguida, usamos o -1 para indicar que queremos imprimir o último valor da lista. Assim, usando valores negativos, podemos pegar elementos da lista em sentido contrário.

Para o caso de print(a[1:3]), é apresentado na tela o elemento que começa com o índice 1, seguindo por até o terceiro elemento da lista (índice 3 - 1 = 2). No caso da lista, podemos modificar um valor localizado por um determinado índice, tal como em a[0]=42. Desta forma, quando voltamos a exibir a lista, é possível ver que o primeiro valor passou a ser 42.

Alguns métodos muito usados das listas são:


	
append – Adiciona um novo elemento ao final da lista;

	
insert – Insere um elemento a uma dada posição.



Para obter o número de elementos de uma lista, usamos a função interna len:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a.append(6) #Adicionando o 6 ao final da lista
>>> print(a)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> a.insert(0, 0.0) #adicionando 0.0 na posicao 0
>>> print(a)
[0.0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> print(len(a)) # mostrar o num. de elementos da lista
7
>>> a[2:4] = [5.0, 5.0] #Modificar trecho da lista
>>> print(a)
[0.0, 1, 5.0, 5.0, 4, 5, 6]


Um ponto muito importante para o caso de objetos mutáveis, tal como as listas, está no fato de que, ao se declarar b = a, com a sendo a lista, isso não resultará em um novo objeto. Porém, b passará a ser uma referência para a. Dessa forma, qualquer modificação em b vai resultar em uma modificação em a.

Para gerar uma cópia, usamos a declaração do tipo c=a[:]. Veja:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = a
>>> print(b)
[1, 2, 3]
>>> b[0] = 42
>>> print(a)
[42, 2, 3]
>>> c = a[:]
>>> print(c)
[42, 2, 3]
>>> c[0] = 0
>>> print(c)
[0, 2, 3]
>>> print(a)
[42, 2, 3]


Dicionários

Dicionários são elementos mutáveis formados por pares de chave e valor. Eles são representados por chaves da forma {chave: valor}, sendo que, a partir de uma chave, retorna-se o valor correspondente. Por ser mutável, podemos criar um dicionário vazio e ir adicionado elementos após sua criação.

>>> diasDaSemana = {1:"domingo", 2:"segunda",
                3:"terça", 4:"quarta",
                5:"quinta", 6:"sexta"}
>>> print(diasDaSemana)
{1: 'domingo', 2: 'segunda', 3: 'terca', 4: 'quarta',
 5: 'quinta', 6: 'sexta'}
>>> diasDaSemana[7] = "sabado" #Adiciona elemento ao Dicionario
>>> print(diasDaSemana)
{1: 'domingo', 2: 'segunda', 3: 'terca', 4: 'quarta',
 5: 'quinta', 6: 'sexta', 7: 'sábado'}
>>> print(diasDaSemana[3]) #Retorna o valor da chave 3
"terça"


No código anterior, criamos o dicionário diasDaSemana, e fizemos com que os números inteiros (de 1 a 6) representem os dias de domingo a sexta-feira. O inteiro representa a chave, e as strings com os nomes equivalentes dos dias da semana representam os valores.

Usando o código diasDaSemana[7] = "sábado", acabamos por adicionar a chave de valor 7, e indicamos que o valor associado a ela será a string "sábado". Note que, ao pedirmos para imprimir na tela a chave 3, com o comando print(diasDaSemana[3]), é exibida a string "terça"

Para saber os valores, chaves ou itens que compõem os dicionários, usamos os métodos keys, values e items:

>>> diasDaSemana = {1:"domingo", 2:"segunda",
                3:"terca", 4:"quarta",
                5:"quinta", 6:"sexta",  7: 'sábado'}
>>> print(list(diasDaSemana.keys()))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
>>> print(list(diasDaSemana.values()))
['domingo', 'segunda', 'terca', 'quarta', 'quinta', 'sexta', 'sabado']
>>> print(list(diasDaSemana.items()))
[(1, 'domingo'), (2, 'segunda'), (3, 'terca'),
 (4, 'quarta'), (5, 'quinta'), (6, 'sexta'), (7, 'sabado')]


No Python 3, esses métodos retornam iteradores correspondentes ao seu significado. Por exemplo, o método keys retorna um objeto do tipo dict_keys. Por ser iterável, podemos usar esses objetos diretamente em laços com o for in, por exemplo:

>>> diasDaSemana = {1:"domingo", 2:"segunda",
                3:"terca", 4:"quarta",
                5:"quinta", 6:"sexta",  7: 'sábado'}
>>> for key in diasDaSemana.keys():
...     print(key)
1
2
3
4
5
6
7


Tuplas

Assim como as strings, as tuplas são imutáveis, ou seja, não podemos modificá-las após sua criação, embora se assemelhem muito com as listas. Porém, como as tuplas aceitam qualquer objeto, podemos fazer modificações dos componentes individuais. Matematicamente, uma tupla é definida como uma sequência finita de objetos e é representada por () (parênteses).

>>> a = ("carro", 1, [2,3,4])
>>> print(a[0])
carro
>>> a[2].append(5)
>>> print(a)
('carro', 1, [2, 3, 4, 5])
>>> a[1] = 42
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment


No código anterior, criamos a tupla a e, em seguida, pedimos para exibir na tela o elemento de índice 0. Como o item localizado pelo índice 2 era uma lista, foi adicionado a essa lista o número 5. Porém, ao tentar trocar o valor do inteiro 1 (localizado pelo índice 1) por 42, o interpretador levantou um erro, indicando que esse valor não pode ser modificado.

No caso da lista, o objeto em si não foi modificado, apenas adicionamos mais um elemento. A tupla tem apenas os métodos count e index, que retornam, respectivamente, o número total de elementos e o índice da primeira ocorrência de um elemento:

>>> a = ("carro", 1, [2,3,4], "carro")
>>> a.count("carro")
2
>>> a.index("carro")
0


2.4 Operadores matemáticos e lógicos

As operações aritméticas comuns são suportadas pelo Python, sendo que algumas delas, como soma e multiplicação, também são definidas para strings. Também temos as operações de comparação. Ambas são apresentadas na tabela a seguir.




	Operador
	Símbolo





	Soma
	+



	Subtração
	-



	Divisão
	/



	Exponenciação
	**



	Resto da divisão
	%



	Menor que
	<



	Maior que
	>



	Menor igual a
	<=



	Maior igual a
	>=



	Igual
	==



	Diferente
	!=





Um exemplo de operação de soma e multiplicação não intuitivo está no tratamento de listas e strings, apresentado a seguir:

 >>> a = "oi "
 >>> print(3 * a)
 "oi oi oi "
 >>> b = [1, 2, 3]
 >>> print(3 * b)
 [1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]
 >>> print(b + [4, 5])
 [1, 2, 3, 4, 5]


2.5 Estruturas condicionais e loops

As estruturas condicionais em Python são if, elife else; já as estruturas de laço, ou loop, são while/else e for in/else, sendo que as declarações são definidas por blocos de indentação. Nas linguagens tipo C, como Java, JavaScript e C#, os blocos de código são demarcados por chaves ({}).

Em Python, para obrigar essa organização visual do código, a definição de blocos é feita através de espaços em branco. Em geral, recomenda-se o uso de quatro espaços em branco para definir um novo bloco de código.

É possível também usar tabulação, porém, devido ao fato de que sistemas do tipo Linux/Unix interpretam a tabulação de forma diferente dos sistemas Windows, não se recomenda misturas as duas formas de criar blocos. A documentação oficial da linguagem recomenda o uso de quatro espaços em branco.

Para o condicional if/elif/else, temos o seguinte código:

a = int(input("Digite um número: "))
if(a < 10):
    print("o valor de a é menor que 10")
elif(a == 10):
    print("O valor de a é igual a 10")
else:
    print("O valor de a é maior que 10")


Na primeira linha, pedimos para o usuário digitar um número. Com a função int, o valor digitado será convertido em um inteiro. Em seguida, comparamos o valor digitado. Se o número for menor que 10, será exibida a mensagem "o valor de a é menor que 10". O elif será alcançado somente se for digitado o número 10.

Na verdade, se digitarmos qualquer número maior ou igual a 10 e menor que 11, como 10.9, a função int vai convertê-lo para 10. Dessa forma, o else será alcançado quando nenhuma das duas opções anteriores for verdadeira, ou seja, quando o valor de a for maior que 10.

Note que, ao final de cada declaração, usamos o símbolo :, indicando que na linha de baixo será iniciado um novo bloco de código demarcado por indentação. Já para operações em laço, ou loop, nas quais queremos que um bloco de código se repita até que uma condição seja alcançada, usamos o while:

a = 0
while(a < 10):
    print(a)
    a += 1
else:
    a = 0


No código anterior fizemos com que o valor de a fosse inicialmente igual a 0. Em seguida, escrevemos while(a < 10):, que significa: faça enquanto a for menor que 10. Dentro do bloco de código, pedimos para que o valor corrente de a seja impresso no monitor e que, depois, o valor de a seja acrescido de 1.

O comando else, logo depois do while, fará com que o valor de a volte a 0 somente após a condição avaliada pelo while for verdadeira. Ou seja, primeiro a terá valor igual a 10, interrompendo o laço e executando o que está dentro do else. Esse processo seria muito similar a ter um loop infinito no qual a condição de parada é feita por uma combinação de if e break:

a = 0
while(True):
    if(a < 10):
        print(a)
        a += 1
    else:
        a = 0
        break


Note que a palavra break é usada para indicar a interrupção do laço.
Outra estrutura de laço é o for in, que atua sobre cada elemento de um objeto iterável, tal como as listas.

a = [1, 2, 3, 4]
for i in a:
    print(i)


O trecho de código anterior terá como saída:

1
2
3
4


Logo, o que estamos fazendo é atribuir a i cada um dos elementos da lista, um de cada vez. Em seguida, fazemos uma operação; no nosso caso, exibimos o valor de i na tela. Esse processo vai se repetir até que todos os elementos da lista sejam varridos.

2.6 Funções

Uma função é um bloco de código com um nome que recebe um conjunto de argumentos e retorna valores. A sintaxe da função é:

def nome_da_funcao(arg0, arg1, ..., argn):
    #Bloco de codigo
    return valor_retornado


O uso da palavra return, ao final da função, não é obrigatório, porém, se ela não for adicionada, o Python automaticamente adicionará um return None, ou seja, a função retornará de forma implícita o None. Isso é algo equivalente ao vazio (ou void, em linguagens tipo C), por exemplo.

Além da criação de funções via bloco de código, também é possível fazê-lo em uma única linha usando a função lambda, que também é exemplificada a seguir:

>>> def c(a, b):
...     d = a + b
...     return d
...
>>> print(c(2, 3))
5
>>> func = lambda x, y: x * y
>>> z = func(3, 3)
>>> print(z)
9


Com relação ao escopo das variáveis, toda variável dentro da função armazena o valor na tabela de símbolos local. Referências às variáveis são buscadas primeiro na tabela local, depois na tabela de símbolos globais e, finalmente, na tabela de símbolos internos (built-in) – que, nesse último caso, representam as funções, os módulos e as variáveis padrões da linguagem.

No exemplo seguinte, vemos que o valor de v fora da função é zero e, dentro da função, é 1. O v declarado dentro da função tem escopo local, isto é, qualquer modificação em v dentro da função não modificará o valor de v fora dela.

>>> v = 0
>>> def teste(t):
...     v = 1
...     print("O valor de v é %i, o valor de t é %i " %(v, t))
>>> teste(3)
"O valor de v é 1, o valor de t é 3"
>>> print(v)
0


Usando o termo global, podemos fazer com que uma variável possa ser acessada de forma global:

>>> v = 0
>>> def teste(t):
...     global v
...     v = 42
...     print("O valor de v é %i, o valor de t é %i " %(v, t))
>>> teste(3)
"O valor de v é 42, o valor de t é 3"
>>> print(v)
42


Se quisermos acessar uma variável definida externamente, sem ter de alterar seu valor dentro da função, podemos fazer o seguinte:

>>> v = 0
>>> def teste(t):
...     saida = "O valor de v é {0}, o valor de t é {1} ".format(v, t)
...     print(saida)
>>> teste(3)
"O valor de v é 0, o valor de t é 3"
>>> print(v)
0


Aqui, primeiramente declaramos v com valor inicial igual a 0. Em seguida, criamos a função teste que recebe como parâmetro a variável t. Note que não declaramos v dentro da função, porém, ao formatar a string que será armazenada na variável saida, usamos v como primeiro elemento passado ao método format(v, t). Isso indica que v tem escopo global, em que apenas capturamos o seu valor dentro da função.

2.7 Os argumentos args e kwargs

Em alguns casos, torna-se interessante criar funções com número de parâmetros variáveis, ou seja, criar funções que recebem parâmetros de forma dinâmica. Em Python, usamos os parâmetros *args e **kwargs para isso.

O * (asterisco) é um operador que transforma listas em argumentos de uma função; já o ** transforma um dicionário em chaves de argumentos de função. Vamos criar a função que soma dois números e testar o conceito do operador *:

>>> def soma(a, b):
...     return a + b
...
>>> valores = [1, 2]
>>> b = soma(valores)
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: soma() takes exactly 2 arguments (1 given)
>>> b = soma(*valores)
3


No exemplo anterior, criamos a função soma, que recebe dois argumentos e, em seguida, criamos a lista valores com dois elementos. Ao tentar passar valores para a função soma, o interpretador levanta um erro, indicando que a função precisa receber dois argumentos, mas a lista é apenas um elemento.

Agora, com o comando *valores, a lista será transformada em sequência de argumentos para a função, ou seja, o valor de a será o primeiro valor da lista e o valor de b será o segundo valor. Porém, se a nossa lista tiver mais elementos que o número de argumentos que a função deve receber, também será levantado um erro:

>>> valores = [1, 2, 3]
>>> b = soma(*valores)
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: soma() takes exactly 2 arguments (3 given)


Para o caso do operador **, transformamos um dicionário em argumentos:

>>> valores = {'a': 2, 'b': 3}
>>> b = soma(**valores)


No código anterior, criamos um dicionário em que as chaves têm o mesmo nome que os argumentos da função soma. Dessa forma, o operador ** vai atribuir o valor 2 ao argumento a, e o valor 3 ao argumento b.

Podemos também passar o * e o ** diretamente na definição da função, indicando que passaremos uma lista de argumentos arbitrária para a função ou um conjunto arbitrário de argumentos:

>>> def soma(*args):
...     tmp = 0
...     for arg in args:
...         tmp += arg
...     return tmp
>>> b = soma(1, 2)
>>> print(b)
3
>>> c = soma(1, 2, 3, 4, 5)
>>> print(c)
15


Na definição da função, passamos o argumento *args. Dessa forma, estamos dizendo que nossa função poderá receber um número arbitrário de argumentos. Dentro da função, criamos uma variável auxiliar inicializada com 0.

Como não sabemos a priori quantos números teremos de somar, criamos um laço para avaliar cada um dos argumentos que serão recebidos. Em seguida, somamos um a um e retornamos o resultado ao final. Veja que, para b, passamos dois argumentos; já para c, passamos cinco. Ou seja, o operador *, na definição de argumentos da função, converte o quer for passado posteriormente em uma lista com esses elementos. Por esse motivo, podemos usar a operação for arg in args:.

No caso do operador **, na definição da função, tudo o que for passado na forma de par de argumento e valor será convertido em dicionários:

>>> def funcao(**kwargs):
...     if(kwargs is not None):
...         for chave, valor in kwargs.items():
...             print("Chave: {0}; Valor: {1}".format(chave, valor))
>>> funcao(a=1, b=2)
Chave: a; Valor: 1
Chave: b; Valor: 2


Veja que passamos **kwargs como parâmetro de funcao. Depois, verificamos se algum argumento foi passado, verificando se kwargs não é vazio (tipo None). Então, pegamos os pares chave e valor do dicionário kwargs. O par chave/valor no argumento da função foi passado ao colocarmos a=1, b=2.

Esses dois métodos de definição de argumentos são interessantes quando queremos passar quantidades arbitrárias de parâmetros para uma função.

2.8 Decoradores

Um decorador (ou decorator) é algo que nos permite modificar ou adicionar um novo comportamento a uma função. Nesse caso, estamos de certa forma modificando o aspecto da função, o que lembra muito o modelo de Programação Orientada a Aspectos, presente, por exemplo, em Java.

Para começar a entender esse conceito em Python, vale relembrar que podemos ter variáveis globais que podem ser acessadas por outras funções. Além disso, podemos definir funções dentro de outras funções. De forma prática, temos o seguinte exemplo:

>>> def primeira_funcao(valor):
...     quadrado = valor * valor
...     def segunda_funcao():
...         return "O quadrado é {0}".format(quadrado)
...     return segunda_funcao()


Aqui, criamos a função primeira_funcao, que recebe com parâmetro a variável valor. Note que a função segunda_funcao, definida internamente, não recebe nenhum parâmetro, mas consegue "ver" o que está contido na variável quadrado.

Assim, apesar de a variável quadrado estar definida somente no escopo da função primeira_funcao, suas variáveis podem ser acessadas, como se fossem globais, por funções definidas internamente.
Agora, um exemplo de mudança de comportamento pode ser visto a seguir:

>>> def info(nome):
...     return "Bem-vindo {0} ao nosso sistema".format(nome)
...
>>> def decorador_p(func):
...     def funcao_encapsulada(nome):
...         return "<p>{0}</p>".format(func(nome))
...     return funcao_encapsulada
...
>>> info_em_p = decorador_p(info)
>>> print(info_em_p("Eduardo"))
<p>Bem-vindo Eduardo ao nosso sistema</p>


Primeiramente, criamos a função info, que recebe um nome como parâmetro e retornará uma string com uma mensagem padrão de boas-vindas com o nome que foi passado. Porém, queríamos ter o poder de pegar funções que retornam strings e adicionar essa informação entre a tag HTML de parágrafo <p></p>. Como essa última necessidade era de proposta geral, criamos uma função, a decorador_p, que recebe outra função func.

Internamente, criamos uma função encapsuladora, que vai receber um nome, pegar o resultado da função func e adicioná-lo entre as tags <p></p>. Note que a função principal está retornando somente o nome da função interna. Isso significa que uma função pode retornar uma outra função.

Em seguida, criamos o seguinte comando info_em_p = decorador_p(info). Assim, passamos a função info para o decorador_p, ou seja, inf_em_p nada mais é que a função info com comportamento modificado, para que o texto de boas-vindas fique internamente na tag <p></p>. Dessa forma, o que fizemos foi decorar a função info para que ela tivesse um comportamento adicional.

Podemos então criar encapsulamentos de comportamentos para, por exemplo, criar funções que só podem ser acessadas depois que o usuário digitar uma senha. Mas o nosso decorador ainda não está completo. Antes de seguir, precisamos conhecer outras formas de passar argumentos para funções.

Com o objetivo de deixar o decorador com um caráter mais geral, podemos usar os operadores *args e **kwagrs, de tal forma que a nossa função interna possa manipular funções arbitrárias:

>>> def info(nome):
...     return "Bem-vindo {0} ao nosso sistema".format(nome)
...
>>> def decorador_p(func):
...     def funcao_encapsulada(*args, **kwargs):
...         return "<p>{0}</p>".format(func(*args, **kwargs))
...     return funcao_encapsulada
...
>>> info_em_p = decorador_p(info)
>>> print(info_em_p("Eduardo"))
'<p>Bem-vindo Eduardo ao nosso sistema</p>'


No exemplo anterior, ao definirmos a função funcao_encapsulada, passamos os argumentos *args e **kwargs. Isso significa que os argumentos que essa função receberá, ou serão transformados em uma lista, ou em um dicionário.

Já no caso da chamada da função func, ela indica que, se a lista args não for do tipo None, ela será decomposta em uma lista de argumentos. No caso em que o kwargs não for do tipo None, ele será decomposto em pares de argumento na forma par-valor.

Passar uma função como parâmetro para outra função, para depois referenciar a tal função a uma outra variável, pode ser tornar algo bastante confuso. Para esse tipo de tarefa – ou seja, criação de decoradores –, a linguagem Python oferece uma notação específica. Para isso, usamos o símbolo @ seguido do nome da função decoradora.

No exemplo a seguir, criaremos a função decoradora chamada decorador_p. Em seguida, queremos que a função info adquira também o comportamento definido pela nossa função decoradora:

>>> def decorador_p(func):
...     def funcao_encapsulada(*args, **kwargs):
...         return "<p>{0}</p>".format(func(*args, **kwargs))
...     return funcao_encapsulada
...
>>> @decorador_p
>>> def info(nome):
...     return "Bem-vindo {0} ao nosso sistema".format(nome)
...
>>> print(info("Eduardo"))
'<p>Bem-vindo Eduardo ao nosso sistema</p>'


Usamos o @decorador_p antes da definição da função info para informar que queremos que essa função, além da propriedade original, retorne o texto de boas-vindas. Também queremos que esse texto esteja dentro da tag <p></p>, que é um aspecto da função decorador_p.

Podemos aplicar mais de um decorador a uma mesma função:

>>> def decorador_p(func):
...     def funcao_encapsulada(*args, **kwargs):
...         return "<p>{0}</p>".format(func(*args, **kwargs))
...     return funcao_encapsulada
...
>>> def decorador_div(func):
...     def funcao_encapsulada(*args, **kwargs):
...         return "<div>{0}</div>".format(func(*args, **kwargs))
...     return funcao_encapsulada
...
>>> @decorador_div
... @decorador_p
... def info(nome):
...     return "Bem-vindo {0} ao nosso sistema".format(nome)
...
>>> print(info("Eduardo"))
'<div><p>Bem-vindo Eduardo ao nosso sistema</p></div>'


Aqui vale ressaltar que a ordem em que aplicamos os decoradores importa. Se tivéssemos mudado a ordem para @decorador_p, e depois aplicado @decorador_div ao rodar o comando print(info("Eduardo")), a saída seria: '<p><div>Bem-vindo Eduardo ao nosso sistema</div></p>'.

Também podemos passar argumentos para decoradores:

>>> def tags(nome_da_tag):
...     def decorador_tag(func):
...         def funcao_encapsulada(*args, **kwargs):
...             return "<{0}>{1}</{0}>".format(nome_da_tag, func(*args, **kwargs))
...         return funcao_encapsulada
...     return decorador_tag
...
>>> @tags("p")
... def info(nome):
...     return "Bem-vindo {0} ao nosso sistema".format(nome)
...
>>> print(info("Eduardo"))
'<p>Bem-vindo Eduardo ao nosso sistema</p>'


Nesse caso, tivemos de colocar mais um nível em nossa camada. Criamos a função tags, que recebe nome_da_tag, e, a parte mais interna, mudamos a função funcao_encapsulada, que vai retornar uma nova string, que terá o nome da tag que foi passada ao decorador dentro do sinal <> e </>.

Por fim, decoramos a função info com o @tag("p"). Indicamos que queremos decorar nossa mensagem de boas-vindas com a tag de parágrafo do HTML. Usaremos bastante decoradores ao trabalhar com Flask.

2.9 Tratamento de exceções

Muitas vezes, precisamos tratar possíveis erros de execução em um programa. Por exemplo, imagine que estamos criando uma calculadora. Se o usuário fizer
uma divisão por zero, nosso código vai levantar um erro e parar de executar. Para evitar que o programa simplesmente pare de funcionar, podemos fazer um
tratamento dessa exceção. Para isso, usamos os comandos try/excetp/finally
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