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Sommario

Python € un linguaggio di programmazione di alto livello, interpretato, orientato agli oggetti e con una semantica
dinamica. 1l suo alto livello di costrutti nelle strutture dati, combinato con la tipizzazione ed i binding dinamici,
lo rende molto interessante per lo sviluppo rapido di applicazioni, cosi come per I’utilizzo come linguaggio di
scripting o come linguaggio collante per connettere assieme componenti esistenti. La sintassi semplice e facile da
apprendere di Python enfatizza la leggibilita e riduce il costo di mantenimento dei programmi. Python supporta
moduli e package, incoraggiando cosi la programmazione modulare ed il riutilizzo del codice. L’interprete Python
e I’estesa libreria standard sono disponibili sia come sorgente che in forma binaria, senza costo per le maggiori
piattaforme, possono inoltre essere ridistribuiti liberamente.

Il manuale di riferimento descrive la sintassi e la “core semantics” del linguaggio. E chiara e semplice, ma cerca
di essere esatta e completa. La semantica dei tipi di oggetto built-in non essenziali, delle funzioni built-in e dei
moduli, viene descritta nella Libreria Python di riferimento. Per un’introduzione informale al linguaggio, si pu6é
consultare il Tutorial di Python. Per i programmatori C o C++, esistono due manuali aggiuntivi: Extending and
Embedding the Python Interpreter da una visione ad alto livello di come scrivere un modulo di estensione Python
ed il Python/C API Reference Manual descrive in dettaglio le interfacce disponibili ai programmatori C/C++.
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CAPITOLO
UNO

Introduzione

Questo manuale di riferimento descrive il linguaggio di programmazione Python. Non € inteso come un tutorial.

Mentre sto provando ad essere il pit preciso possibile, ho scelto di usare un linguaggio comune anziché specifica-
zioni formali per tutto, ad eccezione della sintassi e dell’analisi lessicale. Questo dovrebbe rendere il documento
piu facile da capire per il lettore medio, ma lascia adito ad ambiguita. Conseguentemente, se venite da Marte e
avete provato a reimplementare Python solamente da questo documento, dovrete indovinare alcune cose e, alla
prova dei fatti, probabilmente otterrete un’implementazione leggermente diversa del linguaggio. D’altro canto, se
state usando Python e vi domandate in cosa consistono le regole precise circa una particolare area del linguaggio,
dovreste essere in grado di trovarle qui. Se volete vedere una definizione piu formale del linguaggio, potreste
offrire volontariamente il vostro tempo — o inventare una macchina per clonare :-).

E pericoloso aggiungere troppi dettagli implementativi in un documento di riferimento per un linguaggio: I’imple-
mentazione pud cambiare ed altre implementazioni dello stesso linguaggio possono operare in modo differente.
Draltra parte, c’¢ attualmente solo un’implementazione di Python largamente usata (anche se ne esiste una secon-
da!) ed i suoi particolari capricci sono a volte degni di essere menzionati, specialmente I’implementazine impone
ulteriori limitazioni. Percio, troverete brevi “Note implementative” a sprazzi nel testo.

Ogni implementazione di Python viene fornita di un certo numeri di built-in e moduli standard. Questi non sono
documentati qui, ma in un documento separato: La libreria di riferimento di Python. Alcuni moduli built-in
vengono menzionati dove questi interagiscono in modo significativo con la definizione del linguaggio.

1.1 Notazione

Le descrizioni dell’analisi lessicale e della sintassi, utilizzano una notazione per le grammatiche BNF. Utilizzano
il seguente stile di definizione:

name: lc_letter (lc_letter | "_")*
lc_letter: "al

z

La prima riga dice che un nome, name, & una lettera_minuscola, Ic_letter, seguita da una sequenza di zero o
piu altre lettere_minuscole, Ic_letter, o caratteri di sottolineatura. Una ‘a’ € un singolo carattere dell’alfabeto
da‘a’a ‘z’. (Queste regole aderiscono alle definizioni delle regole lessicali e grammaticali in questo documento.)

Ogni regola inizia con un nome (che é lo stesso nome definito dalla regola) e un punto. Una sbarra verticale (])
viene usata per separare le alternative; € I’operatore con la precedenza piu bassa in questa notazione. Un asterisco
(*) significa zero o piu ripetizioni dell’oggetto precedente, un piu (+) significa una o piu ripetizioni e una frase
racchiusa tra parentesi quadre ([ 1) significa zero o una occorrenza (in altre parole, la frase ¢ facoltativa). Gli
operatori * e + si applicano il piu strettamente possibile (in termini di numero di oggetti); le parentesi tonde vengo-
no utilizzate per raggruppare (un gruppo si comporta come un singolo oggetto). Le stringhe costanti letterali sono
incluse tra caratteri di quotatura. Gli spazi hanno solo il significato di separare i token. Le regole vengono nor-
malmente contenute in una singola riga; le righe con molte alternative possono essere formattate alternativamente
facendo iniziare tutte le righe dopo la prima con una sbarra verticale.

Nelle definizioni lessicali (come nell’esempio sopra), vengono utilizzate due ulteriori convenzioni. Due caratteri




costanti letterali, separati da tre punti significano una scelta di un singolo carattere nell’intervallo indicato (estremi
inclusi) di caratteri Ascil. Una frase tra parentesi angolari (<. . .>) da una descrizione informale del simbolo
definito; per esempio, questo puo essere utilizzato nel descrivere la nozione di carattere di controllo, se necessario.

Anche se la notazione utilizzata e pressoché la stessa, c’e una grande differenza tra il significato delle definizioni I N D I C E ANA L I T I CO

lessicali e quelle sintattiche: una definizione lessicale opera su caratteri individuali del sorgente in input, mentre
una definizione sintattica opera sulla sequenza di token generati dall’analisi lessicale. Tutti gli utilizzi di BNF nel
prossimo capitolo (“Analisi Lessicale™) sono definizioni lessicali; quelle nei capitoli successivi sono definizioni
sintattiche.

Symbols __getitem__() (mapping object method), 21
__abs__ () (numeric object metodo), 30 __getsl ice__() (sequence object metodo), 27
__add__ () (numeric object metodo), 29 —gt__Q (object metodo), 22
__add__ () (sequence object method), 27 —_hash__() (object metodo), 22
__all__ (optional module attribute), 56 —_hex__ () (numeric object metodo), 30
__and__ () (numeric object metodo), 29 __Fadd__ () (numeric object metodo), 29
__bases__(class attribute), 19 __Fadd__ () (sequence object method), 27
__builtin__(built-in modulo), 58, 65 __fand__() (numeric object metodo), 30
builtins_ ,58 __idiv__(Q) (numeric object metodo), 29
:cal I_()Ebject metodo), 26 __ifloordiv__(Q) (numeric object metodo), 29
__call__(Q) (object method), 42 _| Ishift_ QO (nu_meri_c object metodo), 30
__class__ (instance attribute), 19 —_imod__ () (numeric object metodo), 29
__cmp__() (object metodo), 22 __import__() (funzione built-in), 56
—_cmp__() (object method), 23 _!mul_() (numeric objgct metodo), 29
__coerce__ () (numeric object metodo), 30 —_imul_() (sequence object method), 27
__coerce__() (numeric object method), 27 —_init__() (object metodo), 21
__complex__() (numeric object metodo), 30 —_init__() (object method), 18
__contains__ () (container object metodo), 27 —init__.py,56
__contains__ () (mapping object method), 27 —_int__() (numeric object metodo), 30
__contains__() (sequence object method), 27 —_invert__() (numeric object metodo), 30
debug__, 50 ___1or__(Q) (numeric object metodo), 30
" del__Q (object metodo), 21 __Fpow__() (numeric object metodo), 29
__delattr__ () (object metodo), 23 __irshift__() (numeric object metodo), 30
__delete__ () (object metodo), 24 —_iisub__() (numeric object metodo), 29
__delitem__() (container object metodo), 27 __iter__() (container object metodo), 27
__delslice__() (sequence object metodo), 28 __iter__() (sequence object method), 27
__dict__(class attribute), 19 _!truedlv_() (r_1ume_r|c object metodo), 29
__dict__ (function attribute), 16 __fxor__() (numeric object metodo), 30
__dict__ (instance attribute), 19, 23 —_le__() (object metodo), 22
__dict__ (module attribute), 18 _len_ O (contal_ ner opject metodo), 27
__div__(Q) (numeric object metodo), 29 —_len__(Q) (mapping object method), 23
__divmod__ () (numeric object metodo), 29 __long__ () (numeric object metodo), 30
__doc__(attributo metodo), 17 _Ishlft_(_) (numeric object metodo), 29
__doc__(class attribute), 19 —_1t__() (object metodo), 22
__doc___ (function attribute), 16 —_maiin__ (built-in modulo), 34, 65
__doc__ (module attribute), 18 __metaclass__(datain), 26
—_eq__ () (object metodo), 22 _mod__Q (nume_:rlc object metodo), 29
__File__ (module attribute), 18 __module__(attributo metodo), 17
__float__ () (numeric object metodo), 30 __module__(class attribute), 19
__floordiv__ () (numeric object metodo), 29 —_modulle__ (function attribute), 16
__ge__ () (object metodo), 22 __mul__Q (numeric obje_zct metodo), 29
__get__ () (object metodo), 24 _mul_QO (se_quence object method), 27
__getattr__() (object metodo), 23 __name__ (attributo metodo), 17
__getattribute__ () (object metodo), 23 __name__ (class attribute), 19
__getitem__() (container object metodo), 27 __name__ (function attribute), 16

__name___ (module attribute), 18
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CAPITOLO
DUE

Analisi lessicale

Un programma Python viene letto da un parser. L’input da analizzare ¢ una sequenza di token, generati
dall’analizzatore lessicale. Questo capitolo descrive come I’analizzatore lessicale divide il file in token.

Python utilizza il set di caratteri Ascii a 7 bit per il testo del programma.  Nuovo nella versione 2.3: puo
essere dichiarata una codifica per indicare che le stringhe costanti manifeste ed i commenti sono in una codifica
diversa da ASCII. uer compatibilita con vecchie versioni, Python vi avvisa solo se trova caratteri ad 8 bit; questi
avvertimenti devono essere corretti utilizzando una specifica codifica o utilizzando delle sequenza di escape (NdT:
di protezione) se questi byte sono dati binari anziché caratteri.

L’insieme di caratteri a runtime dipende dal dispositivo di 1/0 connesso al programma, ma & generalmente un
superinsieme di ASCII.

Note di compatibilita futura: si puo essere tentati di assumere che I’insieme di caratteri per i caratteri ad 8 bit
sia ISO Latin-1 (un superinsieme Ascli che copre la maggior parte dei linguaggi dell’ovest che usano I’alfabeto
latino), ma é possibile che in futuro gli editor di testo Unicode diventino di uso comune. Questi generalmente
utilizzano la codifica UTF-8, che & sempre un superinsieme Ascll, ma utilizza in modo diverso i caratteri con
un valore numerico tra 128 e 255. Mentre non c’é ancora consenso su questo, & sconsigliabile dare per scontato
Latin-1 o UTF-8, anche se I’implementazione corrente appare in favore di Latin-1. Questo si applica sia al codice
sorgente che all’insieme di caratteri a runtime.

2.1 Struttura delle righe

Un programma Python € diviso in un certo numero di righe logiche.

2.1.1 Righe logiche

La fine di una riga fisica & rappresentato dal token NEWLINE. Le dichiarazioni non possono attraversare i limiti
delle righe logiche ad eccezione di dove NEWLINE & ammesso dalla sintassi (per esempio tra istruzioni in “com-
pount statements™). Una riga logica e costituita da una o piu righe fisiche seguendo le regole implicite o esplicite
di unione tra righe.

2.1.2 Righe fisiche

Una riga fisica termina dove si trova il terminatore di riga, secondo la convenzione della piattaforma corrente. Su
UNIX, e il carattere Ascii LF (linefeed). Su Windows € la sequenza Ascii CR LF (return seguito da linefeed). Su
Macintosh ¢ il carattere Ascil CR (return).

2.1.3 Commenti

Un commento inizia con un carattere cancelletto (#) che non sia parte di una stringa costante manifesta e termina
alla fine della riga fisica. Un commento indica la fine di una riga logica, a meno che non siano invocate speciali
regole di unione. | commenti vengono ignorati dalla sintassi; non sono token.




2.1.4 Dichiarazioni di codifica

Se un commento nella prima o nella seconda riga di uno script Python corrisponde all’espressione regolare
'coding[=:1\s*([\w-_.]+), questo commento viene processato come una dichiarazione di codifica; il pri-
mo gruppo di questa espressione nomina la codifica del file contenente il codice sorgente. Le forme raccomandate
di questa espressione sono:

# -*- coding: <encodi ng-nanme> -*-

che viene riconosciuta anche da GNU Emacs e

# vimfil eencodi ng=<encodi ng- nane>

che viene riconosciuta da VIM di Bram Moolenaar.

In aggiunta, se il primo byte del file & la maschera di byte-order di UTF-8 (> \xef\xbb\xb¥?), il file di codifica
dichiarata € UTF-8 (questo é supportato, tra gli altri, dal notepad di Microsoft).

Se viene dichiarata una codifica, il nome di questa codifica deve essere riconosciuta da Python. La codifica viene
utilizzata per tutte le analisi lessicali, in particolare per trovare la fine di una stringa e per interpretare il contenuto
di stringhe costanti Unicode. Le stringhe costanti vengono convertite in Unicode per le analisi sintattiche, poi
riconvertite nella codifica originale prima che inizi I’interpretazione. La dichiarazione di codifica deve apparire
sulla prima riga di codice.

2.1.5 Unione esplicita di righe

Due o piu righe fisiche possono essere unite in righe logiche, utilizzando il carattere backslash (\), come di
seguito: quando una riga fisica termina con un backslash che non & parte di una stringa costante o un commento,
viene unita alla seguente, formando una singola riga logica, cancellando il backslash ed il seguente terminatore di
riga. Per esempio:

if 1900 < year < 2100 and 1 <= nopnth <= 12 \
and 1 <= day <= 31 and 0 <= hour < 24\
and 0 <= minute < 60 and 0 <= second < 60: # Per date valide
return 1

Una linea che termina in backslash non puo avere un commento. Un backslash non continua un commento. Un
backslash non continua un token, ad eccezione delle stringhe costanti (token che non siano stringhe costanti non
possono essere divisi tra righe fisiche utilizzando un backslash). Un backslash ¢ illegale in altre posizioni in una
riga, al di fuori di una stringa costante.

2.1.6 Unione implicita di righe

Le espressioni in parentesi tonde, quadre o graffe possono essere divise su piu righe fisiche senza utilizzare
backslash. Per esempio:

mont h_nanes = [’ Januari’, 'Februari’, 'Mart’, # Questi sono i
TApril’, T Mei, *Juni’, # nomi ol andesi
“Juli’, " Augustus’, 'Septenber’, # per i nesi

" Okt ober’, ' Novenber’, 'Decenber’] # del | " anno

Le righe che continuano implicitamente possono avere dei commenti. L’indentazione delle righe di continuazione
non é importante. Sono ammesse righe di continuazione vuote. Non c¢’é un token NEWLINE tra le righe di con-
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A.3.10 UUencode and UUdecode functions

The uu module contains the following notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral City, California Republic, United States of Anerica.
Al Rights Reserved

Permi ssion to use, copy, nodify, and distribute this software and its

docunment ation for any purpose and without fee is hereby granted,

provi ded that the above copyright notice appear in all copies and that

both that copyright notice and this pernission notice appear in
supporting docunentation, and that the name of Lance Ellinghouse

not be used in advertising or publicity pertaining to distribution

of the software wi thout specific, witten prior perm ssion.
LANCE ELLI NGHOUSE DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD TO

THI'S SOFTWARE, | NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND

FI TNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLI NGHOUSE CENTRUM BE LI ABLE
FOR ANY SPECI AL, | NDI RECT OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR ANY DANMAGES

WHATSCEVER RESULTI NG FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFI TS, WHETHER IN AN
ACTI ON OF CONTRACT, NEGLI GENCE OR OTHER TORTI QUS ACTI ON, ARI SI NG QUT

OF OR I N CONNECTION W TH THE USE OR PERFORVANCE OF THI S SCFTWARE.

Modi fied by Jack Jansen, CW, July 1995:
- Use binascii nodule to do the actual |ine-by-1ine conversion

between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C

version is still 5 tines faster, though.
- Argunents nore conpliant with python standard

A.3.11 XML Remote Procedure Calls

The xmlrpclib module contains the following notice:

The XML.-RPC client interface is

Copyright (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright (c) 1999-2002 by Fredrik Lundh

By obtai ning, using, and/or copying this software and/or its

associ at ed docunentation, you agree that you have read, understood,

and will conply with the follow ng terns and conditions:

Permi ssion to use, copy, nodify, and distribute this software and
its associated docunentation for any purpose and wi thout fee is

hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
all copies, and that both that copyright notice and this pernission

notice appear in supporting docunentation, and that the name of

Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, witten

prior perm ssion.

SECRET LABS AB AND THE AUTHOR DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD

TO TH' S SOFTWARE, | NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANT-

ABILITY AND FITNESS. | N NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LI ABLE FOR ANY SPECI AL, | NDI RECT OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR ANY

DAMAGES WHATSCOEVER RESULTI NG FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFI TS,
WHETHER | N AN ACTI ON OF CONTRACT, NEGLI GENCE OR OTHER TORTI QUS

ACTI ON, ARI SING QUT OF OR I N CONNECTI ON W TH THE USE OR PERFORMANCE

OF TH S SOFTWARE.

A.3. Licenze e riconoscimenti per i programmi incorporati
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Copyright 1994, by InfoSeek Corporation, all rights reserved.
Witten by James Roskind

Perm ssion to use, copy, nodify, and distribute this Python software
and its associated docunentation for any purpose (subject to the
restriction in the follow ng sentence) without fee is hereby granted,
provi ded that the above copyright notice appears in all copies, and
that both that copyright notice and this pernission notice appear in
supporting docunentation, and that the name of |nfoSeek not be used in
advertising or publicity pertaining to distribution of the software
wi thout specific, witten prior permission. This permssionis
explicitly restricted to the copying and nodification of the software
to remain in Python, conpiled Python, or other |anguages (such as Q)
wherein the nodified or derived code is exclusively inported into a
Pyt hon nodul e.

I NFOSEEK CORPORATI ON DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD TO THI S
SOFTWARE, | NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND
FITNESS. |N NO EVENT SHALL | NFOSEEK CORPORATI ON BE LI ABLE FOR ANY
SPECI AL, | NDI RECT OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR ANY DANVAGES WHATSOEVER
RESULTI NG FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER I N AN ACTI ON COF
CONTRACT, NEGLI GENCE OR OTHER TORTI QUS ACTION, ARISING QUT OF CR IN
CONNECTI ON W TH THE USE OR PERFORMANCE OF THI S SOFTWARE.

A.3.9 Execution tracing

The trace module contains the following notice:

portions copyright 2001, Autononobus Zones |ndustries, Inc., all rights...

err... reserved and offered to the public under the terns of the
Python 2.2 license.

Aut hor: Zooko O Whi el acronx

http://zooko. com

mai | t o: zooko@ooko. com

Copyright 2000, Mpjam Media, Inc., all rights reserved.
Aut hor: Ski p Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Aut hor: Andrew Dal ke

Copyright 1995-1997, Automatrix, Inc., all rights reserved.
Aut hor: Ski p Montanaro

Copyright 1991-1995, Stichting Mathematisch Centrum all rights reserved.

Permi ssion to use, copy, nodify, and distribute this Python software and
its associated docunentation for any purpose w thout fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this perm ssion notice appear in
supporting docunentation, and that the name of neither Automatrix,

Bi oreason or Mjam Medi a be used in advertising or publicity pertaining to

distribution of the software wi thout specific, witten prior perm ssion.
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tinuazione implicite. Le righe di continuazione implicite possono capitare anche in stringhe con tripla quotatura
(vedete sotto); in questo caso non possono contenere commenti.

2.1.7 Righe vuote

Unariga logica che contiene solo spazi, tabulazioni, avanzamenti di pagina e facoltativamente un commento, viene
ignorata (cioe non viene generato un token NEWLINE). Durante sessioni interattive di istruzioni in input, la ge-
stione delle righe vuote puo differire a seguito dell’implementazione del ciclo di lettura-valutazione-stampa. Nel-
I’implementazione standard, una riga logica interamente vuota (cioe priva di caratteri di spaziatura o commenti)
termina un’istruzione multiriga.

2.1.8 Indentazione

| caratteri di spaziatura (spazi e tab) all’inizio di una riga logica, vengono utilizzati per computare il livello di
indentazione di questa riga; in pratica determina il raggruppamento delle istruzioni.

Come prima cosa, i tab vengono sostituiti (da sinistra a destra) da un numero di spazi variabile da uno ad 8, in
modo che il numero totale di caratteri incluso la sostituzione sia un multiplo di otto (questo si intende come la
regola utilizzata dai sistemi UNIX). 1l numero totale di spazi che precedono il primo carattere che non sia di
spaziatura determinano quindi I’indentazione della riga. L’indentazione non puo essere divisa su piu righe fisiche
utilizzando i backslash; gli spazi fino al primo backslash determinano il livello di indentazione.

Note di compatibilita su diverse piattaforme: a causa della natura degli editor di testo sui sistemi non UNIX,
non é consigliato utilizzare un misto di spazi e tab per indentare una singola riga di codice sorgente. Si deve anche
notare che differenti piattaforme possono limitare il numero massimo di livelli di indentazione.

Un carattere di avanzamento di pagina puod essere presente all’inizio di una riga; verra ignorato per il calcolo
dell’indentazione. Caratteri di avanzamento di pagina che occorrano altrove avranno un effetto non specificato
(per esempio, possono azzerare il contatore degli spazi).

Livelli di indentazione di righe consecutive vengono utilizzati per generare i token INDENT e DEDENT,
utilizzando uno stack, come di seguito.

Prima che venga letta la prima riga del file, un singolo zero viene messo sullo stack; questo non verra mai rimosso.
11 numero messo nello stack sara sempre strettamente crescente, dal fondo alla cima. All’inizio di ogni riga logica,
il livello di indentazione della riga viene confrontato con la cima dello stack. Se uguale non accade niente. Se
€ maggiore, viene messo nello stack e viene generato un token INDENT. Se minore, deve essere uno dei numeri
presenti nello stack; tutti i numeri maggiori vengono eliminati dallo stack e, per ognuno di questi, viene generato
un token DEDENT. Alla fine del file viene generato un token DEDENT per ogni numero rimasto nello stack che
sia maggiore di zero.

Ecco un esempio di una porzione di codice python correttamente indentato, anche se fuorviante:

def pern(l):
# Conpute the list of all pernmutations of |
if len(l) <= 1:
return [1]

for i in range(len(l)):
s = 1[:i] + I[i+1:]
p = pern(s)
for x in p:
r.append(l[i:i+1] + x)
return r

L’esempio seguente mostra vari errori di indentazione:

2.1. Struttura delle righe 5



def pern(l): # errore: prima linea indentata
for i in range(len(l)): # errore: non indentato
s = I[:i] + I[i+1:]
p=pern(I[:i] + 1[i+1:]) # errore: indentazione inaspettata
for x in p:
r.append(l[i:i+1] + x)
return r # errore: deindentazione inconsistente

In verita, i primi tre errori vengono intercettati dal parser; solo I’ultimo viene intercettato dall’analizzatore lessicale
— I’indentazione di return r non corrisponde ad un livello estratto dallo stack.

2.1.9 Spaziature tra i token

Ad eccezione dell’inizio di una riga logica o una stringa costante, i caratteri di spaziatura (spazi, tab e avanzamento
di pagina) possono essere utilizzati in modo intercambiabile per separare i token. Una spaziatura & necessaria tra
due token solo se la loro concatenazione possa altrimenti essere interpretata come un token differente (per esempio
ab é un token, ma a e b sono due token).

2.2 Altri token

A parte NEWLINE, INDENT e DEDENT, esistono le seguenti categorie di token: identifiers, keywords, literals ,
operators e delimiters (NdT: identificatori, parole chiave, costanti manifeste, operatori e delimitatori). | caratteri
di spaziatura (a parte i terminatori di riga, come discusso precedentemente) non sono token, ma servono per
delimitare i token. Quando esiste un’ambiguita, un token comprende la maggior porzione di stringa che possa
formare un token legale, quando letto da sinistra a destra.

2.3 Identifi catori e keywords

Gli identificatori (anche chiamati nomi) sono descritti dalle seguenti definizioni lessicali:

identifier := (letter|_) (letter | digit | )*
letter = lowercase | uppercase

lowercase a...z

uppercase A...Z

digit = 0...9

Gli identificatori possono essere di lunghezza arbitraria. La distinzione tra lettere maiuscole e minuscole &
significativa.
2.3.1 Parole chiave

| seguenti identificatori vengono utilizzati come parole riservate o parole chiave del linguaggio e non possono
essere utilizzati come identificatori ordinari. Devono essere scritti esattamente come sono scritti qui:

and del for is raise
assert elif from | ambda return
br eak el se gl obal not try

cl ass except if or whil e
continue exec i nport pass yield
def finally in print
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Copyright 1996 by Sam Rushing

Al'l Rights Reserved

Perni ssion to use, copy, nodify, 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 perm ssion

noti ce appear in supporting documentation, and that the nane of Sam

Rushi ng not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, witten prior
per mi ssi on.

SAM RUSHI NG DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD TO THI S SOFTWARE,
I NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND FI TNESS,

NO EVENT SHALL SAM RUSHI NG BE LI ABLE FOR ANY SPECI AL, | NDI RECT OR
CONSEQUENTI AL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSCEVER RESULTI NG FROM LOSS

OF USE, DATA OR PRCFITS, WHETHER I N AN ACTI ON OF CONTRACT,
NEGLI GENCE OR OTHER TORTI QUS ACTION, ARISING QUT OF CR IN
CONNECTI ON W TH THE USE OR PERFORMANCE OF THI S SOFTWARE.

A.3.7 Cookie management

The Cookie module contains the following notice:

Copyright 2000 by Tinothy O Malley <tinp@lummt.edu>
Al R ghts Reserved

Permi ssion to use, copy, nodify, 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
copi es and that both that copyright notice and this perm ssion
noti ce appear in supporting docunentation, and that the nane of
Timothy O Malley not be used in advertising or publicity

pertaining to distribution of the software without specific, witten

prior perm ssion.

Tinothy O Mall ey DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD TO THI S
SOFTWARE, | NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY
AND FI TNESS, I N NO EVENT SHALL Tinothy O Malley BE LI ABLE FOR
ANY SPECI AL, | NDI RECT OR CONSEQUENTI AL DAVAGES OR ANY DANMAGES
WHATSCEVER RESULTI NG FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFI TS,
WHETHER | N AN ACTI ON OF CONTRACT, NEGLI GENCE OR OTHER TORTI QUS
ACTION, ARISING QUT OF OR I N CONNECTI ON W TH THE USE OR
PERFORMANCE OF THI S SOFTWARE.

A.3.8 Profiling

The profi le and pstats modules contain the following notice:
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A3.5

Copyright (C) 1991-2, RSA Data Security, Inc. Created 1991. All
rights reserved.

License to copy and use this software is granted provided that it
is identified as the "RSA Data Security, Inc. MD5 Message- Di gest
Algorithnt in all material mentioning or referencing this software
or this function.

License is also granted to make and use derivative works provided
that such works are identified as "derived fromthe RSA Data
Security, Inc. MD5 Message-Digest Algorithnt in all material
mentioning or referencing the derived work.

RSA Data Security, Inc. makes no representations concerning either
the nerchantability of this software or the suitability of this
software for any particular purpose. It is provided "as is"

wi t hout express or inplied warranty of any kind.

These notices nust be retained in any copies of any part of this
docunent ation and/or software.

rotor — Enigma-like encryption and decryption

The source code for the rotor contains the following notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse,
Cathedral City, California Republic, United States of Anerica.

Al'l Rights Reserved

Perm ssion to use, copy, nodify, and distribute this software and its
docunentation for any purpose and without fee is hereby granted,

provi ded that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this perm ssion notice appear in
supporting docunentation, and that the nane of Lance Ellinghouse

not be used in advertising or publicity pertaining to distribution

of the software wi thout specific, witten prior perm ssion.

LANCE ELLI NGHOUSE DI SCLAI M5 ALL WARRANTI ES W TH REGARD TO

THI'S SOFTWARE, | NCLUDI NG ALL | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND
FI TNESS, I N NO EVENT SHALL LANCE ELLI NGHOUSE BE LI ABLE FOR ANY SPECI AL,
I NDI RECT OR CONSEQUENTI AL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSCEVER RESULTI NG
FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER I N AN ACTI ON OF CONTRACT,
NEGLI GENCE OR OTHER TORTI OQUS ACTI ON, ARI SING QUT OF OR I N CONNECTI ON
W TH THE USE OR PERFORMANCE OF THI' S SOFTWARE.

A.3.6 Asynchronous socket services

The asynchat and asyncore modules contain the following notice:
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Notate che anche se I’identificatore as puo essere utilizzato come parte della sintassi di una dichiarazione di
import, non é attualmente una parola riservata.

Nelle prossime versioni di Python, gli identificatori as e None diventeranno parole chiave.

2.3.2 Classi riservate di identificatori

Alcune classi di identificatori (a parte le parole chiave) hanno un significato speciale. Queste classi vengono
identificate come un modello caratterizzato da un carattere di sottolineatura all’inizio o alla fine:

_* Non importato da ‘“from module import *’. Lidentificatore speciale ‘_’ viene utilizzato nell’inter-
prete interattivo per immagazzinare il risultato dell’ultima valutazione; viene immagazzinato nel modulo
__builtin__. Quando non siamo in modalita interattiva, ‘_’ non ha significati speciali e non viene
definito. Vedere la sezione 6.12, “L’istruzione import”.

Note: 1l nome “_’ viene spesso utilizzato in congiunzione con I’internazionalizzazione; fate riferimento alla
documentazione del modulo gettext per maggiori informazioni su questa convenzione.

* __ Nome definito dal sistema. Questi nomi vengono definiti dall’interprete e la sua implementazione (inclu-
dendo la libreria standard); le applicazioni non dovrebbero definire nomi supplementari utilizzando questa
convenzione. L’insieme di nomi di questa categoria, definiti da Python, potrebbe estendersi nelle prossime
versioni. Vedere la sezione 3.3 “Nomi speciali dei metodo”.

__* Nomi privati di classe. | nomi in questa categoria, quando utilizzati nel contesto di una definizione di classe,
vengono riscritti per evitare interferenze (NdT: name clashes) con gli attributi “privati” delle classi base e
derivate. Vedere la sezione 5.2.1, “Identificatori (Nomi)”.

2.4 Literals
Le costanti manifeste sono le notazioni per i valori costanti di alcuni tipi built-in.

2.4.1 Stringhe costanti manifeste

Le stringhe costanti vengono descritte dalle seguenti definizioni lessicali:

stringliteral = [stringprefix](shortstring | longstring)
stringprefix = rlJulur | RJUJUR]Ur]ur
shortstring ©= 7 shortstringitem* ” | ”” shortstringitem* >~
longstring w= 77 longstringitem* ”~

| **” longstringitem* **~”

shortstringitem := shortstringchar | escapeseq

longstringitem = longstringchar | escapeseq

shortstringchar := <ogni carattere ASCIl con I’eccezione di \, fine ri
longstringchar = <ogni carattere ASCII con I”eccezione di \»
escapeseq = \ <ogni carattere ASCII>

Una restrizione sintattica non indicata da queste produzioni € che non sono ammesse spaziature tra
stringprefixed il resto della stringa costante.

In Italiano: le stringhe costanti possono essere racchiuse in caratteri di quotatura singola (*) o doppia (). Possono
anche essere racchiusi in gruppi di stringhe composte da tuple di tre elementi di quotatura (NdT: queste sono in
genere indicate come “triple-quoted strings”). 1l carattere backslash (\) viene utilizzato come carattere di escape,
che altrimenti avrebbe un significato speciale, come il fine riga, la stessa backslash o il carattere di quotatura.
Le stringhe costanti manifeste possono facoltativamente avere come prefisso le lettere ‘r’ o ‘R’; queste stringhe
sono dette stringhe raw e utilizzano differenti regole per I’interpretazione dei backslash nelle sequenze di escape.
Un prefisso ‘u’ o ‘U’ rende la stringa una stringa Unicode. Le stringhe Unicode vengono definite dal consorzio
Unicode e ISO 10646. Alcune sequenze di escape aggiuntive, descritte sotto, sono disponibili nelle stringhe
Unicode. | due caratteri di prefisso possono essere combinati; in questo caso, ‘u’ pud apparire primadi ‘r’.
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Nelle stringhe a quotatura tripla, vengono ammessi e mantenuti i fine riga e le quotature singole senza escape, ad

eccezione del fatto che tre quotature senza escape in una riga terminano la stringa. (Un carattere di “quotatura” @ S oooooossooooooooooo--o--o-
il carattere utilizzato per aprire la stringa, ciog sia > che ). / Copyright (c) 1996.

The Regents of the University of California.

A meno che il prefisso ‘r’ o ‘R’ non sia presente, le sequenze di escape in una stringa vengono interpretate in Al rights reserved.

accordo a regole simili a quelle utilizzate nello standard C. Le sequenze di escape riconosciute sono:
Permi ssion to use, copy, nodify, and distribute this software for

manuf acturer, or otherw se, does not necessarily constitute or
imply its endorsenment, recommendation, or favoring by the United
States Governnent or the University of California. The views and
opi nions of authors expressed herein do not necessarily state or
(2) Ciascun carattere Unicode puo essere rappresentato in questo modo, ma i caratteri al di fuori del Basic reflect those of the United States Governnent or the University
Multilingual Plane (BMP) verranno codificati per utilizzare il surrogato di una coppia se Python & compilato of California, and shall not be used for advertising or product
per utilizzare unita di codice a 16 bit (il valore predefinito). Le unita di codice individuali che formano parti \'endorsenent purposes.
del surrogato di una coppia possono essere codificate utilizzando questa sequenza di escape. TS SSTSomoomomommsmomooos

(1) Unita di codice individuali che formano parte di un surrogato di una coppia, possono essere codificate
utilizzando questa sequenza di escape.

|

|

|

|
Sequenza di escape | Significato Note | any purpose without fee is hereby granted, provided that this en-
\newline Ignorato | tire notice is i ncl uded i n a! | copi es of any sof tware whi ch_ is or
\\ Backslash (\) | i nc! udes a copy or nodi ficati on of this software and in all
\’ Carattere di quotatura singola (7) I copi es of the supporting docunmentation for such software.
\ Carattere di quotatura doppia | This work was produced at the University of California, Law ence
\a Ascli Bell (BEL) | Livernore National Laboratory under contract no. W7405-ENG 48
\b AsclI Backspace (BS) | between the U.S. Department of Energy and The Regents of the
\f Ascll Formfeed (FF) | University of California for the operation of UC LLNL.
\n AscClI Linefeed (LF) |
\N{name} Carattere chiamato name nel database Unicode (solamente in Unicode) | DI SCLAI MER
\r AsclI Carriage Return (CR) |
\t AsCII Tab orizzontale (TAB) | This software was prepared as an account of work sponsored by an
\UXXXX Carattere con valore esadecimale a 16 bit xxxx (valido solo per Unicode) (1) | agency of the United States Government. Neither the United States
A UXXXXXXXX Carattere con valore esadecimale a 32 bit xxxxxxxx (valido solo per Unicode) | (2) | Government nor the University of California nor any of their em
Y ASCII Tab verticale (VT) | p! oyees, nekes any warranty, express or inmplied, or assunes any

| liability or responsibility for the accuracy, conpleteness, or
\ooo Carattere ASCII con valore ottale 900 G | useful ness of any infornation, apparatus, product, or process
\xhh Carattere Ascli con valore esadecimale hh 4 | disclosed, or represents that its use would not infringe

| privately-owned rights. Reference herein to any specific comer-

Note: | cial products, process, or service by trade nane, tradenark,

|

|

|

|

|

(3) Come nello Standard C, fino a tre cifre ottali vengono accettate.

(4) Al contrario dello standard C, vengono accettate almeno 2 cifre esadecimali.
A.3.4 MD5 message digest algorithm
Al contrario dello standard C, tutte le sequenze di escape non riconosciute vengono lasciate nella stringa senza
apportare modifiche, cioé il backslash viene lasciato nella stringa. (Questo comportamento & utile in fase di The source code for the md5 module contains the following notice:
debug: se una sequenza di escape viene digitata male, dall’output risultante si riconosce piu facilmente come
errata). E anche importante notare che le sequenze di escape segnate come “(valide solamente per Unicode)” nella
tabella sopra, finiscono nella categoria degli escape non riconosciuti per le stringhe costanti non Unicode.

Quando il prefisso ‘r’ o ‘R’ & presente, un carattere che segue un backslash viene incluso nella stringa senza subire
modifiche e tutte i backslash vengono lasciati nella stringa. Per esempio, la stringa costante r\n consiste di due
caratteri: un backslash e una ‘n” minuscola. | caratteri di quotature possono essere soggetti ad escape con un
backslash, ma il backslash rimane nella stringa; per esempio, r\*“ & una stringa costante valida che consiste di due
caratteri: un backslash e un carattere di quotatura doppio; r\ non € una stringa costante valida (anche una stringa
raw non puo terminare con un numero dispari di backslash). Specificamente, una stringa raw non puo terminare
con un singolo backslash (poiché il backslash farebbe I’escape dell’ultimo carattere di quotatura). Notare anche
che un singolo backslash seguito da un fine riga viene interpretato come se questi due caratteri facessero parte
della stringa, non come una continuazione di riga.

Quando un prefisso ‘r’ o ‘R’ viene usato in congiunzione con un prefisso ‘u’ o ‘U’, la sequenza di escape \UXXXX
viene elaborata mentre tutte gli altri backslash vengono lasciati invariati nella stringa. Per esempio, la stringa
costante ur\u0062\n consiste di tre caratteri Unicode: ‘LATIN SMALL LETTER B’, ‘REVERSE SOLIDUS’
e ‘LATIN SMALL LETTER N’. Si pud effettuare I’escape di un backslash con un’altro backslash; comunque,
entrambi rimangono nella stringa. Come risultato, le sequenze di escape \uXXXX vengono solo riconosciute
quando c’é un numero dispari di backslash.
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Copyright (C 1995, 1996, 1997, and 1998 W DE Proj ect.
Al rights reserved.

Redi stribution and use in source and binary forms, with or without

nmodi fication, are permtted provided that the foll ow ng conditions

are met:

1. Redistributions of source code nust retain the above copyright
notice, this list of conditions and the follow ng disclainer.

2. Redistributions in binary formmust reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the follow ng disclaimer in the
docunent ati on and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the nanes of its contributors
may be used to endorse or pronpte products derived fromthis software
W t hout specific prior witten perm ssion.

THI S SOFTWARE | S PROVI DED BY THE PROJECT AND CONTRI BUTORS ‘*AS IS’ AND

GAI _ANY EXPRESS OR | MPLI ED WARRANTI ES, | NCLUDI NG, BUT NOT LIMTED TO, THE

I MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND FI TNESS FOR A PARTI CULAR PURPCSE
ARE DI SCLAIMED. I N NO EVENT SHALL THE PRQJECT OR CONTRI BUTORS BE LI ABLE

FOR GAI _ANY DI RECT, | NDI RECT, | NCI DENTAL, SPECI AL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTI AL
DAMAGES (| NCLUDI NG, BUT NOT LIM TED TO, PROCUREMENT OF SUBSTI TUTE GOODS

OR SERVI CES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSI NESS | NTERRUPTI ON)

HOVEVER CAUSED AND ON GAlI _ANY THEORY OF LI ABILITY, WHETHER I N CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (I NCLUDI NG NEGLI GENCE OR OTHERW SE) ARI SI NG I N GAI _ANY WAY
QUT OF THE USE OF THI S SOFTWARE, EVEN | F ADVI SED OF THE POSSI BI LI TY OF

SUCH DANAGE.

A.3.3 Floating point exception control

The source for the fpectl module includes the following notice:

72 Appendice A. Storia e licenza

2.4.2 Concatenazione di stringhe costanti manifeste

Stringhe costanti manifeste multiple ed adiacenti (delimitate da caratteri di spaziatura), che possibilmente utilizza-
no differenti convenzioni di quotatura, sono ammesse ed hanno lo stesso significato di una concatenazione. Percio
hello “world” ¢ equivale ad hel lowor Id. Questa funzionalita puo essere utilizzata per ridurre il numero
di backslash necessari, per suddividere stringhe lunghe in modo conveniente, attraverso lunghe righe o anche per
aggiungere commenti ad alcune parti della stringa; per esempio:

re.conpile("[A-Za-z_]" # lettere o sottolineature
"[ A-Za-z0-9_]*" # lettere, numeri o sottolineature

)

Notate che questa funzionalita viene definita a livello sintattico, ma implementata al momento della compilazione.
L’operatore ‘+’ deve essere utilizzato per concatenare stringhe a runtime. Notate anche che la concatenazione
tra stringhe costanti manifeste puo utilizzare diversi stili di quotatura per ogni componente (anche mischiando
stringhe raw e stringhe a quotatura tripla).

2.4.3 Costanti numeriche
Ci sono quattro tipi di costanti manifeste numeriche: interi, interi long, numeri in virgola mobile e numeri imma-

ginari. Non ci sono costanti complesse (i numeri complessi possono essere formati sommando un numero reale
ed un numero immaginario).

Si noti che le costanti numeriche non includono il segno; una frase come -1 ¢ in realta un’espressione composta
dall’operatore unario ‘-’ e dalla costante numerica 1.

2.4.4 Costanti di tipo intero e long

Le costanti di tipo intero e long vengono descritte dalle seguenti definizioni lessicali:

longinteger = integer (1 | L)

integer decimalinteger | octinteger | hexinteger
decimalinteger nonzerodigit digit* | O

octinteger 0 octdigit+

hexinteger 0 (x | X) hexdigit+

nonzerodigit = 1...9

octdigit = 0...7

hexdigit w= digit | a...f | A._.F

Anche se si pu6 utilizzare sia il suffisso ‘1’ che ‘L’ per indicare una costante long, & altamente raccomandato di
utilizzare sempre “L’, poiché la lettera ‘1’ ¢ troppo simile alla cifra ‘1’

Le costanti intere che sono maggiori del piu grande numero intero rappresentabile (per esempio 2147483647
quando si utilizza un’aritmetica a 32 bit) vengono accettate come se fossero costanti long. * Non ¢’¢ limite alla
lunghezza delle costanti long, a parte la limitazione dovuta alla dimensione della memoria disponibile.

Alcuni esempi di costanti numeriche intere (prima riga) e long (seconda e terza riga):

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

INelle versioni di Python precedenti alla 2.4, le costanti numeriche ottali ed esadecimali nell’intervallo subito sopra il piti grande intero rap-
presentabile, ma inferiore al piti grande numero senza segno a 32 bit (su macchine con aritmetica a 32 bit), 4294967296, vengono considerate
come il numero intero negativo ottenuto sottraendo 4294967296 al loro valore senza segno.
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2.4.5 Costanti numeriche in virgola mobile

Le costanti numeriche in virgola mobile vengono descritte dalle seguenti definizioni lessicali:

Ffloatnumber = pointfloat | exponentfloat
pointfloat [intpart] fraction | intpart .

exponentfloat := (intpart | pointfloat) exponent
intpart n= digit+

fraction u . digit+

exponent = (e | E) [+ ] -] digit+

Si noti che la parte intera e I’esponente di un numero in virgola mobile possono sembrare come interi in notazione
ottale, ma vengono interpretati utilizzando la base 10. Per esempio, ‘077e010’ & legale e denota lo stesso numero
come ‘77e10’. La gamma di costanti numeriche in virgola mobile ammessa dipende dall’implementazione.
Alcuni esempi di costanti in virgola mobile:

3.14 10. . 001 1e100 3. 14e-10 0e0

Si noti che le costanti numeriche non includono il segno; una frase come -1 ¢ in realta un’espressione composta
dell’operatore unario - e della costante numerica 1.

2.4.6 Costanti numeriche immaginarie

Le costanti numeriche immaginarie vengono descritte dalla seguente definizione lessicale:
imagnumber := (Ffloatnumber | intpart) (G | J)

Una costante immaginaria restituisce un numero complesso con una parte reale di 0.0. | numeri complessi vengono
rappresentati come una coppia di numeri in virgola mobile ed hanno le stesse restrizioni sulla gamma di valori
possibili. Per creare un numero complesso con una parte reale diversa da zero, sommarvi un numero in virgola
mobile, per esempio (3+4j). Alcuni esempi di costanti numeriche immaginarie:

3.14j  10.j 10j .001j  1e100j 3. 14e-10j

2.5 Operatori

| seguenti token sono operatori:

+ - * *x / 11 %
<< >> & A ~
< > <= >= == 1= <>

Gli operatori di confronto <> e 1= sono forme alternative dello stesso operatore. La forma preferita & 1=, mentre
<> ¢ obsoleta.

2.6 Delimitatori

| seguenti token operano come delimitatori grammaticali:

( ) [ 1 { }
= .= . /= /1= %
&= | = A= >>= <<= *k =
10 Capitolo 2. Analisi lessicale

A C-programfor MI19937, with initialization inproved 2002/ 1/ 26.
Coded by Takuji N shinmura and Makoto Mat sunoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand(seed)
or init_by array(init_key, key_length).

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsunpoto and Takuji N shinura,
Al'l rights reserved.

Redi stribution and use in source and binary fornms, with or without
nodi fication, are permitted provided that the follow ng conditions
are met:

1. Redistributions of source code nust retain the above copyri ght
notice, this list of conditions and the follow ng disclainer.

2. Redistributions in binary formnust reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the follow ng disclainer in the
docunent ati on and/ or other materials provided with the distribution.

3. The nanmes of its contributors may not be used to endorse or pronote
products derived fromthis software wi thout specific prior witten
per m ssi on.

THI'S SOFTWARE | S PROVI DED BY THE COPYRI GHT HOLDERS AND CONTRI BUTORS
"AS |S" AND ANY EXPRESS OR | MPLI ED WARRANTI ES, | NCLUDI NG BUT NOT
LIMTED TO, THE | MPLI ED WARRANTI ES OF MERCHANTABI LI TY AND FI TNESS FOR
A PARTI CULAR PURPCSE ARE DI SCLAI MED. | N NO EVENT SHALL THE COPYRI GHT OMNER OR
CONTRI BUTORS BE LI ABLE FOR ANY DI RECT, | NDI RECT, | NCI DENTAL, SPECI AL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTI AL DAMAGES (I NCLUDI NG, BUT NOT LIM TED TQ,
PROCUREMENT OF SUBSTI TUTE GOODS OR SERVI CES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFI TS; OR BUSI NESS | NTERRUPTI ON) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THECRY OF
LI ABI LI TY, WHETHER | N CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (I NCLUDI NG
NEGLI GENCE OR OTHERW SE) ARI SING I N ANY WAY QUT OF THE USE OF THI S
SOFTWARE, EVEN | F ADVI SED OF THE PGSSI BI LI TY OF SUCH DANMVAGE.

Any feedback is very wel cone.
ht t p: // ww. mat h. kei 0. ac. j p/ mat unot o/ ent . ht mi
enui | : matunot o@rat h. kei 0. ac. jp

A.3.2 Sockets

The socket module uses the functions, getaddrinfo, and getnameinfo, which are coded in separate
source files from the WIDE Project, http://iwww.wide.ad.jp/about/index.html.
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create any relationship of agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark sense to endorse
or promote products or services of Licensee, or any third party.

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

ACCEPT
CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

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

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

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

A.3 Licenze e riconoscimenti per i programmi incorporati

This section is an incomplete, but growing list of licenses and acknowledgements for third-party software
incorporated in the Python distribution.

A.3.1 Mersenne Twister

The _random module includes code based on a download from http://www.math.keio.ac.jp/ matumoto/MT2002/emt19937ar.html.

The following are the verbatim comments from the original code:

70 Appendice A. Storia e licenza

11 punto occorre anche nelle costanti numeriche reali ed immginarie. Una sequenza di tre punti ha un significato
speciale come un’ellissi in una fetta. La seconda meta della lista, gli operatori di assegnamento e modifica, operano
lessicalmente come delimitatori, ma effettuano anche delle operazioni.

| seguenti caratteri Ascil stampabili hanno un significato speciale come parte di altri token o sono altrimenti
significativi per I’analizzatore lessicale:

| seguenti caratteri Ascii stampabili non vengono utilizzati in Python. La loro presenza fuori da stringhe costanti
manifeste e commenti € un errore:

@ $ ?

2.6. Delimitatori 11
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. BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE

FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT
OF USING, MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

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

. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects by the law of the State of

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

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

conditions of this License Agreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FORPYTHON 1.6.1

. This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research Initiatives, having an

office at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191 (“CNRI”), and the Individual or Organization (“Li-
censee™) accessing and otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its associated
documentation.

. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby grants Licensee a nonexclu-

sive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version, provided,
however, that CNRI’s License Agreement and CNRI’s notice of copyright, i.e., “Copyright © 1995-2001
Corporation for National Research Initiatives; All Rights Reserved” are retained in Python 1.6.1 alone
or in any derivative version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI’s License Agreement,
Licensee may substitute the following text (omitting the quotes): “Python 1.6.1 is made available sub-
ject to the terms and conditions in CNRI’s License Agreement. This Agreement together with Python
1.6.1 may be located on the Internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle):
1895.22/1013. This Agreement may also be obtained from a proxy server on the Internet using the following
URL: http://hdl.handle.net/1895.22/1013.”

. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 1.6.1 or any part

thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an “AS 1S” basis. CNRI MAKES NO REPRE-

SENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LI-
MITATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
PYTHON 1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

. CNRISHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR ANY

INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFY-
ING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

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

. This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property law of the United States, in-

cluding without limitation the federal copyright law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply,
by the law of the Commonwealth of Virginia, excluding Virginia’s conflict of law provisions. Notwithstan-
ding the foregoing, with regard to derivative works based on Python 1.6.1 that incorporate non-separable
material that was previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the law of the Com-
monwealth of Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or with respect
to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
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Un ringraziamento ai tanti volontari che, lavorando sotto la direzione di Guido, hanno reso possibile permettere
questi rilasci.

A.2 Termini e condizioni per I'accesso o altri usi di Python (licenza
d’'uso, volutamente non tradotta)

PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.3.4

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation (“PSF”), and the Individual or
Organization (“Licensee™) accessing and otherwise using Python 2.3.4 software in source or binary form
and its associated documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby grants Licensee a nonexclu-
sive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 2.3.4 alone or in any derivative version, provided, ho-
wever, that PSF’s License Agreement and PSF’s notice of copyright, i.e., “Copyright (© 2001-2004 Python
Software Foundation; All Rights Reserved” are retained in Python 2.3.4 alone or in any derivative version
prepared by Licensee.

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.3.4 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 2.3.4.

4. PSF is making Python 2.3.4 available to Licensee on an “AS IS” basis. PSF MAKES NO REPRESEN-
TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
2.3.4 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.3.4 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFY-
ING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.3.4, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

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

7. 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.

8. By copying, installing or otherwise using Python 2.3.4, 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

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”).

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

3. BeOpen is making the Software available to Licensee on an “AS IS” basis. BEOPEN MAKES NO RE-
PRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT
LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.
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CAPITOLO
TRE

Modello dei dati

3.1 Oggetti, valori e tipi

Gli oggetti sono delle astrazioni di Python per i dati. Tutti i dati in Python vengono rappresentati da oggetti o
da relazioni tra oggetti. (In un certo senso, e conformemente al modello di Von Neumann di “stored program
computer”, anche il codice viene rappresentato come un oggetto).

Ogni oggetto ha un’identita, un tipo ed un valore. L’identita di un oggetto non cambia mai dopo che & stato
creato; potete pensare a questa come I’indirizzo di memoria dell’oggetto. L’ operatore ‘s’ confronta I’identita di
2 oggetti; la funzione id () restituisce un intero che rappresenta I’identita dell’oggetto (attualmente implementato
come il suo indirizzo). 1l tipo di un oggetto & anch’esso immutabile.® 1l tipo di un oggetto determina le operazioni
che I’oggetto supporta (per esempio, “é possibile determinarne la lunghezza?”) e definisce anche i possibili valori
per gli oggetti di quel tipo. La funzione type () restituisce il tipo dell’oggetto (che € a sua volta un oggetto). 11
valore di alcuni oggetti pud cambiare. Gli oggetti il cui valore puo cambiare vengono detti mutabili; gli oggetti
il cui valore non pud cambiare vengono detti immutabili. (I valore di un oggetto contenitore immutabile che
contiene un riferimento ad un oggetto mutabile puo cambiare quando cambia il valore di quest’ultimo; comunque
il contenitore viene ancora considerato immutabile, poiché la collezione di oggetti che contiene non puo essere
cambiata. Percio immutabile non é strettamente equivalente ad un valore non modificabile, la differenza ¢ piu
sottile). La mutabilita di un oggetto viene determinata dal suo tipo; per esempio numeri, stringhe e tuple sono
immutabili, mentre dizionari e liste sono mutabili.

Gli oggetti non vengono mai esplicitamente distrutti; comunque, quando diventano irrangiungibili, possono esse-
re distrutti tramite il Garbage collector. All’implementazione viene concesso di posticipare il garbage collector
oppure ometterlo totalmente, il modo in cui opera il Garbage Collector & una questione di qualita dell’implementa-
zione, finché non viene raccolto un oggetto che & ancora raggiungibile. Nota implementativa: I'implementazione
corrente utilizza uno schema di conteggio dei riferimenti che (facoltativamente) ritarda I’intercettazione di og-
getti non piu referenziati, ma non garantisce di intercettare le dipendenze cicliche. Vedere la Libreria Python di
riferimento per informazioni sul controllo del garbage collector per dipendenze cicliche.

Notare che I’utilizzo dell’implementazione delle facility di tracing e debugging pud mantenere vivi ogget-
ti che normalmente sarebbero riciclabili. Notare anche che I’intercettazione di un’eccezione con I’istruzione
‘“try...except’ puo tenere in vita un oggetto.

Alcuni oggetti contengono riferimenti a risorse “esterne” come file aperti o finestre. Bisogna comprendere che
queste risorse vengono liberate quando I’oggetto viene riciclato tramite il GC, ma poiché nulla garantisce che
il GC intervenga, questi oggetti forniscono anche un metodo esplicito per rilasciare le risorse esterne, general-
mente un metodo close(). Ai programmi e caldamente raccomandato chiudere questi oggetti. L’istruzione
‘“try...Final ly’ fornisce un modo conveniente per farlo.

Alcuni oggetti contengono riferimenti ad altri oggetti; questi vengono chiamati contenitori. Sono esempi di con-
tenitori tuple, liste e dizionari. Questi riferimenti sono parte del valore del contenitore. In molti casi, quando par-
liamo del valore del contenitore, implichiamo il valore, non I’identita degli oggetti contenuti; comunque, quando
parliamo di mutabilita di un contenitore, viene implicata solo I’identita dell’oggetto immediatamente contenuto.

1Da Python 2.2, & iniziato un graduale lavoro di unificazione di tipi e classi, che rendono alcune delle affermazioni in questo manuale
non accurate al 100% ed incomplete: per esempio, adesso & possibile, in alcuni casi, cambiare il tipo di un oggetto, sotto alcune condizioni
controllate. Finché questo manuale non subira un’intensa revisione, deve essere considerato come autoritativo solo circa le “classi classiche”,
che sono ancora il comportamento predefinito, per ragioni di compatibilita, in Python 2.2 e 2.3.
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Percio, se un contenitore immutabile (come una tupla) contiene un riferimento ad un oggetto mutabile, il suo
valore pud cambiare se cambia questo oggetto mutabile.

I tipi coinvolgono quasi tutti gli aspetti del comportamento di un oggetto. Anche I’importanza dell’identita degli
oggetti ne viene coinvolta in qualche modo: per i tipi immutabili, le operazioni che computano nuovi valori
possono in realta restituire un riferimento ad un oggetto esistente con lo stesso valore, mentre per gli oggetti
mutabili non &€ ammesso. Per esempio, dopo ‘a = 1; b = 1°, a e b possono fare riferimento allo stesso
oggetto con il valore uno, a seconda dell’implementazione, ma dopo ‘c = [1; d = []’ & garantitoche c e
d faranno riferimento a due liste differenti, uniche e vuote (notare invece che ‘c = d = [1’ assegna lo stesso
oggetto a c e d).

3.2 La gerarchia dei tipi standard

Di seguito una lista di tutti i tipi che vengono costruiti in Python. | moduli di estensione (scritti in C, Java o altri
linguaggi, in funzione dell’implementazione) possono definire ulteriori tipi. Le future versioni di Python potranno
aggiungere tipi alla gerarchia dei tipi (per esempio numeri razionali, array di interi memorizzati efficientemente,
etc.).

Alcuni dei tipi descritti contengono un paragrafo che elenca gli “attributi speciali’. Questi sono attributi che
forniscono accesso all’implemenatzione e non sono intesi per I’uso generale. La loro definizione potra cambiare
in futuro.

None Questo tipo ha un singolo valore. C’& un solo oggetto con questo valore. Questo oggetto & accessibile
attraverso il nome built-in None. Viene utilizzato per indicare I’assenza di un valore in molte situazioni,
per esempio, viene restituito dalle funzioni che non restituiscono esplicitamente qualcosa. 1l suo valore di
verita & “Falso”.

Notimplemented Questo tipo ha un singolo valore. C’& un solo oggetto con questo valore. Questo oggetto
& accessibile attraverso il nome built-in Not Implemented. | metodi numerici ed i metodi di confron-
to complessi possono restituire questo valore se non implementano I’operazione per I’operando fornito.
(Linterprete provera quindi a riflettere I’operazione, o altri metodi di fallback, a seconda dell’operatore in
questione.) Il suo valore di verita & “Vero”.

Ellipsis Questo tipo ha un singolo valore. C’é un solo oggetto con questo valore. Questo oggetto e accessibile
con il nome built-in ELLipsis. Viene utilizzato per indicare la presenza di ‘. . . nella sintassi di una
sequenza. Il suo valore di verita & “Vero”.

Numbers Questi vengono creati da costanti numeriche e restuituiti come risultato di operazioni aritmetiche o
funzioni aritmetiche built-in. Gli oggetti numerici sono immutabili; una volta creati, il loro valore non verra
mai cambiato. | numeri Python sono ovviamente strettamente correlati con i numeri matematici, ma soggetti
alle limitazioni numeriche della rappresentazione su computer.

Python distingue tra interi, numeri in virgola mobile e numeri complessi:

Integers Questi rappresentano elementi dall’insieme matematico di tutti i numeri:
Ci sono tre tipi di interi:

Interi Plain Questi rappresentano numeri nell’intervallo da -2147483648 a 2147483647. (L’interval-
lo puo essere maggiore su architetture con una dimensione piu grande, ma mai minore.) Quan-
do il risultato di un’operazione cade al di fuori di questo intervallo, il risultato viene normal-
mente restituito come un intero di tipo long (in alcuni casi, viene invece sollevata I’eccezione
OverflowError). Per scopi volti ad operazioni di scorrimento o per maschere, si assume che
gli interi abbiano una notazione binaria in complemento a 2, utilizzando 32 bit o piu e nasconden-
do alcuni bit all’utente (cioé, tutti i 4294967296 differenti modelli di bit corrispondono a differenti
valori).

Interi Long Questi rappresentano i numeri in un intervallo illimitato, soggetti solamente alla memoria
(virtuale) disponibile. Per scopi volti ad operazioni di scorrimento o per maschere, si assume una
rappresentazione binaria e i numeri negativi vengono rappresentati in una variante della notazione
in complemento a due che da I’illusione di una stringa infinita di bit con segno che si estende verso
sinistra.
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Storia e licenza

A.1 Storia del software

Python é stato creato agli inizi degli anni 90 da Guido van Rossum al Centro di Matematica di Stichting (CWI, si
veda http://www.cwi.nl/) nei Paesi Bassi, come successore di un linguaggio chiamato ABC. Guido rimane I’autore
principale di Python, anche se molti altri vi hanno contribuito.

Nel 1995, Guido ha continuato il suo lavoro su Python presso il Centro Nazionale di Ricerca (CNRI, si veda
http://www.cnri.reston.va.us/) in Reston, Virginia, dove ha rilasciato parecchie versioni del software.

Nel maggio 2000, Guido e la squadra di sviluppo di Python si spostano in BeOpen.com per formare la squadra
PythonLabs di BeOpen. Nell’ottobre dello stesso anno, la squadra di PythonLabs diventa la Digital Creations (ora
Zope Corporation; si veda http://www.zope.com/). Nel 2001, viene fondata la Python Software Foundation (PSF,
si veda http://www.python.org/psf/), un’organizzazione senza scopo di lucro creata specificamente per detenere la
propria proprieta intellettuale di Python. Zope Corporation & un membro sponsorizzato dalla PSF.

Tutti i rilasci di Python sono Open Source (si veda http://www.opensource.org/ per la definizione di “Open Sour-
ce”). Storicamente la maggior parte, ma non tutti i rilasci di Python, sono stati GPL-compatibili; la tabella seguente
ricapitola i vari rilasci.

Versione Derivata da Anno Proprietario | GPL compatibile?
0.9.0thru1.2 nla 1991-1995 Cwi si
1.3thrul5.2 1.2 1995-1999 CNRI si

1.6 15.2 2000 CNRI no
2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
16.1 1.6 2001 CNRI no
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF si
211 2.1+2.0.1 2001 PSF si
2.2 211 2001 PSF si
2.1.2 211 2002 PSF si
213 2.1.2 2002 PSF si
221 2.2 2002 PSF si
222 221 2002 PSF si
223 222 2002-2003 PSF si
2.3 222 2002-2003 PSF si
231 2.3 2002-2003 PSF si
232 231 2003 PSF si
233 232 2003 PSF si
2.34 2.33 2004 PSF si

Note: GPL-compatibile non significa che viene distribuito Python secondo i termini della GPL. Tutte le licenze
di Python, diversamente dalla GPL, permettono di distribuire una versione modificata senza rendere i vostri cam-
biamenti open source. Le licenze GPL-compatibili permettono di combinare Python con altro software rilasciato
sotto licenza GPL; le altre no.
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Si noti che un’istruzione composta di alto livello pud essere seguita da una riga vuota in modalita interattiva;
questo & necessario per aiutare I’analizzatore a trovare la fine dell’input.

8.4 Espressioni in input

Ci sono due forme di espressioni in input. Ignorano entrambe il primo spazio vuoto. La stringa per I’argomento
di eval () deve avere la seguente forma:

eval_input := expression_list NEWLINE*
Lariga in input letta da input() deve avere la seguente forma:
input_input := expression_list NEWLINE

Nota: per leggere la riga in input "raw’ (NdT: ’grezza’) senza interpretazione, si puo usare la funzione built-in
raw_input() o il metodo readl ine() degli oggetti file.
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Booleani Questi rappresentano i valori di verita “Vero” e “Falso”. | due oggetti che rappresentano
“Vero” e “Falso” sono gli unici oggetti booleani. 1l tipo Boolean & un sottotipo degli interi plain
ed i valori di Boolean si comportano come i valori 0 e 1 rispettivamente, in quasi tutti i contesti,
ad eccezione di quando vendono convertiti in stringa, dove vendono restituite, rispettivamente, le
stringhe False e True.

I risultato per la rappresentazione degli interi € intesa per fare I’interpretazione piu utile delle opera-
zioni di scorrimento e per le maschere che riguardano i numeri negativi e le minori sorprese possibili
quando si effettua un cambiamento tra il dominio degli interi plain e gli interi long. Ogni operazione,
ad eccezione dello scorrimento a sinistra, se genera un risultato nel dominio degli interi plain senza ge-
nerare overflow, genera lo stesso risultato nel dominio degli interi long o quando si utilizzano operandi
misti.

Numeri in virgola mobile Questi rappresentano i numeri in virgola mobile in precisione doppia (rappre-
sentazione finita disponibile su un computer). Siete lasciati alla misericordia dell’architettura sotto-
stante (e delle implementazioni C e Java) per I’intervallo accettato e la gestione dell’overflow. Python
non supporta i numeri in virgola mobile in precisione singola; il guadagno in utilizzo di processore e
memoria, che & in genere il motivo per utilizzarli, viene sminuito dall’overhead di utilizzare oggetti in
Python, percio non c’é ragione di complicare il linguaggio con due tipi di numeri in virgola mobile.

Numeri complessi Rappresentano numeri complessi come una coppia di numeri in virgola mobile in pre-
cisione doppia. Valgono gli stessi avvertimenti dati per i numeri in virgola mobile. Le parti reali ed
immaginarie di un numero complesso z possono essere recuperate attraverso degli attributi in sola
letturaz.real e z_ imag.

Sequenze Rappresentano degli insiemi ordinati e finiti di elementi indicizzati tramite numeri non negativi. La
funzione built-in 1en() restituisce il numero di elementi di una sequenza. Quando la lunghezza di una
sequenza & n, Iindice contiene i numeri 0, 1, ..., n-1. L’elemento i di una sequenza a viene selezionata
tramite a[i].

Le sequenza supportano anche I’affettamento: a[i:]] seleziona tutti gli elementi con indice k tale che vari
<=k <j. Quando utilizzata come un’espressione, una fetta & una sequenza dello stesso tipo. Questo implica
che I’insieme degli indici viene rinumerato in modo che inizi da 0.

Alcune sequenze supportano anche I’“affettazione estesa” con un terzo parametro “passo”: a[i:zj:k]
seleziona tutti gli elementi di a conunindice xdovex = i + n*k,n>=0ei<=x<]j.

Le sequenze si distinguono in base alla mutabilita:

Sequenze immutabili Un oggetto di una sequenza di tipo immutabile non pud cambiare una volta che
¢ stato creato. (Se I’oggetto contiene un riferimento ad un’altro oggetto, quest’ultimo pud essere
mutabile e puo cambiare; comunque, la collezione di oggetti direttamente referenziati da un’oggetto
immutabile non pud cambiare.)

| seguenti tipi sono sequenze immutabili:

Stringhe Gli elementi di una stringa sono caratteri. Non c’é un tipo separato per i caratteri; un ca-

rattere viene rappresentato da una stringa di un elemento. | caratteri rappresentano (almeno) un
byte di 8 bit. Le funzioni built-in chr () e ord() effettuano le conversioni tra i caratteri e degli
interi non negativi che rappresentano il valore del byte. | byte con i valori 0-127 rappresentano
generalmente i valori Ascii corrispondenti, ma I’interpretazione dei valori viene lasciata al pro-
gramma. 1l tipo di dato stringa viene anche utilizzato per rappresentare array di byte, per esempio,
per gestire i dati letti da un file.
(Nei sistemi in cui I’insieme di caratteri nativo non & Ascii, le stringhe possono utilizzare EBC-
DIC nella loro rappresentazione interna e le funzioni chr () ed ord () implementano una mappa
tra Ascii e EBCDIC ed il confronto tra stringhe mantiene I’ordine Ascii. (O forse qualcuno puo
proporre una regola migliore?)

Unicode Gli elementi di un oggetto Unicode sono unita di codice Unicode. Un’unita di codice Uni-
code viene rappresentata da n oggetto unicode di un elemento e pud contenere un valore a 16
0 32 bit che rappresenta un ordinale Unicode (il massimo valore per gli ordinali Unicode viene
indicato in sys.maxunicode e dipende da come ¢ stato configurato Python al momento della
compilazione). Negli oggetti Unicode possono essere presenti delle coppie surrogate e verranno
segnalate come due elementi separati. Le funzioni built-in unichr() ed ord() convertono tra
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le unita di codice ed interi non negativi rappresentanti gli ordinali Unicode, come definito nel-
lo Standard Unicode 3.0. Le conversioni da e verso le altre codifiche sono possibili attraverso i
metodi di codifica encode degli oggetti Unicode e la funzione built-in unicode()..

Tuple Gli elementi di una tupla sono oggetti Python arbitrari. Le tuple di due o piu elementi vengono
formattate in una lista di espressioni separate da virgole. Una tupla di un elemento (un ’singleton’)
puo essere formato aggiungendo una virgola ad un’espressione (un’espressione da sola non crea
una tupla, poiché le parentesi devono essere utilizzabili per raggruppare le espressioni). Una tupla
vuota puo essere resa da una coppia vuota di parentesi.

Sequenze mutabili Le sequenze mutabili possono essere modificate dopo la loro creazione. Le notazioni
subscription e slice possono essere utilizzate come obiettivi di un assegnamento o di un’istruzione
del (cancella).

C’¢e attualmente un solo tipo intrinseco di sequenze mutabili:

Liste Gli elementi di una lista sono oggetti Python arbitrari. Le liste sono formate da una lista di
espressioni separate da virgola in una coppia di parentesi quadre. (Notare che non c’é un caso
speciale per le liste di lunghezza 0 o 1).

11 modulo di estensione array fornisce un’esempio aggiuntivo di sequenze mutabili.

Mappe Rappresentano un insieme finito di oggetti indicizzati da un insieme arbitrario di indici. La notazione
di subscription a[k] seleziona I’elemento indicizzato k dalla mappa a; questo puo essere utilizzato nelle
espressioni come obiettivo di un assegnamento o di un’istruzione del (cancella). La funzione built-in
Ien() restituisce il numero di elementi in una mappa.

C’e attualmente un solo tipo intrinseco di mappe:

Dizionari Rappresentano un insieme finito di oggetti indicizzati da valori praticamente arbitrari. Gli unici
tipi di valori non accettabili come chiavi sono i valori contenenti liste o dizionari o altri oggetti di
tipo mutabile che vengono confrontati per valore piuttosto che per identita, la ragione di questo é che
I’implementazione efficiente dei dizionari richiede un valore di hash per la chiave costante nel tempo.
| tipi numerici utilizzati come chiavi obbediscono alle normali regole per il confronto numerico: se
due numeri sono uguali (per esempio 1 e 1.0) possono essere usati in modo intercambiabile per
indicizzare lo stesso elemento del dizionario.
| dizionari sono mutabili; possono essere creati con la notazione {. . .} (si veda la sezione 5.2.5,
“Visualizzazione dei dizionari”).
| moduli di estensione dbm, gdbm, bsddb forniscono esempi aggiuntivi di mappe.

Tipi eseguibili Sono i tipi a cui si puo applicare I’operazione di chiamata a funzione (si veda la sezione 5.3.4,
“Chiamate”):

Funzioni definite dall’utente Un oggetto funzione definita dall’utente viene creato dalla definizione di
funzione (si veda la sezione 7.5, “Definizioni di funzione™). Deve essere chiamato con una lista di
argomenti che contiene lo stesso numero di oggetti della lista formale di parametri ammessi per la
funzione.

Attributi speciali: func_doc o__doc___é lastringa di documentazione (docstring) della funzione,
0 None se non disponibile; func_name o __name___ ¢ il nome della funzione; __module__ ¢l
nome del modulo in cui la funzione é stata definita 0 None se non disponibile; func_defaults
€ una tupla che contiene i valori predefiniti per gli argomenti che hanno un valore predefinito oppure
None se nessun argomento ha un valore predefinito; func_code & un oggetto di tipo codice che
rappresenta il codice compilato del corpo della funzione; func_globals e (un riferimento a) il
dizionario che mantiene le variabili globali della funzione — questo definisce lo spazio dei nomi
globale del modulo in cui la funzione viene definita; func_dict o __dict__ contiene lo spazio
dei nomi che sostiene gli attributi arbitrari di funzione; func_closure & None oppure una tupla di
celle che contengono le associazioni per le variabili libere della funzione.

Di queste, func_code, func_defaults, func_doc/__doc__ e func_dict/__dict__
possono essere scrivibili; le altre non possono mai cambiare. Informazioni aggiuntive circa la defini-
zione della funzione, possono essere recuperate dal suo oggetto di tipo codice; si veda la descrizione
dei tipi interni sotto.
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CAPITOLO
OoTTO

Componenti di alto livello

Linterprete Python puo prendere il proprio input da svariate sorgenti: da uno script passatogli come standard input
0 come argomento di un programma, scritto interattivamente, dal sorgente di un modulo, etc.. Questo capitolo
mostra la sintassi usata in questi casi.

8.1 Programmi completi in Python

Me