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Enquanto reference-index descreve a sintaxe e a semantica exatas da linguagem Python, este manual de referéncia de
bibliotecas descreve a biblioteca padrido que € distribuida com o Python. Ele também descreve alguns dos componentes
opcionais que sdo comumente incluidos nas distribui¢des do Python.

A biblioteca padrao do Python é muito extensa, oferecendo uma ampla gama de recursos, conforme indicado pelo longo
indice listado abaixo. A biblioteca contém mddulos embutidos (escritos em C) que fornecem acesso a funcionalidade do
sistema, como E/S de arquivos que de outra forma seriam inacessiveis para programadores Python, bem como médulos
escritos em Python que fornecem solucdes padronizadas para muitos problemas que ocorrem em programacdo cotidi-
ana. Alguns desses médulos sdo explicitamente projetados para incentivar e aprimorar a portabilidade de programas em
Python, abstraindo os detalhes da plataforma em APIs neutras em plataforma.

Os instaladores do Python para a plataforma Windows geralmente incluem toda a biblioteca padrao e muitas vezes tam-
bém incluem muitos componentes adicionais. Para sistemas operacionais semelhantes a Unix, o Python é normalmente
fornecido como uma colecdo de pacotes, portanto, pode ser necessdrio usar as ferramentas de empacotamento fornecidas
com o sistema operacional para obter alguns ou todos 0os componentes opcionais.

Além da biblioteca padrdo, hd uma colegfo ativa de centenas de milhares de componentes (de programas e médulos
individuais a pacotes e frameworks de desenvolvimento de aplicativos inteiros), disponiveis no Python Package Index.

Sumario 1
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cAPiTULO 1

Introducéo

A “biblioteca Python” contém vdrios tipos diferentes de componentes.

Ela contém tipos de dados que seriam normalmente considerados como parte “central” de uma linguagem, tais como
ndmeros e listas. Para esses tipos, o nicleo da linguagem Python define a forma de literais e coloca algumas restricdes em
suas semanticas, mas ndo define completamente as semanticas. (Por outro lado, o nicleo da linguagem define propriedades
sintdticas como a ortografia e a prioridade de operadores.)

A biblioteca também contém excecdes e funcdes embutidas — objetos que podem ser usados por todo o cédigo Python
sem a necessidade de uma instru¢do import. Alguns desses sdo definidos pelo nicleo da linguagem, mas muitos nao
sdo essenciais para as semanticas principais e sdo apenas descritos aqui.

A maior parte da biblioteca, entretanto, consiste em uma cole¢ao de médulos. H4 muitas formas de dissecar essa coleg@o.
Alguns médulos sdo escritos em C e colocados no interpretador do Python; outros s@o escritos em Python e importados
na forma de cédigo. Alguns médulos fornecem interfaces que sdo muito especificas do Python, como imprimir um
stack trace (situaciio da pilha de execug@o); alguns fornecem interfaces que sdo especificas para um sistema operacional
em particular, tais como acessar hardware especifico; outros fornecem interfaces que sdo especificas de um dominio de
aplicacdo em particular, como a World Wide Web. Alguns médulos estio disponiveis em todas as versdes do Python;
outros estdo apenas disponiveis quando o sistema subjacente suporta ou necessita deles; e ainda outros estdo disponiveis
apenas quando uma opcéo de configuracdo em particular foi escolhida no momento em que o Python foi compilado e
instalado.

Este manual estd organizado “de dentro para fora”: ele primeiro descreve as fungdes embutidas, tipos de dados e excegoes,
e finalmente os médulos, agrupados em capitulos de médulos relacionados.

Isto significa que, se vocé comegar a ler este manual do inicio, e pular para o préximo capitulo quando estiver entediado,
vocé terd uma visao geral razodvel dos médulos disponiveis e dreas de aplicacdo que sio suportadas pela biblioteca Python.
E claro, vocé ndo rem que ler como se fosse um romance — vocé também pode navegar pela tabela de contetidos (no
inicio do manual), ou procurar por uma fungdo, médulo ou termo especificos no indice (na parte final). E finalmente,
se vocé gostar de aprender sobre assuntos diversos, voc€ pode escolher um niimero de pagina aleatério (veja o médulo
random) e leia uma secio ou duas. Independente da ordem na qual vocé leia as secdes deste manual, ajuda iniciar pelo
capitulo Fungoes embutidas, ja que o resto do manual requer familiaridade com este material.

E que o show comece!
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1.1 Observacoes sobre disponibilidade

o Uma observacao “Disponibilidade: Unix” significa que essa fun¢do € comumente encontrada em sistemas Unix.
Nao faz nenhuma reivindicag@o sobre sua existéncia em um sistema operacional especifico.

« Se ndo for indicado separadamente, todas as fun¢des que afirmam “Disponibilidade: Unix” sdo suportadas no
macOS, que se baseia em um nicleo Unix.

« Se uma nota de disponibilidade contiver uma versdo minima do Kernel e uma versdo minima da libc, ambas as
condi¢des deverdo ser atendidas. Por exemplo, um recurso com a observacdo Disponibilidade: Linux >=3.17 com
glibc >=2.27 requer Linux 3.17 ou mais recente e glibc 2.27 ou mais recente.

1.1.1 Plataformas WebAssembly

As plataformas WebAssembly wasm32-emscripten (Emscripten) e wasm32-wasi (WASI) fornecem um sub-
conjunto de APIs POSIX. Os tempos de execucdo e navegadores do WebAssembly sdo colocados em drea restrita e t€ém
acesso limitado ao host e aos recursos externos. Qualquer médulo de biblioteca padrdo do Python que usa processos,
encadeamento, rede, sinais ou outras formas de comunicacgio entre processos (IPC) ndo estd disponivel ou pode nao
funcionar como em outros sistemas semelhantes ao Unix. E/S de arquivo, sistema de arquivos e func¢des relacionadas a
permissdo do Unix também sdo restritas. Emscripten ndo permite bloqueio de E/S. Outras operac¢des de bloqueio como
sleep () bloqueiam o lago de eventos do navegador.

As propriedades e o comportamento do Python em plataformas WebAssembly dependem da versdo Emscripten-SDK ou
WASI-SDK, tempos de execu¢do WASM (navegador, Node]S, wasmtime) e sinalizadores de tempo de construgiao do
Python. WebAssembly, Emscripten e WASI sdo padrdes em evolugdo; alguns recursos como rede podem ser suportados
no futuro.

Para Python no navegador, os usudrios devem considerar Pyodide ou PyScript. O PyScript € construido sobre o Pyodide,
que por sua vez € construido sobre o CPython e o Emscripten. O Pyodide fornece acesso as APIs JavaScript e DOM dos
navegadores, bem como recursos de rede limitados com as APIs XMLHt tpRequest e Fetch do JavaScript.

o As APIs relacionadas a processo nao estdo disponiveis ou sempre falham com um erro. Isso inclui APIs que
geram novos processos (fork (), execve ()), aguardam processos (waitpid ()), enviam sinais (kil11 ()),
ou interagir com processos. O subprocess € importdvel, mas ndo funciona.

e O médulo socket estd disponivel, mas € limitado e se comporta de maneira diferente de outras plataformas.
No Emscripten, os soquetes sdo sempre nao bloqueantes e requerem cédigo JavaScript adicional e auxiliares no
servidor para intermediar TCP por meio de WebSockets; veja Emscripten Networking para mais informagdes. A
primeira snapshot de preview do WASI permite apenas soquetes de um descritor de arquivo existente.

« Algumas fungdes sdo esbogo que ndo fazem nada e sempre retornam valores definidos no cédigo.

« As funcdes relacionadas a descritores de arquivo, permissdes de arquivo, propriedade de arquivo e links sdo limi-
tadas e ndo suportam algumas operagdes. Por exemplo, WASI ndo permite links simbdlicos com nomes de arquivo
absolutos.

4 Capitulo 1. Introducao
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CAPITULO 2

Funcdes embutidas

O interpretador do Python possui varias fungdes e tipos embutidos que sempre estdo disponiveis. A seguir listamos todas
as fungdes em ordem alfabética.
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Funcdes embutidas

A E L R
abs () enumerate () len () range ()
aiter() eval () 1list () repr ()
all() exec () locals () reversed()
anext () round ()
any () F M
ascii() filter () map () S

float () max () set ()
B format () memoryview () setattr ()
bin () frozenset () min () slice()
bool () sorted()
breakpoint () G N staticmethod ()
bytearray () getattr () next () str()
bytes () globals () sum ()

(0) super ()

C H object ()
callable () hasattr() oct () T
chr () hash () open () tuple ()
classmethod () help() ord () type ()
compile () hex ()
complex () P A%

| pow () vars ()
D id () print ()
delattr () input () property () Z
dict () int () zip ()
dir () isinstance ()
divmod () issubclass () _

iter() __import_ ()

abs (x)

Retorna o valor absoluto de um nimero. O argumento pode ser um inteiro, um niimero de ponto flutuante ou um
objeto implementando ___abs__ (). Se o argumento é um nimero complexo, sua magnitude € retornada.

aiter (async_iterable)

Retorna um iterador assincrono para um iterdvel assincrono. Equivalente a chamar x . __aiter__ ().
Nota: Ao contrdriode iter (), aiter () ndo tem uma variante de 2 argumentos.
Novo na versao 3.10.

all (iterable)

Retorna True se todos os elementos de iterable sdo verdadeiros (ou se iterable estiver vazio). Equivalente a:

def all (iterable):
for element in iterable:

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
if not element:
return False
return True

awaitable anext (async_iterator)

awaitable anext (async_iterator, default)
Quando aguardado, retorna o préximo item do iterador assincrono fornecido, ou default se fornecido e o iterador
for esgotado.

Esta € a variante assincrona do next () embutido, e se comporta de forma semelhante.

Isso chama o método ___anext__ () de async_iterator, retornando um aguarddvel. Ao aguardar isso, retorna o
proximo valor do iterador. Se default for fornecido, ele serd retornado se o iterador for esgotado, caso contrario, a
exce¢do StopAsyncIteration serd levantada.

Novo na versao 3.10.

any (iterable)

Retorna True se algum elemento de iterable for verdadeiro. Se iterable estiver vazio, retorna False. Equivalente
a:

def any(iterable):
for element in iterable:
if element:
return True
return False

ascii (object)

Como repr (), retorna uma string contendo uma representagdo imprimivel de um objeto, mas faz escape de
caracteres n20-ASCII na string retornada por repr () usando sequéncias de escapes \ x, \u ou \U. Isto gera uma
string similar ao que € retornado por repr () no Python 2.

bin (x)

Converte um nimero inteiro para uma string de bindrios prefixada com “Ob”. O resultado € uma expressao Python
vélida. Se x ndo € um objeto Python int, ele tem que definir um método __index__ () que devolve um inteiro.
Alguns exemplos:

>>> bin (3)
'Ob11"

>>> bin (-10)
'-0b1010"'

Se o prefixo “Ob” € desejado ou ndo, vocé pode usar uma das seguintes maneiras.

>>> format (14, '#b'), format (14, 'b')
('0b1110', '1110")

>>> f'{14:4b}', £'{14:b}"'

('0b1110', '1110")

Veja também format () para mais informagdes.

class bool (x=Fulse)

Retorna um valor Booleano, por ex., um True ouFalse, x é convertido usando o procedimento fruth padrao. Se x
¢ falso ou omitido, retorna Fal se; caso contrario, retorna True. A classe bool é uma subclasse de int " (ver
:ref: typesnumeric). Ele nio pode ser subclassificado além disso. Suas tnicas instancias sdo False e
True (ver Boolean Values).
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Alterado na versdo 3.7: x € agora um parametro somente posicional.

breakpoint (*args, **kws)

Esta fungdo coloca vocé no depurador no local da chamada.  Especificamente, ela chama sys.
breakpointhook (), passando args e kws diretamente. Por padrdo, sys.breakpointhook () chama
pdb.set_trace () ndo esperando nenhum argumento. Neste caso, isso € puramente uma func¢do de conve-
niéncia para voc€ ndo precisar importar pdb explicitamente ou digitar mais c6digo para entrar no depurador.
Contudo, sys.breakpointhook () pode ser configurado para alguma outra fungio e breakpoint () ird
automaticamente chama-la, permitindo vocg ir para o depurador de sua escolha. Se sys.breakpointhook ()
ndo estiver acessivel, esta funcdo vai levantar Runt imeError.

Por padrio, o comportamento de breakpoint () pode ser alterado com a varidvel de ambiente
PYTHONBREAKPOINT. Veja sys.breakpointhook () para detalhes de uso.

Observe que isso ndo € garantido se sys.breakpointhook () tiver sido substituido.
Levanta um evento de auditoria builtins.breakpoint com o argumento breakpointhook.
Novo na versdo 3.7.

class bytearray (source=b")
class bytearray (source, encoding)
class bytearray (source, encoding, errors)

Retorna um novo vetor de bytes. A classe bytearray € uma sequéncia mutdvel de inteiros no intervalo 0 <=
x < 256. Ela tem a maior parte dos métodos mais comuns de sequéncias mutdveis, descritas em 7Tipos sequéncias
mutdveis, assim como a maior parte dos métodos que o tipo bytes tem, veja Operacoes com Bytes e Bytearray.

O parimetro opcional source pode ser usado para inicializar o vetor de algumas maneiras diferentes:

» Se é uma string, vocé deve informar o pardmetro encoding (e opcionalmente, errors); bytearray () entdo
converte a string para bytes usando str.encode ().

« Se é um inteiro, o vetor terd esse tamanho e serd inicializado com bytes nulos.

« Se é um objeto em conformidade com a interface de buffer, um buffer somente leitura do objeto serd usado
para inicializar o vetor de bytes.

o Se é um iterdvel, deve ser um iterdvel de inteiros no intervalo 0 <= x < 256, que serdo usados como o
contetdo inicial do vetor.

Sem nenhum argumento, um vetor de tamanho 0 € criado.

Veja também Tipos de sequéncia bindria — bytes, bytearray, memoryview e Objetos Bytearray.
class bytes (source=b")
class bytes (source, encoding)

class bytes (source, encoding, errors)

Retorna um novo objeto “bytes” que € uma sequéncia imutdvel de inteiros no intervalo 0 <= x < 256. bytes
é uma versdo imutdvel de byt earray - tem os mesmos métodos de objetos imutdveis e 0 mesmo comportamento
de indices e fatiamento.

Consequentemente, argumentos do construtor sdo interpretados como os de bytearray ().
Objetos bytes também podem ser criados com literais, veja strings.

Veja também Tipos de sequéncia bindria — bytes, bytearray, memoryview, Objetos bytes, e Operagoes com Bytes e
Bytearray.

8 Capitulo 2. Funcdes embutidas
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callable (object)

Retorna True se o argumento object parece ser chamavel, F'alse caso contrdrio. Se retorna True, ainda é
possivel que a chamada falhe, mas se é False, chamar object nunca serd bem sucedido. Note que classes sdo
chamadveis (chamar uma classe devolve uma nova instancia); instancias sdo chamdveis se suas classes possuem um
método __call__ ().

Novo na versdo 3.2: Esta funcdo foi removida na versio 3.0, mas retornou no Python 3.2.
chr (i)

Retorna o caractere que € apontado pelo inteiro i no cédigo Unicode. Por exemplo, chr (97) retorna a string
'a', enquanto chr (8364) retorna a string '€'. E o inversode ord ().

O intervalo vélido para o argumento vai de 0 até 1.114.111 (Ox10FFFF na base 16). Sera lancada uma excecdo
ValueError seiestiver fora desse intervalo.

@classmethod

Transforma um método em um método de classe.

Um método de classe recebe a classe como um primeiro argumento implicito, exatamente como um método de
instincia recebe a instncia. Para declarar um método de classe, faca dessa forma:

class C:
@classmethod
def f(cls, argl, arg2):

O termo @classmethod € uma fungdo decoradora — veja function para detalhes.

Um método de classe pode ser chamado tanto da classe (como em C. £ () ) quanto da instincia (como em C () .
£ ()). A instincia € ignorada, exceto por sua classe. Se um método de classe € chamado por uma classe derivada,
o objeto da classe derivada € passado como primeiro argumento implicito.

Meétodos de classe sdo diferentes de métodos estiticos em C++ ou Java. Se voc€ quer saber desses, veja
staticmethod () nesta se¢do. Para mais informacGes sobre métodos de classe, consulte types.

Alterado na versdo 3.9: Métodos de classe agora podem envolver outros descritores tal como property ().

Alterado na versdo 3.10: Métodos de classe agora herdam os atributos do método (__module_ , name_ ,
__qualname_ ,__doc__e__annotations__)etém um novo atributo __wrapped_ .

Alterado na versdo 3.11: Métodos de classe ndo podem mais envolver outros descritores tal como property ().

compile (source, filename, mode, flags=0, dont_inherit=False, optimize=-1)

Compila o argumento source em c6digo ou objeto AST. Objetos cédigo podem ser executados por exec () ou
eval (). source pode ser uma string normal, uma string byte, ou um objeto AST. Consulte a documentagdo do
médulo ast para saber como trabalhar com objetos AST.

O argumento filename deve ser o arquivo de onde o c6digo serd lido; passe algum valor reconhecivel se isso ndo
foi lido de um arquivo (' <string>"' é comumente usado).

O argumento mode especifica qual o tipo de cédigo deve ser compilado; pode ser 'exec' se source consiste em
uma sequéncia de instrucdes, 'eval' se consiste de uma unica expressdo, ou 'single' se consiste de uma
Unica instrucdo interativa (neste dltimo caso, instrugdes que sao avaliadas para alguma coisa diferente de None
serdo exibidas).

Os argumentos opcionais flags e dont_inherit controlam quais opcoes do compilador devem ser ativadas e quais
recursos futuros devem ser permitidos. Se nenhum estiver presente (ou ambos forem zero), o c6digo é compilado
com os mesmos sinalizadores que afetam o c6digo que estd chamando compile (). Se o argumento flags for
fornecido e dont_inherit ndo for (ou for zero), as op¢des do compilador e as instrugdes futuras especificadas pelo
argumento flags sdo usadas além daquelas que seriam usadas de qualquer maneira. Se dont_inherit for um inteiro
diferente de zero, entdo o argumento flags € — os sinalizadores (recursos futuros e op¢des do compilador) no cédigo
circundante sdo ignorados.
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Opgdes de compilador e instru¢des futuras sido especificadas por bits, assim pode ocorrer uma operagdo OU bit a
bit para especificar multiplas instrucdes. O sinalizador necessario para especificar um dado recurso futuro pode
ser encontrado no atributo compiler flagnainstancia_Featuredomddulo  future_ . Sinalizadores
de compilador podem ser encontrados no médulo ast, com o prefixo PyCF_.

O argumento optimize especifica o nivel de otimiza¢do do compilador; o valor padrdo de —1 seleciona o nivel de
otimizacdo do interpretador dado pela opcdo —O. Niveis explicitos sdo 0 (nenhuma otimiza¢io; _ debug__ €
verdadeiro), 1 (instrugdes assert sdo removidas, ___debug___ € falso) ou 2 (strings de documentag@o também
sdo removidas).

Essa funcgfo levanta SyntaxError se o codigo para compilar € invélido, e ValueError se o cddigo contém
bytes nulos.

Se vocé quer analisar c6digo Python em sua representacdo AST, veja ast .parse ().

Levanta um evento de auditoria compile com argumentos source, filename.

Nota: Quando compilando uma string com cédigo multi-linhas em modo 'single' ou 'eval', entrada deve
ser terminada por ao menos um caractere de nova linhas. Isso € para facilitar a detec¢do de instru¢des completas
e incompletas no médulo code.

Aviso: E possivel quebrar o interpretador Python com uma string suficientemente grande/complexa ao com-
pilar para um objeto AST, devido limita¢gdes do tamanho da pilha no compilador AST do Python.

Alterado na versao 3.2: Permitido o uso de marcadores de novas linhas no estilo Windows e Mac. Além disso, em
modo 'exec' a entrada ndo precisa mais terminar com uma nova linha. Também foi adicionado o pardmetro
optimize.

Alterado na versdo 3.5: Anteriormente, TypeError era levantada quando havia bytes nulos em source.

Novo na versdo 3.8: ast .PyCF_ALLOW_TOP_LEVEL_AWAIT agora pode ser passado em flags para habilitar
o suporte em nivel superior a await, async for,easync with.

class complex (real=0, imag=0)

class complex (string)

Retorna um niimero completo com o valor real + imag*1j ou converte uma string ou nimero para um nimero
complexo. Se o primeiro pardmetro é uma string, ele serd interpretado como um niimero complexo e a funcdo
deve ser chamada sem um segundo pardmetro. O segundo parametro nunca deve ser uma string. Cada argumento
pode ser qualquer tipo numérico (incluindo complexo). Se imag é omitido, seu valor padrio € zero e a construcio
funciona como uma conversao numérica, similar a int e f1oat. Se os dois argumentos sdo omitidos, retorna
03.

Para um objeto Python x qualquer, complex (x) delega para x.___complex__ (). Se _ _complex__ ()
ndo estd definido entdo a chamada € repassada para___float__ (). Se___float__ () ndo estd definido entdo
a chamada é, novamente, repassada para ___index__ ().

Nota: Quando convertendo a partir de uma string, a string ndo pode conter espacos em branco em torno +
central ou do operador —. Por exemplo, complex ('1+27"') funciona, mas complex ('1 + 2j') levanta
ValueError.

O tipo complexo estd descrito em Tipos numéricos — int, float, complex.

Alterado na versdo 3.6: Agrupar digitos com sublinhados como em literais de c6digo € permitido.
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Alterado na versdo 3.8: Chamadas para __index__ () se _ _complex__ () e _ _float__ () ndo estdo
definidas.

delattr (object, name)
Essa fung@o estd relacionada com setattr (). Os argumentos s3o um objeto e uma string. A string deve ser
o nome de um dos atributos do objeto. A funcio remove o atributo indicado, desde que o objeto permita. Por
exemplo, delattr (x, 'foobar') éequivalenteadel x.foobar. namendo precisaser um identificador
Python (veja setattr()).

class dict (**kwarg)

class dict (mapping, **kwarg)

class dict (iterable, **kwarg)
Cria um novo diciondrio. O objeto dict € a classe do diciondrio. Veja dict e Tipo mapeamento — dict para
documentacio sobre esta classe.

Para outros contéineres, consulte as classes embutidas 1ist, set e tuple, bem como o mddulo
collections.

dir ()

dir (object)
Sem argumentos, devolve a lista de nomes no escopo local atual. Com um argumento, tentard devolver uma lista

de atributos vélidos para esse objeto.

Se o objeto tiver um método chamado __dir__ (), esse método serd chamado e deve devolver a lista
de atributos. Isso permite que objetos que implementam uma funcdo personalizada __getattr__ () ou
__getattribute__ () personalizem a maneira como dir () relata seus atributos.

Se o objeto ndo fornecer __dir__ (), a funcdo tentard o melhor possivel para coletar informagdes do atributo
__dict__ do objeto, se definido, e do seu objeto de tipo. A lista resultante ndo estd necessariamente completa e
pode ser imprecisa quando o objeto possui um __getattr__ () personalizado.

O mecanismo padrdo dir () se comporta de maneira diferente com diferentes tipos de objetos, pois tenta produzir
as informacdes mais relevantes e ndo completas:

« Se o objeto for um objeto de médulo, a lista conterd os nomes dos atributos do médulo.

« Se o objeto for um objeto de tipo ou classe, a lista conterd os nomes de seus atributos e recursivamente os
atributos de suas bases.

» Caso contrdrio, a lista conterd os nomes dos atributos do objeto, os nomes dos atributos da classe e recursi-
vamente os atributos das classes base da classe.

A lista resultante ¢ alfabeticamente ordenada. Por exemplo:

-
>>> import struct

>>> dir () # show the names in the module namespace

['__builtins_ ', ' _name__ ', 'struct']

>>> dir (struct) # show the names 1in the struct module

['Struct', '__all_ ', '_builtins_ ', '_ _cached ', '__doc_ ', '_ file_ "',
' initializing ', '__loader__', '__name__', '_ package ',

' _clearcache', 'calcsize', 'error', 'pack', 'pack_into',

'unpack', 'unpack_from']
>>> class Shape:

def @ dir (self):

ce return ['area', 'perimeter', 'location']
>>> s = Shape()
>>> dir (s)
["area', 'location', 'perimeter']

L
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Nota: Como dir () € fornecido principalmente como uma conveniéncia para uso em um prompt interativo,
ele tenta fornecer um conjunto interessante de nomes mais do que tenta fornecer um conjunto de nomes definido
de forma rigorosa ou consistente, e seu comportamento detalhado pode mudar nos lancamentos. Por exemplo, os
atributos de metaclasse ndo estdo na lista de resultados quando o argumento é uma classe.

divmod (a, b)

Toma dois niimeros (ndo complexos) como argumentos e retorna um par de nimeros que consiste em seu quociente
e restante ao usar a divisdo inteira. Com tipos de operandos mistos, as regras para operadores aritméticos bindrios
se aplicam. Para nimeros inteiros, o resultado € o mesmo que (a // b, a % Db). Para nimeros de ponto
flutuante, o resultado € (g, a % b), onde g geralmente € math.floor (a / b), mas pode ser 1 a menos
que isso. Em qualquer caso, g * b + a % b estd muito pr6ximo de a, se a % b € diferente de zero, tem o
mesmo sinalque be 0 <= abs(a % b) < abs(b).

enumerate (iterable, start=0)

Devolve um objeto enumerado. iterable deve ser uma sequéncia, um iterador ou algum outro objeto que suporte a
iteracdo. O método ___next__ () do iterador retornado por enumerate () devolve uma tupla contendo uma
contagem (a partir de start, cujo padrdo € 0) e os valores obtidos na iteracdo sobre iterable.

>>> seasons = ['Spring', 'Summer', 'Fall', 'Winter']

>>> list (enumerate (seasons))

[(O, 'Spring'), (1, 'Summer'), (2, 'Fall'), (3, 'Winter')]
>>> list (enumerate (seasons, start=1))

[(1, 'Spring'), (2, 'Summer'), (3, 'Fall'), (4, 'Winter')]

Equivalente a:

def enumerate (iterable, start=0):
n = start
for elem in iterable:
yield n, elem
n += 1

eval (expression, globals=None, locals=None)

Os argumentos sdo uma sequéncia de caracteres e globais e locais opcionais. Se fornecido, globals deve ser um
diciondrio. Se fornecido, locals pode ser qualquer objeto de mapeamento.

O argumento expression ¢ analisado e avaliado como uma expressdo Python (tecnicamente falando, uma lista de
condi¢des) usando os diciondrios globals e locals como espagos de nomes globais e locais. Se o diciondrio glo-
bals estiver presente e ndo contiver um valor para a chave __builtins_ , uma referéncia ao diciondrio do
moédulo embutido bui 1t ins serd inserida sob essa chave antes de expression ser analisado. Dessa forma, vocé
pode controlar quais fungdes embutidas estdo disponiveis para o c6digo executado inserindo seu préprio diciondrio
__builtins__ em globals antes de passa-lo para eval (). Se o diciondrio locals for omitido, o padrdo serd o
diciondrio globals. Se os dois diciondrios forem omitidos, a expressdo serd executada com os globals e locals no
ambiente em que eval () é chamado. Observe que eval() ndo tem acesso a escopos aninhados (ndo locais) no
ambiente anexo.

O valor de retorno € o resultado da expressdo avaliada. Erros de sintaxe sdo relatados como excegdes. Exemplo:

>>> eval
2

>>> x = 1
("x+1")

Esta fungio também pode ser usada para executar objetos cédigo arbitrarios (como os criados por compile ()).
Nesse caso, passe um objeto cddigo em vez de uma string. Se o objeto cddigo foi compilado com 'exec' como
o0 argumento mode, o valor de retorno de eval () serd None.

12
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2

Dicas: a execucdo dindmica de instrucdes € suportada pela funcdo exec (). As fungdes globals () e
locals () retornam o diciondrio global e local atual, respectivamente, o que pode ser util para ser usado por
eval () ouexec().

Se a fonte fornecida for uma string, os espagos e tabulagdes a esquerda ou a direita serdo removidos.

Vejaast.literal_ eval () parauma fungio que pode avaliar com seguranga strings com expressdes contendo
apenas literais.

Levanta um evento de auditoria exec com argumento code_object.

exec (object, globals=None, locals=None, /, *, closure=None)

Esta funcdo suporta a execucio dindmica de cédigo Python. O pardmetro object deve ser ou uma string ou um
objeto codigo. Se for uma string, a mesma € analisada como um conjunto de instru¢des Python, o qual € entdo
executado (exceto caso um erro de sintaxe ocorra).! Se for um objeto c6digo, ele é simplesmente executado. Em
todos os casos, espera-se que o cddigo a ser executado seja valido como um arquivo de entrada (veja a se¢do file-
-input no Manual de Referéncia). Tenha cuidado, pois as instru¢des nonlocal, yield e return nio podem
ser usadas fora das defini¢cdes de fun¢des mesmo dentro do contexto do cddigo passado para a fungdo exec () .
O valor de retorno € sempre None.

Em todos os casos, se 0os parametros opcionais sdo omitidos, o cédigo é executado no escopo atual. Se somente
globals é fornecido, deve ser um diciondrio (e ndo uma subclasse de diciondrio), que serd usado tanto para as
varidveis globais quanto para locais. Se globals e locals sao fornecidos, eles sdo usados para as varidveis globais e
locais, respectivamente. Se fornecido, locals pode ser qualquer objeto de mapeamento. Lembre que no nivel de
modulo, globais e locais sdo 0 mesmo diciondrio. Se o exec recebe dois objetos separados como globals and locals,
o cédigo serd executado como se estivesse embutido em uma defini¢cao de classe.

Se o diciondrio globals ndo contém um valor para a chave __builtins__ , a referéncia para o diciondrio do
moédulo embutido builtins € inserido com essa chave. A maneira que voc€ pode controlar quais embutidos
estdo disponiveis para o cddigo executado € inserindo seu proprio __builtins__ diciondrio em globals antes
de passar para exec ().

O argumento closure especifica um encerramento — uma tupla de cellvars. Sé € vélido quando o objeto é um objeto
cédigo contendo varidveis livres. O comprimento da tupla deve corresponder exatamente ao niimero de varidveis
livres referenciadas pelo objeto cédigo.

Levanta um evento de auditoria exec com argumento code_obJject.

Nota: As funcdes embutidas globals () e locals () devolvem o diciondrio global e local, respectivamente,
o que pode ser util para passar adiante e usar como segundo ou terceiro argumento para exec ().

Nota: Os locals padrao agem conforme descrito para a fungdo Iocals () abaixo: modificagdes no dicionario
locals padrdo ndo devem ser tentadas. Passe um diciondrio locals explicito se precisar ver os efeitos do c6digo em
locals depois que a funcio exec () retornar.

Alterado na versdo 3.11: Adicionado o pardmetro closure.

filter (function, iterable)

Constréi um iterador a partir dos elementos de iterable para os quais function é verdadeiro. iterable pode ser uma
sequéncia, um contéiner que com suporte a iteracio, ou um iterador. Se function for None, a fun¢ao identidade
serd usada, isto é, todos os elementos de iterable que sdo falsos sdo removidos.

! Observe que o analisador sintatico aceita apenas a convencio de fim de linha no estilo Unix. Se vocé estiver lendo o cédigo de um arquivo, use o
modo de conversdo de nova linha para converter novas linhas no estilo Windows ou Mac.

13
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Note que filter (function, iterable) € equivalente a expressdo geradora (item for item in
iterable if function (item)) se functionndoforNonee (item for item in iterable if
item) se function for None.

Veja itertools.filterfalse () para a funcdo complementar que devolve elementos de iferable para os
quais function é falso.

class float (x=0.0)

Devolve um nimero de ponto flutuante construido a partir de um nimero ou string x.

Se o argumento for uma string, ele deve conter um nimero decimal, opcionalmente precedido por um sinal e
opcionalmente embutido em um espago em branco. O sinal opcional pode ser '+' ou '—"';um sinal '+ "' ndo tem
efeito no valor produzido. O argumento também pode ser uma string representando um NaN (ndo um niimero)
ou infinito positivo ou negativo. Mais precisamente, a entrada deve estar de acordo com a regra de producdo
floatvalue na seguinte gramdtica, depois que os espagos em branco iniciais e finais forem removidos:

sign ::= "+" I n_nmn

infinity = "Infinity" | "inf"

nan = "nan"

digit = <a Unicode decimal digit, i.e. characters in Unicode general category Nc

digitpart = digit (["_"] digit)™*

number = [digitpart] "." digitpart | digitpart ["."]
exponent = ("e"™ | "E") ["+" | "-"] digitpart
floatnumber = number [exponent]

floatvalue = [sign] (floatnumber | infinity | nan)

O caso ndo € significativo, entdo, por exemplo, “inf”, “Inf”, “INFINITY” e “iNfINity” sdo todas grafias aceitdveis
para o infinito positivo.

Caso contrario, se o argumento é um inteiro ou um nimero de ponto flutuante, um nimero de ponto flutuante com
0 mesmo valor (com a precisdo de ponto flutuante de Python) é devolvido. Se o argumento esté fora do intervalo
de um ponto flutuante Python, uma exce¢do OverflowError serd langada.

Para um objeto Python genérico x, f1loat (x) delega para o método x.___float__ (). Se ___float__ ()
ndo estiver definido, entdo ele delega para o método __index__ ().

Se nenhum argumento for fornecido, sera retornado 0. 0.

Exemplos:

r>>> float ('+1.23")

1.23

>>> float (' -12345\n")
-12345.0

>>> float ('1e-003")
0.001

>>> float ('+1E6")
1000000.0

>>> float ('-Infinity'")
—-inf

L

O tipo float € descrito em 7Tipos numéricos — int, float, complex.
Alterado na versdo 3.6: Agrupar digitos com sublinhados como em literais de cédigo € permitido.
Alterado na versao 3.7: x é agora um parimetro somente posicional.

Alterado na versdo 3.8: Chamada para __index__ () se __float__ () ndo estd definido.
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format (value, format_spec=")

Converte um valor value em uma representacio “formatada”, controlado por format_spec. A interpretacio de
format_spec dependera do tipo do argumento value; no entanto hd uma sintaxe de formatacio padrao usada pela
maioria dos tipos embutidos: Minilinguagem de especificacdo de formato.

O format_spec padrao € uma string vazia que geralmente produz o mesmo efeito que chamar str (value).

Uma chamada de format (value, format_spec) € convertida em type (value).
_ format__ (value, format_spec), que ignora o diciondrio da instdncia ao pesquisar o método
_ format__ () de value. Uma exceclo TypeError é levantada se a pesquisa do método atingir object
e o format_spec ndo estiver vazio, ou se o format_spec ou o valor de retorno nao forem strings.

Alterado na versdo 3.4: object () .__format__ (format_spec) levantaum TypeError se format_spec
ndo for uma string vazia.

class frozenset (iterable=set())
Devolve um novo objeto frozenset, opcionalmente com elementos obtidos de iterable. frozenset é uma
classe embutida. Veja frozenset e Tipo conjuntos — set, frozenset para documentagio sobre essas classes.

Para outros contéineres veja as classes embutidas set, list, tuple, e dict, assim como o moddulo
collections.

getattr (object, name)

getattr (object, name, default)

Devolve o valor do atributo name de object. name deve ser uma string. Se a string € o nome de um dos atri-
butos do objeto, o resultado € o valor de tal atributo. Por exemplo, getattr (x, 'foobar') € equivalente
a x.foobar. Se o atributo ndo existir, default é devolvido se tiver sido fornecido, caso contrdrio a excecdo
AttributeError € levantada. name nio precisa ser um identificador Python (veja setattr ()).

Nota: Uma vez que desfiguracio de nome privado acontece em tempo de compilagdo, deve-se manualmente muti-
lar o nome de um atributo privado (atributos com dois sublinhados a esquerda) para recuperd-locom getattr ().

globals ()

Retorna o diciondrio implementando o espaco de nomes do médulo atual. Para cédigo dentro de fungdes, isso €
definido quando a fungio € definida e permanece o mesmo, independentemente de onde a fungio é chamada.

hasattr (object, name)

Os argumentos sdo um objeto e uma string. O resultado é True se a string € o nome de um dos atributos do objeto,
e False se ela ndo for. (Isto é implementado chamando getattr (object, name) e vendo se levanta um
AttributeError ounio.)

hash (object)

Retorna o valor hash de um objeto (se houver um). Valores hash s3o nimeros inteiros. Eles sao usados para
rapidamente comparar chaves de diciondrios durante uma pesquisa em um diciondrio. Valores numéricos que ao
serem comparados sdo iguais, possuem o mesmo valor hash (mesmo que eles sejam de tipos diferentes, como € o
casode 1 e 1.0).

Nota: Para objetos com métodos ___hash___ () personalizados, fique atento que hash () trunca o valor devol-
vido baseado no comprimento de bits da maquina hospedeira.

help ()
help (request)

Invoca o sistema de ajuda embutido. (Esta funcio € destinada para uso interativo.) Se nenhum argumento € passado,
o sistema interativo de ajuda inicia no interpretador do console. Se o argumento € uma string, entdo a string €
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pesquisada como o nome de um mddulo, funcdo, classe, método, palavra-chave, ou tépico de documentacao, e a
pdgina de ajuda € exibida no console. Se o argumento € qualquer outro tipo de objeto, uma pagina de ajuda para o
objeto € gerada.

Note que se uma barra(/) aparecer na lista de parametros de uma func@o, quando invocando help (), significa
que os parametros anteriores a barra sdo apenas posicionais. Para mais informacdes, veja a entrada no FAQ sobre
parametros somente-posicionais.

Esta funcdo € adicionada ao espaco de nomes embutido pelo médulo site.

Alterado na versio 3.4: Mudangas em pydoce inspect significam que as assinaturas reportadas para chamdveis
agora sdo mais compreensiveis e consistentes.

hex (x)

Converte um niimero inteiro para uma string hexadecimal em letras mindsculas pré-fixada com “0x”. Se x ndo € um
objeto int do Python, ele tem que definir um método ___index__ () que retorne um inteiro. Alguns exemplos:

>>> hex (255)
'Oxff’

>>> hex (-42)
'-0x2a'

Se vocé quer converter um nimero inteiro para uma string hexadecimal em letras maidsculas ou mindsculas, com
prefixo ou sem, vocé€ pode usar qualquer uma das seguintes maneiras:

>>> ! ''% 255, " ' % 255, ' !
('"Oxff', '"ff', 'FE")

>>> format (255, '#x'), format (255, 'x'), format (255, 'X'")
('Oxff', 'ff', 'FF')

>>> f'{255:4x}', £'{255:x}', f£'{255:X}"'

('Oxff', 'ff', 'FEF')

o\

255

o

Veja também format () para mais informacdes.

Veja também int () para converter uma string hexadecimal para um inteiro usando a base 16.

Nota: Para obter uma string hexadecimal de um ponto flutuante, use o método float.hex ().

id (object)

Devolve a “identidade” de um objeto. Ele € um inteiro, o qual é garantido que sera Unico e constante para este
objeto durante todo o seu ciclo de vida. Dois objetos com ciclos de vida ndo sobrepostos podem ter o mesmo valor
para 1d ().

Detalhes da implementacao do CPython: Este é o endereco do objeto na memoria.

Levanta um evento de auditoria builtins.id com o argumento id.

input ()

input (prompt)

Se o argumento prompt estiver presente, escreve na saida padrdo sem uma nova linha ao final. A funcdo entdo 1€
uma linha da fonte de entrada, converte a mesma para uma string (removendo o caractere de nova linha ao final),
e devolve isso. Quando o final do arquivo (EOF / end-of-file) é encontrado, um erro EOFError € levantado.
Exemplo:

>>> s = input('-—> ")
——> Monty Python's Flying Circus
>>> s

"Monty Python's Flying Circus"
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Se 0o médulo readline foi carregado, entdo input () usard ele para prover edicdo de linhas elaboradas e
funcionalidades de histérico.

Levanta um evento de auditoria builtins.input com argumento prompt.
Levanta um evento de auditoria builtins.input/result com argumento result.

class int (x=0)
class int (x, base=10)

Devolve um objeto inteiro construido a partir de um ntimero ou string x, ou devolve 0 se nenhum argumento

foi fornecido. Se x definir um método __int__ (), entdo int (x) retorna x.__int__ (). Se x definir um
método __index_ (), entdoeleretorna x. _index__ (). Se x definir um método ___trunc__ (), entdo
ele retorna x . trunc__ (). Para nimeros de ponto flutuante, isto trunca o nimero na direcéo do zero.

Se x ndo for um nimero ou se base for fornecido, entdo x deve ser uma instancia string, bytes ou bytearray
representando um inteiro na base base. Opcionalmente, a string pode ser precedida por + ou — (sem espaco entre
eles), ter zeros a esquerda, estar entre espagos em branco e ter sublinhados simples intercalados entre os digitos.

Uma string de inteiro de base n contém digitos, cada um representando um valor de 0 a n-1. Os valores 0-9
podem ser representados por qualquer digito decimal Unicode. Os valores 10-35 podem ser representados por a
a z (ou A aZz). A base padrdo é 10. As bases permitidas sdo 0 e 2-36. As strings base-2, -8 e -16 podem ser
opcionalmente prefixadas com 0b/0B, 00/00 ou 0x/0X, como acontece com literais inteiros no cédigo. Para a
base 0, a string é interpretada de maneira semelhante a um literal inteiro no c6digo, em que a base real é 2, 8, 10
ou 16 conforme determinado pelo prefixo. A base O também ndo permite zeros a esquerda: int ('010', 0)
ndo € vélido, enquanto int ('010') eint ('010"', 8) sdo.

O tipo inteiro estd descrito em 7Tipos numeéricos — int, float, complex.

Alterado na versdo 3.4: Se base ndo € uma instancia de i nt e o objeto base tem um método base.___index_ ,
entdo esse método é chamado para obter um inteiro para a base. Versdes anteriores usavam base.__int__ ao
invés de base.__index__ .

Alterado na versdo 3.6: Agrupar digitos com sublinhados como em literais de c6digo € permitido.
Alterado na versdo 3.7: x € agora um parametro somente posicional.

Alterado na versdo 3.8: Chamada para __index__ () se __int__ () ndo estd definido.
Alterado na versdo 3.11: A delegacdo de __trunc__ () foi descontinuada.

Alterado na versdo 3.11: Entradas de strings int e representacGes de strings podem ser limitadas para ajudar a
evitar ataques de negacdo de servico. Uma exce¢do ValueError € levantada quando o limite é excedido durante
a conversdo de uma string x em um i nt ou quando a conversio de um int em uma string excede o limite. Consulte
a documentag@o sobre limitacdo de comprimento de conversdo de string em inteiro.

isinstance (object, classinfo)

Retorna True se o argumento object € uma instancia do argumento classinfo, ou de uma subclasse dele (direta,
indireta ou virtual). Se object ndo € um objeto do tipo dado, a funcdo sempre devolve False. Se classinfo é
uma tupla de tipos de objetos (ou recursivamente, como outras tuplas) ou um 7ipo Unido de vdrios tipos, retorna
True se object € uma instancia de qualquer um dos tipos. Se classinfo ndo € um tipo ou tupla de tipos ou outras
tuplas, € levantada uma exce¢do TypeError. TypeError pode ndo ser levantada por um tipo invélido se uma
verifica¢@o anterior for bem-sucedida.

Alterado na versdo 3.10: classinfo pode ser um Tipo Unido.

issubclass (class, classinfo)

Retorna True se class for uma subclasse (direta, indireta ou virfual) de classinfo. Uma classe € considerada uma
subclasse de si mesma. classinfo pode ser uma tupla de objetos de classe (ou recursivamente, outras tuplas) ou um
Tipo Unido, caso em que retorna True se class for uma subclasse de qualquer entrada em classinfo. Em qualquer
outro caso, € levantada uma exce¢do TypeError.
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Alterado na versdo 3.10: classinfo pode ser um Tipo Unido.

iter (object)

iter (object, sentinel)
Retorna um objeto iterador. O primeiro argumento € interpretado muito diferentemente dependendo da pre-
senca do segundo argumento. Sem um segundo argumento, object deve ser uma coleciio de objetos com suporte
ao protocolo iferdvel (o método __iter__ ()), ou ele deve ter suporte ao protocolo de sequéncia (o método
__getitem__ () com argumentos inteiros comecando em 0). Se ele ndo tem suporte nenhum desses proto-
colos, uma TypeError é levantada. Se o segundo argumento, sentinel, é fornecido, entdo object deve ser um
objeto chamadvel. O iterador criado neste caso ird chamar object sem nenhum argumento para cada chamada para
o seu método ___next__ (); se o valor devolvido € igual a sentinel, entdo StopIteration serd levantado,
caso contrario o valor sera devolvido.

Veja também Tipos iteradores.

Uma aplicagdo util da segunda forma de i ter () € para construir um bloco de leitura. Por exemplo, ler blocos de
comprimento fixo de um arquivo bindrio de banco de dados até que o final do arquivo seja atingido:

from functools import partial
with open ('mydata.db', 'rb') as f:
for block in iter (partial(f.read, 64), b''"):
process_block (block)

len (s)
Devolve o comprimento (o nimero de itens) de um objeto. O argumento pode ser uma sequéncia (tal como uma
string, bytes, tupla, lista, ou um intervalo) ou uma cole¢ao (tal como um diciondrio, conjunto, ou conjunto imutéavel).

Detalhes da implementacio do CPython: len levanta OverflowError em tamanhos maiores que sys.
maxsize,tal como range (2 ** 100).

class list

class 1list (iterable)
Ao invés de ser uma funcdo, 11 st é na verdade um tipo de sequéncia mutavel, conforme documentado em Listas
e Tipos sequéncias — list, tuple, range.

locals ()

Atualiza e retorna um diciondrio representando a tabela de simbolos local atual. Variaveis livres sdo retornadas por
locals () quando ele é chamado em blocos de fungdo, mas ndo em blocos de classe. Observe que no nivel do
modulo, 1ocals () e globals () sdo o mesmo diciondrio.

Nota: O contetido deste diciondrio ndo deve ser modificado; alteracdes ndo podem afetar os valores das varidveis
livres e locais usadas pelo interpretador.

map (function, iterable, *iterables)
Devolve um iterador que aplica function para cada item de iterable, gerando os resultados. Se argumentos iterables
adicionais sdo passados, function deve ter a mesma quantidade de argumentos e ela € aplicada aos itens de todos
os iteraveis em paralelo. Com multiplos iterdveis, o iterador para quando o iterador mais curto € encontrado. Para
casos onde os parametros de entrada da fung@o ja estdo organizados em tuplas, veja itertools.starmap ().

max (iterable, *, key=None)

max (iterable, *, default, key=None)

max (argl, arg2, *args, key=None)
Devolve o maior item em um iterdvel ou o maior de dois ou mais argumentos.

Se um argumento posicional é fornecido, ele deve ser um iterdvel. O maior item no iterdvel € retornado. Se dois
ou mais argumentos posicionais sdo fornecidos, o0 maior dos argumentos posicionais € devolvido.
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Existem dois pardmetros somente-nomeados opcionais. O parametro key especifica uma fung¢do de ordenamento
de um argumento, como aquelas usadas por 1ist.sort (). O pardmetro default especifica um objeto a ser
devolvido se o iterdvel fornecido estiver vazio. Se o iterdvel estiver vazio, e default ndo foi fornecido, uma excecdo
ValueError é levantada.

Se muiltiplos itens sdo méximos, a funcdo devolve o primeiro encontrado. Isto é consistente com outras fer-
ramentas de ordenamento que preservam a estabilidade, tais como sorted (iterable, key=keyfunc,
reverse=True) [0] e heapg.nlargest (1, iterable, key=keyfunc).

Alterado na versdo 3.4: Adicionado o pardmetro default somente-nomeado.
Alterado na versao 3.8: O valor de key pode ser None.

class memoryview (object)
Devolve um objeto de “visdo da memdria” criado a partir do argumento fornecido. Veja Memory Views para mais
informacdes.

min (iterable, *, key=None)

min (iterable, *, default, key=None)

min (argl, arg2, *args, key=None)
Devolve o menor item de um iterdvel ou o menor de dois ou mais argumentos.

Se um argumento posicional é fornecido, ele deve ser um iferdvel. O menor item no iteravel é devolvido. Se dois
ou mais argumentos posicionais sio fornecidos, o menor dos argumentos posicionais € devolvido.

Existem dois parametros somente-nomeados opcionais. O parametro key especifica uma fungdo de ordenamento
de um argumento, como aquelas usadas por 1ist.sort (). O pardmetro default especifica um objeto a ser
devolvido se o iterdvel fornecido estiver vazio. Se o iterdvel estiver vazio, e default ndo foi fornecido, uma excecdo
ValueError € levantada.

Se muiltiplos itens sdo minimos, a funcdo devolve o primeiro encontrado. Isto € consistente com outras ferramen-
tas de ordenamento que preservam a estabilidade, tais como sorted (iterable, key=keyfunc) [0] e
heapg.nsmallest (1, iterable, key=keyfunc).

Alterado na versao 3.4: Adicionado o pardmetro default somente-nomeado.
Alterado na versdo 3.8: O valor de key pode ser None.

next (iterator)
next (iterator, default)
Recupera o préximo item do iferador chamando o seu método ___next__ (). Se default foi fornecido, ele é
devolvido caso o iterdvel tenha sido percorrido por completo, caso contririo St opIterat ion é levantada.
class object

Devolve um novo objeto sem funcionalidades. ob ject € a classe base para todas as classes. Ela tem os métodos
que sdo comuns para todas as instncias de classes Python. Esta fun¢@o ndo aceita nenhum argumento.

Nota: object ndotem um atributo ___dict__, entdo vocé ndo consegue definir atributos arbitrdrios para uma
instancia da classe object.

oct (x)

Converte um ndmero inteiro para uma string em base octal, pré-fixada com “00”. O resultado é uma expressdo
Python valida. Se x ndo for um objeto int Python, ele tem que definir um método __index__ () que devolve
um inteiro. Por exemplo:
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>>> oct (8)
'0010"

>>> oct (-560)
'-0070"

Se vocé quiser converter um nimero inteiro para uma string octal, com o prefixo “0o” ou nfo, vocé€ pode usar
qualquer uma das formas a seguir.

>>> ! ''% 10, " ' % 10
('0o12', '12")

>>> format (10, '#o0'), format (10, 'o')
('0o12', '12")

>>> f'{10:40}', £'{10:0}"'

('0o012"', '12")

Veja também format () para mais informacdes.

open (file, mode="r’, buffering=-1, encoding=None, errors=None, newline=None, closefd=True, opener=None)

Abre file e retorna um objeto arquivo correspondente. Se o arquivo ndo puder ser aberto, uma OSError € levan-
tada. Veja tut-files para mais exemplos de como usar esta fungéo.

file € um objeto caminho ou similar fornecendo o caminho (absoluto ou relativo ao diretério de trabalho atual) do
arquivo que serd aberto, ou de um inteiro descritor de arquivo a ser manipulado (Se um descritor de arquivo é
fornecido, ele é fechado quando o objeto de I/O retornado € fechado, a ndo ser que closefd esteja marcado como
False).

mode € uma string opcional que especifica 0 modo no qual o arquivo é aberto. O valor padrdo é 'r', o qual
significa abrir para leitura em modo texto. Outros valores comuns sdo 'w' para escrever (truncando o arquivo se
ele ja existe), 'x ' para cria¢do exclusiva e 'a' para anexar (o qual em alguns sistemas Unix, significa que todas
as escritas anexam ao final do arquivo independentemente da posi¢do de busca atual). No modo texto, se encoding
nio for especificada, a codificagdo usada depende da plataforma: locale.getencoding () é chamada para
obter a codificacdo da localidade atual (Para ler e escrever bytes diretamente, use o modo bindrio e ndo especifique
encoding). Os modos disponiveis sdo:

Carac- Significado

tere

'r! abre para leitura (padrdo)

‘w' abre para escrita, truncando o arquivo primeiro (removendo tudo o que estiver contido no mesmo)
'x! abre para cria¢do exclusiva, falhando caso o arquivo exista

'a' abre para escrita, anexando ao final do arquivo caso o mesmo exista

'b' modo bindrio

It modo texto (padrio)

V4t aberto para atualizacdo (leitura e escrita)

O modo padrdo é 'r' (abre para leitura de texto, um sindénimo de 'rt'). Modos 'w+' e 'w+b' abrem e
truncam o arquivo. Modos 'r+' e 'r+b' abrem o arquivo sem truncar 0 mesmo.

Conforme mencionado em Visdo Geral, Python diferencia entre entrada/saida bindria e de texto. Arquivos aber-
tos em modo bindrio (incluindo 'b' no pardmetro mode) retornam o conteido como objetos by tes sem usar
nenhuma decodificagdo. No modo texto (o padrdo, ou quando 't ' € incluido no parametro mode), o contetido do
arquivo € retornado como st r, sendo os bytes primeiramente decodificados usando uma codifica¢do dependente
da plataforma, ou usando a codificacio definida em encoding se fornecida.

Nota: Python nio depende da nogdo bésica do sistema operacional sobre arquivos de texto; todo processamento
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é feito pelo proprio Python, e € entdo independente de plataforma.

buffering ¢ um niimero inteiro opcional usado para definir a politica de buffering. Passe 0 para desativar o buffer
(permitido apenas no modo bindrio), 1 para selecionar o buffer de linha (usével apenas ao gravar no modo de texto)
e um inteiro > 1 para indicar o tamanho em bytes de um buffer de bloco de tamanho fixo. Observe que especificar
um tamanho de buffer dessa maneira se aplica a E/S com buffer bindrio, mas Text IOWrapper (ou seja, arquivos
abertos com mode="r+") teriam outro buffer. Para desabilitar o buffer em Text IOWrapper, considere usar o
sinalizador write_through para io. Text IOWrapper.reconfigure (). Quando nenhum argumento
buffering é fornecido, a politica de buffering padrao funciona da seguinte forma:

z

o Arquivos bindrios sdo armazenados em pedacos de tamanho fixo; o tamanho do buffer é escolhido
usando uma heuristica que tenta determinar o “tamanho de bloco” subjacente do dispositivo, e usa io.
DEFAULT_BUFFER_SIZE caso ndo consiga. Em muitos sistemas, o buffer possuird tipicamente 4096 ou
8192 bytes de comprimento.

« Arquivos de texto “interativos” (arquivos para os quais i satty () retornam True) usam buffering de linha.
Outros arquivos de texto usam a politica descrita acima para arquivos bindrios.

encoding € o nome da codificacio usada para codificar ou decodificar o arquivo. Isto deve ser usado apenas no
modo texto. A codificacdo padrao depende da plataforma (seja qual valor locale.getencoding () retornar),
mas qualquer codificador de texto suportado pelo Python pode ser usada. Veja o médulo codecs para a lista de
codificagdes suportadas.

errors € uma string opcional que especifica como erros de codificacdo e de decodificagdo devem ser tratados
— 1isso ndo pode ser utilizado no modo bindrio. Uma variedade de tratadores de erro padrdo estdo disponi-
veis (listados em Error Handlers), apesar que qualquer nome para tratamento de erro registrado com codecs.
register_error () também € vilido. Os nomes padrdes incluem:

e 'strict' para levantar uma exce¢do ValueError se existir um erro de codificacdo. O valor padrio
None tem o mesmo efeito.

e 'ignore' ignora erros. Note que ignorar erros de codigo pode levar a perda de dados.
e 'replace' faz um marcador de substituicdo (tal como ' ? ') ser inserido onde existem dados malformados.

« representard quaisquer bytes incorretos como unidades de cédigo substituto baixo variando de U + DC80 a U
+ DCFF. Essas unidades de c6digo substituto serdo entfio transformadas de volta nos mesmos bytes quando
o manipulador de erros for usado ao gravar dados. Isso € ttil para processar arquivos em uma codificagio
desconhecida.

e 'xmlcharrefreplace' é suportado apenas ao gravar em um arquivo. Os caracteres nao suportados
pela codificac@o sdo substituidos pela referéncia de caracteres XML apropriada &#nnn; .

e 'backslashreplace' substitui dados malformados pela sequéncia de escape utilizando contrabarra do

Python.
e 'namereplace' (também € suportado somente quando estiver escrevendo) substitui caractere nao supor-
tados com sequéncias de escape \N{. .. }.
newline determina como analisar caracteres de nova linha do fluxo. Ele pode ser None, '', '"\n"', '\r' e

"\r\n"'. Ele funciona da seguinte forma:

e Ao ler a entrada do fluxo, se newline for None, o modo universal de novas linhas sera ativado. As linhas
na entrada podem terminar em '\n', '\r' ou '\r\n', e sdo traduzidas para ' \n"' antes de retornar ao
chamador. Se for ' ', o modo de novas linhas universais serd ativado, mas as terminag¢oes de linha serdo
retornadas ao chamador sem traducdo. Se houver algum dos outros valores legais, as linhas de entrada sdo
finalizadas apenas pela string especificada e a finaliza¢do da linha € retornada ao chamador sem tradugao.

o Ao gravar a saida no fluxo, se newline for None, quaisquer caracteres ' \n' gravados serdo traduzidos para
o separador de linhas padrdo do sistema, os. 1 inesep. Se newline for ' ' ou '\n"', nenhuma tradugio
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ocorrerd. Se newline for um dos outros valores legais, qualquer caractere ' \n' escrito serd traduzido para a
string especificada.

Se closefd for False e um descritor de arquivo em vez de um nome de arquivo for fornecido, o descritor de arquivo
subjacente serd mantido aberto quando o arquivo for fechado. Se um nome de arquivo for fornecido closefd deve
ser True (o padrdo), caso contrario, um erro serd levantado.

Um abridor personalizado pode ser usado passando um chamavel como opener. O descritor de arquivo subjacente
para o objeto arquivo € obtido chamando opener com (file, flags). opener deve retornar um descritor de arquivo
aberto (passando os . open como opener resulta em funcionalidade semelhante a passagem de None).

O arquivo recém-criado é non-inheritable.

O exemplo a seguir usa o parametro dir_fd da funcéio os. open () para abrir um arquivo relativo a um determi-
nado diretdrio:

-
>>> import os

>>> dir_fd = os.open('somedir', os.O_RDONLY)
>>> def opener (path, flags):
return os.open (path, flags, dir_fd=dir_f£fd)

>>> with open('spamspam.txt', 'w', opener=opener) as f:
print ('This will be written to somedir/spamspam.txt', file=f)

>>> os.close(dir_fd) # don't leak a file descriptor

O tipo de objeto arquivo retornado pela funcio open () depende do modo. Quando open () € usado para abrir
um arquivo no modo texto ('w', 'r', 'wt', 'rt', etc.), retorna uma subclasse de io. Text IOBase (es-
pecificamente io. Text IOWrapper). Quando usada para abrir um arquivo em modo bindrio com buffer, a
classe retornada € uma subclasse de 10.BufferedIOBase. A classe exata varia: no modo bindrio de leitura,
ele retorna uma io.BufferedReader; nos modos bindrio de gravacio e bindrio anexado, ele retorna um io.
Bufferediiriter e, no modo leitura/gravacio, retorna um io.BufferedRandom. Quando o buffer estd
desativado, o fluxo bruto, uma subclasse de 1 0. RawIOBase, io.F1ileIO, € retornado.

Veja também os médulos de para lidar com arquivos, tais como £ileinput, 1o (onde open () € declarado),
0s, 0s.path, tempfilee shutil.

Levanta um evento de auditoria open com os argumentos £ile, mode, flags.
Os argumentos mode e £lags podem ter sido modificados ou inferidos a partir da chamada original.
Alterado na versdo 3.3:
o O parametro opener foi adicionado.
e Omodo 'x"' foi adicionado.
e TOError costumava ser levantada, agora ela € um apelido para OSError.
e FileExistsError agoraé levantado se o arquivo aberto no modo de cria¢do exclusivo ('x ') ja existir.
Alterado na versdo 3.4:
« O arquivo agora é ndo herddvel.
Alterado na versdo 3.5:

« Se a chamada de sistema € interrompida e o tratador de sinal nio levanta uma excegfo, a fungiio agora tenta
novamente a chamada de sistema em vez de levantar uma exce¢do InterruptedError (consulte PEP
475 para entender a justificativa).

e O tratador de erros 'namereplace' foi adicionado.

Alterado na versdo 3.6:
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« Suporte adicionado para aceitar objetos implementados os.PathLike.

« No Windows, a abertura de um buffer do console pode retornar uma subclasse de i 0. RawIOBase que nao
seja io.FileIO.

Alterado na versdo 3.11: O modo 'U"' foi removido.

ord (c)

Dada uma string que representa um caractere Unicode, retorna um niimero inteiro representando o ponto de c6digo
Unicode desse caractere. Por exemplo, ord ('a') retorna o nimero inteiro 97 e ord ('€") (sinal do Euro)
retorna 8364. Este é o inverso de chr ().

pow (base, exp, mod=None)

Retorna base a poténcia de exp; se mod estiver presente, retorna base a poténcia exp, médulo mod (calculado
o

com mais eficiéncia do que pow (base, exp) % mod). A forma de dois argumentos pow (base, exp) €
equivalente a usar o operador de poténcia: base* *exp.

Os argumentos devem ter tipos numéricos. Com tipos de operandos mistos, aplicam-se as regras de coerco para
operadores aritméticos bindrios. Para operandos int, o resultado tem o mesmo tipo que os operandos (ap6s coer-
¢d0), a menos que o segundo argumento seja negativo; nesse caso, todos os argumentos sdo convertidos em ponto
flutuante e um resultado ponto flutuante é entregue. Por exemplo, pow (10, 2) retorna 100, mas pow (10,
—2) retorna 0.01. Para uma base negativa do tipo int ou float e um expoente nio integral, um resultado
complexo € entregue. Por exemplo, pow (-9, 0.5) retorna um valor préximo a 3 7.

Para operandos int base e exp, se mod estiver presente, mod também deve ser do tipo inteiro e mod deve ser
diferente de zero. Se mod estiver presente e exp for negativo, base deve ser relativamente primo para mod. Nesse
caso, pow (inv_base, —exp, mod) € retornado, onde inv_base é um inverso ao base médulo mod.

Aqui estd um exemplo de computacio de um inverso para 38 médulo 97:

>>> pow (38, -1, mod=97)
23

>>> 23 * 38 % 97 == 1
True

Alterado na versao 3.8: Para operandos int, a forma de trés argumentos de pow agora permite que o segundo
argumento seja negativo, permitindo o célculo de inversos modulares.

Alterado na versdo 3.8: Permite argumentos de palavra reservada. Anteriormente, apenas argumentos posicionais
eram suportados.

print (*objects, sep="", end="\n’, file=None, flush=False)

Exibe objects no fluxo de texto arquivo, separado por sep e seguido por end. sep, end, file e flush, se houver, devem
ser fornecidos como argumentos nomeados.

Todos os argumentos que ndo sao nomeados sdo convertidos em strings como str () faz e gravados no fluxo,
separados por sep e seguidos por end. sep e end devem ser strings; eles também podem ser None, o que significa
usar os valores padrdo. Se nenhum object for fornecido, print () escrevera apenas end.

O argumento file deve ser um objeto com um método write (string); se ele ndo estiver presente ou None,
entdo sys.stdout serd usado. Como argumentos exibidos no console sdo convertidos para strings de texto,
print () ndo pode ser usado com objetos arquivo em modo bindrio. Para esses casos, use file.write (...
) ao invés.

O buffer de saida geralmente € determinado por arquivo. No entanto, se flush for verdadeiro, o fluxo serd descar-
regado a forga.

Alterado na versao 3.3: Adicionado o argumento nomeado flush.
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class property (fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None)

Retorna um atributo de propriedade.

fget € uma fungdo para obter o valor de um atributo. fset € uma fungdo para definir um valor para um atributo. fdel
€ uma funcdo para deletar um valor de um atributo. E doc cria um docstring para um atributo.

Um uso comum € para definir um atributo gerencidvel x:

p
class C:

def _ init_ (self):
self. x = None

def getx(self):
return self._x

def setx(self, wvalue):
self. x = value

def delx (self):
del self._x

x = property(getx, setx, delx, "I'm the 'x' property.")

Se ¢ € uma instincia de C, c . x ird invocar o método getter, c.x = valor ird invocar o método setter, e del
c . x o método deleter.

Se fornecido, doc serd a docstring do atributo definido por property. Caso contrdrio, a property copiara a docstring
de fget (se ela existir). Isso torna possivel criar facilmente propriedades apenas para leitura usando property ()
como um decorador:

class Parrot:
def init_ (self):
self._voltage = 100000

@property

def voltage (self):
"""Get the current voltage."""
return self._voltage

O decorador @property transforma o método voltage () em um “getter” para um atributo somente leitura
com o mesmo nome, e define a docstring de voltage para “Get the current voltage.”

@getter
@setter

@deleter

Um objeto property possui métodos getter, setter e deleter usdveis como decoradores, que criam
uma cépia da property com o assessor correspondente a fun¢io definida para a fungdo com decorador. Isso
é explicado melhor com um exemplo:

class C:
def _ init_ (self):
self. x = None

@property
def x(self):
H”HIIm the !XY property. mrrn

(continua na préxima pdgina)
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(continuac@o da pégina anterior)

return self._x

@x.setter
def x(self, wvalue):
self._x = value

@x.deleter
def x(self):
del self._x

Esse cddigo € exatamente equivalente ao primeiro exemplo. Tenha certeza de nas fungdes adicionais usar o
mesmo nome que a property original (x neste caso).

O objeto property retornado também tem os atributos fget, fset, e £del correspondendo aos argumentos
do construtor.

Alterado na versdo 3.5: Agora é possivel escrever nas docstrings de objetos property.

class range (stop)
class range (start, stop, step=I)

Em vez de ser uma funcdo, range € realmente um tipo de sequéncia imutdvel, conforme documentado em Inter-
valos e Tipos sequéncias — list, tuple, range.

repr (object)

Retorna uma string contendo uma representacdo imprimivel de um objeto. Para muitos tipos, essa fun¢io tenta
retornar uma string que produziria um objeto com o mesmo valor quando passado para eval (), caso contrario,
a representacdo € uma string entre colchetes angulares que contém o nome do tipo do objeto juntamente com
informagdes adicionais, geralmente incluindo o nome e o endereco do objeto. Uma classe pode controlar o que
essa fungdo retorna para suas instancias, definindo um método __repr__ (). Se sys.displayhook () nao
estiver acessivel, esta fun¢do vai levantar Runt imeError.

Esta classe possui uma representagio personalizada que pode ser executada:

class Person:
def _ init__ (self, name, age):
self.name = name
self.age = age

def _ repr (self):
return f"Person('{self.name}', self.age})"
reversed (seq)
Retorna um iterador reverso. seq deve ser um objeto que possui o método __reversed__ () ou suporta o pro-
tocolo de sequéncia (ométodo __len__ () eométodo ___getitem__ () com argumentos inteiros comegando

em 0).

round (number, ndigits=None)

Retorna number arredondado para ndigits precisao ap6s o ponto decimal. Se ndigits for omitido ou for None, ele
retornard o nimero inteiro mais préximo de sua entrada.

Para os tipos embutidos com suporte a round (), os valores sdo arredondados para o miltiplo mais préximo de
10 para a poténcia de menos ndigit; se dois miultiplos sdo igualmente préximos, o arredondamento € feito para a
op¢ao par (por exemplo, round (0.5) e round (-0.5) sd30 0 e round (1.5) é 2). Qualquer valor inteiro é
valido para ndigits (positivo, zero ou negativo). O valor de retorno € um ntiimero inteiro se ndigits for omitido ou
None. Caso contrério, o valor de retorno tem o mesmo tipo que number.

Para um objeto Python geral number, round delega para number.__round__.
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Nota: O comportamento de round () para pontos flutuantes pode ser surpreendente: por exemplo, round (2 .
675, 2) fornece 2.67 em vez do esperado 2. 68. Isso ndo € um bug: € resultado do fato de que a maioria
das fragcdes decimais ndo pode ser representada exatamente como um ponto flutuante. Veja tut-fp-issues para mais
informacgoes.

class set

class set (iterable)

Retorna um novo objeto set, opcionalmente com elementos retirados de iterable. set € uma classe embutida.
Veja set e Tipo conjuntos — set, frozenset para documentagdo sobre esta classe.

Para outros cont€ineres, consulte as classes embutidas frozenset, 1ist, tuplee dict, bem como o médulo
collections.

setattr (object, name, value)

Esta € a contrapartida de getattr (). Os argumentos s3o um objeto, uma string e um valor arbitrario. A string
pode nomear um atributo existente ou um novo atributo. A funcdo atribui o valor ao atributo, desde que o objeto
permita. Por exemplo, setattr (x, 'foobar', 123) éequivalentea x.foobar = 123.

name nao precisa ser um identificador do Python conforme definido em identifiers a menos que o objeto opte por
impor isso, por exemplo, em um ___getattribute__ () personalizado ou via ___slots__ . Um atributo
cujo nome ndo € um identificador ndo serd acessivel usando a notag@o de ponto, mas pode ser acessado através de
getattr () etc.

Nota: Uma vez que desfiguracdo de nome privado acontece em tempo de compilagdo, deve-se manualmente mu-
tilar o nome de um atributo privado (atributos com dois sublinhados a esquerda) para defini-lo com setattr ().

class slice (stop)

class slice (start, stop, step=None)

Retorna um objeto fatia representando o conjunto de indices especificados por range (start, stop,
step) . Os argumentos start e step t€m o padrdo None.

start
stop

step

Objetos fatia tém atributos de dados somente leitura start, stop e step que simplesmente retornam os
valores dos argumentos (ou seus padrdes). Eles ndo possuem outra funcionalidade explicita; no entanto, eles
sdo usados pelo NumPy e outros pacotes de terceiros.

Objetos fatia também sio gerados quando a sintaxe de indexagdo estendida é usada. Por exemplo:
a[start:stop:step] oua[start:stop, i]. Vejaitertools.islice () parauma versio alter-
nativa que retorna um iterador.

sorted (iterable, /, *, key=None, reverse=False)

Retorna uma nova lista classificada dos itens em iterable.
Possui dois argumentos opcionais que devem ser especificados como argumentos nomeados.

key especifica a funcdo de um argumento usado para extrair uma chave de comparacio de cada elemento em iterable
(por exemplo, key=str.lower). O valor padrio é None (compara os elementos diretamente).

reverse ¢ um valor booleano. Se definido igual a True, entéio os elementos da lista sdo classificados como se cada
comparacio estivesse invertida.
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Usa functools.cmp_to_key () para converter a fungdo das antigas cmp para uma fungio key.

A funcdo embutida sorted () é garantida como estdvel. Uma ordenac@o € estdvel se garantir ndo alterar a ordem
relativa dos elementos que se comparam da mesma forma — isso € titil para ordenar em vdrias passagens (por
exemplo, ordenar por departamento e depois por nivel de saldrio).

O algoritmo de classificacdo usa apenas comparacdes < entre itens. Embora definir um método __ 1t () seja
suficiente para ordenacdo, PEP 8 recomenda que todas as seis comparagdes ricas sejam implementadas. Isso
ajudard a evitar erros ao usar os mesmos dados com outras ferramentas de ordenacéo, como max (), que dependem
de um método subjacente diferente. Implementar todas as seis comparag¢des também ajuda a evitar confusdo para
comparagdes de tipo misto que podem chamar refletido o método __gt__ ().

Para exemplos de classificacdo e um breve tutorial de classificaciio, veja sortinghowto.

@staticmethod

Transforma um método em método estatico.

Um método estdtico ndo recebe um primeiro argumento implicito. Para declarar um método estatico, use este
idioma:

class C:
@staticmethod
def f (argl, arg2, argN):

A forma @staticmethod é uma fungdo de decorador - veja function para detalhes.

Um método estdtico pode ser chamado na classe (tal como C. £ () ) ou em uma instancia (tal como C () . £ () ).
Além disso, eles podem ser chamados como fun¢des regulares (como £ () ).

Meétodos estaticos em Python sdo similares aqueles encontrados em Java ou C++. Vejatambém classmethod ()
para uma variante util na criacao de construtores de classe alternativos.

Como todos os decoradores, também € possivel chamar stat icmethod como uma func¢io regular e fazer algo
com seu resultado. Isso € necessdrio em alguns casos em que vocé precisa de uma referéncia para uma fungio de
um corpo de classe e deseja evitar a transformacdo automatica em método de instincia. Para esses casos, use este
idioma:

def regular_ function():

class C:
method = staticmethod (regular_function)

Para mais informacdes sobre métodos estaticos, consulte types.

Alterado na versdo 3.10: Métodos estdticos agora herdam os atributos do método (__module_ , name_ ,
__qualname__ ,_doc__e__annotations_ ), tém um novo atributo __wrapped___ e agora sdo cha-
maveis como funcdes regulares.

class str (object=")

class str (object=b", encoding="utf-8’, errors=’strict’)
Retorna uma versdo st r de object. Consulte st r () para detalhes.
str € uma classe de string embutida. Para informagdes gerais sobre strings, consulte Tipo sequéncia de texto —
str.

sum (iterable, /, start=0)

Soma start e os itens de um iterable da esquerda para a direita e retornam o total. Os itens do iterable sdo normal-
mente nimeros e o valor inicial ndo pode ser uma string.
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Para alguns casos de uso, existem boas alternativas para sum (). A maneira rapida e preferida de concatenar uma
sequéncia de strings € chamando ' ' . join (sequence) . Para adicionar valores de ponto flutuante com preci-
sdo estendida, consulte math. fsum (). Para concatenar uma série de iteraveis, considere usar i tertools.
chain().

Alterado na versdo 3.8: O parametro start pode ser especificado como um argumento nomeado.

class super

class super (type, object_or_type=None)

Retorna um objeto proxy que delega chamadas de método a uma classe pai ou irmao do type. Isso € util para
acessar métodos herdados que foram substituidos em uma classe.

O object_or_type determina a ordem de resolugdo de métodos a ser pesquisada. A pesquisa inicia a partir da classe
logo apés o type.

Por exemplo, se __mro___ deobject_or_typeéD -> B -> C -> A —> object eo valorde type é B, entdo
super () procuraporC —> A —-> object.

O atributo ___mro___ do object_or_type lista a ordem de pesquisa de resoluciio de método usada por getattr ()
e super (). O atributo é dindmico e pode mudar sempre que a hierarquia da herancga € atualizada.

Se o segundo argumento for omitido, o objeto super retornado é desacoplado. Se o segundo argumento
¢ um objeto, isinstance (obj, type) deve ser verdadeiro. Se o segundo argumento € um tipo,
issubclass (type2, type) deve ser verdadeiro (isto € ttil para classmethods).

Existem dois casos de uso tipicos para super. Em uma hierarquia de classes com heranga tnica, super pode ser
usado para se referir a classes base sem nomed-las explicitamente, tornando o c6digo mais sustentdvel. Esse uso é
paralelo ao uso de super em outras linguagens de programacéo.

O segundo caso de uso € oferecer suporte a heranga multipla cooperativa em um ambiente de execugdo dindmica.
Esse caso de uso € exclusivo do Python e ndo € encontrado em idiomas ou linguagens compiladas estaticamente
que suportam apenas heranca tnica. Isso torna possivel implementar “diagramas em losango”, onde vdrias classes
base implementam o mesmo método. Um bom design exige que tais implementagdes tenham a mesma assinatura
de chamada em todos os casos (porque a ordem das chamadas € determinada em tempo de execugdo, porque
essa ordem se adapta as alteracdes na hierarquia de classes e porque essa ordem pode incluir classes de irmaos
desconhecidas antes do tempo de execugio).

Nos dois casos de uso, uma chamada tipica de superclasse se parece com isso:

class C(B) :
def method(self, arg):
super () .method (arg) # This does the same thing as:
# super (C, self).method(arg)

Além das pesquisas de método, super () também funciona para pesquisas de atributo. Um possivel caso de uso
para isso é chamar descritores em uma classe pai ou irma.

Observe que super () é implementada como parte do processo de vinculagdo para procura explicita de atribu-
tos com ponto, tal como super () .__getitem__ (nome). Fla faz isso implementando seu préprio método
__getattribute__ () para pesquisar classes em uma ordem predizivel que possui suporte a heranga multi-
pla cooperativa. Logo, super () ndo € definida para procuras implicitas usando instru¢des ou operadores como
super () [name].

Observe também que, além da forma de argumento zero, super () ndo se limita ao uso de métodos internos. O
formuldrio de dois argumentos especifica exatamente os argumentos e faz as referéncias apropriadas. O formulario
de argumento zero funciona apenas dentro de uma definicdo de classe, pois o compilador preenche os detalhes
necessdrios para recuperar corretamente a classe que estd sendo definida, além de acessar a instancia atual para
métodos comuns.
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Para sugestdes praticas sobre como projetar classes cooperativas usando super (), consulte o guia para uso de
super().

class tuple

class tuple (iterable)
Ao invés de ser uma fungdo, tuple é na verdade um tipo de sequéncia imutdvel, conforme documentado em
Tuplas e Tipos sequéncias — list, tuple, range.

class type (object)

class type (name, bases, dict, **kwds)
Com um argumento, retorna o tipo de um object. O valor de retorno é um tipo de objeto e geralmente o mesmo

objeto retornado por object.__class__.

A fungdo embutida i sinstance () € recomendada para testar o tipo de um objeto, porque ela leva sub-classes
em considerag@o.

Com trés argumentos, retorna um novo objeto type. Esta é essencialmente a forma dindmica da instrugdo class.
A string name é o nome da classe e se torna o atributo ___name___. A tupla bases contém as classes bases e se
torna o atributo __bases__; se vazio, object, a base final de todas as classes € adicionada. O diciondrio dict
contém defini¢des de atributo e método para o corpo da classe; ele pode ser copiado ou envolto antes de se tornar
oatributo __dict__. As duas instrucdes a seguir criam objetos t ype idénticos:

>>> class X:
a=1

>>> X = type('X', (), dict(a=1))

Veja também Obyjetos tipo.

Argumentos nomeados fornecidos para a forma de trés argumentos sfio passados para a maquina metaclasse apro-
priada (geralmente ___init_subclass__ ())da mesma forma que palavras-chave em uma defini¢cdo de classe
(além de metaclasse) fariam.

Veja também class-customization.

Alterado na versdo 3.6: Subclasses de t ype que ndo substituem type.___new__ ndo podem mais usar a forma
com apenas um argumento para obter o tipo de um objeto.

vars ()

vars (object)
Retorna o atributo ___dict__ para um moédulo, classe, instdncia, or qualquer outro objeto com um atributo
__dict__.

Objetos como modelos e instancias t€ém um atributo atualizdvel ___dict___; porém, outros projetos podem ter res-
tricdes de escrita em seus atributos ___dict__ (por exemplo, classes usam um t ypes.MappingProxyType
para prevenir atualizacdes diretas a diciondrio).

Sem um argumento, vars () funciona como locals (). Perceba que, o diciondrio locals é apenas util para
leitura, pelo fato de alteragdes no diciondrio locals serem ignoradas.

Uma exce¢do TypeError € levantada se um objeto € especificado, mas ela ndo tem um atributo ___dict___
(por exemplo, se sua classe define o atributo __slots_ ).

zip ( *iterables, strict=False)

Itera sobre vdrios iterdveis em paralelo, produzindo tuplas com um item de cada um.

Exemplo:
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>>>

for item in zip([1, 2, 3], ['sugar', 'spice', 'everything nice']):
print (item)

'sugar')
'spice')
'everything nice')

Mais

formalmente: zip () retorna um iterador de tuplas, onde a i-ésima tupla contém o i-ésimo elemento de cada

um dos iterdveis do argumento.

Outra maneira de pensar em zip () € que ela transforma linhas em colunas e colunas em linhas. Isso é semelhante
a transpor uma matriz.

zip

() € preguicoso: Os elementos ndo serdo processados até que o iterdvel seja iterado. Por exemplo, por um

loop for ouporum I1ist.

Uma

coisa a considerar € que os iterdveis passados para zip () podem ter comprimentos diferentes; as vezes por

design e as vezes por causa de um bug no cddigo que preparou esses iterdveis. Python oferece trés abordagens
diferentes para lidar com esse problema:

Por padrdo, zip () para quando o iterdvel mais curto se esgota. Ele ird ignorar os itens restantes nos iteraveis
mais longos, cortando o resultado para o comprimento do iterdvel mais curto:

>>> list(zip(range(3), ['fee', 'fi', 'fo', 'fum']))
[(0, "fee'), (1, 'fi'), (2, 'fo')]

zip () éfrequentemente usado em casos onde os iteraveis sdo considerados de tamanho igual. Nesses casos,
é recomendado usar a op¢do strict=True. Sua saida é a mesma do zip ():: normal

>>> list (zip(('a', 'b', 'c¢"), (1, 2, 3), strict=True))
[(ta'y, 1), ('b', 2), ('c', 3)]

Ao contrdrio do comportamento padrao, ele levanta uma exce¢do ValueError se um iterdvel for esgotado
antes dos outros:

>>> for item in zip(range(3), ['fee', 'fi', 'fo', 'fum'], strict=True):
print (item)

(
(
(
Traceback (most recent call last):

ValueError: zip() argument 2 is longer than argument 1

Sem o argumento strict=True, qualquer bug que resulte em iterdveis de diferentes comprimentos serd
silenciado, possivelmente se manifestando como um bug dificil de encontrar em outra parte do programa.

Iteraveis mais curtos podem ser preenchidos com um valor constante para fazer com que todos os iterdveis
tenham o mesmo comprimento. Isso é feito por itertools.zip_longest ().

Casos extremos: Com um tnico argumento iterdvel, zip () retorna um iterador de tuplas de um elemento. Sem
argumentos, retorna um iterador vazio.

Dicas e truques:

A ordem de avaliagdo da esquerda para a direita dos iterdveis é garantida. Isso torna possivel um idi-
oma para agrupar uma série de dados em grupos de comprimento n usando zip (* [iter (s)]*n,
strict=True). Isso repete o mesmo iterador n vezes para que cada tupla de saida tenha o resultado
de chamadas n para o iterador. Isso tem o efeito de dividir a entrada em pedagos de n comprimentos.
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e zip () em conjunto com o operador * pode ser usado para descompactar uma lista:

>>> x = [1, 2, 3]

>>> vy = [4, 5, 6]

>>> list(zip(x, y))

[((1, 4), (2, 5), (3, 6)]

>>> x2, y2 = zip(*zip(x, y))
>>> x == list(x2) and y == list (y2)
True

Alterado na versdo 3.10: Adicionado o argumento strict.

__import__ (name, globals=None, locals=None, fromlist=(), level=0)

Nota: Esta € uma funcio avancada que ndo € necessdria na programacdo didria do Python, ao contrdrio de
importlib.import_module ().

Esta funcéio € chamada pela instrucdo import. Ela pode ser substituida (importando o médulo builtins e
atribuindo abuiltins.___import__ ) para alterar a semantica da instru¢do import, mas isso é fortemente
desencorajado, pois geralmente é mais simples usar ganchos de importacdo (consulte PEP 302) para atingir os
mesmos objetivos e ndo causa problemas com o cddigo que pressupde que a implementacdo de importagcdo pa-
drio esteja em uso. O uso direto de ___import___ () também é desencorajado em favor de importlib.
import_module ().

A fun¢@o importa o médulo name, potencialmente usando os dados globals e locals para determinar como inter-
pretar o nome em um contexto de pacote. O fromlist fornece os nomes de objetos ou submddulos que devem ser
importados do moédulo, fornecidos por name. A implementacdo padrdo ndo usa seu argumento locals e usa seus
globals apenas para determinar o contexto do pacote da instru¢do import.

level especifica se € necessdrio usar importagdes absolutas ou relativas. 0 (o padrdo) significa apenas realizar
importagdes absolutas. Valores positivos para level indicam o nimero de diretérios pai a serem pesquisados em
relac@o ao diretdrio do médulo que chama _ import__ () (consulte PEP 328 para obter detalhes).

Quando a variavel name esta no formato pacote .mdédulo, normalmente, o pacote de nivel superior (0 nome até
o primeiro ponto) € retornado, ndo o médulo nomeado por name. No entanto, quando um argumento fromlist ndo
vazio € fornecido, 0 médulo nomeado por name é retornado.

Por exemplo, a instru¢do import spam resulta em bytecode semelhante ao seguinte cédigo:

[spam = _ _import__ ('spam', globals (), locals(), [], 0) ]

A instrucdo import spam.presunto resulta nesta chamada:

[spam = _ _import__ ('spam.ham', globals (), locals(), [], 0) ]

Observe como ___import__ () retorna o médulo de nivel superior aqui, porque este € o objeto vinculado a um
nome pela instrugdo import.

Por outro lado, a instru¢do from spam.presunto import ovos, salsicha as sals resultaem

_temp = __ _import__ ('spam.ham', globals(), locals(), ['eggs', 'sausage'], 0)
eggs = _temp.eggs
saus = _temp.sausage

Aqui, o médulo spam. haméretornadode _ import__ (). A partir desse objeto, 0s nomes a serem importados
sdo recuperados e atribuidos aos seus respectivos nomes.
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Se vocé simplesmente deseja importar um moédulo (potencialmente dentro de um pacote) pelo nome, use
importlib.import_module ().

Alterado na versdo 3.3: Valores negativos para level ndo sdo mais suportados (o que também altera o valor padrdo
para 0).

Alterado na versdo 3.9: Quando as opcdes de linha de comando —E ou —I estdo sendo usadas, a varidvel de
ambiente PYTHONCASEOK € agora ignorada.
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CAPITULO 3

Constantes embutidas

Um pequeno niimero de constantes sdo definidas no espago de nomes embutido da linguagem. Sio elas:

False

O valor falso do tipo bool. As atribui¢des a False sdo ilegais e levantam SyntaxError.

True

O valor verdadeiro do tipo bool. As atribui¢cdes a True sdo ilegais e levantam SyntaxError.

None

Um objeto frequentemente usado para representar a auséncia de um valor, como quando os argumentos padrdo ndo
sdo passados para uma funcdo. As atribui¢des a None sdo ilegais e levantam SyntaxError. None € a Gnica
instancia do tipo NoneType.

NotImplemented
Um valor especial que deve ser retornado pelos métodos bindrios especiais (por exemplo: __eq_ (),
1t (O, add___ (), rsub__ (), etc.) ndo é implementado em relacdo ao outro tipo; pode ser re-
tornado pelos métodos especiais bindrios no local (por exemplo: ___imul__ (), __iand__ (), etc.) para o

mesmo propdsito. Ele ndo deve ser avaliado em um contexto booleano. Not Implemented € a tinica instancia
do tipo types.Not ImplementedType.

Nota: Quando um método bindrio (ou local) retorna Not Implemented, o interpretador tentard a ope-
racdo refletida no outro tipo (ou algum outro fallback, dependendo do operador). Se todas as tentativas re-
tornarem NotImplemented, o interpretador levantard uma excecdo apropriada. Retornar incorretamente
Not Implemented resultard em uma mensagem de erro enganosa ou no valor Not Implemented sendo re-
tornado ao cédigo Python.

Consulte Implementando as operacoes aritméticas para ver exemplos.

Nota: NotImplementedError e NotImplemented ndo sdo intercambidveis, mesmo que tenham nomes
e propositos similares. Veja Not ImplementedError para detalhes e casos de uso.
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Alterado na versdo 3.9: A avaliacdo de Not Implemented em um contexto booleano foi descontinuado. Em-
bora atualmente seja avaliado como verdadeiro, ele emitird um DeprecationWarning. Ele levantard uma
TypeError em uma versdo futura do Python.

Ellipsis
O mesmo que as reticéncias literais “. . .”. Valor especial usado principalmente em conjunto com a sintaxe de
divisdo estendida para tipos de dados de contéiner definidos pelo usudrio. E11ipsis € a tnica instincia do tipo
types.EllipsisType.

_ _debug___

Esta constante € verdadeira se o Python ndo foi iniciado com uma op¢do —0. Veja também a instrucio assert.

Nota: Os nomes None, False, True e __debug__ ndo podem ser reatribuidos (atribuigcdes a eles, mesmo como
um nome de atributo, levantam SyntaxError ), para que possam ser consideradas “verdadeiras” constantes.

3.1 Constantes adicionadas pelo médulo site

O moédulo site (que é importado automaticamente durante a inicializacdo, exceto se a op¢ao de linha de comando -S
for fornecida) adiciona varias constantes ao espaco de nomes embutido. Eles sdo tteis para o console do interpretador
interativo e ndo devem ser usados em programas.
quit (code=None)
exit (code=None)
Objetos que, quando impressos, imprimem uma mensagem como “Use quit() or Ctrl-D (i.e. EOF) to exit” e,
quando chamados, levantam SystemExit com o codigo de saida especificado.
copyright
credits

Objetos que ao serem impressos ou chamados, imprimem o texto dos direitos autorais ou créditos, respectivamente.

license

Objeto que, quando impresso, imprime a mensagem “Type license() to see the full license text” e, quando chamado,
exibe o texto completo da licenca de maneira semelhante a um paginador (uma tela por vez).
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cAPiTULO 4

Tipos embutidos

As secdes a seguir descrevem os tipos padrdo que sdo embutidos ao interpretador.
Os principais tipos embutidos sdo numéricos, sequéncias, mapeamentos, classes, instincias e excecoes.

Algumas classes de cole¢do sdo mutdveis. Os métodos que adicionam, subtraem ou reorganizam seus membros no lugar,
e ndo retornam um item especifico, nunca retornam a instancia da cole¢@o propriamente dita, mas um None.

Algumas operagdes sdo suportadas por vérios tipos de objetos; em particular, praticamente todos os objetos podem
ser comparados em termos de igualdade, testados quanto ao valor verdade e convertidos em uma string (com a fungéo
repr () ouafungdo ligeiramente diferente st r () ). A dltima funcdo € implicitamente usada quando um objeto € escrito
pela fungio print ().

4.1 Teste do valor verdade

Qualquer objeto pode ser testado quanto ao valor verdade, para uso em uma condi¢do i f ou while ou como operando
das operacdes booleanas abaixo.

Por padrio, um objeto é considerado verdadeiro, a menos que sua a classe defina um método ___bool__ () que retorne
False ouummétodo __len__ () que retorna zero, quando chamado com o objeto.! Aqui estdo a maioria dos objetos
embutidos considerados falsos:

« constantes definidas para serem falsas: None e False
« zero de qualquer tipo numérico: 0, 0.0, 0j, Decimal (0),Fraction (0, 1)
« sequéncias e colecdes vazias: '"', (), [], {}, set (), range (0)

Operagdes e fungdes embutidas que tém um resultado Booleano retornam O ou False para falso e 1 ou True para
verdadeiro, salvo indicagdes ao contrdrio. (Excecdo importante: as opera¢des Booleanas or e and sempre retornam um
de seus operandos.)

! Informagces adicionais sobre esses métodos especiais podem ser encontradas no Manual de Referéncia do Python (Customizagio bésica).
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4.2 Operacoes booleanas — and, or, not

Esses sdo as operacdes booleanas, ordenados por prioridade ascendente:

Operacdao Resultado Notas
X Or y se x € true, entdo x, do contrario y €))
x and y sex é falso, entdo x, do contrério y 2)
not x se x € falso, entdo True, caso contrario False (3)

Notas:
(1) Esse é um operador de curto-circuito, por isso s6 avalia o segundo argumento se o primeiro € falso.
(2) Este é um operador de curto-circuito, por isso s6 avalia o segundo argumento se o primeiro € verdadeiro.

(3) not tem uma prioridade mais baixa do que operadores ndo booleanos, entdo not a == b ¢ interpretado como
not (a == b) ea == not b € um erro de sintaxe.

4.3 Comparacoes

Ha oito operadores comparativos no Python. Todos eles possuem a mesma prioridade (que € maior do que aquela das
operagoes Booleanas). Comparagdes podem ser encadeadas arbitrariamente; por exemplo, x < y <= z € equivalente
ax < y and y <= z,exceto que y ¢ avaliado apenas uma vez (porém em ambos o0s casos z ndo & avaliado de todo
quando x < y & sabido ser falso).

Esta tabela resume as operagdes de comparacao:

Operagéo Significado

< estritamente menor que

<= menor que ou igual

> estritamente maior que

> maior que ou igual

== igual

1= ndo € igual

is identidade do objeto

is not identidade de objeto negada

Objetos de tipos diferentes, exceto tipos numéricos diferentes, nunca comparam iguais. O operador == é sempre definido,
mas para alguns tipos de objetos (por exemplo, objetos de classe) € equivalente a 1s. Os operadores <, <=, > e >= sio
definidos apenas onde fazem sentido; por exemplo, eles levantam uma exce¢io TypeError quando um dos argumentos
¢ um nimero complexo.

Instancias ndo idénticas de uma classe normalmente comparam-se como desiguais a0 menos que a classe defina o método
—eq_ ().

Instancias de uma classe ndo podem ser ordenadas com respeito a outras instancias da mesma classe, ou outros tipos de
objeto, a0 menos que a classe defina o suficiente dos métodos ___1t__ (), __le_ (),__gt__ () e__ge__ () (no
geral, 1t () e __eqg__ () sdo suficientes, se vocé quiser o significado convencional dos operadores de compara-
¢do).

O comportamento dos operadores is e 1s not ndo pode ser personalizado; além disso eles podem ser aplicados a
quaisquer dois objetos e nunca levantam uma excegao.
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Mais duas operagdes com a mesma prioridade sintdtica, in e not in, s@o suportadas por tipos que sdo iterdveis ou
implementam o método ___contains__ ().

4.4 Tipos huméricos — int, float, complex

Existem trés tipos numéricos distintos: inteiros, niimeros de ponto flutuante e niimeros complexos. Além disso, os boole-
anos sao um subtipo de nimeros inteiros. Inteiros t€m precisdo ilimitada. Nimeros de ponto flutuante sdo geralmente
implementados usando double em C; informagdes sobre a precisdo e representacdo interna dos nimeros de ponto
flutuante para a maquina na qual seu programa estd sendo executado estdo disponiveis em sys. float_info. Nu-
meros complexos t€ém uma parte real e imagindria, cada um com um nimero de ponto flutuante. Para extrair essas
partes de um ntimero complexo z, use z.real e z.imag. (A biblioteca padrdo inclui os tipos numéricos adicionais
fractions.Fraction, para racionais, e decimal.Decimal, para nimeros de ponto flutuante com precisdo
definida pelo usudrio.)

Niimeros sdo criados por literais numéricos ou como resultado de operadores e fungdes embutidas. Integrais literais
planos (incluindo niimeros hexadecimais, octais e bindrios) culminam em integrais. Literais numéricos contendo um
ponto decimal ou um sinal exponencial resultam em nimeros de ponto flutuante. Anexando ' j' ou 'J' para um literal
numérico resulta em um nimero imagindrio (um niimero complexo com uma parte real zero) com a qual vocé pode
adicionar a um integral ou flutuante para receber um nimero complexo com partes reais e imagindrias.

Python suporta completamente aritmética mista: quando um operador de aritmética bindria tem operandos de tipos
numéricos diferentes, o operando com o tipo “mais estreito” é ampliado para o tipo do outro operando, onde um inteiro
€ mais estreito do que um ponto flutuante, que por sua vez € mais estreito que um nimero complexo. Uma comparagdo
entre niimeros de diferentes tipos se comporta como se os valores exatos desses niimeros estivessem sendo comparados.”

Os construtores int (), float (),e complex () podem ser usados para produzir nimeros de um tipo especifico.

Todos os tipos numéricos (exceto complexos) suportam as seguintes operacdes (para prioridades das operagdes, consulte
operator-summary):

Operacao Resultado No- Documentacao
tas  completa

X +y somade xey

X -y diferencade x e y

X *y produtode x e y

x /y quociente de x e y

x //y piso do quociente de x e y (D)

X %y restantede x / vy 2)

=5% x negado

+x x inalterado

abs (x) valor absoluto ou magnitude de x abs ()
int (x) x convertido em inteiro 3)(6) int ()
float (x) x convertido em ponto flutuante 4)(6) float ()
complex (re, um nimero complexo com parte real re, parte imagindria im. im  (6) complex ()
im) tem como padréo zero.

C. conjugado do nimero complexo ¢

conjugate ()

divmod (x, opar (x // vy, X % V) ) divmod ()
y)

pow (x, V) x elevado a y (&) pow ()

X ** oy x elevado a y 5)

2 Como uma consequéncia, a lista [1, 2] é consideradaiguala [1.0, 2.0], e similarmente para tuplas.
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Notas:

(1) Também referido como uma divisdo inteira. Para operandos do tipo int, o resultado tem o tipo int; Para
operandos do tipo f1oat, o resultado tem o tipo f1oat. Em geral o resultado € inteiro como todo, apesar do
tipo do resultado ndo necessariamente ser int. O resultado é sempre arredondado para menos infinito: 1//2 é
0,(-1)//2¢é-1,1//(-2)é-1e (-1)//(-2) éO0.

(2) Nao para nimeros complexos. Ao invés disso, converte para pontos flutuantes usando abs () se for apropriado.

(3) Conversdo de float para int trunca, descartando a parte fraciondria. Veja as fungdes math. floor () e
math.ceil () para conversoes alternativas.

@ 9

(4) ponto flutuante também aceita a string “nan” e “inf” com um prefixo opcional “+” ou a Ndo ¢ um Numero

(NaN) e infinidade positiva ou negativa.
(5) Python define pow (0, 0) e 0 ** 0 sendo 1, como € comum para linguagens de programacao.

(6) Os literais numéricos aceitos incluem os digitos de 0 a 9 ou qualquer equivalente Unicode (pontos de c6digo com
a propriedade Nd).

See https://www.unicode.org/Public/14.0.0/ucd/extracted/DerivedNumericType.txt for a complete list of code
points with the Nd property.

Todos os tipos numbers.Real (int e f1oat) também incluem as seguintes operagdes.

Operacao Resultado

math. x truncado para Tntegral

trunc (x)

round (x/[, x arredondado para n digitos, arredondando metade para igualar. Se n € omitido, ele toma o
nj) padrdo de 0.

math. omaior Tntegral <=Xx

floor (x)

math. pelo menos Tntegral >=x

ceil (x)

Para operacdes numéricas adicionais, consulte os médulos math e cmath.

4.4.1 Operacoes de bits em tipos inteiros
Operagoes bit a bit s6 fazem sentido para nimeros inteiros. O resultado de operagdes bit a bit é calculado como se fosse
realizado no complemento de dois com um niimero infinito de bits de sinal.

As prioridades das operacdes bit a bit bindrias sdo todas menores do que as operacdes numéricas € maiores que as
comparacdes; a operagdo undria ~ tem a mesma prioridade que as outras operacdes numéricas undrias (+ e —).

Esta tabela lista as operacGes de bits classificadas em prioridade ascendente:

Operagdo Resultado Notas
X |y oubitabitdexey (@)

X Ny ou exclusivo bitabitde x e y @

X & y ebitabitdexey %)

x << n x deslocado para a esquerda por n bits  (1)(2)
X >> n x deslocado para a direita por n bits (DHA3)
~X os bits de x invertidos
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Notas:
(1) Contagens de deslocamento negativo sdo ilegais e levantam uma ValueError .
(2) Um deslocamento a esquerda por n bits € equivalente a multiplicacdo por pow (2, n).
(3) Um deslocamento a direita por n bits € equivalente a divisdo pelo piso por pow (2, n).

(4) Executar esses cdlculos com pelo menos um bit extra de extensdo de sinal na representacdo de complemento de
dois finitos (uma largura de bit de trabalho 1 + max (x.bit_length (), y.bit_length()) oumais)é
suficiente para obter o mesmo resultado como se houvesse um nimero infinito de bits de sinal.

4.4.2 Métodos adicionais em tipos inteiros

O tipo int implementa a classe base abstrata numbers. Integral. Além disso, ele prové mais alguns métodos:
int.bit_length()

Retorna o niimero de bits necessarios para representar um inteiro em bindrio, excluindo o sinal e entrelinha zeros:

>>> n = -37

>>> bin (n)
'-0b100101"

>>> n.bit_length()
6

Mais precisamente, se x for diferente de zero, entdo x.bit_length () € o tGnico positivo inteiro k tal que
2** (k=1) <= abs(x) < 2**k. Equivalentemente, quando abs (x) for pequeno o suficiente para ter um
logaritmo corretamente arrendondado, entdo k = 1 + int (log(abs(x), 2)). Se x é zero, entdo x.
bit_length () retorna 0.

Equivalente a:

def bit_length(self):

s = bin(self) # binary representation: bin(-37) --> '-0b100101'
s = s.lstrip('-0b') # remove leading zeros and minus sign
return len (s) # len('100101') ——> 6

Novo na versao 3.1.

int.bit_count ()

Retorna o nimero de unidades na representacdo bindria do valor absoluto do inteiro. Isso também € conhecido
como contagem da populagdo. Exemplo:

p
>> n = 19

>>> bin(n)

'0b10011"

>>> n.bit_count ()

3

>>> (-n) .bit_count ()
3

.

Equivalente a:

p
def bit_count (self):
return bin(self) .count ("1")

Novo na versio 3.10.
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int.to_bytes (length=1, byteorder="big’, *, signed=False)

Retorna um vetor de bytes representando um inteiro.

(>>> (1024) .to_bytes (2, byteorder='big')

b'\x04\x00"'

>>> (1024) .to_bytes (10, byteorder='big')
b'\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x04\x00"

>>> (-1024) .to_bytes (10, byteorder='big', signed=True)

b \xfE\XEE\XEA\XEL\XEF\XEE\XEE\xEff\xfc\x00"

>>> x = 1000

>>> x.to_bytes((x.bit_length() + 7) // 8, byteorder='little')
b'\xe8\x03"'

O inteiro é representado usando length bytes, e o padrdao é 1. Uma OverflowError € levantada se um inteiro
ndo € representdvel com o dado nimero de bytes.

O argumento byteorder determina a ordem de bytes usada para representar um inteiro, e o padrdo é "big". Se o
byteorder € "big", o byte mais significativo estd no inicio do vetor de byte. Se byteorder € "1ittle™", o byte
mais significativo estd no final do vetor de byte.

O argumento signed determina aonde o modo de complemento de dois € usado para representar o inteiro. Se signed
é False e um inteiro negativo € dado, uma OverflowError élevantada. O valor padrdo para signed é False.

Os valores padrao podem ser usados para transformar convenientemente um inteiro em um objeto de byte tinico:

>>> (65) .to_bytes ()
b'A'

No entanto, ao usar os argumentos padrdo, ndo tente converter um valor maior que 255 ou vocé obterd um
OverflowError.

Equivalente a:

def to_bytes(n, length=1, byteorder='big', signed=False):
if byteorder == 'little':
order = range (length)
elif byteorder == 'big':
order = reversed(range (length))
else:
raise ValueError ("byteorder must be either 'little' or 'big'")

return bytes((n >> 1i*8) & O0xff for i in order)

Novo na versao 3.2.

Alterado na versdo 3.11: Adicionados valores de argumento padrdo para length e byteorder.

classmethod int.from_bytes (bytes, byteorder="big’, *, signed=False)

Retorna o inteiro representado pelo vetor de bytes dado.

>>> int.from_bytes (b'\x00\x10', byteorder='big')

16

>>> int.from_bytes (b'\x00\x10', byteorder='little')

4096

>>> int.from_bytes (b'\x£fc\x00', byteorder='big', signed=True)
-1024

>>> int.from_bytes (b'\x£fc\x00', byteorder='big', signed=False)
64512

>>> int.from_bytes ([255, 0, 0], byteorder='big')

16711680
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O argumento bytes precisa ou ser um objeto bytes ou similar ou um iterador produzindo bytes.

O argumento byteorder determina a ordem de bytes usada para representar um inteiro, e o padrdo € "big". Se o
byteorder ¢ "big", o byte mais significativo estd no inicio do vetor de byte. Se byteorder é "1ittle", o byte
mais significativo estd no final do vetor de byte. Para requisitar a ordem nativa de byte do sistema hospedeiro, use
sys.byteorder como o valor da ordem de byte.

O argumento signed indica quando o complemento de dois é usado para representar o inteiro.

Equivalente a:

(def from_bytes (bytes, byteorder='big', signed=False) :
if byteorder == 'little':
little_ordered = list (bytes)
elif byteorder == 'big':
little_ordered = list (reversed(bytes))
else:
raise ValueError ("byteorder must be either 'little' or 'big'")

n = sum(b << 1*8 for i, b in enumerate (little_ordered))
if signed and little_ordered and (little_ordered[-1] & 0x80):
n —= 1 << 8*len(little_ordered)

return n

Novo na versao 3.2.
Alterado na versdo 3.11: Adicionado valor de argumento padrio para byteorder.

int.as_integer_ratio()

Return a pair of integers whose ratio is exactly equal to the original integer and with a positive denominator. The
integer ratio of integers (whole numbers) is always the integer as the numerator and 1 as the denominator.

Novo na versao 3.8.

4.4.3 Métodos adicionais em ponto flutuante

O tipo float implementa a classe base abstrata numbers . Real. float também possui os seguintes métodos adicionais.

float.as_integer_ratio()
Return a pair of integers whose ratio is exactly equal to the original float and with a positive denominator. Raises
OverflowError on infinities and a ValueError on NaNs.

float.is_integer ()
Retorna True se a instancia do float for finita com o valor integral e False, caso contrério:

>>> (-2.0).is_integer()
True

>>> (3.2).is_integer()
False

Dois métodos suportam conversdo para e de strings hexadecimais. Uma vez que os pontos flutuantes do Python sio
armazenados internamente como nimeros bindrios, a conversao de um ponto flutuante para ou de uma string decimal ge-
ralmente envolve um pequeno erro de arredondamento. Em contraste, as strings hexadecimais permitem a representagao
exata e a especificacdo de nimeros de ponto flutuante. Isso pode ser til na depuragio e no trabalho numérico.

float.hex ()

Retorna a representacdo de um niimero de ponto flutuante como uma string hexadecimal. Para nimeros de ponto
flutuante finitos, essa representagdo vai sempre incluir um Ox inicial e um p final e expoente.
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classmethod float.fromhex (s)

Meétodo de classe para retornar um ponto flutuante representado por uma string hexadecimal s. A string s pode ter
espacos em branco iniciais e finais.

Note que float.hex () é um método de instdncia, enquanto F1oat . fromhex () é um método de classe.

Uma string hexadecimal toma a forma:

[[sign] ["0x'] integer ['.' fraction] ['p' exponent]

onde o sinal opcional sign pode ser tanto + or —, integer e fraction sdo strings de digitos hexadecimais, e
exponent € um inteiro decimal com um sinal opcional no inicio. Maitsculo ou mindsculo néo € significativo, e deve
haver ao menos um digito hexadecimal tanto no inteiro ou na fracao. Essa sintaxe € similar a sintaxe especificada na se¢ao
6.4.4.2 do padrdo C99, e também do da sintaxe usada no Java 1.5 em diante. Em particular, a saida de f1oat . hex ()
€ usdvel como um literal hexadecimal de ponto flutuante em cédigo C ou Java, e strings hexadecimais produzidas pelo
formato do caractere $a do C ou Double.toHexString do Java sdo aceitos pelo f1oat . fromhex ().

Note que o expoente € escrito em decimal ao invés de hexadecimal, e que ele d4 a poténcia de 2 pela qual se multiplica
o coeficiente. Por exemplo, a string hexadecimal 0x 3. a7p10 representa o nimero de ponto flutuante (3 + 10./16
+ 7./16**2) * 2.0**100u3740.0:

>>> float.fromhex ('0x3.a7pl0")
3740.0

Aplicando a conversdo inversa a 3740 . O retorna uma string hexadecimal diferente representada pelo mesmo nimero:

>>> float.hex(3740.0)
'0x1.d4380000000000p+11"

4.4.4 Hashing de tipos numéricos

Para ndmeros x e y, possivelmente de diferentes tipos, € um requisito que hash (x) == hash (y) sempre que x ==
v (vejaa documentagcdo dométodo ___hash___ () paramais detalhes). Para facilitar aimplementacio e eficiéncia através
de uma variedade de tipos numéricos (incluindo int, float, decimal.Decimal e fractions.Fraction),o
hash do Python para tipos numéricos € baseado em uma tinica funcio matemaética que € definida para qualquer nimero
racional e, portanto, se aplica para todas as instdncias de int e fractions.Fraction, e todas as instincias finitas
das classes float e decimal.Decimal. Essencialmente, essa funcio é dada pelo médulo de redugdo P para um
primo fixado P. O valor de P € disponibilizado ao Python como um atributo modulus do sys.hash_info.

Detalhes da implementacao do CPython: Atualmente, o primousadoé P = 2**31 - 1 em mdaquinas com longos
de32bitsdoCeP = 2**61 — 1 em mdquinas com longos de 64 bits do C.

Aqui estdo as regras em detalhe:

e Se x = m / n é um ndmero racional ndo negativo e n ndo ¢ divisivel por P, define hash (x) como m *
invmod(n, P) % P,onde invmod (n, P) retorna o inverso do modulo de n com P.

e Se x = m / n éum nimero racional ndo negativo e n € divisivel por P (porém m nio é) entdo n ndo possui
modulo P inverso e a regra acima ndo se aplica; nesse caso defina hash (x) para ser o valor constante sys.
hash_info.inf.

e Sex = m / néum nimero racional negativo, defina hash (x) como —hash (-x). Se a hash resultante € -1,
a substituo com —2.

« Os valores particulares sys.hash_info.inf e -sys.hash_info.inf sio usados como valores de hash
para infinidade positiva ou infinidade negativa (respectivamente).
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e Para nimero complex z, o valor da hash do nimero real partes imagindrias s3o combinados cal-
culando hash (z.real) + sys.hash_info.imag * hash(z.imag), mddulo reduzido 2**sys.
hash_info.width de modo que isto permane¢a em range (-2** (sys.hash_info.width - 1),
2** (sys.hash_info.width - 1)). Novamente, se o resultado é -1, ele € substituido por —-2.

Para esclarecer as regras acima, aqui estdo alguns exemplos de c6digo em Python, equivalentes ao hash embutido, para
calcular o hash de niimeros racionais, f1oat ou complex:

imp

def

def

def

ort sys, math

hash_fraction(m, n):
"""Compute the hash of a rational number m / n.

Assumes m and n are integers, with n positive.
Equivalent to hash(fractions.Fraction(m, n)).

mn

P = sys.hash_info.modulus
# Remove common factors of P. (Unnecessary if m and n already coprime.)
while m % P == 3 P ==

m, n=m// P, n//P

if n $ P == 0:
hash_value = sys.hash_info.inf
else:

# Fermat's Little Theorem: pow(n, P-1, P) is 1, so
# pow(n, P-2, P) gives the inverse of n modulo P.

hash_value = (abs(m) % P) * pow(n, P - 2, P) % P
if m < O:

hash_value = —-hash_value
if hash_value == -1:

hash_value = -2

return hash_value

hash_float (x) :
"""Compute the hash of a float x."""

if math.isnan (x):

return object._ _hash__ (x)
elif math.isinf (x):

return sys.hash_info.inf if x > 0 else -sys.hash_info.inf
else:

return hash_fraction(*x.as_integer_ratio())

hash_complex (z) :

mrn

"""Compute the hash of a complex number z.

hash_value = hash_float(z.real) + sys.hash_info.imag * hash_float (z.imag)
# do a signed reduction modulo 2**sys.hash_info.width
M = 2**(sys.hash_info.width - 1)

hash_value = (hash_value & (M - 1)) - (hash_value & M)
if hash_value == -1:
hash_value = -2

return hash_value
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4.5 Tipos iteradores

Python suporta o conceito de iteracdo por conté€ineres. Isso € implementado usando dois métodos distintos; estes sdo
usados para permitir classes definidas pelo usudrio suportem iteracdo. Sequéncias, descritas abaixo em mais detalhes,
sempre suportam os métodos de iteracao.

Um método necessita ser definido para objetos contéineres afim destes proverem suporte a iferdvel:

container.__iter__ ()

Retorna um objeto iterador. O objeto deve suportar o protocolo iterador descrito abaixo. Se um contéiner suporta
diferentes tipos de iterador, métodos adicionais podem ser providenciados para requisitar especificamente itera-
dores para aqueles tipos de iteracdes. (Um exemplo de um objeto suportando mdltiplas formas de iteracdo seria
uma estrutura em arvore a qual suporta ambas travessias de travessia em largura e em profundidade.) Esse método
corresponde ao slot tp_iter da estrutura de tipos para objetos Python na API Python/C.

Os proprios objetos iteradores sdo obrigados a suportarem os dois métodos a seguir, que juntos formam o protocolo
iterador:

iterator.__iter__ ()

Retorna o préprio objeto iterador em si. Isso € necessdrio para permitir que ambos os contéineres e iteradores
sejam usados com as instrugdes for e in. Este método corresponde ao slot tp_iter da estrutura de tipos para
objetos Python na API Python/C.

iterator.__next__ ()
Retorna o préximo item do iterador. Se nao houver itens além, a excecdo StopIteration é levantada. Esse

método corresponde ao slot tp_iternext da estrutura de tipos para objetos Python na API Python/C.

Python define diversos objetos iteradores para suportar iteragdes sobre tipos de sequéncias gerais e especificas, diciondrios,
e outras formas mais especializadas. Os tipos especificos ndo sdo importantes além de sua implementacio do protocolo
iterador.

Uma vez que o método ___next__ () do iterador levantou StopIteration, ele deve continuar fazendo isso em
chamadas subsequentes. Implementacdes que nio obedecem essa propriedade sdo consideradas quebradas.

4.5.1 Tipos geradores

Os geradores do Python proveem uma maneira conveniente para implementar o protocolo iterador. Se o método
__iter__ () de um objeto contéiner ¢ implementado como um gerador, ele ird automaticamente retornar um objeto
iterador (tecnicamente, um objeto gerador) fornecendo os métodos __iter_ () e __next__ () . Mais informagdes
sobre geradores podem ser encontradas na documentagdo para a expressao yield.

4.6 Tipos sequéncias — list, tuple, range

Existem trés tipos bdsicos de sequéncia: listas, tuplas e objetos range. Tipos de sequéncia adicionais adaptados para o
processamento de dados bindrios e strings de texto sdo descritos em se¢des dedicadas.
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4.6.1 Operacoes comuns de sequéncias

As operag0es nas seguintes tabelas sdo suportadas pela maioria dos tipos sequéncias, ambos mutdveis e imutdveis. A classe
ABC collections.abc.Sequence € fornecida para tornar ficil a correta implementacdo desses operadores em
tipos sequéncias personalizados.

Essa tabela lista as operacgdes de sequéncia ordenadas em prioridade ascendente. Na tabela, s e # sdo sequéncias do mesmo
tipo, n, i, j € k sdo inteiros e x € um objeto arbitrario que atende a qualquer restri¢do de valor e tipo imposta por s.

AsoperagOes inenot in tém as mesmas prioridades que as operagdes de comparagdo. As operacdes + (concatenagdo)
e * (repeti¢io) tém a mesma prioridade que as operacdes numéricas correspondentes.’

Operacao Resultado No-
tas

x in s True caso um item de s seja igual a x, caso contrdrio False (1)

X not in s False caso um item de s for igual a x, caso contrdrio True @)

s + t a concatenacdo de s e ¢ 6)(7)

S * noun * s equivalente a adicionar s a si mesmo n vezes @)(7)

s[1i] i-ésimo item de s, origem O 3)

s[i:j] fatia de s de i até j 3)4)

s[i:j:k] fatia de s de i até j com passo k 3)(5)

len(s) comprimento de s

min (s) menor item de s

max (s) maior item de s

s.index (x[, 1il, indice da primeira ocorréncia de x em s (no ou apds o indice 7, e antes do  (8)

311) indice j)

s.count (x) numero total de ocorréncia de x em s

Sequéncias do mesmo tipo também suportam comparagdes. Em particular, tuplas e listas sdo comparadas lexicografi-
camente pela comparacio de elementos correspondentes. Isso significa que para comparar igualmente, cada elemento
deve comparar igual e as duas sequéncias devem ser do mesmo tipo e possuirem o mesmo comprimento. (Para detalhes
completos, veja comparisons na referéncia da linguagem.)

Iteradores para frente e reversos sobre sequéncias mutdveis acessam valores usando um indice. Esse indice continuard
avangando (ou retrocedendo) mesmo que a sequéncia subjacente seja alterada. O iterador termina somente quando um
IndexErrorouum StopIteration é encontrado (ou quando o indice cai abaixo de zero).

Notas:

(1) Enquanto as operacdes inenot in sdo usadassomente para testes de contencdo simples em modo geral, algumas
sequéncias especializadas (tais como str, bytes e bytearray) também usam-nas para testes de subsequén-
cias:

>>> llgq" ln "qusﬂ
True

(2) Os valores de n menos 0 sdo tratados como 0 (o que produz uma sequéncia vazia do mesmo tipo que s). Observe
que os itens na sequéncia s ndo sdo copiados; eles sdo referenciados vdrias vezes. Isso frequentemente assombra
novos programadores Python; considere entdo que:

>>> lists = [[]] * 3
>>> lists

(e, 01, [1]
>>> lists[0].append(3)
(continua na préxima pagina)

3 Eles precisam ter, ji que o analisador sintdtico ndo consegue dizer o tipo dos operandos.
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3)

4)

®)

(6)

)

®)

(continuac@o da pégina anterior)
>>> lists

(es1, 31, (311

O que aconteceu é que [ []] € uma lista de um elemento contendo uma lista vazia, entdo todos os trés elementos
de [[]] * 3 saoreferéncias a esta Unica lista vazia. Modificar qualquer um dos elementos de 11ists modifica
a lista vazia. Podemos criar uma lista de listas diferentes dessa maneira:

>>> lists = [[] for i1 in range(3)]
>>> 1lists[0].append(3)

>>> lists[1].append(5)

>>> lists([2].append(7)

>>> lists

(es1, [s1, [711

Mais explicacdo estd disponivel no FAQ fag-multidimensional-list.

Se i ou j for negativo, o indice serd relativo ao fim da sequéncia s: len(s) + 1oulen(s) + Jj serd substi-
tuido. Mas note que —0 ainda serd 0.

A fatia s de i até j € definida como a sequéncia de itens com indice k talque 1 <= k < 3. Sei oujfoi maior do
que len (s),usa len (s). Se i for omitido ou None, use 0. Se j for omitido ou None, usa len (s). Se i for
maior ou igual a j, a fatia € vazia.

A fatia s de i até j com passo k ¢é definida como sendo a sequéncia de itens com indice x = i + n*k tal que 0
<= n < (j-1i)/k. Em outras palavras, os indices sdao i, i+k, i1+2*k, i+3*k e assim por diante, parando
quando j for atingido (mas nunca incluindo j). Quando k for positivo, i e j serdo reduzidos a 1en (s) se forem
maiores. Quando k for negativo, i e j sdo reduzidos para 1en (s) - 1 seforem maiores. Se i ou j forem omitidos
ou None, eles se tornam valores “finais” (cujo final depende de k). Nota: k ndo pode ser zero. Se k for None, o
mesmo serd tratado como sendo igual a 1.

Concatenar sequéncias imutdveis sempre resulta em um novo objeto. Isso significa que a criacao de uma sequéncia
por concatenagdo repetida terd um custo quadratico de tempo de execucio no comprimento total da sequéncia.
Para obter um custo de tempo de execucao linear, devemos alternar para uma das alternativas abaixo:

« Se estiver concatenando objetos st r, vocé pode criar uma lista e usar str. join () no final ou entdo
escrever numa instinciade io. St ringIO e recuperar o seu valor ao final

« Se estiver concatenando objetos bytes, vocé também pode usar o método bytes. join () ou io.
BytesIO,ou vocé pode fazer concatenagdo interna com um objeto bytearray. A classe bytearray
sdo objetos mutdveis e possuem um eficiente mecanismo de superalocagio

« Se estiver concatenando objetos t uple, estenda a classe 11 st em vez disso
e para outros tipos, busque na documentacéo relevante da classe

Alguns tipos sequéncias (como range) apenas suportam sequéncias de itens que seguem padrdes especificos e,
portanto, ndo suportam concatenacdo ou repeticiio de sequéncia.

index levanta ValueError quando x ndo é encontrado em s. Nem todas as implementagdes suportam a passa-
gem dos argumentos adicionais i e j. Esses argumentos permitem a pesquisa eficiente de subse¢des da sequéncia.
Passar os argumentos extras é aproximadamente equivalente a usar s [1:j] .index (x), apenas sem copiar
nenhum dado e com o indice retornado sendo relativo ao inicio da sequéncia e ndo ao inicio da fatia.

46

Capitulo 4. Tipos embutidos



The Python Library Reference, Release 3.11.13

4.6.2 Tipos sequéncia imutaveis

A Unica operacdo que os tipos sequéncias imutdveis geralmente implementam que também nfo é implementada pelos
tipos sequéncias mutdveis € suporte para a fun¢do embutida hash ().

Esse suporte permite sequéncias imutdveis, tais como instincias da classe t uple, serem usadas como chaves de dicio-
ndrios dict e armazenados em instincias de set ede frozenset.

A tentativa de obter um hash de uma sequéncia imutdvel que contém valores desnecessdrios resultard em um erro
TypeError.

4.6.3 Tipos sequéncias mutaveis

As operagdes na tabela a seguir s3o definidas em tipos sequéncia mutdveis. A ABC collections.abc.
MutableSequence é fornecida para tornar mais facil a implementacgdo correta dessas operacdes em tipos sequéncias
personalizados.

Na tabela s € uma instancia de um tipo de sequéncia mutdvel, ¢ € qualquer objeto iterdvel e x € um objeto arbitrario que
atende a qualquer restri¢do de tipo e valor imposto por s (por exemplo bytearray sé aceita inteiros que atendam a
restricdo de valor 0 <= x <= 255).

Operacao Resultado No-
tas

s[i] = x item i de s € substituido por x

s[i:3] = t fatias de s de i até j sdo substituidas pelo contetdo do iteravel ¢

del s[i:j] omesmoque s[1i:J] = []

s[i:j:k] =t os elementos de s [1i:J:k] sdo substituidos por aqueles de ¢ @))

del s[i:j:k] remove os elementos de s [1: J:k] desde a listas

s.append (x) adiciona x no final da sequéncia (iguala s [len (s) : len(s)] = [x])

s.clear () remove todos os itens de s (mesmo que del s[:]) 5)

s.copy () cria uma cépia rasa de s (mesmo que s [:]) (®)]

s.extend(t) ou s estende s com o conteido de ¢ (na maior parte do mesmo

+= t s[len(s):len(s)] = t)

S *= n atualiza s com o seu conteddo por n vezes (6)

S.insert (i, x) insere x dentro de s no indice dado pori (ignala s[i:1] = [x])

s.pop () ou s. retorna o item em i e também remove-o de s )

pop (1)

s.remove (x) remove o primeiro item de s sendo s [1] igual a x 3)

s.reverse () inverte os itens de s in-place 4)

Notas:

(1) t deve ter o mesmo comprimento que a fatia a qual ele estd substituindo.
(2) O argumento opcional i tem como padrdo —1, de modo que, por padrdo, o ultimo item é removido e retornado.
(3) remove () levanta ValueError quando x ndo € encontrado em s.

(4) O método reverse () modifica a sequéncia no lugar para economizar espago ao reverter uma grande sequéncia.
Para lembrar os usudrios que isso ocorre como sendo um efeito colateral, o mesmo ndo retorna a sequéncia invertida.

(5) clear () e copy () estdo incluidos para consisténcia com as interfaces de cont€ineres mutdveis que ndo supor-
tam operagdes de fatiamento (como dict e set). copy () nao faz parte da ABC de collections.abc.
MutableSequence, mas a maioria das classes concretas de sequéncias mutdveis fornece isso.

Novo na versio 3.3: Métodos clear () € copy ().
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(6) O valor n é um inteiro, ou um objeto implementando ___index__ (). Valores zero e negativos de n limpardo a

sequéncia. Os itens na sequéncia ndo sdo copiados; eles sdo referenciados varias vezes, como explicado para s *
n em Operagdes comuns de sequéncias.

4.6.4 Listas

As listas sdo sequéncias mutdveis, normalmente usadas para armazenar colecdes de itens homogéneos (onde o grau preciso
de similaridade variard de acordo com a aplicag@o).

class list( [iterable] )

As listas podem ser construidas de vérias maneiras:
o Usando um par de colchetes para denotar uma lista vazia: [ ]
» Usando colchetes, separando itens por virgulas: [a], [a, b, c]
o Usando uma compreensdo de lista: [x for x in iterable]
o Usando o construtor de tipo: 1ist () ou list (iterable)

O construtor produz uma lista cujos itens sdo iguais e na mesma ordem que os itens de iterable. iterable pode ser
uma sequéncia, um contéiner que suporte iteragao ou um objeto iterador. Se iterable ja for uma lista, uma cpia serd
feita e retornada, semelhante a iterable[:]. Por exemplo, 1ist ('abc') retorna ['a', 'b', 'c']
elist( (1, 2, 3) ) retorna [1, 2, 3].Senenhum argumento for dado, o construtor criard uma nova
lista vazia [].

Muitas outras operacdes também produzem listas, incluindo a fun¢do embutida sorted ().

Listas implementam todas as operagdes de sequéncias comuns e mutdveis. As listas também fornecem o seguinte
método adicional:

sort (*, key=None, reverse=False)

Esse método classifica a lista in-place, usando apenas comparagdes < entre itens. As exce¢des ndo sio supri-
midas - se qualquer operacdo de comparacgdo falhar, toda a operacdo de ordenacao falhard (e a lista prova-
velmente serd deixada em um estado parcialmente modificado).

sort () aceita 2 argumentos que s6 podem ser passados como argumentos somente-nomeados:

key especifica uma funcdo de um argumento que € usado para extrair uma chave de comparagdo de cada
elemento da lista (por exemplo, key=str.lower). A chave correspondente a cada item na lista € calculada
uma vez e depois usada para todo o processo de classificacdo. O valor padrdo None significa que os itens da
lista sdo classificados diretamente sem calcular um valor de chave separado.

A fungio utilitdria functools.cmp_to_key () esta disponivel para converter a fun¢do cmp no estilo
2.x para uma fungio key.

reverse € um valor booleano. Se definido igual a True, entdo os elementos da lista sdo classificados como se
cada comparacgdo estivesse invertida.

Este método modifica a sequéncia in-place para economizar espaco ao classificar uma sequéncia grande. Para
lembrar aos usudrios que os mesmos operam por efeito colateral, ele ndo retorna a sequéncia ordenada (utilize
afungdo sorted () para solicitar explicitamente uma nova instancia da lista ordenada).

O método sort () € garantido como sendo estdvel. Uma classificacdo € estdvel se ela garantir ndo alterar
a ordem relativa de elementos que comparam igual — isso € Util para classificar em vdrias passagens (por
exemplo, classificar por departamento, depois por nota salarial).

Para exemplos de classificagdo e um breve tutorial de classificacdo, veja sortinghowto.

Detalhes da implementacido do CPython: No momento em que uma lista esta sendo ordenada, o efeito de
tentar alterar, ou mesmo inspecionar, a lista é indefinida. A implementacdo C do Python faz com que a lista
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apareca vazia durante o tempo de processamento, e levanta a exce¢do ValueError se puder detectar que
a lista foi alterada durante uma ordenacao.

4.6.5 Tuplas

Tuplas sdo sequéncias imutaveis, tipicamente usadas para armazenar cole¢des de dados heterogéneos (como as tuplas
de 2 elementos produzidas pelo fun¢do embutida enumerate ()). Tuplas também sdo usadas para casos em que seja
necessdria uma sequéncia imutdvel de dados homogéneos (como permitir o armazenamento em uma instancia set ou
dict).
class tuple ( [iterable] )

As tuplas podem ser construidas de varias maneiras:

» Usando um par de parénteses para denotar a tupla vazia: ()

o Usando uma virgula a direita para uma tupla singleton: a, ou (a, )

e Separando os itens com virgulas: a, b, cou (a, b, c)

o Usando a fung¢do embutida tuple (): tuple () outuple (iterable)

O construtor constr6éi uma tupla cujos itens sdo iguais e na mesma ordem dos itens de iterable. iterable pode ser
uma sequéncia, um contéiner que suporta iteracdo ou um objeto iterador. Se iterable ja for uma tupla, este serd
retornado inalterado. Por exemplo, tuple ('abc') retorna ('a', 'b', 'c') etuple( [1, 2, 3]
) retorna (1, 2, 3).Senenhum argumento for dado, o construtor criard uma tupla vazia, ().

Observe que, na verdade, € a virgula que faz uma tupla, e ndo os parénteses. Os parénteses sdo opcionais, exceto
no caso de tupla vazia, ou quando sdo necessdrios para evitar ambiguidades sintéticas. Por exemplo, f (a, b,
c) é uma chamada da fung¢@o com trés argumentos, enquanto que £ ( (a, b, c¢)) é uma chamada de fungdo
com uma tupla de 3 elementos com um tnico argumento.

As tuplas implementam todas as operacdes comuns de sequéncia.

Para colecdes heterogéneas de dados onde o acesso pelo nome € mais claro do que o acesso pelo indice, collections.
namedtuple () pode ser uma escolha mais apropriada do que um objeto tupla simples.

4.6.6 Intervalos

O tipo range representa uma sequéncia imutdvel de nimeros e € comumente usado para percorrer um nimero deter-
minado de vezes em um laco for.

class range (stop)

class range (start, stop[, step])

Os argumentos para o construtor de intervalo devem ser inteiros (i nt embutido ou qualquer objeto que implemente
o método especial index__ ()). Se o argumento step for omitido, serd usado o padrdo 1. Se o argumento
start for omitido, serd usado o padrao 0. Se step for zero, uma exce¢ido ValueError serd levantada.

Para um step positivo, o contetido de um intervalo r serd determinado pelaféormular [1] = start + step*i
ondei >= Oer[i] < stop.

Para um step negativo, o contetido do intervalo ainda serd determinado pela férmula r[i] = start +
step*1i, mas as restricdes serdo i >= Oer[i] > stop.

Um objeto intervalo estard vazio se r [ 0] ndo atender a restri¢ao de valor. Intervalos suportam indices negativos,
mas estes sdo interpretados como indexadores partindo do final da sequéncia determinada pelos indices positivos.

Intervalos contendo valores absolutos maiores que sys.maxsize sdo permitidos, mas alguns recursos (como
len ())podem levantar OverflowError.
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Exemplos de intervalos:

>>> list (range (10))

(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> list (range (1, 11))

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> list (range (0, 30, 5))

[0, 5, 10, 15, 20, 25]

>>> list (range (0, 10, 3))

[0, 3, 6, 9]

>>> list (range (0, -10, -1))

o, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9]
>>> list (range (0))

>>> list (range (1, 0))

Ranges implementam todas as operagdes comuns de sequéncia, exceto a concatenacio e a repeti¢do (devido ao
fato de que os objetos intervalos s6 podem representar sequéncias que seguem um padrdo rigido. e a repeti¢do € a
concatenagio geralmente vao violar esse padrdo).

start

O valor do pardmetro start (ou 0 se o pardmetro nao for fornecido)
stop

O valor do pardmetro stop
step

O valor do pardmetro step (ou 1 se o pardmetro nao for fornecido)

A vantagem do tipo range sobre um 11 st ou t uple regular € que um objeto range sempre terd a mesma quantidade
(pequena) de meméria, ndo importa o tamanho do intervalo o mesmo esteja representando (como ele apenas armazena
os valores start, stop e step, calculando itens individuais e subintervalos conforme necessério).

Objetos intervalos implementam a ABC collections.abc. Sequence, e fornecem recursos como testes de con-
tencdo, pesquisa de indice de elemento, fatiamento e suporte a indices negativos (veja Tipos sequéncias — list, tuple,
range):

>>> r = range (0, 20, 2)
>>> r

range (0, 20, 2)
>>> 11 in r
False

>>> 10 in r
True

>>> r.index (10)
5

>>> r[5]

10

>>> r[:5]

range (0, 10, 2)
>>> r[-1]

18

Testar objetos intervalos por igualdade com == e ! = os compara como sequéncias. Ou seja, dois objetos intervalos sdo
considerados iguais se representarem a mesma sequéncia de valores. (Observe que dois objetos intervalos considerados
iguais podem ter diferentes atributos start, stop e step, por exemplo range (0) == range (2, 1, 3) ou
range (0, 3, 2) == range(0, 4, 2).)
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Alterado na versdo 3.2: Implementa a ABC Sequence. Suporte a fatiamento e a indices negativos. Testa objetos int
para associacio em tempo constante em vez de iterar através de todos os itens.

Alterado na versdo 3.3: Define ‘=="e ‘!=" para comparar objetos intervalos com base na sequéncia de valores que eles
definem (em vez de comparar com base na identidade do objeto).

Adicionados os atributos start, stope step.
Ver também:

o A receita de linspace mostra como implementar uma versdo preguicosa de um intervalo adequado para aplicacdes
de ponto flutuante.

4.7 Tipo sequéncia de texto — str

Os dados textuais em Python sdo tratados com objetos st r, ou strings. Strings sdo sequéncias imutaveis de pontos de
cédigo Unicode. As strings literais sdo escritas de diversas maneiras:

o Aspas simples: 'permitem aspas "duplas" internas'
e Aspas duplas: "permitem aspas 'simples' internas"
o Aspastriplas: '''Trés aspas simples''',"""Trés aspas duplas"""

Strings de aspas triplas podem expandir por vdrias linhas — todos os espacos em branco associados serdo incluidos em
literal string.

Os literais strings que fazem parte de uma tnica expressao e t€m apenas espagos em branco entre eles serdo implicitamente
convertidos em um tnico literal string. Isso é, ("spam " "eggs") == "spam eggs".

Veja strings para mais informagdes sobre as varias formas de literal de string, incluindo o suporte a sequéncis de escape,
e o prefixo r (“raw”) que desabilita a maioria dos processos de sequéncia de escape.

As strings também podem ser criadas a partir de outros objetos usando o construtor st r.

Uma vez que ndo hd nenhum tipo de “caractere” separador, indexar uma string produz strings de comprimento 1. Ou
seja, para uma string ndo vazias, s[0] == s[0:1].

Também nio existe um tipo string mutdvel, mas o método str. join () ouaclasse i0. St ringIO podem ser usados
para construir strings de forma eficiente a partir de vdrios partes distintas.

Alterado na versao 3.3: Para a compatibilidade com versdes anteriores do Python 2, o prefixo u foi mais uma vez permitido
em literais strings. Nao possui quaisquer efeito sobre o significado de literais strings e ndo pode ser combinado com o
prefixo r.

class str (object=")
class str (object=b", encoding="utf-8’, errors=’strict’)

Retorna uma versao string de object. Se object ndo € fornecido, retorna uma string vazia. Caso contrério, o com-
portamento de str () dependerd se o encoding ou errors sao fornecidos, da seguinte forma.

If neither encoding nor errors is given, st r (object) returns type (object) .__str__ (object), which
is the “informal” or nicely printable string representation of object. For string objects, this is the string itself. If
object does nothavea __str__ () method, then st () falls back to returning repr (object).

Se pelo menos um de encoding ou errors for fornecido, object deve ser um objeto bytes ou similar (por exemplo,
bytesou bytearray). Nesse caso, se object for um objeto bytes (ou bytearray), entdo str (bytes,
encoding, errors) equivaleabytes.decode (encoding, errors). Casocontririo, o objeto bytes
subjacente ao objeto buffer é obtido antes de chamar bytes.decode (). Veja Tipos de sequéncia bindria —
bytes, bytearray, memoryview e bufferobjects para obter informacdes sobre objetos buffer.
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Passando um objeto bytes para st r () sem os argumentos encoding ou errors se enquadra no primeiro caso de
retornar a representacio informal de strings (consulte também a op¢do de linha de comando —b para Python). Por
exemplo:

>>> str (b'Zoot!")
"b'Zoot!'""

Para mais informacdes sobre a classe str e seus métodos, veja Tipo sequéncia de texto — str e a se¢do String
Methods abaixo. Para gerar strings formatadas, veja as secdes f-strings e Sintaxe das strings de formato. Além
disso, veja a secdo Servicos de Processamento de Texto.

4.7.1 String Methods

Strings implementam todas as operagoes comuns de sequéncias, juntamente com os métodos adicionais descritos abaixo.

Strings também possuem suporte para duas formas de formatacio de string, uma fornecendo uma ampla gama de flexibi-
lidade e customizagdo (veja st r. format (), Sintaxe das strings de formato e Formatacdo personalizada de strings) e a
outra baseada no estilo de formatac¢do print £ da linguagem C, que lida com uma gama menor de tipos e € levemente
mais dificil de utilizar corretamente, mas € frequentemente mais rdpida para os casos na qual ela consegue manipular
(Formatagdo de string no estilo printf).

A secdo Servicos de Processamento de Texto da biblioteca padrdo cobre um nimero de diversos outros médulos que
fornecem vdrios utilitarios relacionados a texto (incluindo suporte a expressdes regulares no médulo re).

str.

str.

str.

str

capitalize ()

Retorna uma cépia da string com o seu primeiro caractere em maitsculo e o restante em mintsculo.

Alterado na versdo 3.8: O primeiro caractere agora € colocado em fitlecase ao invés de letras maidsculas. Isso
significa que caracteres como digrafos apenas terdo sua primeira letra alterada para maidscula, ao invés de todos
0S caracteres.

casefold()

Retorna uma cépia da string em casefolded. Strings em casefold podem ser usadas para corresponder letras sem

importar se s3o mindsculas ou maiudsculas.

Casefolding é similar a mudar para letras mindsculas, mas mais agressivo porque destina-se a remover todas as
diferencas maitsculas/mindsculas em uma string. Por exemplo, a letra mintiscula alema '3 ' é equivalentea "ss".
Como ela ja é uma mintscula, o método Iower () ndo ird fazer nada para 'R '; jd o método casefold ()
converte a letra para "ss".

The casefolding algorithm is described in section 3.13 of the Unicode Standard.
Novo na versdo 3.3.

center (width|, fillchar ])

Retorna um texto centralizado em uma string de comprimento width. Preenchimento € feito usando o pardmetro
fillchar especificado (padrdo € o caractere de espaco ASCII). A string original € retornada se width é menor ou
igual que len(s).

.count (sub[, start[, end] ] )

Retorna o nimero de ocorréncias da sub-string sub que nao se sobrepdem no intervalo [start, end]. Argumentos
opcionais start € end sdo interpretados como na notagao de fatias.

Se sub estiver vazio, retorna o nimero de strings vazias entre os caracteres, que ¢ o comprimento da string mais
um.
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str.encode (encoding="utf-8’, errors=’strict’)

Retorna a string codificada para by tes.
encoding tem como padrdo 'ut £-8"'; veja Standard Encodings para valores possiveis.

errors controla como os erros de codificagio sdo tratados. Se 'strict' (o padrio), uma ex-
cecdo UnicodeError € levantada. Outros valores possiveis sdo 'ignore', 'replace',
'xmlcharrefreplace', 'backslashreplace' e qualquer outro nome registrado via codecs.
register_error (). Veja Error Handlers para detalhes.

Por motivos de desempenho, o valor de errors ndo € verificado quanto a validade, a menos que um erro de codifi-
cacdo realmente ocorra, Modo de Desenvolvimento do Python esteja ativado ou uma constru¢do de depuracdo seja
usada.

Alterado na versdo 3.1: Adicionado suporte para argumentos nomeados.

Alterado na versdo 3.9: O valor do argumento errors agora € verificado em Modo de Desenvolvimento do Python e
no modo de depurag@o.

str.endswith (su]ﬁx[, start[, end] ] )

Retorna True se a string terminar com o suffix especificado, caso contrdrio retorna False. suffix também pode
ser uma tupla de sufixos para procurar. Com o parimetro opcional start, comecamos a testar a partir daquela
posicao. Com o pardmetro opcional end, devemos parar de comparar na posigdo especificada.

str.expandtabs (fabsize=8)

Retorna uma coépia da string onde todos os caracteres de tabulacio sdo substituidos por um ou mais espagos,
dependendo da coluna atual e do tamanho fornecido para a tabulacdo. Posi¢cdes de tabulacdo ocorrem a cada
tabsize caracteres (o padrdo € 8, dada as posicdes de tabulacdo nas colunas 0, 8, 16 e assim por diante). Para
expandir a string, a coluna atual € definida como zero e a string € examinada caractere por caractere. Se o caractere
¢ uma tabulacdo (\t), um ou mais caracteres de espaco sdo inseridos no resultado até que a coluna atual seja igual
a préxima posicdo de tabulacdo. (O caractere de tabulagdo em si ndo € copiado.) Se o caractere é um caractere de
nova linha (\n) ou de retorno (\r), ele € copiado e a coluna atual é redefinida para zero. Qualquer outro caractere
¢é copiado sem ser modificado e a coluna atual é incrementada em uma unidade independentemente de como o
caractere € representado quando € impresso.

>>> '01\t012\t0123\t01234"' .expandtabs ()

'01 012 0123 01234"
>>> '01\t012\t0123\t01234"' .expandtabs (4)
'01 012 0123 01234"

str.find (sub[, start[, end] ])

Retorna o indice mais baixo na string onde a substring sub é encontrado dentro da fatia s [start :end]. Argu-
mentos opcionais como start e end sio interpretados como na notacdo de fatiamento. Retorna —1 se sub nio for
localizado.

Nota: O método ind () deve ser usado apenas se precisarmos conhecer a posi¢do de sub. Para verificar se sub
¢ ou ndo uma substring, use o operador in:

>>> 'Py' in 'Python'
True

str.format (*args, **kwargs)

Executa uma operacdo de formatagdo de string. A string na qual este método é chamado pode conter texto literal
ou campos para substituicdo delimitados por chaves { }. Cada campo de substituicdo contém um indice numérico
de um argumento posicional ou o nome de um argumento nomeado. Retorna a cépia da string onde cada campo
para substitui¢do € substituido com o valor da string do argumento correspondente.
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>>> "The sum of 1 + 2 is ".format (1+2)
'The sum of 1 + 2 is 3!

Veja Sintaxe das strings de formato para uma descri¢do das varias op¢des de formatagdo que podem ser especificadas
em uma strings de formato.

Nota: Ao formatar um nimero (int, float, complex, decimal.Decimal e sub-classes) com o tipo n
(ex: "{:n}'.format (1234)), a funcdo define temporariamente a localidade LC_CTYPE para a localidade
LC_NUMERIC a fim de decodificar campos decimal_point e thousands_sep de localeconv () se
eles sdo caracteres nao-ASCII ou maiores que 1 byte, e a localidade L.C_NUMERIC ¢ diferente da localidade
LC_CTYPE. Esta mudanga tempordria afeta outras threads.

Alterado na versdo 3.7: Ao formatar um nimero com o tipo n, a funciio define temporariamente a localidade
LC_CTYPE para a localidade LC_NUMERIC em alguns casos.
format_map (mapping)

Semelhante a str. format (**mapping), exceto pelo fato de que mapping € usado diretamente e ndo co-
piado para uma classe dict. Isso é ttil se, por exemplo, mapping € uma subclasse de dict:

>>> class Default (dict) :
def _ missing_ (self, key):
return key

>>> ! was born in '.format_map (Default (name='Guido"))
'Guido was born in country'

Novo na versao 3.2.

index (sub[, start[, end] ] )

Senelhante a £ind (), mas levanta ValueError quando a substring ndo é encontrada.

isalnum()

Retorna True se todos os caracteres na string sdo alfanuméricos e existe pelo menos um caractere, ou False
caso contrario. Um caractere ¢ € alfanumérico se um dos seguintes retorna True: c.isalpha(), c.
isdecimal (), c.isdigit (),ouc.isnumeric().

isalpha ()

Return True if all characters in the string are alphabetic and there is at least one character, False otherwise.
Alphabetic characters are those characters defined in the Unicode character database as “Letter”, i.e., those with
general category property being one of “Lm”, “Lt”, “Lu”, “LI”, or “Lo”. Note that this is different from the
“Alphabetic” property defined in the Unicode Standard.

isascii ()
Retorna True se a string € vazia ou se todos os caracteres na string sio ASCII, False caso contrdrio. Caracteres
ASCII tém pontos de c6digo no intervalo U+0000-U+007F.

Novo na versio 3.7.

isdecimal ()

Retorna True se todos os caracteres na string sdo caracteres decimais e existe pelo menos um caractere, False
caso contrdrio. Caracteres decimais sdo aqueles que podem ser usados para formar niimeros na base 10, exemplo
U+0660, ou digito zero para ardbico-indico. Formalmente, um caractere decimal € um caractere em Unicode cuja

z

categoria geral é “Nd”.
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isdigit ()

Retorna True se todos os caracteres na string sdo digitos e existe pelo menos um caractere, Fa 1l se caso contrario.
Digitos incluem caracteres decimais e digitos que precisam de tratamento especial, tal como a compatibilidade com
digitos sobre-escritos. Isso inclui digitos que ndo podem ser usados para formar nimeros na base 10, como por
exemplo os nimeros de Kharosthi. Formalmente, um digito é um caractere que tem a propriedade com valor
Numeric_Type=Digit ou Numeric_Type=Decimal.

isidentifier ()

Retorna True se a string € um identificador valido conforme a defini¢cdo da linguagem, secdo identifiers.
Call keyword. iskeyword () to test whether string s is a reserved identifier, such as def and class.

Exemplo:

>>> from keyword import iskeyword

>>> 'hello'.isidentifier(), iskeyword('hello')
(True, False)

>>> 'def'.isidentifier (), iskeyword('def')
(True, True)

islower ()

Retorna True se todos os caracteres em caixa (que possuem maitisculo e mindsculo)* na string sio mindsculos e
existe pelo menos um caractere em caixa, False caso contrario.

isnumeric ()

Retorna True se todos os caracteres na string sdo caracteres numéricos, e existe pelo menos um caractere, False
caso contrdrio. Caracteres numéricos incluem digitos, e todos os caracteres que t€m a propriedade com valor nu-
mérico Unicode, isto é: U+2155, um quinto de fracfio vulgar. Formalmente, caracteres numéricos sao aqueles que
possuem propriedades com valor Numeric_Type=Digit, Numeric_Type=Decimal ou Numeric_Type=Numeric.

isprintable ()

Retorna True se todos os caracteres na string podem ser impressos ou se a string € vazia, False caso contrario.
Caracteres que nio podem ser impressos sdo aqueles que estdo definidos no banco de dados de caracteres Unicode
como “Outros” ou “Separadores”, exceto o caractere ASCII que representa o espaco (0x20), o qual € impresso.
(Perceba que caracteres que podem ser impressos, neste contexto, sdo aqueles que ndo devem ser escapados quando
repr () é invocada sobre uma string. Ela ndo tem sentido no tratamento de strings escritas usando sys . st dout
ou sys.stderr.)

isspace ()
Retorna True se existem apenas caracteres de espaco em branco na string e existe pelo menos um caractere,

False caso contrario.

Um caractere é espaco em branco se no banco de dados de caracteres Unicode (veja unicodedat a), ou pertence
a categoria geral Zs (“Separador, espago”), ou sua classe bidirecional é WS, B ou S.
istitle ()

Retorna True se a string é titlecased e existe pelo menos um caractere, por exemplo caracteres maidsculos somente
podem proceder caracteres que ndo diferenciam maitisculas/mindsculas, e caracteres mintsculos somente podem
proceder caracteres que permitem ambos. Retorna False caso contrario.

isupper ()

Retorna True se todos os caracteres que permitem maitisculas ou mindsculas* na string estio com letras maits-
culas, e existe pelo menos um caractere maidsculo, False caso contririo.

4 Caracteres que possuem maitisculo e mintsculo sdo aqueles com a propriedade de categoria geral igual a “Lu” (Letra, maitscula), “L1” (Letra,
minuscula), ou “Lt” (Letra, em formato de titulo).
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>>> 'BANANA'.isupper ()
True

>>> 'banana'.isupper ()
False

>>> 'baNana'.isupper ()
False

>>> ' ' isupper ()
False

join (iterable)

Retorna a string que € a concatenagdo das strings no iterdvel. Uma TypeError serd levantada se existirem
quaisquer valores que ndo sejam strings no iterdvel, incluindo objetos bytes. O separador entre elementos € a
string que estd fornecendo este método.

1just (width [, ﬁllchar] )

Retorna a string alinhada a esquerda em uma string de comprimento width. Preenchimento é feito usando fillchar
que for especificado (o padrdo € o caractere ASCII de espago). A string original é retornada se width é menor ou
igual que len (s).

lower ()
Retorna uma cépia da string com todos os caracteres que permitem maitsculo E mindsculo* convertidos para letras
minusculas.

The lowercasing algorithm used is described in section 3.13 of the Unicode Standard.

1strip( [chars ] )

Retorna uma cépia da string com caracteres iniciais removidos. O argumento chars é uma string que especifica o
conjunto de caracteres a serem removidos. Se for omitido ou se for None, o argumento chars serd considerado
como espaco em branco por padrio para a remocdo. O argumento chars ndo € um prefixo; ao invés disso, todas as
combinagdes dos seus valores sao removidas:

>>> ! spacious '.lstrip()
'spacious !

>>> 'www.example.com'.lstrip('cmowz.")
'example.com'

Consulte st r. removeprefix () para um método que removerd uma unica string de prefixo em vez de todo
um conjunto de caracteres. Por exemplo:

>>> 'Arthur: three!'.lstrip('Arthur: ')

'ee!!
>>> 'Arthur: three!'.removeprefix ('Arthur: ')
'three!'

static str.maketrans (x[, y[, z] ])

str.

Este método estatico retorna uma tabela de traducdo usdvel para str.translate ().

Se existe apenas um argumento, ele deve ser um diciondrio mapeando nimeros Unicode (inteiros) ou caracteres
(strings de comprimento 1) para nimeros Unicode, strings (de comprimento arbitrario) ou None. Caracteres chave
serdo entdo convertidos para nimeros ordinais.

Se existirem dois argumentos, eles devem ser strings de igual comprimento, e no diciondrio resultante, cada carac-
tere em x serd mapeado para o caractere na mesma posi¢do em y. Se existir um terceiro argumento, ele deve ser
uma string, cujos caracteres serdo mapeados para None no resultado.

partition (sep)

Quebra a string na primeira ocorréncia de sep, e retorna uma tupla com 3 elementos contendo a parte antes do
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separador, o proprio separador, e a parte apds o separador. Se o separador ndo for encontrado, retorna uma tupla
com 3 elementos contendo a string, seguido de duas strings vazias.
removeprefix (prefix, /)

Se a string comecar com a string prefix, retorna string[len (prefix) : ]. Caso contrério, retorna uma cépia
da string original:

>>> 'TestHook'.removeprefix ('Test')
'Hook'

>>> 'BaseTestCase'.removeprefix ('Test')
'BaseTestCase'

Novo na versao 3.9.

removesuffix (suffix, /)

Se a string terminar com a string suffix e a suffix ndo estiver vazia, retorna string[:-len (suffix) ]. Caso
contrdrio, retorna uma cépia da string original:

>>> 'MiscTests'.removesuffix('Tests')
'Misc'

>>> '"TmpDirMixin'.removesuffix ('Tests')
'TmpDirMixin'

Novo na versio 3.9.

replace (old, new[, count])

Retornar uma cépia da string com todas as ocorréncias de substrings antigas substituidas por novo. Se o argumento
opcional count for fornecido, apenas as primeiras ocorréncias de count serdo substituidas.

rfind (sub[, start[, end] ] )

Retorna o maior indice onde a substring sub foi encontrada dentro da string, onde sub estd contida dentro do
intervalo s [start :end]. Argumentos opcionais start € end sdo interpretados usando a notacdo slice. Retorna
-1 em caso de falha.

rindex (sub[, start[, end] ] )

Similar a rfind () mas levanta um ValueError quando a substring sub ndo € encontrada.

rjust (width|, fillchar )

Retorna a string alinhada a direita em uma string de comprimento width. Preenchimento € feito usando o caractere
fillchar especificado (o padrdo € um caractere de espago ASCII). A string original € retornada se width é menor
que ouiguala len (s).

rpartition (sep)
Quebra a string na dltima ocorréncia de sep, e retorna uma tupla com 3 elementos contendo a parte antes do

separador, o proprio separador, e a parte apds o separador. Se o separador ndo for encontrado, retorna uma tupla
com 3 elementos contendo duas strings vazias, seguido da prépria string original.

rsplit (sep=None, maxsplit=-1)

Retorna uma lista de palavras na string, usando sep como a string delimitadora. Se maxsplit é fornecido, no maximo
maxsplit cortes sdo feitos, sendo estes mais a direita. Se sep nao foi especificado ou None foi informado, qualquer
string de espaco em branco € um separador. Exceto pelo fato de separar pela direita, rsplit () se comporta
como split (), o qualé descrito em detalhes abaixo.

rstrip( [chars] )

Retorna uma cépia da string com caracteres no final removidos. O argumento chars é uma string que especifica
o conjunto de caracteres para serem removidos. Se omitidos ou tiver o valor None, o argumento chars considera
como padrdo a remog¢do dos espacos em branco. O argumento chars ndo € um sufixo; ao invés disso, todas as
combinagdes dos seus valores sdo removidas:
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>>> ! spacious '.rstrip()
! spacious'

>>> 'mississippi'.rstrip('ipz')
'mississ'

Consulte st r. removesuffix () paraum método que removerd uma Unica string de sufixo em vez de todo um
conjunto de caracteres. Por exemplo:

>>> 'Monty Python'.rstrip(' Python')

lMl
>>> 'Monty Python'.removesuffix (' Python')
'Monty'

split (sep=None, maxsplit=-1)

Retorna uma lista de palavras na string, usando sep como a string delimitadora. Se maxsplit é fornecido, no ma-
ximo maxsplit cortes sdo feitos (portando, a lista terd no maximo maxsplit+1 elementos). Se maxsplit ndo
foi especificado ou -1 foi informado, entdo nio existe limite no nimero de cortes (todos os cortes possiveis sao
realizados).

Se sep € fornecido, delimitadores consecutivos ndo sdo agrupados juntos e eles sdo destinados para delimitar strings
vazias (por exemplo '1, ,2'.split (', ") retorna ['1', '', '2']). O argumento sep pode consistir de
miiltiplos caracteres (por exemplo, ' 1<>2<>3"'.split ('<>") retorna ['1', '2', '3']). Separar uma
string vazia com um separador especificado retorna [''].

Por exemplo:

>>> '1,2,3".split (', ")

[lll’ '2" '3']

>>> '1,2,3"'.split (',', maxsplit=1)
[Ill, '2,3'}

>>> '1,2,,3,".split(',")

['1" '2" ll, |3|, 'l]

Se sep nao for especificado ou for None, um algoritmo diferente de separacdo € aplicado: ocorréncias consecutivas
de espacos em branco sio consideradas como um separador tinico, e o resultado ndo contera strings vazias no inicio
ou no final, se a string tiver espagos em branco no inicio ou no final. Consequentemente, separar uma string vazia
ou uma string que consiste apenas de espacos em branco com o separador None, retorna [ ].

Por exemplo:

>>> '1 2 3'.split ()

['1|, '2', '3']

>>> '1 2 3'.split (maxsplit=1)
['1" '2 3!}

>>> ! 1 2 3 '.split ()
['1', '2', '3']

splitlines (keepends=False)
Retorna uma lista das linhas na string, quebrando a mesma nas fronteiras de cada linha. Quebras de linhas nao sao
incluidas na lista resultante a ndo ser que keepends seja fornecido e seja verdadeiro.

Este método divide nos seguintes limites das linhas. Em particular, os limites sdo um superconjunto de novas linhas
universais.
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Representacdo Descrigcao

\n Feed de linha

\r Retorno de Carro

\r\n Retorno do Carro + Feed da Linha
\v ou \x0b Tabulagio de Linha

\f ou \x0c Formuldrio de Feed

\xlc Separador de Arquivos

\x1d Separador de Grupo

\xle Separador de Registro

\x85 Préxima Linha (C1 Control Code)
\u2028 Separador de Linha

\u2029 Separador de Paragrafo

Alterado na versdo 3.2: \v e \ £ adicionado a lista de limites de linha.

Por exemplo:

>>> 'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines()

[vab C', ||’ 'de fgl’ lkll]

>>> 'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines (keepends=True)
['ab c\n', '\n', 'de fg\r', 'kl\r\n']

Ao contrdrio do método split () quando um delimitador de String sep é fornecido, este método retorna uma

lista vazia para a uma String vazia e uma quebra de linha de terminal nio resulta numa linha extra:

>>> "" splitlines()

[]

>>> "One line\n".splitlines/()
['One line']

Para comparacdo, temos split ('\n'):

>>> "' . split('\n")

['"]

>>> 'Two lines\n'.split('\n")
['"Two lines', '']

startswith (preﬁx[, start[, end] ])

Retorne True se a String comecar com o prefixo, caso contrdrio, retorna False. prefixo também pode ser uma
tupla de prefixos a serem procurados. Com start opcional, a String de teste comeca nessa posicdo. Com fim
opcional, interrompe a comparacio de String nessa posi¢ao.

strip( [chars] )

Retorna uma cépia da string com caracteres no inicio e no final removidos. O argumento chars € uma string que
especifica o conjunto de caracteres a serem removidos. Se for omitido ou for None, o argumento chars ird remover
por padrdo os caracteres em branco. O argumento chars nao é um prefixo, nem um sufixo; ao contrario disso, todas
as combinacdes dos seus seus valores sdo removidas:

>>> ! spacious '.strip()
'spacious’

>>> 'www.example.com'.strip('cmowz.")

'example'

Os valores do argumento chars sdo removidos dos extremos inicial e final da string. Caracteres sdo removidos do
extremo inicial até atingir um caractere da string que ndo estd contido no conjunto de caracteres em chars. Uma
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acao similar acontece no extremo final da string. Por exemplo:

>>> comment_string = "#....... Section 3.2.1 Issue #32 ....... U
>>> comment_string.strip('.#! ")
'Section 3.2.1 Issue #32'

str.swapcase ()

Retorna uma cdpia da string com caracteres maitisculos convertidos para mintisculos e vice-versa. Perceba que
ndo é necessariamente verdade que s . swapcase () . swapcase () == s.

str.title()

Retorna uma versao titlecased da string, onde palavras iniciam com um caractere com letra maidscula e os carac-
teres restantes sdo em letras mindsculas.

Por exemplo:

>>> 'Hello world'.title ()
'Hello World'

O algoritmo usa uma defini¢do simples independente de idioma para uma palavra, como grupos de letras conse-
cutivas. A definicdo funciona em muitos contextos, mas isso significa que apdstrofes em contracdes € possessivos
formam limites de palavras, os quais podem ndo ser o resultado desejado:

>>> "they're bill's friends from the UK".title ()
"They'Re Bill'S Friends From The Uk"

A fungdo string. capwords () ndo tem esse problema, pois ela divide palavras apenas em espacos.

Alternativamente, uma solugdo alternativa para os apostrofes pode ser construida usando expressoes regulares:

-
>>> import re

>>> def titlecase(s):
return re.sub(r"[A-Za-z]+ (' [A-Za—-z]+)?",
lambda mo: mo.group(0) .capitalize(),
s)

>>> titlecase("they're bill's friends.")

"They're Bill's Friends."

str.translate (table)

Retorna uma cépia da string na qual cada caractere foi mapeado através da tabela de traducao fornecida. A tabela
deve ser um objeto que implementa indexacdo atravésde __getitem__ (), tipicamente um mapeamento ou uma
sequéncia. Quando indexada por um ordinal unicode (um inteiro), o objeto tabela pode fazer qualquer uma das
seguintes acdes: retornar um ordinal unicode ou uma string, para mapear o caractere para um ou mais caracteres;
retornar None, para deletar o caractere da string de retorno; ou levantar uma exce¢do LookupError, para
mapear o caractere para si mesmo.

Vocé pode usar st r.maketrans () paracriar um mapa de tradu¢do com mapeamentos caractere para caractere
em diferentes formatos.

Veja também o médulo codecs para uma abordagem mais flexivel para mapeamento de caractere customizado.

str.upper ()

Retorna uma cépia da string com todos os caracteres que permitem maitisculo e mintdsculo”€" 34 convertidos
ara letras maidsculas. Perceba que s . upper () . isupper () podeser False se s contiver caracteres que nao
PP PP
possuem maitsculas e minudsculas, ou se a categoria Unicode do(s) caractere(s) resultante(s) ndo for “Lu” (Letra
maiudscula), mas por ex “Lt” (Letra em titlecase).

The uppercasing algorithm used is described in section 3.13 of the Unicode Standard.
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str.zfill (width)

Retorna uma copia da String deixada preenchida com digitos ASCII ' 0 ' para fazer uma string de comprimento
width. Um prefixo sinalizador principal ('+'/'-") serd tratado inserindo o preenchimento apds o caractere de
sinal em vez de antes. A String original serd retornada se o width for menor ou iguala len (s).

Por exemplo:

>>> "42" z£fill (5)
'00042"

>>> "-—42" z£fill (5)
'-0042"

4.7.2 Formatacao de string no estilo print £

Nota: As operacoes de formatagao descritas aqui exibem uma variedade de peculiaridades que levam a diversos erros
comuns (tais como ndo conseguir exibir tuplas e diciondrios corretamente). Usar o novo formatador de string literal
(f-strings), a interface str. format (), ou templates de strings pode ajudar a evitar esses erros. Cada uma dessas
alternativas fornece seus proprios custos e beneficios de simplicidade, flexibilidade, e/ou extensibilidade.

Objetos string possuem uma operagdo integrada exclusiva: o operador % (modulo). Isso também é conhecido como

o string de formatagdo ou o operador de interpolacdo. Dado format % values (onde format é uma string), as

especificagdes de conversdo % em format sao substituidas por zero ou mais elementos de values. O efeito € semelhante
(

ao uso da fungdo sprintf () na linguagem C.

Se format precisar de um tinico operador, valores podem ser objetos simples ou que nio sejam uma tupla.” Caso contrério,
valores precisardo ser uma tupla com exatamente o niimero de itens especificados pela string de formatagdo, ou um tinico
mapa de objetos (por exemplo, um diciondrio).

Um especificador de conversdao contém dois ou mais caracteres e tem os seguintes componentes, que devem aparecer
nesta ordem:

1. O caractere '% ', que determina o inicio do especificador.

2. Mapeamento de chaves (opcional), consistindo de uma sequéncia entre parénteses de caracteres (por exemplo,
(algumnome)).

3. Flags de conversdo (opcional), que afetam o resultado de alguns tipos de conversdo.

4. Largura minima do campo (opcional). Se for especificado como um ' * ' (asterisco), a largura real ser4 lida a partir
do préximo elemento da tupla em values e o objeto a converter vird apds a largura minima do campo e a precisdo
que € opcional.

5. Precisdo (opcional), fornecido como uma ' . ' (ponto) seguido pela precisdo. Se determinado como um ' *' (um
asterisco), a precisao real serd lida a partir do préximo elemento da tupla em values, e o valor a converter vird apds
a precisao.

6. Modificador de comprimento (opcional).
7. Tipos de conversdo.

Quando o argumento certo for um diciondrio (ou outro tipo de mapeamento), entdo os formatos na string deverdo incluir
uma chave de mapeamento entre parénteses nesse diciondrio inserido imediatamente apds o caractere '%'. A key de
mapeamento seleciona o valor a ser formatado a partir do mapeamento. Por exemplo:

5 Para formatar apenas uma tupla, vocé deve portanto fornecer uma tupla com apenas um elemento, que é a tupla a ser formatada.
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>>> print (' has quote types.' %
. {'language': "Python", "number": 2})
Python has 002 quote types.

Nesse caso, nenhum especificador * poderd ocorrer num formato (uma vez que eles exigem uma lista de pardmetros
sequenciais).

Os caracteres flags de conversdo sdo:

Sinali- Significado

zador

T#! A conversao de valor usard o “formuldrio alternativo” (conforme definido abaixo).

0! A conversdo serd preenchida por zeros para valores numéricos.

=1 O valor convertido serd ajustado a esquerda (substitui a conversdo ' 0 ' se ambos forem fornecidos).

v (um espago) Um espaco em branco devera ser deixado antes de um nimero positivo (ou uma string vazia)
produzido por uma conversao assinada.

040 Um sinal de caractere (' +' ou '—") precederd a conversao (substituindo o sinalizador de “espago”).

Um modificador de comprimento (h, 1, ou L) pode estar presente, mas serd ignorado, pois 0 mesmo nio € necessario
para o Python - entdo, por exemplo, $1d ¢ idéntico a $d.

Os tipos de conversdo sao:

Con- Significado No-

ver- tas

séo

'd! Numero decimal inteiro sinalizador.

040 Numero decimal inteiro sinalizador.

'o! Valor octal sinalizador. @))

I 0 Tipo obsoleto - € idénticoa 'd"'. (6)

'x! Hexadecimal com sinal (mintdsculo). 2)

X! Hexadecimal com sinal (maitsculo). 2)

Te! Formato exponencial de ponto flutuante (mintsculas). 3)

UER Formato exponencial de ponto flutuante (maidscula). 3)

740 Formato decimal de ponto flutuante. 3)

B Formato decimal de ponto flutuante. 3)

'g' O formato de ponto flutuante. Usa o formato exponencial em mintsculas se o expoente for inferior  (4)
a -4 ou nio inferior a precisdo, formato decimal, caso contrdrio.

'G! Formato de ponto flutuante. Usa o formato exponencial em maidsculas se o expoente for inferior a  (4)

-4 ou ndo inferior que a precisdo, formato decimal, caso contrario.

@ Caractere tnico (aceita inteiro ou um tnico caractere string).
'r' String (converte qualquer objeto Python usando a fungio repr ()). 5)
's' String (converte qualquer objeto Python usando a fungdo str ()). )
'a' String (converte qualquer objeto Python usando a fun¢io ascii ()). &)
00 Nenhum argumento € convertido, resultando em um caractere '% ' no resultado.
Notas:

(1) A forma alternativa faz com que um especificador octal principal (' 0o ") seja inserido antes do primeiro digito.

(2) O formato alternativo produz um '0x"' ou '0X' (dependendo se o formato 'x' or 'X' foi usado) para ser
inserido antes do primeiro digito.
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(3) A forma alternativa faz com que o resultado sempre contenha um ponto decimal, mesmo que nenhum digito o siga.
A precisdo determina o niimero de digitos ap6s o ponto decimal e o padrido € 6.

(4) A forma alternativa faz com que o resultado sempre contenha um ponto decimal e os zeros a direita ndo sejam
removidos, como de outra forma seriam.

A precisdo determina o nimero de digitos significativos antes e depois do ponto decimal e o padrio seja 6.
(5) Se a precisao for N, a saida serd truncada em N caracteres.
(6) Veja PEP 237.
Como as strings no Python possuem comprimento explicito, conversdes de $s nao presumem que '\0' seja o fim da
string.

Alterado na versdo 3.1: $f as conversdes para nimeros cujo valor absoluto € superior a 1e50 nfo sdo mais substituidas
pela conversio %g.

4.8 Tipos de sequéncia binaria — bytes, bytearray, memoryview

Os principais tipos embutidos para manipular dados bindrios sdo bytes e bytearray. Eles sdo suportados por
memoryview a qual usa o protocolo buffer para acessar a memdria de outros objetos bindrios sem precisar fazer uma
copia.

O médulo array prové suporte a um armazenamento eficiente de tipos de dados basicos como inteiros de 32 bits e
valores de ponto flutuante com precisdo dupla IEEE754.

4.8.1 Objetos bytes

Objetos bytes sdo sequéncias imutdveis de bytes simples. Como muitos protocolos bindrios importantes sao baseados
em codificagdo ASCII de texto, objetos bytes oferecem diversos métodos que sdo validos apenas quando trabalhamos
com dados compativeis com ASCII, e sdo proximamente relacionados com objetos string em uma variedade de outros
sentidos.

class bytes ([source[, encoding[, errors] ] ])

Em primeiro lugar, a sintaxe para literais de bytes é em grande parte a mesma para literais de string, exceto que
um prefixo b ¢ adicionado:

e Aspas simples: b'ainda permite aspas "duplas" dentro'
e Aspasduplas: b"ainda permite aspas 'simples' dentro"
e Aspastriplas: b'' '3 aspas simples''',b"""3 aspas duplas"""

Apenas caracteres ASCII sdo permitidos em literais de bytes (independentemente da codificacio declarada no
codigo-fonte). Qualquer valor bindrio superior a 127 devera ser inserido em literais de bytes usando a sequéncia
de escape apropriada.

Assim como string literais, bytes literais também podem usar um prefixo r para desabilitar o processamento de
sequéncias de escape. Veja strings para mais sobre as varias formas de bytes literais, incluindo suporte a sequéncias
de escape.

Enquanto bytes literais e representacdes sdo baseados em texto ASCII, objetos bytes na verdade se comportam
como sequéncias imutdveis de inteiros, com cada valor na sequéncia restrito aos limites 0 <= x < 256 (tentati-
vas de violar essa restri¢do irdo disparar ValueError). Isto é feito deliberadamente para enfatizar que enquanto
muitos formatos bindrios incluem elementos baseados em ASCII e podem ser utilmente manipulados com alguns
algoritmos orientados a texto, esse ndao € geralmente o caso para dados bindrios arbitrarios (aplicar algoritmos
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de processamento de texto cegamente em formatos de dados bindrios que ndo sdo compativeis com ASCII ird
usualmente resultar em dados corrompidos).

Além das formas literais, os objetos bytes podem ser criados de vdrias outras maneiras:
« Um bytes preenchido com objetos zero com um comprimento especificado: bytes (10)
e De um iterdvel de inteiros: bytes (range (20) )
» Copiando dados bindrios existentes através do protocolo de Buffer: bytes (ob7)

Veja também os embutidos byfes.

Como 2 digitos hexadecimais correspondem precisamente a apenas um byte, nimeros hexadecimais sdo um for-
mato comumente usado para descrever dados bindrios. Portanto, o tipo bytes tem um método de classe adicional
para ler dados nesse formato:

classmethod fromhex (string)

Este método de classe da classe bytes retorna um objeto bytes, decodificando o objeto string fornecido. A
string deve conter dois digitos hexadecimais por byte, com espaco em branco ASCII sendo ignorado.

>>> bytes.fromhex ('2Ef0 F1f2 ")
b' \xfO\xf1\xf2'

Alterado na versdo 3.7: bytes. fromhex () agora ignora todos os espacos em branco em ASCII na string,
ndo apenas espagos.

Uma func¢do de conversao reversa existe para transformar um objeto bytes na sua representacio hexadecimal.

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )
Retorna um objeto string contendo dois digitos hexadecimais para cada byte na instancia.

>>> b'\x£f0\x£f1\x£f2'.hex ()
'fOf1£2"

Se vocé quiser tornar a string hexadecimal mais facil de ler, voc€ pode especificar um caractere separador
através do pardmetro sep, que serd incluido no resultado. Por padrao, este separador serd incluido entre cada
byte. Um segundo parametro opcional byfes_per_sep controla o espacamento. Valores positivos calculam a
posicao do separador a partir da direita, valores negativos calculam a partir da esquerda.

>>> value = b'\xfO\xfl\xf2'
>>> value.hex ('-")

'fO0-f1-£2"

>>> value.hex ('_', 2)
'fO_f1£2"

>>> b'UUDDLRLRAB'.hex (' ', -4)

'55554444 4c524c52 4142°

Novo na versao 3.5.

Alterado na versdo 3.8: bytes.hex () agora suporta os parametros opcionais sep e bytes_per_sep para
inserir separadores entre bytes na saida hexadecimal.

Como objetos bytes sdo sequéncias de inteiros (certo parentesco a uma tupla), para um objeto bytes b, b [0] serd um
inteiro, enquanto b [0 : 1] serd um objeto bytes de comprimento 1. (Isso contrasta com strings de texto, onde tanto o
uso por indice quanto por fatiamento irdo produzir uma string de comprimento 1)

A representacéio de objetos bytes utiliza o formato literal (b' ... "), uma vez que ela é frequentemente mais util do
que, por exemplo, bytes ([46, 46, 46]). Vocé sempre pode converter um objeto bytes em uma lista de inteiros
usando 1list (b).
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4.8.2 Objetos Bytearray

Objetos bytearray sdo mutdveis, em contrapartida a objetos by tes.

class bytearray ( [source[, encoding[, errors] ] ] )

Nio existe sintaxe literal dedicada para objetos de bytearray, ao invés disso eles sempre sdo criados através da
chamada do construtor:

o Criando uma instincia vazia: bytearray ()

o Criando uma instancia cheia de zero com um determinado comprimento: bytearray (10)
o A partir de inteiros iterdveis: bytearray (range (20) )

» Copiando dados bindrios existentes através do protocolo de buffer: bytearray (b'Hi!")

Como os objetos bytearray sdo mutdveis, os mesmos suportam as operagdes de sequéncia mutable além das ope-
ragdes comuns de bytes e bytearray descritas em Operacoes com Bytes e Bytearray.

Veja também o tipo embutido byrearray.

Uma vez que 2 digitos hexadecimais correspondem precisamente a um tnico byte, os niimeros hexadecimais sdo
um formato comumente usado para descrever dados bindrios. Consequentemente, o tipo de bytearray tem um
método de classe adicional para ler dados nesse formato:

classmethod fromhex (string)

Este método de classe da classe bytearray retorna um objeto bytearray, decodificando o objeto string
fornecido. A string deve conter dois digitos hexadecimais por byte, com espacos em branco ASCII sendo
ignorados.

>>> bytearray.fromhex ('2Ef0 F1f2 ')
bytearray (b' . \xf0\xf1\xf2")

Alterado na versdo 3.7: bytearray. fromhex () agora ignora todos os espacos em branco em ASCII na
string, ndo apenas espagos.

Existe uma fun¢@o de conversdo reversa para transformar um objeto bytearray em sua representacdo hexadecimal.

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )
Retorna um objeto string contendo dois digitos hexadecimais para cada byte na instancia.

>>> bytearray (b'\x£f0\x£f1\x£f2"') .hex ()
'fOf1£2"

Novo na versio 3.5.

Alterado na versdo 3.8: Similar a bytes. hex (), bytearray.hex () agora suporta os parametros op-
cionais sep e bytes_per_sep para inserir separadores entre bytes na saida hexadecimal.

Como os objetos bytearray sdo sequéncias de inteiros (semelhante a uma lista), para um objeto bytearray b, b [0] serd
um inteiro, enquanto que b [0: 1] serd um objeto bytearray de comprimento 1. (Isso contrasta com as Strings de texto,
onde tanto a indexac¢ao como o fatiamento produzirdo sequéncias de comprimento 1)

A representacio de objetos bytearray utiliza o formato literal bytes (bytearray (b'... ")), uma vez que muitas vezes
€ mais util do que, por exemplo, bytearray ([46, 46, 46]). Vocé sempre pode converter um objeto bytearray
em uma lista de inteiros usando 1ist (b).
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4.8.3 Operacoes com Bytes e Bytearray

Ambos os tipos, bytes e 0s objetos bytearray suportam as operagdes de sequéncias comuns. Os mesmo interagem nao
apenas com operandos do mesmo tipo, mas com qualquer objeto bytes ou similar. Devido a esta flexibilidade, os mesmos
podem ser misturados livremente em operagdes sem causar erros. No entanto, o tipo de retorno do resultado pode
depender da ordem dos operandos.

Nota: Os métodos em bytes e objetos Bytearray ndo aceitam Strings como argumentos, assim como os métodos de
Strings ndo aceitam bytes como argumentos. Por exemplo, devemos escrever:

a = "abc
b = a.replace("a", "f")

a = b"abc"
b = a.replace(b"a", b"f")

Alguns operagdes com bytes e bytearray presumem o uso de formatos bindrios compativeis com ASCII e, portanto, devem
ser evitados ao trabalhar com dados bindrios arbitrarios. Essas restri¢des sdo abordadas a seguir.

Nota: O uso dessas operacdes baseadas em ASCII para manipular dados bindrios que néio sdo armazenados num formato
baseado em ASCII podera resultar na corrupgdo de dados.

Os métodos a seguir em Bytes e Bytearray podem ser usados com dados bindrios arbitrarios.
bytes.count (sub[, start[, end] ] )

bytearray.count (sub[, start[, end] ] )
Retorna o niimero de ocorréncias ndo sobrepostas de subsequéncia sub no intervalo [start, end]. Os argumentos
opcionais start e end sdo interpretados como na notago de fatiamento.

A subsequéncia a ser procurada podera ser qualquer objefo bytes ou similar ou um inteiro no intervalo de 0 a 255.

Se sub estiver vazio, retorna o nimero de fatias vazias entre os caracteres, que € o comprimento do objeto bytes
mais um.

Alterado na versao 3.3: Também aceita um nimero inteiro no intervalo de 0 a 255 como subsequéncia.
bytes.removeprefix (prefix, /)

bytearray.removeprefix (prefix, /)

Se os dados bindrios comegarem com a string prefix, retorna bytes [len (prefix) : ]. Caso contrdrio, retorna
uma copia dos dados bindrios originais:

>>> pb'TestHook'.removeprefix (b'Test"')
b'Hook'

>>> b'BaseTestCase'.removeprefix (b'Test"')
b'BaseTestCase'

O prefix pode ser qualquer objeto bytes ou similar.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.
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Novo na versio 3.9.

bytes.removesuffix (suffix, /)
bytearray.removesuffix (suffix, /)

Se os dados bindrios terminarem com a string suffix e a suffix ndo estiver vazia, retorna
bytes[:-len (suffix) ]. Caso contririo, retorna uma copia dos dados bindrios originais:

>>> b'MiscTests'.removesuffix(b'Tests')
b'Misc'

>>> pb'TmpDirMixin'.removesuffix (b'Tests"')
b'TmpDirMixin'

O suffix pode ser qualquer objeto bytes ou similar.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

Novo na versio 3.9.

bytes.decode (encoding=utf-8’, errors='strict’)
bytearray.decode (encoding="utf-8’, errors=’strict’)

Retorna os bytes decodificados para uma st r.
encoding tem como padrdo 'ut £-8"'; veja Standard Encodings para valores possiveis.

errors controla como os erros de decodificagdo sdo tratados. Se 'strict' (o padrio), uma excecdo
UnicodeError € levantada. Outros valores possiveis sdo 'ignore', 'replace’' e qualquer outro nome
registrado via codecs.register_error (). Veja Error Handlers para detalhes.

Por motivos de desempenho, o valor de errors ndo € verificado quanto a validade, a menos que um erro de deco-
dificacdo realmente ocorra, Modo de Desenvolvimento do Python esteja ativado ou uma construcio de depuracdo
seja usada.

Nota: Passar o argumento encoding para st r permite decodificar qualquer objeto objeto bytes ou similar direta-
mente, sem a necessidade de criar um objeto bytes ou bytearray tempordrio.

Alterado na versdo 3.1: Adicionado suporte para argumentos nomeados.

Alterado na versao 3.9: O valor do argumento errors agora € verificado em Modo de Desenvolvimento do Python e
no modo de depuragao.

bytes.endswith (su]ﬁx[, start[, end] ] )
bytearray.endswith (suﬁix[, start[, end] ] )

Retorna True se os dados bindrios encerra com o parametro suffix especificado, caso contrdrio retorna False.
suffix também pode ser uma tupla de sufixos para averiguar. Com o parametro opcional start, a procura comega
naquela posi¢do. Com o pardmetro opcional end, o0 método encerra a comparagdo na posicao fornecida.

O sufixo(es) para buscas pode ser qualquer termos objeto bytes ou similar.
bytes.find (sub[, start[, end] ] )
bytearray.£find (sub[, start[, end] ] )

Retorna o indice mais baixo nos dados onde a sub-sequéncia sub é encontrada, tal que sub estd contida na fatia
s[start:end]. Argumentos opcionais start e end sdo interpretados como na notagdo de fatiamento. Retorna
-1 se sub nao for localizada.
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A subsequéncia a ser procurada podera ser qualquer objefo bytes ou similar ou um inteiro no intervalo de 0 a 255.

Nota: O método find () deve ser usado apenas se vocé precisa saber a posi¢do de sub. Para verificar se sub é
uma substring ou nfo, use o operador in:

>>> p'Py' in b'Python'
True

Alterado na versdo 3.3: Também aceita um niimero inteiro no intervalo de 0 a 255 como subsequéncia.
bytes.index (sub[, start[, end] ] )

bytearray.index (sub[, start[, end] ] )

Como find (), mas levanta a exce¢do ValueError quando a subsequéncia nao for encontrada.
A subsequéncia a ser procurada podera ser qualquer objeto bytes ou similar ou um inteiro no intervalo de 0 a 255.
Alterado na versao 3.3: Também aceita um niimero inteiro no intervalo de 0 a 255 como subsequéncia.

bytes. join (iterable)

bytearray.join (iterable)
Retorna um objeto bytes ou bytearray que € a concatenagdo das sequéncias de dados bindrios no iterdvel iterable.
Uma exce¢do TypeError serd levantada se existirem quaisquer valores que ndo sejam objeto bytes ou similar, no
iterable, incluindo objetos st r. O separador entre elementos € o contetido do objeto bytes ou bytearray que esta
fornecendo este método.

static bytes.maketrans (from, to)

static bytearray.maketrans (from, to)

Este método estdtico retorna uma tabela de tradugio usédvel para bytes. translate (), que ird mapear cada
caractere em from no caractere na mesma posicao em zo; from e fo devem ambos ser objetos bytes ou similares e
ter o mesmo comprimento.

Novo na versdo 3.1.
bytes.partition (sep)
bytearray.partition (sep)

Quebra a sequéncia na primeira ocorréncia de sep, e retorna uma tupla com 3 elementos contendo a parte antes do
separador, o préprio separador, e a parte apds o separador. Se o separador nio for encontrado, retorna uma tupla
com 3 elementos contendo uma cépia da sequéncia original, seguido de dois bytes ou objetos bytearray vazios.

O separador para buscar pode ser qualquer objeto bytes ou similar.
bytes.replace (old, new[, count] )

bytearray.replace (old, new[, count])

Retornar uma cépia da sequéncia com todas as ocorréncias de subsequéncias antigas substituidas por novo. Se o
argumento opcional count for fornecido, apenas as primeiras ocorréncias de count serdo substituidas.

A subsequéncia para buscar e substituicdo pode ser qualquer termos objeto bytes ou similar.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - 0 mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.rfind (sub[, start[, end] ] )
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bytearray.rfind (sub[, start[, end] ] )

Retorna o indice mais alto na sequéncia onde a subsequéncia sub foi encontrada, de modo que sub esteja contido
dentrode s [start :end]. Osargumentos opcionais start € end sdo interpretados como na notagao de fatiamento.
Caso ocorra algum problema serd retornado —1.

A subsequéncia a ser procurada podera ser qualquer objeto bytes ou similar ou um inteiro no intervalo de 0 a 255.
Alterado na versao 3.3: Também aceita um niimero inteiro no intervalo de 0 a 255 como subsequéncia.
bytes.rindex (sub[, start[, end] ] )

bytearray.rindex (sub[, start[, end] ] )

Semelhante a »£ind () mas levanta ValueError quando a subsequéncia sub ndo € encontrada.
A subsequéncia a ser procurada podera ser qualquer objefo bytes ou similar ou um inteiro no intervalo de 0 a 255.
Alterado na versdo 3.3: Também aceita um niimero inteiro no intervalo de 0 a 255 como subsequéncia.
bytes.rpartition (sep)
bytearray.rpartition (sep)

Quebra a sequéncia na primeira ocorréncia de sep, e retorna uma tupla com 3 elementos contendo a parte antes do
separador, o proprio separador, e a parte apds o separador. Se o separador néo for encontrado, retorna uma tupla
com 3 elementos contendo dois bytes ou objetos bytearray vazios, seguido por uma cOpia da sequéncia original.

O separador para buscar pode ser qualquer objeto bytes ou similar.
bytes.startswith (preﬁx[, start[, end] ] )
bytearray.startswith (preﬁx[, start[, end] ] )

Retorna True se os dados bindrios comegam com o prefix especificado, caso contrdrio retorna False. prefix
também pode ser uma tupla de prefixos para procurar. Com o pardmetro opcional start, comeca a procura na
posicao indicada. Com o parametro opcional end, encerra a procura na posicdo indicada.

Os prefixos para pesquisar podem ser qualquer objeto bytes ou similar.

bytes.translate (table, /, delete=b")
bytearray.translate (table, /, delete=b")

Retorna uma cépia dos bytes ou objeto bytearray, onde todas as ocorréncias de bytes do argumento opcional delete
sdo removidas, e os bytes restantes foram mapeados através da tabela de traducao fornecida, a qual deve ser um
objeto bytes de comprimento 256.

Vocé pode usar o método bytes.maketrans () para criar uma tabela de tradug@o.

Define o argumento table como None para tradugdes que excluem apenas caracteres:

>>> b'read this short text'.translate (None, b'aeiou')
b'rd ths shrt txt'

Alterado na versdo 3.6: delete agora é suportado como um argumento nomeado.

Os seguintes métodos de objetos bytes e bytearray tem comportamentos padrdes que presumem o uso de formatos bina-
rios compativeis com ASCII, mas ainda podem ser usados com dados bindrios arbitrérios através da passagem argumentos
apropriados. Perceba que todos os métodos de bytearray nesta seciio ndo alteram os argumentos, e ao invés disso produ-
zem novos objetos.

bytes.center (width[, ﬁllbyte])
bytearray.center (width[, ﬁllbyte] )

Retorna uma cépia do objeto centralizado em uma sequéncia de comprimento width. Preenchimento € feito usando
o fillbyte especificado (o padrao é um espaco ASCII). Para objetos byt e s, a sequéncia original é retornada se width
€ menor que ou igual a len (s).
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Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.1ljust (widih|, fillbyte |)
bytearray.ljust (width[,ﬁllbyte])

Retorna uma cépia do objeto alinhado a esquerda em uma sequéncia de comprimento width. Preenchimento é
feito usando o fillbyte especificado (o padrdo é um espago ASCII). Para objetos bytes, a sequéncia original é
retornada se width é menor que ouiguala len (s).

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.lstrip( [chars])
bytearray.lstrip( [chars])

Retorna uma cépia da sequéncia com bytes especificados no inicio removidos. O argumento chars é uma sequéncia
bindria que especifica o conjunto de bytes a serem removidos - 0 nome refere-se ao fato de este método € usualmente
utilizado com caracteres ASCII. Se for omitido ou for None, o argumento chars ird remover por padrao os espagos
em branco ASCII. O argumento chars nao € um prefixo; ao contrario disso, todas as combinacdes dos seus valores
sdo removidas:

>>> b spacious '.lstrip ()
b'spacious !

>>> b'www.example.com'.lstrip(b'cmowz."')
b'example.com'

A sequéncia bindria de valores de bytes a serem removidos pode ser objeto bytes ou similar. Consulte
removeprefix () para um método que removerd uma Unica string de prefixo em vez de todo um conjunto
de caracteres. Por exemplo:

>>> pb'Arthur: three!'.lstrip(b'Arthur: ')
b'ee!'!

>>> b'Arthur: three!'.removeprefix (b'Arthur: ')
b'three!'

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - 0 mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.rjust (widh|, fillbyte |)
bytearray.rjust (width[, ﬁllbyte] )

Retorna uma cépia do objeto alinhado a direita em uma sequéncia de comprimento width. Preenchimento ¢ feito
usando o fillbyte especificado (o padrao € um espaco ASCII). Para objetos byt e s, a sequéncia original é retornada
se width € menor que ou iguala len (s).

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - 0 mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.rsplit (sep=None, maxsplit=-1)
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bytearray.rsplit (sep=None, maxsplit=-1)

Divide a sequéncia bindria em subsequéncia do mesmo tipo, usando sep como um delimitador de string. Se maxsplit
¢ fornecido, no maximo maxsplit divisdes sdo feitas, aquelas que estdo mais a direita. Se sep nao € especificado ou
€ None, qualquer subsequéncia consistindo unicamente de espaco em branco ASCII € um separador. Exceto por
dividir pela direita, rsplit () comporta-se como split (), o qual é descrito em detalhes abaixo.

bytes.rstrip( [chars] )
bytearray.rstrip ( [chars] )

Retorna uma cépia da sequéncia com bytes especificados no final removidos. O argumento chars € uma sequéncia
bindria que especifica o conjunto de bytes a serem removidos - 0 nome refere-se ao fato de este método € usualmente
utilizado com caracteres ASCII. Se for omitido ou for None, o argumento chars ird remover por padrdo os espacos
em branco ASCII. O argumento chars nao é um sufixo; ao contrario disso, todas as combinac¢des dos seus valores
sdo removidas:

>>> b' spacious '.rstrip()

b' spacious'

>>> b'mississippi'.rstrip(b'ipz')
b'mississ'

A sequéncia bindria de valores de bytes a serem removidos pode ser objeto bytes ou similar. Consulte
removesuffix () para um método que removerd uma tUnica string de sufixo em vez de todo um conjunto
de caracteres. Por exemplo:

>>> b'Monty Python'.rstrip(b' Python')

b'M'

>>> b'Monty Python'.removesuffix(b' Python')
b'Monty'

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - 0 mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.split (sep=None, maxsplit=-1)
bytearray.split (sep=None, maxsplit=-1)

Divide a sequéncia bindria em subsequéncias do mesmo tipo, usando sep como o delimitador de string. Se maxsplit
¢ fornecido e nio-negativo, no maximo maxsplit divisdes sdo feitas (logo, a lista terd no maximo maxsplit+1
elementos). Se maxsplit ndo é especificado ou € -1, entéio ndo existe limite no nimero de divisdes (todas as divisdes
possiveis sdo feitas).

Se sep € fornecido, delimitadores consecutivos ndo sdo agrupados juntos e eles sdo destinados para delimitar
strings vazias (por exemplo b'1,,2"'.split (b', ') retorna [b'1', b'', b'2']). O argumento sep
pode consistir de uma sequéncia de muiltiplos bytes (por exemplo, b'1<>2<>3".split (b'<>") retorna
[b'1', b'2', b'3']). Separar uma sequéncia vazia com um separador especificado retorna [b''] ou
[bytearray (b'") ] dependendo do tipo do objeto que estd sendo separado. O argumento sep pode ser qual-
quer objeto byte ou similar.

Por exemplo:

>>> b'1,2,3"'.split(b', ")

[b'1l'", b'2', b'3']

>>> pb'1,2,3"'.split(b',"', maxsplit=1)
[b'1', b'2,3"']

>>> b'l,2,,3,"'.split(b', ")

[b'1l', b'2', b'', b'3', b'']
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Se sep ndo for especificado ou for None, um algoritmo diferente de separagao € aplicado: ocorréncias consecutivas
de espagos em branco ASCII sao consideradas como um separador Unico, e o resultado ndo contera strings vazias
no inicio ou no final, se a sequéncia tiver espagos em branco no inicio ou no final. Consequentemente, separar uma
sequéncia vazia ou uma sequéncia que consiste apenas de espacos em branco ASCII sem um separador especificado,
retorna [].

Por exemplo:

>>> pb'l 2 3'.split ()

[b'1l', b'2', b'3']

>>> b'l 2 3'.split (maxsplit=1)
[b'1', b'2 3']

>>> b 1 2 3 '.split ()
[b'1', b'2', b'3']

bytes.strip( [chars] )

bytearray.strip( [chars] )

Retorna uma copia da sequéncia com os bytes especificados no inicio e no final removidos. O argumento chars €
uma sequéncia bindria que especifica o conjunto de bytes a serem removidos - o0 nome refere-se ao fato que este
método é normalmente utilizado com caracteres ASCII. Se for omitido ou for None, o argumento chars ird remover
por padrdo os espacos em branco ASCII. O argumento chars nao € um prefixo, nem um sufixo; ao contrario disso,
todas as combina¢des dos seus valores sdo removidas:

>>> b' spacious '.strip()
b'spacious'

>>> pb'www.example.com'.strip(b'cmowz.")
b'example'

A sequéncia bindria de valores de bytes a serem removidos pode ser qualquer objefo bytes ou similar.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

O seguintes métodos de bytes e objetos bytearray presumem o uso de formatos bindrios compativeis com ASCII e ndo
devem ser aplicados a dados bindrios arbitrarios. Perceba que todos os métodos de bytearray nesta se¢do ndo alteram os
argumentos, € ao invés disso produzem novos objetos.

bytes.capitalize ()

bytearray.capitalize ()

Retorna uma cépia da sequéncia com cada byte interpretado como um caractere ASCII, e o primeiro byte em letra
maiuscula e o resto em letras mintisculas. Valores de bytes que ndo sdo ASCII sio passados adiante sem mudangas.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.expandtabs (fabsize=8)

bytearray.expandtabs (tabsize=8)

Retorna uma cépia da sequéncia onde todos os caracteres de tabulacdo ASCII sdo substituidos por um ou mais
espacos ASCII, dependendo da coluna atual e do tamanho fornecido para a tabulacdo. Posi¢des de tabulacdo
ocorrem a cada tabsize bytes (o padrao € 8, dada as posicoes de tabulacdo nas colunas 0, 8, 16 e assim por diante).
Para expandir a sequéncia, a coluna atual é definida como zero e a sequéncia é examinada byte por byte. Se o byte
€ um caractere ASCII de tabulag@o (b '\t '), um ou mais caracteres de espaco sdo inseridos no resultado até que
a coluna atual seja igual a préxima posicdo de tabulacdo. (O caractere de tabulagdo em si ndo € copiado.) Se o
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byte atual é um caractere ASCII de nova linha (b'\n") ou de retorno (b ' \r '), ele € copiado e a coluna atual é
redefinida para zero. Qualquer outro byte € copiado sem ser modificado e a coluna atual € incrementada em uma
unidade independentemente de como o byte € representado quanto € impresso:

>>> b'01\t012\t0123\t01234"'.expandtabs ()

b'01 012 0123 01234"
>>> b'01\t012\t0123\t01234"'.expandtabs (4)
b'01 012 0123 01234"

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - 0 mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.isalnum()
bytearray.isalnum ()

Retorna True se todos os bytes na sequéncia sdo caracteres alfabéticos ASCII ou digitos decimais ASCII e a
sequéncia ndo € vazia, False caso contrdrio. Caracteres alfabéticos ASCII sao aqueles valores de byte na sequén-
cia b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '. Digitos decimais ASCII
s@o aqueles valores de byte na sequéncialb'0123456789".

Por exemplo:

>>> b'ABCabcl'.isalnum ()
True
>>> b'ABC abcl'.isalnum/()
False

bytes.isalpha ()
bytearray.isalpha ()

Retorna True se todos os bytes na sequéncia sdo caracteres alfabéticos ASCII e a sequéncia ndo € vazia,
False caso contrdrio. Caracteres alfabéticos ASCII sdo aqueles cujo valor dos bytes estdo na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Por exemplo:

>>> pb'ABCabc'.isalpha ()
True
>>> b'ABCabcl'.isalpha ()
False

bytes.isascii ()
bytearray.isascii ()

Retorna True se a sequéncia € vazia ou todos os bytes na sequéncia sdo ASCII, False caso contrdrio. Bytes
ASCII estdo no intervalo 0-0x7F.

Novo na versao 3.7.
bytes.isdigit ()
bytearray.isdigit ()

Retorna True se todos os bytes na sequéncia sio digitos decimais ASCII e a sequéncia ndo € vazia, False caso
contrdrio. Digitos decimais ASCII sdo aqueles cujos valores dos bytes estdo na sequénciab'0123456789".

Por exemplo:
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>>> pb'1234"'.isdigit ()
True
>>> p'1.23"'.isdigit ()
False

bytes.islower ()
bytearray.islower ()

Retorna True se existe pelo menos um caractere mintisculo ASCII na sequéncia e nenhum caractere maitsculo
ASCII, False caso contrario.

Por exemplo:

>>> b'hello world'.islower ()
True
>>> b'Hello world'.islower ()
False

Caracteres mintisculos ASCII s3o aqueles cujos valores de Dbytes estdo na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Caracteres maidsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de
bytes estdo na sequéncia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '.

bytes.isspace ()
bytearray.isspace ()

Retorna True se todos os bytes na sequéncia sdo espago em branco ASCII e a sequéncia ndo € vazia, False
caso contrdrio. Caracteres de espago em branco ASCII sdo aqueles cujos valores de bytes estdo na sequéncia b
\t\n\r\x0b\f"' (espago, tabulagio, nova linha, retorno do cursor, tabulagiio vertical, formuldrio de entrada).

bytes.istitle ()
bytearray.istitle ()

Retorna True se a sequéncia € titlecased ASCII e a sequéncia nio € vazia, False caso contrdrio. Veja bytes.
title () para mais detalhes sobre a defini¢do de “titlecased”.

Por exemplo:

>>> b'Hello World'.istitle ()
True
>>> b'Hello world'.istitle ()
False

bytes.isupper ()
bytearray.isupper ()

Retorna True se existe pelo menos um caractere maidsculo alfabético ASCII na sequéncia e nenhum caractere
minusculo ASCII, False caso contrario.

Por exemplo:

>>> pb'HELLO WORLD'.isupper ()
True
>>> pb'Hello world'.isupper ()
False

Caracteres mintsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de bytes estio na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Caracteres maidsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de
bytes estdo na sequéncia b ' ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

bytes.lower ()
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bytearray.lower ()

Retorna uma cépia da sequéncia com todos os caracteres maiisculos ASCII convertidos para os seus correspon-
dentes caracteres mintsculos.

Por exemplo:

>>> b'Hello World'.lower ()
b'hello world'

Caracteres mindsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de bytes estio na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Caracteres maitsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de
bytes estfio na sequéncia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.splitlines (keepends=False)
bytearray.splitlines (keepends=False)

Retorna uma lista das linhas na sequéncia bindria, quebrando nos limites ASCII das linhas. Este método usa a
abordagem de novas linhas universais para separar as linhas. Quebras de linhas ndo sio incluidas na lista resultante
a ndo ser que keepends seja fornecido e verdadeiro.

Por exemplo:

>>> b'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines/()

[b'ab c¢', b'', b'de fg', b'kl']

>>> b'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'.splitlines (keepends=True)
[b'ab c\n', b'\n', b'de fg\r', b'kl\r\n']

Ao contrdrio de split (), quando uma string delimitadora sep € fornecida, este método retorna uma lista vazia
para a string vazia, e uma quebra de linha terminal ndo resulta em uma linha extra:

>>> b"".split(b'\n'), b"Two lines\n".split(b'\n")
([''], [b'Two lines', b''])

>>> pb"".splitlines (), b"One line\n".splitlines ()
([], [L'One line'])

bytes.swapcase ()

bytearray.swapcase ()
Retorna uma cépia da sequéncia com todos os caracteres minusculos ASCII convertidos para caracteres maitsculos
correspondentes, e vice-versa.

Por exemplo:

>>> pb'Hello World'.swapcase ()
b'hELLO wORLD'

Caracteres minusculos ASCII s3o aqueles cujos valores de bytes estio na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Caracteres maitsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de
bytes estdo na sequéncia b ' ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Ao contrdriode str. swapcase (), € sempre fatoque bin. swapcase () . swapcase () == bin paraas
versoes bindrias. Conversdes maidsculas/mintsculas s3o simétricas em ASCII, apesar que isso ndo € geralmente
verdade para pontos de codificagiio arbitrarios Unicode.
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Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.title ()
bytearray.title()

Retorna uma versio titlecased da sequéncia bindria, onde palavras iniciam com um caractere ASCII com letra
maidscula e os caracteres restantes sdo em letras mindsculas. Bytes quem ndo possuem diferenga entre maids-
cula/mintscula ndo sdo alterados.

Por exemplo:

>>> b'Hello world'.title()
b'Hello World'

Caracteres mindsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de byte estio na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Caracteres maidsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de
byte estdo na sequéncia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '. Todos os outros valores de bytes ignoram
maitsculas/mindsculas.

O algoritmo usa uma defini¢ao simples independente de idioma para uma palavra, como grupos de letras conse-
cutivas. A definicdo funciona em muitos contextos, mas isso significa que apdstrofes em contracdes € possessivos
formam limites de palavras, os quais podem ndo ser o resultado desejado:

-
>>> pb"they're bill's friends from the UK".title()
b"They'Re Bill'S Friends From The Uk"

Uma soluc¢do alternativa para os apdstrofes pode ser construida usando expressoes regulares:

g
>>> import re

>>> def titlecase(s):
return re.sub(rb" [A-Za-z]+ (' [A-Za-z]+)2",
lambda mo: mo.group(0) [0:1] .upper () +
mo.group (0) [1:].lower (),
s)

>>> titlecase(b"they're bill's friends.")
b"They're Bill's Friends."
.

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.upper ()

bytearray.upper ()

Retorna uma cépia da sequéncia com todos os caracteres mindsculos ASCII convertidos para sua contraparte
maiuscula correspondente.

Por exemplo:

>>> b'Hello World'.upper ()
b'HELLO WORLD'

Caracteres mintsculos ASCII s3o aqueles cujos valores de Dbytes estdo na sequéncia
b'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Caracteres maidsculos ASCII sdo aqueles cujos valores de
bytes estdo na sequéncia b ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '.
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Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

bytes.z£fill (width)
bytearray.z£ill (width)

Retorna uma cépia da sequéncia preenchida a esquerda com digitos b ' 0 ' ASCII para produzir uma sequéncia se
comprimento width. Um sinal de prefixo inicial (b ' +'/b'—") é controlado através da insercdo de preenchimento
depois do caractere de sinal, ao invés de antes. Para objetos by tes, a sequéncia original € retornada se width é
menor que ou igual a len (seq).

Por exemplo:

>>> pb"42" . z£fi11 (5)
b'00042"

>>> p"-42".z£f111 (5)
b'-0042"

Nota: A versdo Bytearray deste método ndo opera no local - o mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo
que ndo tenha sido feitas alteracdes.

4.8.4 Estilo de Formatacao de bytes print £-style

Nota: As operacoes de formatacdo descritas aqui exibem uma variedade de peculiaridades que levam a uma série de
erros comuns (como a falha na exibicéo de Tuplas e Diciondrios corretamente). Se o valor que estd sendo impresso puder
ser uma tupla ou diciondrio, envolva-o numa tupla.

Objetos Bytes (bytes/bytearray) possuem uma operacdo integrada exclusiva: o operador $ (modulo). Isso também
¢é conhecido como o bytes de formatagédo ou o operador de interpolagdo. Dado format % values (onde format é
um objeto bytes), as especificacdes de conversdo $ em format sdo substituidas por zero ou mais elementos de values. O
efeito é semelhante ao uso da fungdo sprintf () na linguagem C.

Se format requer um tnico argumento, values podera ser um tinico objeto ndo-tuple."4€M2 6.5 Caso contrario, values

deverd ser uma tupla com exatamente o nimero de itens especificados pelo objeto de formatacdo de Bytes, ou um tnico
objeto de mapeamento (por exemplo, um diciondrio).

Um especificador de conversdo contém dois ou mais caracteres e tem os seguintes componentes, que devem aparecer
nesta ordem:

1. O caractere '% ', que determina o inicio do especificador.

2. Mapeamento de chaves (opcional), consistindo de uma sequéncia entre parénteses de caracteres (por exemplo,
(algumnome)).

3. Flags de conversio (opcional), que afetam o resultado de alguns tipos de conversao.

4. Largura minima do campo (opcional). Se for especificado como um ' * ' (asterisco), a largura real serd lida a partir
do préximo elemento da tupla em values e o objeto a converter vird apds a largura minima do campo e a precisdo
que € opcional.

5. Precisdo (opcional), fornecido como uma ' . ' (ponto) seguido pela precisdo. Se determinado como um ' * "' (um
asterisco), a precisao real serd lida a partir do préximo elemento da tupla em values, e o valor a converter vird apos
a precisdo.
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6. Modificador de comprimento (opcional).

7. Tipos de conversdo.

Quando o argumento a direita ¢ um diciondrio (ou outro tipo de mapeamento), entdo o formato no objeto bytes deve
incluir um mapeamento de chaves entre paréntesis neste diciondrio inserido imediatamente apds o caractere '$'. O
mapeamento de chaves seleciona o valor a ser formatado a partir do mapeamento. Por exemplo:

>>> print (b' has quote types.' %
C. . {b'language': b"Python", b"number": 21})
b'Python has 002 quote types.'

Nesse caso, nenhum especificador * podera ocorrer num formato (uma vez que eles exigem uma lista de parimetros
sequenciais).

Os caracteres flags de conversdo sdo:

Sinali- Significado

zador

T#! A conversio de valor usard o “formuldrio alternativo” (conforme definido abaixo).

0’ A conversio serd preenchida por zeros para valores numéricos.

=1 O valor convertido serd ajustado a esquerda (substitui a conversao ' 0 ' se ambos forem fornecidos).

v (um espago) Um espaco em branco deverd ser deixado antes de um ntiimero positivo (ou uma string vazia)
produzido por uma conversdo assinada.

040 Um sinal de caractere (' +"' ou '—") precederd a conversao (substituindo o sinalizador de “espago”).

Um modificador de comprimento (h, 1, ou L) pode estar presente, mas serd ignorado, pois 0 mesmo ndo € necessario
para o Python - entdo, por exemplo, $1d € idéntico a $d.

Os tipos de conversdo sio:
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Con- Significado No-

ver- tas

sdo

'd’ Numero decimal inteiro sinalizador.

it Numero decimal inteiro sinalizador.

el Valor octal sinalizador. (@))

I U Tipo obsoleto - € idénticoa 'd"'. ®)

'x! Hexadecimal com sinal (minudsculo). 2)

X! Hexadecimal com sinal (maitsculo). 2)

'e! Formato exponencial de ponto flutuante (mintsculas). 3)

ER Formato exponencial de ponto flutuante (maidscula). 3)

0D Formato decimal de ponto flutuante. 3)

B Formato decimal de ponto flutuante. 3)

'g' O formato de ponto flutuante. Usa o formato exponencial em mindsculas se o expoente for inferior  (4)
a -4 ou nio inferior a precisdo, formato decimal, caso contrdrio.

'G' Formato de ponto flutuante. Usa o formato exponencial em maidsculas se o expoente for inferior a  (4)
-4 ou ndo inferior que a precisao, formato decimal, caso contrario.

Tg" Byte simples (aceita objetos inteiros ou de byte Ginico).

'b! Bytes (qualquer objeto que segue o buffer protocol o que possui __bytes__ ()). o)

's' 's' é um alias para 'b"' e s6 deve ser usado para bases de codigo Python2/3. ©6)

'a' Bytes (converte qualquer objeto Python wusando repr (obj).encode('ascii', (5)
'backslashreplace')).

'r' 'r' éum alias para 'a' e s6 deve ser usado para bases de codigo Python2/3. @)

0850 Nenhum argumento € convertido, resultando em um caractere '% ' no resultado.

Notas:

(1) A forma alternativa faz com que um especificador octal principal (' 0o ") seja inserido antes do primeiro digito.

(2) O formato alternativo produz um '0x"' ou '0X' (dependendo se o formato 'x' or 'X' foi usado) para ser
inserido antes do primeiro digito.

(3) A forma alternativa faz com que o resultado sempre contenha um ponto decimal, mesmo que nenhum digito o siga.
A precisdo determina o niimero de digitos ap6s o ponto decimal e o padrio € 6.

(4) A forma alternativa faz com que o resultado sempre contenha um ponto decimal e os zeros a direita ndo sejam
removidos, como de outra forma seriam.

A precisdo determina o nimero de digitos significativos antes e depois do ponto decimal e o padrio seja 6.
(5) Se a precisao for N, a saida serd truncada em N caracteres.
(6) b'%s"' estd descontinuado, mas ndo serd removido durante a versao 3.x.
(7) b'%r' entrou em desuso, mas ndo serdo removidos na versao 3.x.

(8) Veja PEP 237.

Nota: A versio Bytearray deste método ndo opera no local - 0 mesmo sempre produz um novo objeto, mesmo que ndo
tenha sido feitas alteracdes.

Ver também:
PEP 461 - Adicionar formatacdo % para to bytes e bytearray

Novo na versio 3.5.
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4.8.5 Memory Views

O objeto memoryview permite que o cédigo Python acesse os dados internos de um objeto que suporte o buffer protocol
sem copid-lo.

class memoryview (object)

Cria uma memoryview que referencia object. object deve ter suporte ao protocolo de buffer. Objetos embutidos
que suportam o protocolo de buffer incluem bytese bytearray.

Uma memoryview tem a nogdo de um elemento, o qual é a unidade de meméria atdmica manipulada pelo objeto
de origem object. Para muitos tipos simples tais como bytes e bytearray, um elemento € um byte Ginico, mas
outros tipos tais como array.array podem ter elementos maiores.

len (view) is equal to the length of tolist. If view.ndim = 0, the lengthis 1. If view.ndim = 1,
the length is equal to the number of elements in the view. For higher dimensions, the length is equal to the length
of the nested list representation of the view. The i t ems i ze attribute will give you the number of bytes in a single
element.

Um memoryview suporta fatiamento e indexagdo para expor seus dados. Fatiamento unidimensional ird resultar
em uma subview:

>>> v = memoryview (b'abcefg')
>>> v[1]

98

>>> v[-1]

103

>>> v[1:4]

<memory at 0x7£3ddc9f4350>
>>> bytes(v[1:4])

b'bce’

L

Se format € um dos especificadores de formatacio nativos do médulo st ruct, indexar com um inteiro ou uma
tupla de inteiros também € suportado, e retorna um element tinico com o tipo correto. Memoryviews unidimensi-
onais podem ser indexadas com um inteiro ou uma tupla contendo um inteiro. Memoryviews multi-dimensionais
podem ser indexadas com tuplas de exatamente ndim inteiros, onde ndim é o nimero de dimensdes. Memoryviews
zero-dimensionais podem ser indexadas com uma tupla vazia.

Aqui temos um exemplo usando um formato ndo-byte:

>>> import array

>>> a = array.array('l', [-11111111, 22222222, -33333333, 44444444])
>>> m = memoryview (a)

>>> m[O0]

-11111111

>>> m[-1]

44444444

>>> m[::2].tolist ()

[-11111111, -33333333]

L

Se o objeto subjacente € gravavel, a memoryview suporta atribuicao de fatias unidimensionais. Redimensionamento
ndo é permitido:

>>> data = bytearray (b'abcefg')
>>> v = memoryview (data)

>>> v.readonly

False

>>> v[0] = ord(b'z")

>>> data

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

bytearray (b'zbcefg')
>>> v[1l:4] = b'123"
>>> data
bytearray (b'z123fg"')
>>> v[2:3] = b'spam'
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: memoryview assignment: lvalue and rvalue have different structures
>>> v[2:6] = b'spamn'
>>> data
bytearray (b'zlspam')

L

Memoryviews unidimensionais de tipos hashedveis (somente leitura) com formatos ‘B’, ‘D’ ou ‘C’ também sdo

hashedveis. O hash € definido como hash (m) == hash (m.tobytes ()):
(>>> v = memoryview (b'abcefg')

>>> hash(v) == hash (b'abcefg')

True

>>> hash(v[2:4]) == hash(b'ce')

True

>>> hash(v[::-2]) == hash(b'abcefg'[::-2])

True

Alterado na versdo 3.3: Memoryviews unidimensionais agora podem ser fatiadas. Memoryviews unidimensionais
com formatos ‘B’, ‘b’ ou ‘c’ agora sdo hashedvelis.

Alterado na versdo 3.4: O memoryview agora € registrado automaticamente como uma classe collections.
abc.Sequence

Alterado na versdo 3.5: Atualmente, os memoryvies podem ser indexadas com uma tupla de nlimeros inteiros.
memoryview possui varios métodos:

__eq__ (exporter)
Uma memoryview e um exportador PEP 3118 sdo iguais se as suas formas séo equivalentes e se todos os valo-
res correspondentes sdo iguais quando os cédigos de formatacio dos respectivos operadores sdo interpretados
usando a sintaxe st ruct.

Para o subconjunto st ruct a formatacdo de Strings atualmente suportadas por tolist (), v e w sdoiguais

sev.tolist () == w.tolist():

>>> import array

>>> a = array.array('Il', [1, 2, 3, 4, 5])

>>> b = array.array('d', [1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0])
>>> ¢ = array.array('b', [5, 3, 1])

>>> x = memoryview (a)

>>> y = memoryview (b)

>>> x == g == y ==

True

>>> x.tolist () == a.tolist () == y.tolist () == b.tolist ()
True

>>> z = y[::-2]

>>> z == C

True

>>> z.tolist () == c.tolist ()

True

4.8. Tipos de sequéncia binaria — bytes, bytearray, memoryview 81


https://peps.python.org/pep-3118/

The Python Library Reference, Release 3.11.13

Se qualquer string de formatacdo ndo for suportada pelo médulo st ruct, entdo os objetos irdo sempre
comparar como diferentes (mesmo se as strings de formatacio e o contetido do buffer sdo idénticos):

>>> from ctypes import BigEndianStructure, c_long
>>> class BEPoint (BigEndianStructure) :
_fields_ = [("x", c_long), ("y", c_long)]

>>> point = BEPoint (100, 200)

>>> a = memoryview (point)

>>> b = memoryview (point)

>>> a == point

False

>>> a == b

False

Perceba que, assim como com niimeros de ponto flutuante, v is w ndo implicaem v == w para objetos
memoryview.

Alterado na versao 3.3: Versoes anteriores comparavam a memoria bruta desconsiderando o formato do item
e estrutura légica do array.

tobytes (order="C’)

Retorna os dados no buffer como um bytestring. Isso € equivalente a chamar o construtor de bytes na
memoryview.

>>> m = memoryview (b"abc")
>>> m.tobytes ()

b'abc'

>>> bytes (m)

b'abc'

Para arrays ndo contiguos, o resultado € igual a representacdo de lista achatada com todos os elementos
convertidos para bytes. tobytes () suporta todos os formatos de strings, incluindo aqueles que ndo estdo
na sintaxe do médulo st ruct.

Novo na versdo 3.8: order pode ser {‘C, ‘F’, ‘A’}. Quando order é ‘C’ ou ‘F’, os dados do array original sdo
convertidos para a ordem de C our Fortran. Para views contigua, ‘A’ retorna uma cépia exata da memoria
fisica. Em particular, ordem de Fortran em memdria é preservada. Para views ndo contigua, os dados sdo
convertidos primeiro para C. order=None é o mesmo que order="C".

hex ( [sep[, bytes _per_sep] ] )
Retorna um objeto string contendo dois digitos hexadecimais para cada byte no buffer.

>>> m = memoryview (b"abc")
>>> m.hex ()
'616263"'

Novo na versio 3.5.

Alterado na versdo 3.8: Similar a bytes. hex (), memoryview.hex () agora suporta os parametros
opcionais sep e bytes_per_sep para inserir separadores entre bytes na saida hexadecimal.

tolist ()
Retorna os dados no buffer como uma lista de elementos.

>>> memoryview (b'abc') .tolist ()
[97, 98, 99]
>>> import array

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
>>> a = array.array('d', [1.1, 2.2, 3.31)
>>> m = memoryview(a)
>>> m.tolist ()
(1.1, 2.2, 3.3]

Alterado na versdo 3.3: tolist () agora suporta todos os formatos nativos de caracteres Ginicos na sintaxe
do médulo st ruct, assim como representacdes multi-dimensionais.

toreadonly ()

Retorna uma versdo somente leitura do objeto memoryview. O objeto memoryview original nio € alterado.

>>> m = memoryview (bytearray (b'abc'))

>>> mm = m.toreadonly ()

>>> mm.tolist ()

[97, 98, 99]

>>> mm[0] = 42

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

TypeError: cannot modify read-only memory

>>> m[0] = 43

>>> mm.tolist ()

[43, 98, 99]

Novo na versio 3.8.

release ()

Libera o buffer subjacente exposto pelo objeto memoryview. Muitos objetos aceitam acdes especiais quando a
view € mantida com eles (por exemplo, um byt earray iria temporariamente proibir o redimensionamento);
portanto, chamar release() € util para remover essas restri¢cdes (e liberar quaisquer recursos pendurados) o
mais breve possivel.

Depois que este método foi chamado, qualquer operagdo posterior na visdo levantaum Va I ueError (exceto
release (), o qual pode ser chamado multiplas vezes):

>>> m = memoryview (b'abc')
>>> m.release ()
>>> m[0]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: operation forbidden on released memoryview object

O protocolo de gerenciamento de contexto pode ser usado para efeitos similares, usando a instru¢do with:

>>> with memoryview(b'abc') as m:
m[0]

97

>>> m[0]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: operation forbidden on released memoryview object

Novo na versdo 3.2.

cast ( format[, shape] )

Converte uma memoryview para um novo formato ou forma. shape por padrao é [byte_length//
new_itemsize], o que significa que a visao resultante serd unidimensional. O valor de retorno € uma
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nova memoryview, mas o buffer por si mesmo néo é copiado. Conversdes suportadas sdo 1D -> C-contiguo
r C-contiguo -> 1D.

O formato de destino € restrito a um elemento em formato nativo na sintaxe st ruct. Um dos formatos
deve ser um formato de byte (‘B’, ‘b’ ou ‘¢’). O comprimento de bytes do resultado deve ser o mesmo que o
comprimento original. Observe que todos os comprimentos de bytes podem depender do sistema operacional.

Converte de 1D/long para 1D/unsigned bytes:

>>> import array

>>> a = array.array('l', [1,2,3])
>>> x = memoryview (a)

>>> x.format

lll

>>> x.itemsize

8

>>> len (x)

>>> x.nbytes
24

>>> y = x.cast('B")
>>> y.format
IBI

>>> y.itemsize
1

>>> len(y)

24

>>> y.nbytes
24

Converte de 1D/unsigned bytes para 1D/char:

>>> b = bytearray(b'zyz')

>>> x = memoryview (b)

>>> x[0] = b'a'

Traceback (most recent call last):

TypeError: memoryview: invalid type for format 'B'

>>> y = x.cast('c')
>>> y[0] = b'a'
>>> b

bytearray(b'ayz')

Converte de 1D/bytes para 3D/ints para 1D/signed char:

>>> import struct

>>> buf = struct.pack("i"*12, *1list (range(12)))
>>> x = memoryview (buf)

>>> y = x.cast('i', shape=[2,2,3])

>>> y.tolist ()

(rco, 1, 23, (3, 4, 511, [[6, 7, 81, [9, 10, 11]]]
>>> y.format

lil

>>> y.itemsize

>>> len (y)

>>> y.nbytes

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

48

>>> z = y.cast('b")
>>> z.format

Ibl

>>> z.itemsize

1

>>> len(z)

48

>>> z.nbytes

48

Converte 1D/unsigned long para 2D/unsigned long:

>>> buf = struct.pack("L"*6, *list (range(6)))
>>> x = memoryview (buf)

>>> y = x.cast('L', shape=[2,3])

>>> len (y)

2

>>> y.nbytes

48

>>> y.tolist ()
(o, 1, 21, I[3, 4, 511

Novo na versdo 3.3.
Alterado na versdo 3.5: O formato fonte ndo é mais restrito ao converter para uma visio de byte.
Existem também diversos atributos somente leitura disponiveis:

obj

O objeto subjacente da memoryview:

>>> b = bytearray(b'xyz')
>>> m = memoryview (b)

>>> m.obj is b

True

Novo na versio 3.3.

nbytes
nbytes == product (shape) * itemsize == len (m.tobytes ()). Esteé aquantidade de
espaco em bytes que o array deve usar em uma representacio contigua. Ela ndo é necessariamente igual a
len (m):
>>> import array
>>> a = array.array('i', [1,2,3,4,5])
>>> m = memoryview(a)
>>> len (m)
5
>>> m.nbytes
20
>>> y = m[::2]
>>> len (y)
3
>>> y.nbytes
12
>>> len(y.tobytes())
12
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Arrays Multi-dimensional:

>>> import struct

>>> buf = struct.pack("d"*12, *[1.5*x for x in range (12)])
>>> x = memoryview (buf)
>>> y = x.cast ('d', shape=[3,4])

>>> y.tolist ()

[[0:0, 1.5, 3.0, 4.5], [6:0;, 7-5, 9.0, 10,51, [12:.0, 13.5, 15,0, L6.5]]
>>> len(y)

3

>>> y.nbytes

96

Novo na versao 3.3.

readonly

Um bool que indica se a memdria é somente leitura.

format

Uma string contendo o formato (no estilo do médulo st ruct) para cada elemento na visdo. Uma memory-
view pode ser criada a partir de exportadores com strings de formato arbitrario, mas alguns métodos (ex:
tolist ()) sdo restritos a formatos de elementos nativos.

Alterado na versao 3.3: formato 'B"' agora ¢ tratado de acordo com a sintaxe do médulo struct. Isso significa
que memoryview (b'abc') [0] == b'abc'[0] == 97.

itemsize

O tamanho em Bytes de cada elemento do memoryview:

>>> import array, struct

>>> m = memoryview(array.array('H', [32000, 32001, 32002]1))
>>> m.itemsize

2

>>> m[0]

32000

>>> struct.calcsize('H') == m.itemsize

True

ndim
Um ntimero inteiro que indica quantas dimensdes de uma matriz multidimensional a memdria representa.
shape
Uma tupla de inteiros de comprimento ndim dando a forma da meméria como uma matriz N-dimensional.
Alterado na versdo 3.3: Uma tupla vazia ao invés de None quando ndim = 0.

strides

Uma tupla de inteiros de comprimento de ndim dando o tamanho em bytes para acessar cada elemento de
cada dimensdo da matriz.

Alterado na versdo 3.3: Uma tupla vazia ao invés de None quando ndim = 0.

suboffsets

Usado internamente para estilos de Arrays PIL. O valor € apenas informativo.

c_contiguous

Um bool que indica se a memoria € contigua C.

Novo na versao 3.3.
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f_contiguous

Um bool que indica se a memoria é contigua Fortran.
Novo na versdo 3.3.

contiguous

Um bool que indica se a memoria € contigua.

Novo na versao 3.3.

4.9 Tipo conjuntos — set, frozenset

Um objeto conjunto é uma colec¢do ndo ordenada de objetos hashedveis distintos. Usos comuns incluem testes de asso-
ciagdo, remover duplicatas de uma sequéncia e computar operagdes matematicas tais como interse¢o, unido, diferenca
e diferenca simétrica. (Para outros tipos de contéineres veja as classes embutidas dict, 1ist e tuple, e 0 moédulo
collections.)

Assim como outras cole¢des, conjuntos suportam x in set, len(set) e for x in set. Sendo uma colegio
ndo ordenada, conjuntos ndo armazenam posi¢do de elementos ou ordem de insercdo. Portanto, conjuntos ndo suportam
indexacdo, fatiamento ou outros comportamentos de sequéncias ou similares.

Existem atualmente dois tipos de conjuntos embutidos, set e frozenset. O tipo set é mutdvel — o conteido pode
ser alterado usando métodos como add () e remove (). Como ele € mutdvel, ele nao tem valor hash e ndo pode ser
usado como chave de diciondrio ou um elemento de um outro conjunto. O tipo frozenset € imutdvel e hashedvel —
seu conteido ndo pode ser alterado depois de ter sido criado; ele pode entdo ser usado como chave de diciondrio ou como
um elemento de outro conjunto.

Conjuntos nio vazios (que nio sejam frozensets) podem ser criados posicionando uma lista de elementos separados por
virgula dentro de chaves, por exemplo: { ' jack', 'sjoerd'}, além do construtor set.

Os construtores de ambas as classes funcionam da mesma forma:
class set ([itemble])

class frozenset ( [iterable] )

Retorna um novo objeto set ou frozenset, cujos elementos sdo obtidos a partir de um iterable. Os elementos de um
conjunto devem ser hashedvel. Para representar conjuntos de sets, os sets internos devem ser objetos frozenset.
Se iterable nao for especificado, um novo conjunto vazio é retornado.

Conjuntos podem ser criados de vérias formas:
o Usar uma lista de elementos separados por virgulas entre chaves: { ' jack', 'sjoerd'}
o Usar uma compreensdo de conjunto: {c for c in 'abracadabra' if ¢ not in 'abc'}
o Usar o construtor de tipo: set (), set ('foobar'),set(['a', 'b', 'foo'l)
Instancias de set e frozenset fornecem as seguintes operacdes:
len (s)
Retorna o ndmero de elementos no set s (cardinalidade de s).
x in s
Testa se x pertence a s.

X not in s

Testa se x ndo pertence a s.
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isdisjoint (other)
Retorna True se o conjunto nio tem elementos em comum com other. Conjuntos sio disjuntos se e somente
se a sua intersecdo € o conjunto vazio.

issubset (other)

set <= other

Testa se cada elemento do conjunto estd contido em other.

set < other

Testa se o conjunto € um subconjunto proprio de other, isto é, set <= other and set != other.

issuperset (other)
set >= other
Testa se cada elemento em other estd contido no conjunto.

set > other

Testa se o conjunto € um superconjunto proprio de other, isto é, set >= other and set != other.

union ( *others)
set | other |

Retorna um novo conjunto com elementos do conjunto e de todos os outros.

intersection (*others)
set & other &
Retorna um novo conjunto com elementos comuns do conjunto e de todos os outros.

difference (*others)
set - other -

Retorna um novo conjunto com elementos no conjunto que nfo estio nos outros.

symmetric_difference (other)
set ~ other

Retorna um novo conjunto com elementos estejam ou no conjunto ou em other, mas ndo em ambos.

copy ()
Retorna uma cépia rasa do conjunto.

Observe que, as versdes ndo-operador dos métodos union (), intersection(), difference(),
symmetric_difference (), issubset (), e issuperset () irdo aceitar qualquer iterdvel como um
argumento. Em contraste, suas contrapartes baseadas em operadores exigem que seus argumentos sejam conjun-
tos. Isso impede construcgdes suscetiveis a erros como set ('abc') & 'cbs' e favorece a forma mais legivel
set ('abc') .intersection('cbs').

Tanto set quanto frozenset suportam comparar um conjunto com outro. Dois conjuntos sdo iguais se, e
somente se, cada elemento de cada conjunto estd contido no outro conjunto (cada um é um subconjunto do outro).
Um conjunto € menor que outro se, € somente se, 0 primeiro conjunto € um subconjunto adequado do segundo (é
um subconjunto, mas ndo € igual). Um conjunto € maior que outro conjunto se, € somente se, 0 primeiro conjunto
€ um superconjunto préprio do segundo conjunto (¢ um superconjunto, mas ndo € igual).

Instincias de set sdo comparadas a instdncias de frozenset baseados nos seus membros.  Por
exemplo, set ('abc') == frozenset ('abc') retorna True e assim como set ('abc') in
set ([frozenset ('abc')]).

O subconjunto e comparagdes de igualdade ndo generalizam para a funcdo de ordenamento total. Por exemplo,
quaisquer dois conjuntos deslocados ndo vazios, ndo sdo iguais e nio sdo subconjuntos um do outro, entdo fodos 0s
seguintes retornam False: a<b, a==b ou a>b.
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Como conjuntos apenas definem ordenamento parcial (subconjunto de relacionamentos), a saida dométodo 1i st .
sort () € indefinida para listas e conjuntos.

Elementos de conjuntos, assim como chaves de diciondrio, devem ser hashedveis.

Operagdes bindrias que misturam instincias de set com frozenset retornam o tipo do primeiro operando. Por
exemplo: frozenset ('ab') | set ('bc') retorna uma instancia de frozenset.

A seguinte tabela lista operacdes disponiveis para set que ndao se aplicam para instdncias imutdveis de
frozenset:

update ( *others)

set |= other |

Atualiza o conjunto, adicionando elementos dos outros.

intersection_update (*others)
set &= other &

Atualiza o conjunto, mantendo somente elementos encontrados nele e em outros.

difference_update (*others)
set —= other |

Atualiza o conjunto, removendo elementos encontrados em outros.

symmetric_difference_update (other)
set ~= other

Atualiza o conjunto, mantendo somente elementos encontrados em qualquer conjunto, mas nao em ambos.
add (elem)

Adiciona o elemento elem ao conjunto.
remove (elem)

Remove o elemento elem do conjunto. Levanta KeyError se elem ndo estiver contido no conjunto.

discard (elem)

Remove o elemento elem do conjunto se ele estiver presente.

pop ()

Remove e retorna um elemento arbitrdrio do conjunto. Levanta KeyError se o conjunto estiver vazio.
clear ()

Remove todos os elementos do conjunto.
Perceba, as versdes sem operador dos métodos update(), intersection_update(),

difference_update () e symmetric_difference_update () irdo aceitar qualquer iterdvel
como um argumento.

Perceba, o argumento elem para os métodos ___contains__ (), remove () e discard () pode ser um con-
junto. Para suportar pesquisas por um frozenset equivalente, um frozenset tempordrio € criado a partir de elem.

4.9. Tipo conjuntos — set, frozenset 89



The Python Library Reference, Release 3.11.13

4.10 Tipo mapeamento — dict

Um objeto mapeamento mapeia valores hashedveis para objetos arbitrdrios. Mapeamentos sdo objetos mutdveis. Existe
no momento apenas um tipo de mapeamento padrdo, o diciondrio. (Para outros contéineres, veja as classes embutidas

list, sete tuple,eomddulo collections.)

As chaves de um diciondrio sio quase valores arbitrarios. Valores que ndo sdo hashedveis, ou seja, valores contendo listas,
diciondrios ou outros tipos mutdveis (que sdo comparados por valor e ndo por identidade de objeto) ndo podem ser usados
como chaves. Valores que comparam iguais (como 1, 1.0 e True) podem ser usados alternadamente para indexar a

mesma entrada do diciondrio.
class dict (**kwargs)

class dict (mapping, **kwargs)
class dict (iterable, **kwargs)

Retorna um novo diciondrio inicializado a partir de um argumento posicional opcional, € um conjunto de argu-

mentos nomeados possivelmente vazio.

Os diciondrios podem ser criados de varias formas:

o Usar uma lista de pares key: value separados por virgula com chaves: {'jack':

'sjoerd': 4127} ou{4098: 'jack', 4127: 'sjoerd'}

o Usar uma compreensdo de diciondrio: {}, {x: x ** 2 for x in range (10)}

e Usar o construtor de tipo: dict (), dict([('foo', 100), ('bar',

dict (foo=100, bar=200)

4098,

200) 1),

Se nenhum argumento posicional € fornecido, um diciondrio vazio € criado. Se um argumento posicional é forne-
cido e é um objeto de mapeamento, um diciondrio € criado com os mesmos pares de chave-valor que o objeto de
mapeamento. Caso contririo, o argumento posicional deve ser um objeto iferdvel. Cada item no iterdvel deve ser
por si mesmo um iterdvel com exatamente dois objetos. O primeiro objeto de cada item torna-se a chave no novo
diciondrio, e o segundo objeto, o valor correspondente. Se a chave ocorrer mais do que uma vez, o dltimo valor

para aquela chave torna-se o valor correspondente no novo diciondrio.

Se argumentos nomeados sao fornecidos, os argumentos nomeados e seus valores sdo adicionados ao diciondrio
criado a partir do argumento posicional. Se uma chave sendo adicionada j4 estd presente, o valor do argumento

nomeado substitui o valor do argumento posicional.

Para ilustrar, os seguintes exemplos todos retornam um diciondrio igual a {"one": 1, "two": 2,
"three": 3}:

g

>>> a = dict (one=1, two=2, three=3)

>>> b = {'one': 1, 'two': 2, 'three': 3}

>>> ¢ = dict(zip(['one', 'two', 'three'l, [1, 2, 31))
>>> d = dict([('two', 2), ('one', 1), ('three', 3)1)
>>> e = dict ({'three': 3, 'one': 1, 'two': 2})

>>> f = dict({'one': 1, 'three': 3}, two=2)

>>> a == b == c == d == e ==

True

L

Fornecer argumentos nomeados conforme no primeiro exemplo somente funciona para chaves que sdo identifica-

dores vélidos no Python. Caso contrario, quaisquer chaves validas podem ser usadas.

Estas sdo as operagdes que diciondrios suportam (e portanto, tipos de mapeamento personalizados devem suportar

também):

list (d)
Retorna uma lista de todas as chaves usadas no dicionario d.
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len(d)

Retorna o ndamero de itens no dicionario d.

d[key]

Retorna o item de d com a chave key. Levanta um KeyError se key nao estiver no mapeamento.

Se uma subclasse de um dict define um método __missing () e key ndo estiver presente, a operagio
d[key] chama aquele método com a chave key como argumento. A operacdo d[key] entdo retorna
ou levanta o que € retornado ou levantado pela chamada de __missing__ (key). Nenhuma operagdo
ou métodos invocam __missing__ (). Se __missing__ () ndo for definido, entdo KeyError €
levantado. _ _missing__ () deve ser um método; ele ndo pode ser uma varidvel de instancia:

>>> class Counter (dict) :
def _ missing__ (self, key):
return 0

>>> ¢ = Counter ()
>>> c['red']

0

>>> c['red'] += 1
>>> c['red']

1

O exemplo acima mostra parte da implementacdo de collections.Counter. Um método
_ _missing__ diferente € usado para collections.defaultdict.

d[key] = value
Define d [key] para value.
del dlkey]
Remove d [key] do d. Levanta uma exce¢do KeyError se key ndo estiver no mapeamento.
key in d
Retorna True se d tiver uma chave key, caso contrario False.
key not in d
Equivalente a not key in d.
iter(d)
Retorna um iterador para as chaves do diciondrio. Isso é um atalho para iter (d.keys () ).
clear ()
Remove todos os itens do dicionario.
copy ()
Retorna uma cépia superficial do diciondrio.

classmethod fromkeys (iterable[, value])

Cria um novo diciondrio com chaves provenientes de iferable e valores definidos como value.

fromkeys () € um método de classe que retorna um novo diciondrio. value tem como valor padrdo None.
Todos os valores referem-se a apenas uma Unica instncia, entdo geralmente nio faz sentido que value seja
um objeto mutdvel tal como uma lista vazia. Para obter valores distintos, use uma compreensdo de diciondrio
a0 invés.

get (key[, default] )

Retorna o valor para key se key esta no diciondrio, caso contrario default. Se default ndo é fornecido, serd
usado o valor padrio None, de tal forma que este método nunca levanta um KeyError.
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items ()
Retorna uma nova visdo dos itens do diciondrio (pares de (key, value)). Vejaadocumentacdo de objetos
de visao de diciondrio.

keys ()
Retorna uma nova visdo das chaves do diciondrio. Veja a documentacdo de objetos de visdo de diciondrio.

pop (key[, default] )
Se key estd no diciondrio, remove a mesma e retorna o seu valor, caso contrdrio retorna default. Se default
ndo foi fornecido e key ndo estd no diciondrio, um KeyError é levantado.

popitem ()
Remove e retorna um par (key, value) do diciondrio. Pares sdo retornados como uma pilha, ou seja em
ordem LIFO (last-in, first-out).

popitem () € util para destrutivamente iterar sobre um diciondrio, algo comumente usado em algoritmos
de conjunto. Se o diciondrio estiver vazio, chamar popitem () levantaum KeyError.

Alterado na versio 3.7: Ordem LIFO agora € garantida. Em versdes anteriores, popitem () iria retornar
um par chave/valor arbitrario.

reversed (d)
Retorna um iterador revertido sobre as chaves do diciondrio. Isso é um atalho para reversed (d.
keys ()).
Novo na versao 3.8.

setdefault (key[, default] )

Se key estd no diciondrio, retorna o seu valor. Se ndo, insere key com o valor default e retorna default. default
por padrdo usa o valor None.

update ( [other ] )
Atualiza o diciondrio com os pares chave/valor existente em other, sobrescrevendo chaves existentes. Retorna
None.

update () aceita ou outro objeto diciondrio, ou um iterdvel de pares de chave/valor (como tuplas ou outros
iterdveis de comprimento dois). Se argumentos nomeados sdo especificados, o diciondrio € entdo atualizado
com esses pares de chave/valor: d.update (red=1, blue=2).

values ()
Retorna uma nova visao dos valores do diciondrio. Veja a documentacdo de objetos de visdo de diciondrio.

Uma comparagdo de igualdade entre uma visdo de dict .values () e outra, sempre ird retornar False.
Isso também se aplica ao comparar dict.values () entre si:

>>> d = {'a': 1}
>>> d.values () == d.values|()
False

d | other

Cria um novo diciondrio com as chaves e os valores mesclados de d e other, que devem ser diciondrios. Os
valores de other tém prioridade quando d e other compartilham chaves.

Novo na versao 3.9.

d |= other

Atualiza o diciondrio d com chaves e valores de other, que podem ser a mapeamento ou um iferdvel dos pares
chave/valor. Os valores de other t€m prioridade quando d e other compartilham chaves.

Novo na versido 3.9.
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Diciondrios sdo iguais se e somente se eles os mesmos pares (key, value) (independente de ordem). Com-
paragdes de ordem (‘<’, ‘<=", >=’, >’) levantam TypeError.

Diciondrios preservam a ordem de insercdo. Perceba que atualizar a chave ndo afeta a ordem. Chaves adicionadas
apos a delecdo sdo inseridas no final.

>>> d = {"one": 1, "two": 2, "three": 3, "four": 4}
>>> d

{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}
>>> list (d)

['one', 'two', 'three', 'four']

>>> list (d.values|())

[1, 2, 3, 4]

>>> d["one"] = 42

>>> d

{'one': 42, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}
>>> del d["two"]

>>> d["two"] = None
>>> d
{'one': 42, 'three': 3, 'four': 4, 'two': None}

Alterado na versdo 3.7: Ordem do diciondrio é garantida conforme a ordem de insercdo. Este comportamento era
um detalhe de implementacdo do CPython a partir da versao 3.6.

Dicionarios e visdes de diciondrios sdo reversiveis.

(>>> d = {"one": 1, "two": 2, "three": 3, "four": 4}
>>> d

{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4}

>>> list (reversed(d))

['"four', 'three', 'two', 'one']

>>> list (reversed(d.values()))

(4, 3, 2, 1]
>>> list (reversed(d.items ()))
[("four', 4), ('three', 3), ('two', 2), ('one', 1)]

L

Alterado na versdo 3.8: Diciondrios agora sio reversiveis.
Ver também:

types.MappingProxyType podem ser usados para criar uma visao somente leitura de um dict.

4.10.1 Objetos de visao de dicionario

Os objetos retornados por dict.keys (), dict.values () edict.items () sdo objetos de visdo. Eles fornecem
uma visdo dindmica das entradas do diciondrio, o que significa que quando o diciondrio muda, a visdo reflete essas
mudancgas.

Visdes de diciondrios podem ser iteradas para apresentar seus respectivos dados, e suportar testes de existéncia:
len(dictview)

Retorna o niimero de entradas no diciondrio.
iter (dictview)

Retorna um iterador sobre as chaves, valores ou itens (representados como tuplas de (key, wvalue))no dicio-
nario.
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Chaves e valores sdo iterados em ordem de inser¢@o. Isso permite a criagdo de pares (value, key) usando
zip(): pairs = zip(d.values(), d.keys()). Outra maneira de criar a mesma lista é pairs =
[(v, k) for (k, v) in d.items()].

Iterar sobre visdes enquanto adiciona ou deleta entradas no diciondrio pode levantar um RuntimeError ou
falhar a iteragdo sobre todas as entradas.

Alterado na versdo 3.7: Ordem do diciondrio é garantida como a ordem de insercao.

X in dictview
Retorna True se x estd nas chaves, valores ou itens do diciondrio subjacente (no dltimo caso, x deve ser uma tupla
de (key, wvalue)).

reversed (dictview)
Retorna um iterador reverso sobre as chaves, valores ou itens do diciondrio. A visdo serd iterada na ordem reversa
de insercdo.
Alterado na versdo 3.8: Visdes de diciondrio agora sdo reversiveis.

dictview.mapping
Retorna um types.MappingProxyType que envolve o diciondrio original ao qual a viso se refere.

Novo na versio 3.10.

Keys views are set-like since their entries are unique and hashable. If all values are hashable, so that (key, value)
pairs are unique and hashable, then the items view is also set-like. (Values views are not treated as set-like since the entries
are generally not unique.) For set-like views, all of the operations defined for the abstract base class collections.
abc. Set are available (for example, ==, <, or *).

Um exemplo da utilizacdo da visualizagc@o de diciondrio:

>>> dishes = {'eggs': 2, 'sausage': 1, 'bacon': 1, 'spam': 500}
>>> keys = dishes.keys ()
>>> values = dishes.values|()

>>> # iteration

>> n = 0

>>> for val in values:
n += val

>>> print (n)

504

>>> # keys and values are iterated over in the same order (insertion order)
>>> list (keys)

['eggs', 'sausage', 'bacon', 'spam']

>>> list (values)

[2, 1, 1, 500]

>>> # view objects are dynamic and reflect dict changes
>>> del dishes|['eggs']

>>> del dishes|['sausage']

>>> list (keys)

['bacon', 'spam']

>>> # set operations
>>> keys & {'eggs', 'bacon', 'salad'}
{'bacon'}

>>> keys ~ {'sausage', 'juice'} == {'juice', 'sausage', 'bacon', 'spam'}
True
>>> keys | ['Jjuice', 'juice', 'juice']l] == {'bacon', 'spam', 'juice'}

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

True

>>> # get back a read-only proxy for the original dictionary
>>> values.mapping

mappingproxy ({ 'bacon': 1, 'spam': 500})

>>> values.mapping|[ 'spam']

500

4.11 Tipos de Gerenciador de Contexto

A instru¢do with do Python suporta o conceito de um contexto em tempo de execugdo definido por um gerenciador de
contexto. Isto é implementado usando um par de métodos, que permitem que classes definidas pelo usudrio especifiquem
um contexto em tempo de execucdo, o qual € inicializado antes da execugdo das instrucdes, e encerrado quando as
instrugdes terminam:

contextmanager._ _enter_ ()

Entra no contexto em tempo de execucdo e retorna este objeto ou outro objeto relacionado ao contexto em tempo
de execucdo. O valor retornado por este método € ligado ao identificador na cldusula as das instru¢des with
usando este gerenciador de contexto.

Um exemplo de gerenciador de contexto que retorna a si mesmo € um objeto arquivo. Objeto arquivos retornam a
si mesmos do método __enter__ () para permitir que open () seja usado como a expressdo de contexto em uma
instrugdo with.

Um exemplo de gerenciador de contexto que retorna um objeto relacionado é aquele retornado por decimal.
localcontext (). Esses gerenciadores definem o contexto decimal ativo para uma c6pia do contexto decimal
original, e entdo retornam a copia. Isso permite que mudancas sejam feitas no contexto decimal atual, no corpo
contido na instrucdo with, sem afetar o cédigo fora da instru¢do with.

contextmanager.__exit__ (exc_type, exc_val, exc_tb)

Sai do contexto em tempo de execucdo e retorna um sinalizador booleano indicando se qualquer excecdo que
ocorreu deve ser suprimida. Se uma exce¢io ocorreu enquanto era executado o corpo da instrucio with, os
argumentos contém o tipo da excecdo, valor e informacdo da traceback (situacdo da pilha de execugdo). Caso
contrdrio, os trés argumentos sdo None.

Retornar um valor verdadeiro deste método fard com que a instru¢do with suprima a exce¢do e continue a execu-
¢do com a instrugdo imediatamente apds a instrucdo with. Caso contrdrio a exce¢do continuard propagando apds
este método ter encerrado sua execucdo. Excegdes que ocorrerem durante a execugdo deste método irdo substituir
qualquer excegdo que tenha ocorrido dentro do corpo da instru¢do with.

A excecdo passada nunca deve ser re-levantada explicitamente - ao invés disso, este método deve retornar um valor
falso para indicar que o método completou sua execu¢do com sucesso, € nao quer suprimir a excecio levantada.
Isso permite ao cédigo do gerenciador de contexto facilmente detectar se um método __exit__ () realmente
falhou ou ndo.

Python define diversos gerenciadores de contexto para suportar facilmente sincronizagio de threads, solicita o fechamento
de arquivos ou outros objetos, € manipula de forma simples o contexto ativo de aritmética decimal. Os tipos especificados
ndo sdo tratados de forma especial além da sua implementacgdo e do protocolo do gerenciador de contexto. Veja o médulo
context 11b para alguns exemplos.

Os geradores do Python e o decorador contextlib.contextmanager fornecem uma maneira conveni-
ente de implementar esses protocolos. Se uma funcdo geradora for decorada com o decorador contextlib.
contextmanager, elaretornard um gerenciador de contexto implementando os métodos necessarios ___enter ()
e__exit__ (),em vezde o iterador produzido por uma fungdo geradora ndo decorada.
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Observe que ndo existe nenhum slot especifico para qualquer um desses métodos na estrutura de tipos para objetos Python
na API Python/C. Tipos de extensdo que desejam definir estes métodos devem fornecé-los como um método acessivel
normal do Python. Comparado com a sobrecarga de configurar o contexto em tempo de execucdo, a sobrecarga na
pesquisa de diciondrio em uma tnica classe € negligencidvel.

4.12 Tipos de anotacao de tipo — Apelido genérico, Uniao
Os principais tipos embutidos para anotacoes de tipo sdo Apelido genérico e Unido.

4.12.1 Tipo Generic Alias

Objetos GenericAlias sdo geralmente criados subscrevendo uma classe. Eles sdo mais usados com classes contéine-
res, como 1ist ou dict. Por exemplo, 1ist [int] é um objeto GenericAlias criado pela subscri¢do da classe
1ist com oargumento int. Objetos GenericAlias sdo destinados principalmente para uso com anotagoes de tipo.

Nota: Geralmente s6 € possivel subscrever uma classe se a classe implementar o método especial
__class_getitem__ ().

Um objeto GenericAlias atua como um proxy para um 7ipo genérico, implementando genéricos parametrizados.

Para uma classe contéiner, o(s) argumento(s) fornecido(s) para uma subscri¢do da classe pode indicar o(s) tipo(s) dos
elementos que um objeto contém. Por exemplo, set [bytes] pode ser usado em anotagdes de tipo para significar um
set em que todos os elementos sdo do tipo bytes.

Para uma classe que define __class_getitem__ (), mas nio é um contéiner, o(s) argumento(s) fornecido(s) para
uma subscri¢@o da classe geralmente indicara o(s) tipo(s) de retorno de um ou mais métodos definidos em um objeto. Por
exemplo, expressées regulares podem ser usadas tanto no tipo de dados st r quanto no tipo de dados bytes:

e Se x = re.search('foo', 'foo'), x serd um objeto re.Match onde os valores de retorno de x.
group (0) e x[0] serdo ambos do tipo st r. Podemos representar este tipo de objeto em anotagdes de tipo
com o GenericAlias re.Match[str].

e Sey = re.search(b'bar', b'bar') (observe ob para bytes), y também serd uma instancia de re .
Match, mas os valores de retorno de y . group (0) e y [0] serdo ambos do tipo bytes. Em anotacdes de tipo,
representariamos esta variedade de objetos re.Match com re .Match [bytes].

Objetos GenericAlias sdo instancias da classe t ypes. GenericAlias, que também podem ser usadas para criar
objetos GenericAlias diretamente.

TIX, Y, ...]

Criaum GenericAlias representando um tipo T parametrizado por tipos X, Y e mais, dependendo do T usados.
Por exemplo, uma fun¢do esperando uma 1 i st contendo elementos f1oat:

def average(values: list[float]) —-> float:
return sum(values) / len(values)

Outro exemplo para mapeamento de objetos, usando um dict, o qual é um tipo genérico esperando 2 tipos de
parametros representando o tipo da chave e o tipo do valor. Neste exemplo, a fungdo espera um dict com chaves
do tipo st r e valores do tipo int:

{def send_post_request (url: str, body: dict[str, int]) -> None:

96 Capitulo 4. Tipos embutidos



The Python Library Reference, Release 3.11.13

As funcgdes embutidas isinstance () e issubclass () ndo aceitam tipos GenericAlias para o seu segundo
argumento:

>>> isinstance([1, 2], list[str])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: isinstance () argument 2 cannot be a parameterized generic

O runtime Python ndo obriga anotacoes de tipo. Isso se aplica a tipos genéricos e seus parametros tipados. Ao criar
um objeto contéiner a partir de um GenericAlias, os elementos no contéiner nio sdo verificados pelo seu tipo. Por
exemplo, o seguinte cdigo € desencorajado, mas ird executar sem erros:

>>> t = list[str]
>>> t([1, 2, 31])
(1, 2, 3]

Além disso, genéricos parametrizados removem parametros tipados durante a criacio do objeto:

>>> t = list([str]
>>> type (t)
<class 'types.GenericAlias'>

>>> 1 = t()
>>> type (1)
<class 'list'>

Chamar repr () ou str () sobre um genérico mostra o tipo parametrizado:

>>> repr(list[int])
'list[int]"'

>>> str(list[int])
'list[int]"'

O método __getitem__ () de contéineres genéricos ird levantar uma exce¢do para nao permitir erros como
dict[str] [str]:

>>> dict[str] [str]
Traceback (most recent call last):

TypeError: dict[str] is not a generic class

Entretanto, tais expressdes sio validas quando type varidveis sdo usadas. O indice deve ter tantos elementos quantos forem
os itens de varidvel de tipo no objeto GenericAlias ___args__ .

>>> from typing import TypeVar
>>> Y = TypeVar ('Y'")

>>> dict[str, Y] [int]
dict[str, int]
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Classes genéricas padrao

As seguintes classes de biblioteca padrdo oferecem suporte a genéricos parametrizados. Esta lista ndo € exaustiva.

tuple
list
dict
set

frozenset

type

collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.
collections.

collections.

deque

defaultdict

OrderedDict

Counter

ChainMap

abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.
abc.

abc.

Awaitable

Coroutine

Asynclterable
Asynclterator

AsyncGenerator

Iterable
Iterator
Generator
Reversible
Container
Collection
Callable
Set

MutableSet

Mapping

MutableMapping

Sequence

MutableSequence

ByteString
MappingView
KeysView
ItemsView

ValuesView
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e contextlib.AbstractContextManager
e contextlib.AbstractAsyncContextManager
e dataclasses.Field

e functools.cached_property

e functools.partialmethod

e O0s.PathLike

e queue.LifoQueue

s queue.Queue

e queue.PriorityQueue

e queue.SimpleQueue

o re.Pattern

o re.Match

e shelve.BsdDbShelf

e shelve.DbfilenameShelf

e shelve.Shelf

e types.MappingProxyType

s weakref.WeakKeyDictionary

o weakref.WeakMethod

e weakref.WeakSet

e weakref.WeakValueDictionary

Atributos especiais de objetos GenericAlias

Todos os genéricos parametrizados implementam atributos especiais somente leitura.

genericalias.__origin

Este atributo aponta para a classe genérica ndo parametrizada:

>>> list[int]._ _origin_
<class 'list'>

genericalias.__args_

z

Este atributo € uma tuple (possivelmente de comprimento 1) de tipos genéricos passado para o método

__class_getitem__ () original da classe genérica:
>>> dict[str, list[int]].__args__
(<class 'str'>, list[int])

genericalias._ parameters

O atributo € uma tupla computada preguicosamente (possivelmente vazia) de varidveis de tipo tnico encontradas
em__args_ :
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>>> from typing import TypeVar

>>> T = TypeVar('T"')

>>> 1ist[T].__parameters_
(NT/)
Nota: Um objeto GenericAlias com o0s pardmetros typing.ParamSpec pode ndo ter

__parameters__ correto apds a substituicdo porque t yping.ParamSpec se destina principalmente a ve-
rificacdo de tipo estdtico.

genericalias.__unpacked_
Um booleano que € true se o apelido foi desempacotado usando o operador * (consulte TypeVarTuple).
Novo na versdo 3.11.

Ver também:

PEP 484 - Dicas de tipo
Apresentando a estrutura do Python para anotacdes de tipo.

PEP 585 - Sugestao de tipo para Genéricos em colecoes padrao
Apresentando a capacidade de parametrizar nativamente as classes da biblioteca padrio, desde que implementem
o método de classe especial __class_getitem__ ().

Geneéricos, genéricos definidos pelo usudrio e typing.Generic
Documentag@o sobre como implementar classes genéricas que podem ser parametrizadas em tempo de execucdo
e compreendidas por verificadores de tipo estatico.

Novo na versao 3.9.

4.12.2 Tipo Uniao

Um objeto unido contém o valor da operacdo | (bit a bit ou) em vdrios objetos tipo. Esses tipos sdo destinados prin-
cipalmente para anotacoes de tipo. A expressdo de tipo de unido habilita a sintaxe de sugestdo de tipo mais limpo em
comparac¢do com typing.Union.

X | Y|

Define um objeto unido que contém os tipos X, Y e assim por diante. X | Y significa X ou Y. E equivalente a
typing.Union[X, Y].Porexemplo, aseguinte fungdo espera um argumento do tipo int ou float:

def square (number: int | float) -> int | float:
return number ** 2

Nota: O operando | ndo pode ser usado em tempo de execugdo para definir unides onde um ou mais membros
sdo uma referéncia direta. Por exemplo, int | "Foo",onde "Foo" € uma referéncia a uma classe ainda ndo
definida, falhard em tempo de execucgdo. Para unides que incluem referéncias futuras, apresente a expressao inteira
como uma string, por exemplo. "int | Foo".

union_object == other
Os objetos unifio podem ser testados quanto a igualdade com outros objetos unido. Detalhes:

o Unides de unides sdo achatadas:
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[(int | str) | float == int | str | float

« Tipos redundantes sdo removidos:

[int | str | int == int | str

e Ao comparar unides, a ordem € ignorada:

[int | str == str | int

. E compativel com typing.Union:

[int | str == typing.Union[int, str]

« Tipos opcionais podem ser escritos como uma unifio com None:

[str | None == typing.Optional[str]

isinstance (obj, union_object)

issubclass (obj, union_object)

Chamadas para isinstance () e issubclass () também sdo suportados com um objeto unido:

>>> isinstance("", int | str)

True
.

No entanto, genéricos parametrizados em objetos de unido ndo podem ser verificados:

(

>>> isinstance (1, int | list[int]) # short-circuit evaluation
True
>>> isinstance([1], int | list[int])

Traceback (most recent call last):

TypeError: isinstance () argument 2 cannot be a parameterized generic

O tipo exposto ao usudrio para o objeto unifio pode ser acessado a partirde t ypes . UnionType e usado por verificagdes
de isinstance (). Um objeto ndo pode ser instanciado a partir do tipo:

>>> import types
>>> isinstance (int | str, types.UnionType)
True
>>> types.UnionType ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: cannot create 'types.UnionType' instances

Nota: O método __or__ () para objetos de tipo foi adicionado para suportar a sintaxe X | Y. Se uma metaclasse
implementa __or__ (), a Unido pode substitui-la:

>>> class M(type):
def _ or_ (self, other):
return "Hello"

>>> class C(metaclass=M) :
pass

(continua na préxima pdgina)
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(continuac@o da pégina anterior)

>>> C | int

'Hello'
>>> int | C
int | C

Ver também:
PEP 604 - PEP propondo a sintaxe X | Y e o tipo Unido.

Novo na versao 3.10.

4.13 Outros tipos embutidos

O interpretador suporta diversos outros tipos de objetos. Maior parte desses, suporta apenas uma ou duas operagoes.

4.13.1 Moédulos

A tUnica operagdo especial em um médulo € o acesso a um atributo: m.name, onde m € um mddulo e name acessa
o nome defino na tabela de simbolos de m. Atributos de médulo podem receber atribui¢do. (Perceba que a instrugio
import ndo é, estritamente falando, uma operacio em um objeto do mddulo; import foo ndo requer que um objeto
do médulo chamado foo exista, ao invés disso requer uma definicdo (externa) de um médulo chamado foo em algum
lugar.)

Um atributo especial de cada médulo é ___dict__. Este € o diciondrio contendo a tabela de simbolos do modulo.
Modificar este diciondrio vai na verdade modificar a tabela de simbolos do médulo, mas atribuigao direta para o atributo
___dict___ nao é possivel (voc€ pode escrever m.__dict__['a'] = 1, o qual define m.a para ser 1, mas vocé
ndo consegue escrever m.___dict__ = {}). Modificar __dict__ diretamente ndo é recomendado.

Moddulos embutidos no interpretador sdo escritos desta forma: <module 'sys' (built-in)>. Se carregados
a partir de um arquivo, eles sdo escritos como <module 'os' from '/usr/local/lib/pythonX.Y/os.

pyc'>.

4.13.2 Classes e Instancias de Classes

Veja objects e class para estes.

4.13.3 Funcoes
Objetos funcido sdo criados através da defini¢do de funcdes. A tnica operagdo que pode ser feita em um objeto fungéo é
chami-la: func (lista-de—-argumentos).

Existem na verdade duas possibilidades de objetos fun¢do: fun¢des embutidas e fungdes definidas pelo usudrio. Ambas
suportam a mesma operacdo (chamar a fungio), mas a implementagio ¢ diferente, portanto os diferentes tipos de objetos.

Veja a funcido function para mais informagdes.
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4.13.4 Métodos

Meétodos sao fungdes que sdo chamadas usando a notacdo de atributo. Existem duas opgoes: métodos embutidos (tal como
append () em listas) e métodos de instancia de classe. Métodos embutidos sdo descritos com os tipos que suportam
eles.

Se vocé acessar um método (uma funcdo definida em um espago de nomes de uma classe) através de uma instancia,
vocé obtém um objeto especial: um objeto com método vinculado (também chamado de método de instancia). Quando
chamado, ele ird adicionar o argumento se 1 f para a lista de argumentos. Métodos vinculados tem dois atributos somente
leitura especiais: m.___self__ é o objeto no qual o método opera, e m.__ func___ € a funcdo que implementa o
método. Chamar m (arg-1, arg-2, ..., arg-n) é completamente equivalente a chamarm.__ func__ (m.
__self_ , arg-1, arg-2, ..., arg-n).

Assim como objetos fungio, objetos de métodos vinculados tem suporte para receber atributos arbitrarios. Entretanto,
como atributos de método na verdade sdo armazenados no objeto fungdo subjacente (method.__ func_ ), definir
atributos de método em métodos vinculados ndo € permitido. Tentar definir um atributo em um método resulta em um
AttributeError sendo levantado. A fim de definir um atributo de método, voc€ precisa definir explicitamente ele
no objeto funcéo subjacente:

>>> class C:
def method(self) :
pass
>>> ¢ = C()
>>> c.method.whoami = 'my name is method' # can't set on the method
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'method' object has no attribute 'whoami'
>>> c.method. func_.whoami = 'my name is method'
>>> c.method.whoami
'my name is method'

Veja instance-methods para mais informagdes.

4.13.5 Objetos caodigo

Objetos codigo sao usados pela implementacao para representar codigo Python executdvel “pseudo-compilado”, tal como
corpo de uma funcdo. Eles sao diferentes de objetos fungdo porque eles ndo contém uma referéncia para os seus ambientes
de execucdo global. Objetos cddigo sdo retornados pela fun¢do embutida compile () e podem ser extraidos de objetos
fungdo através do seu atributo ___code___. Veja também o médulo code.

Acessar ___code___ levanta um evento de auditoria object.__getattr__ com os argumentos ob7j e
"__code__".

Um objeto de cddigo pode ser executado ou avaliado passando-o (ao invés da string fonte) para as fungdes embutidas
exec()oueval ().

Veja o tipo types para maiores informacdes.
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4.13.6 Objetos tipo

Objetos de tipos representam os varios tipos de objetos. Um tipo de um objeto € acessado pela fun¢do embutida t ype ().
Nao existem operacgdes especiais sobre tipos. O médulo padrio t ypes define nomes para todos os tipos padrdo embu-
tidos.

Tipos sdo escritos como isto: <class 'int'>.

4.13.7 O objeto nulo

Este objeto € retornado por fun¢des que ndo retornam um valor explicitamente. Ele ndo suporta operagdes especiais.
Existe exatamente um objeto nulo, chamado de None (um nome embutido). t ype (None) () produz o mesmo single-
ton.

Ele € escrito como None.

4.13.8 O Objeto Ellipsis

Este objeto é comumente usado através de fatiamento (veja slicings). Ela ndo suporta operagdes especiais. Existe exa-
tamente um objeto ellipsis, nomeado E11ipsis (um nome embutido). type (E11lipsis) () produz o singleton
Ellipsis.

Estd escritocomEllipsisou....

4.13.9 O Objeto Notimplemented

Este objeto € retornado a partir de comparagdes e operacdes bindrias quando elas sdo solicitadas para operar em tipos nos
quais eles ndo suportam. Veja comparisons para mais informacdes. Existe exatamente um objeto Not Implemented.
type (NotImplemented) () produz o mesmo valor.

Esté escrito como Not Implemented.

4.13.10 Boolean Values

Boolean values are the two constant objects False and True. They are used to represent truth values (although other
values can also be considered false or true). In numeric contexts (for example when used as the argument to an arithmetic
operator), they behave like the integers 0 and 1, respectively. The built-in function bool () can be used to convert any
value to a Boolean, if the value can be interpreted as a truth value (see section 7este do valor verdade above).

They are written as False and True, respectively.

4.13.11 Objetos Internos

Veja types para esta informagdo. Descreve objetos de quadro de pilha, objetos traceback (situacdo da pilha de execug@o),
e objetos fatia.
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4.14 Atributos Especiais

A implementagdo adiciona alguns atributos especiais somente leitura para diversos tipos de objetos, onde eles sdo rele-
vantes. Alguns desses ndo sdo reportados pela funcido embutida dir ().
object.__dict___

Um diciondrio ou outro objeto de mapeamento usado para armazenar os atributos (gravaveis) de um objeto.
instance.__class___

A classe a qual pertence uma instancia de classe.

class.__bases

A tupla de classes base de um objeto classe.

definition.___name

O nome da classe, funcdo, método, descritor, ou instincia geradora.

definition._ _qualname_

O nome qualificado da classe, funcdo, método, descritor, ou instancia geradora.
Novo na versio 3.3.

class.__mro

Este atributo € uma tupla de classes que sdo consideradas ao procurar por classes bases durante resolucio de
métodos.
class.mro ()
Este método pode ser substituido por uma metaclasse para customizar a ordem de resolu¢do de métodos para suas
instancias. Ele é chamado na instanciag@o da classe, e o seu resultado € armazenado em ___mro___
class.__subclasses__ ()

Cada classe mantém uma lista de referéncias fracas para suas subclasses imediatas. Este método retorna uma lista
de todas essas referéncias ainda vivas. A lista estd na ordem que sdo definidas. Exemplo:

>>> int. subclasses__ ()
[<class 'bool'>, <enum 'IntEnum'>, <flag 'IntFlag'>, <class 're._constants._
—~NamedIntConstant'>]

4.15 Limitacao de comprimento de string na conversao para inteiro

CPython tem um limite global para conversao entre int e st r para mitigar ataques de negacdo de servico. Esse limite
somente se aplica a bases numéricas decimais ou outras que nio sejam poténcia de dois. As conversdes hexadecimais,
octais e bindrias sdo ilimitadas. O limite pode ser configurado.

O tipo int no CPython é um nimero de comprimento arbitrario armazenado em formato bindrio (comumente conhecido
como “bignum”). Nio existe nenhum algoritmo que possa converter uma string em um inteiro bindrio ou um inteiro
bindrio em uma string em tempo linear, a menos que a base seja uma poténcia de 2. Mesmo os algoritmos mais conhecidos
para a base 10 t€ém complexidade subquadratica. Converter um valor grande como int ('1' * 500_000) pode levar
mais de um segundo em uma CPU répida.

A limita¢@o do tamanho da conversao oferece uma maneira pratica de evitar CVE-2020-10735.

O limite ¢é aplicado ao nimero de caracteres de digitos na string de entrada ou saida quando um algoritmo de conversio
ndo linear estiver envolvido. Sublinhados e o sinal ndo sdo contados para o limite.

Quando uma operagdo excede o limite, uma excecio ValueError é levantada:
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>>> import sys

>>> sys.set_int_max_str_digits (4300) # Illustrative, this is the default.
>>> _ = int ('2' * 5432)

Traceback (most recent call last):

ValueError: Exceeds the limit (4300 digits) for integer string conversion: value has.
5432 digits; use sys.set_int_max_str_digits() to increase the limit

>>> i = int ('2' * 4300)

>>> len(str(i))

4300

>>> 1_squared = i*i

>>> len(str(i_squared))

Traceback (most recent call last):

ValueError: Exceeds the limit (4300 digits) for integer string conversion; use sys.

—set_int_max_str_digits() to increase the limit

>>> len (hex (i_squared))

7144

>>> assert int (hex (i_squared), base=16) == i*i # Hexadecimal is unlimited.

O limite padrdo é de 4300 digitos conforme fornecido em sys.int_info.default_max_str_digits.
O limite minimo que pode ser configurado ¢ de 640 digitos conforme fornecido em sys.int_info.
str_digits_check_threshold.

Verificacdo:

>>> import sys

>>> assert sys.int_info.default_max_str_digits == 4300, sys.int_info

>>> assert sys.int_info.str_digits_check_threshold == 640, sys.int_info

>>> msg = int ('578966293710682886880994035146873798396722250538762761564"
'9252925514383915483333812743580549779436104706260696366600"
'571186405732") .to_bytes (53, 'big')

Novo na versao 3.11.

4.15.1 APIs afetadas

A limitac@o s6 se aplica a conversdes potencialmente lentas entre int e strou bytes:
e int (string) com padrio sendo base 10.
e int (string, base) paratodas as bases que ndo sdo uma poténcia de 2.
e str (integer).
e repr (integer).

e qualquer outra conversio de string para base 10 como, por exemplo, f"{integer}", "{}".

[)

format (integer) oub"%d" % integer.
As limitagdes ndo se aplicam a fun¢des com um algoritmo linear:
e int (string, base) com base 2,4, 8, 16 ou 32.
e int.from bytes()e int.to_bytes().
e hex(),oct (),bin().

o Minilinguagem de especificacao de formato para nimeros hexa, octal e bindrios
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e strpara float.

e strparadecimal.Decimal.

4.15.2 Configurando o limiter
Antes de iniciar o Python, vocé pode usar uma varidvel de ambiente ou um sinalizador de linha de comando do interpre-
tador para configurar o limite:

e PYTHONINTMAXSTRDIGITS, por exemplo PYTHONINTMAXSTRDIGITS=640 python3 para definir o li-
mite para 640 ou PYTHONINTMAXSTRDIGITS=0 python3 para desabilitar a limitacdo.

e —X int_max_str_digits, por exemplo python3 -X int_max_str_digits=640

e sys.flags.int_max_str_digits contém o valor de PYTHONINTMAXSTRDIGITS ou -X
int_max_str_digits. Se a varidvel env e a op¢do —X estiverem definidas, a op¢do —X terd prece-
déncia. Um valor de -/ indica que ambos ndo foram definidos, portanto, um valor de sys.int_info.
default_max_str_digits foi usado durante a inicializa¢do.

A partir do c6digo, voc€ pode inspecionar o limite atual e definir um novo usando estas APIs sys:

e sys.get_int_max_str _digits()esys.set_int_max str_ digits () sdoum getter e um setter
para o limite de todo o interpretador. Os subinterpretadores t€ém seu préprio limite.

Informacdes sobre o padrdo e o minimo podem ser encontradas em sys. int_info:
e sys.int_info.default_max_str_digits é o limite padrdo compilado.

e sys.int_info.str_digits_check_threshold é o menor valor aceito para o limite (diferente de O
que o desabilita).

Novo na versdo 3.11.

Cuidado: Definir um limite baixo pode levar a problemas. Embora raro, existe um cédigo que contém constantes
inteiras em decimal em sua origem que excedem o limite minimo. Uma consequéncia de definir o limite é que o
cédigo-fonte do Python contendo literais inteiros decimais maiores que o limite encontrard um erro durante a andlise,
geralmente no momento da inicializagdo ou no momento da importagio ou até mesmo no momento da instalagdo —
sempre que um . pyc atualizado ainda néo existe para o cédigo. Uma solucdo alternativa para source que contém
tais constantes grandes € converté-las para a forma hexadecimal 0x, pois ndo hd limite.

Teste sua aplicacdo completamente se vocé usar um limite baixo. Certifique-se de que seus testes sejam executados
com o limite definido anteriormente por meio do ambiente ou sinalizador para que ele seja aplicado durante a inicia-
lizagdo e até mesmo durante qualquer etapa de instalagdo que possa invocar o Python para pré-compilar fontes . py
para arquivos .pyc.

4.15.3 Configuracao recomendada

The default sys.int_info.default_max_str_digits is expected to be reasonable for most applications. If
your application requires a different limit, set it from your main entry point using Python version agnostic code as these
APIs were added in security patch releases in versions before 3.11.

Exemplo:

>>> import sys
>>> if hasattr(sys, "set_int_max_str_digits"):
upper_bound = 68000
(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
lower_bound = 4004
current_limit = sys.get_int_max_str_digits/()
if current_limit == 0 or current_limit > upper_bound:
sys.set_int_max_str_digits (upper_bound)
elif current_limit < lower_bound:
sys.set_int_max_str_digits (lower_bound)

Se vocé precisar desativd-lo totalmente, defina-o como 0.
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CAPITULO D

Excecbes embutidas

No Python, todas as excecdes devem ser instincias de uma classe derivada de BaseException. Em uma instrugdo
try com uma cldusula except que menciona uma classe especifica, essa cldusula também lida com qualquer classe
de excecdo derivada dessa classe (mas nio com as classes de excecdo a partir das quais ela é derivada). Duas classes de
excecdo que nao sao relacionadas por subclasse nunca sdo equivalentes, mesmo que tenham o mesmo nome.

As excegdes embutidas listadas neste capitulo podem ser geradas pelo interpretador ou pelas fun¢des embutidas. Exceto
onde mencionado, eles t€ém um “valor associado” indicando a causa detalhada do erro. Pode ser uma string ou uma tupla
de vdrios itens de informacdo (por exemplo, um cédigo de erro e uma string que explica o cédigo). O valor associado
geralmente € passado como argumentos para o construtor da classe de excegao.

O cddigo do usudrio pode gerar excecdes embutidas. Isso pode ser usado para testar um manipulador de excecdes ou para
relatar uma condi¢@o de erro “exatamente como” a situagdo na qual o interpretador gera a mesma exce¢do; mas lembre-se
de que nada impede o c6digo do usudrio de gerar um erro inadequado.

As classes de excegdes embutidas podem ser usadas como subclasses para definir novas excegdes; Os programadores sao
incentivados a derivar novas excec¢des da classe Except i on ou de uma de suas subclasses, e ndo de BaseException.
Mais informag¢des sobre a definicio de excegdes estdo disponiveis no Tutorial do Python em tut-userexceptions.

5.1 Contexto da excecao

Trés atributos em objetos exce¢des fornecem informacdes sobre o contexto em que a exce¢do foi levantada.

BaseException._ _context_
BaseException.__cause_
BaseException.__suppress_context_

Ao levantar uma nova excec¢do enquanto outra excegao j estd sendo tratada, o atributo ___context___ danova
excecdo € automaticamente definido para a excecdo tratada. Uma excecdo pode ser tratada quando uma cldusula
except ou finally, ou uma instrucdo with, é usada.

Esse contexto implicito da exce¢@o pode ser complementado com uma causa explicita usando from com raise:
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[raise new_exc from original_exc

A expressio a seguir from deve ser uma excecdo ou None. Ela serd definida como __cause__ na excecdo
levantada. A definicdo de ___cause__ também define implicitamente o atributo ___suppress_context___
como True, de modo que o uso de raise new_exc from None substitui efetivamente a exceg¢do antiga
pela nova para fins de exibi¢@o (por exemplo, convertendo KeyError para AttributeError), deixando a
excecdo antiga disponivel em ___context__ para introspec¢do durante a depuragao.

O cddigo de exibicdo padrdo do traceback mostra essas excegdes encadeadas, além do traceback da pro-
pria excecdo. Uma excecdo explicitamente encadeada em _ cause__ sempre € mostrada quando presente.
Uma excecdo implicitamente encadeada em ___context__ € mostrada apenas se __cause__ for None e
__suppress_context__ for falso.

Em qualquer um dos casos, a excecdo em si sempre € mostrada apds todas as exce¢des encadeadas, de modo que
a linha final do traceback sempre mostre a dltima exce¢@o que foi levantada.

5.2 Herdando de excecoes embutidas

O cddigo do usudrio pode criar subclasses que herdam de um tipo de exce¢do. E recomendado criar subclasse de apenas
um tipo de excecdo por vez para evitar possiveis conflitos entre como as bases tratam o atributo args, bem como devido
a possiveis incompatibilidades de layout de memdria.

Detalhes da implementacao do CPython: A maioria das excecdes embutidas sdo implementadas em C para eficiéncia,
veja: Objects/exceptions.c. Algumas tém layouts de memoria personalizados, o que impossibilita a criacdo de uma
subclasse que herda de vdrios tipos de exce¢do. O layout de memoria de um tipo € um detalhe de implementagdo e pode
mudar entre as versdes do Python, levando a novos conflitos no futuro. Portanto, é recomenddvel evitar criar subclasses
de vérios tipos de excecdo.

5.3 Classes base

As seguintes excegdes sio usadas principalmente como classes base para outras excegdes.

exception BaseException

A classe base para todas as excecOes embutidas. Nao é para ser herdada diretamente por classes definidas pelo
usudrio (para isso, use Exception). Se str () for chamado em uma instancia desta classe, a representacao
do(s) argumento(s) para a instincia serd retornada ou a string vazia quando ndo houver argumentos.

args
A tupla de argumentos fornecidos ao construtor de exce¢des. Algumas exceg¢des embutidas (como OSError)
esperam um certo nimero de argumentos e atribuem um significado especial aos elementos dessa tupla,

enquanto outras sio normalmente chamadas apenas com uma tnica string que fornece uma mensagem de
erro.

with_traceback (1b)

Este método define tb como o novo traceback (situagdo da pilha de execugdo) para a excecdo e retorna
o objeto excec¢do. Era mais comumente usado antes que os recursos de encadeamento de excecdes de
PEP 3134 se tornassem disponiveis. O exemplo a seguir mostra como podemos converter uma instancia
de SomeException em uma instancia de OtherException enquanto preservamos o traceback. Uma
vez gerado, o quadro atual € empurrado para o traceback de Ot herExcept ion, como teria acontecido com
o traceback de SomeExcept ion original se tivéssemos permitido que ele se propagasse para o chamador.
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try:

except SomeException:

tb = sys.exception()._ _traceback_
raise OtherException(...).with_traceback (tb)
__traceback_

Um campo gravéavel que contém o objeto traceback associado a esta excecdo. Veja também: raise.

add_note (note)
Adiciona a string note as notas da exce¢do que aparecem no traceback padrdo apés a string de excecdo.
Uma excecdo TypeError € levantada se note ndo for uma string.

Novo na versio 3.11.

__notes___
Uma lista das notas desta exce¢do, que foram adicionadas com add_note (). Este atributo € criado quando
add _note () € chamado.

Novo na versio 3.11.

exception Exception
Todas as exce¢des embutidas que ndo saem para o sistema sdo derivadas dessa classe. Todas as exce¢des definidas
pelo usudrio também devem ser derivadas dessa classe.

exception ArithmeticError
A classe base para as excegdes embutidas levantadas para vdrios erros aritméticos: OverflowError,
ZeroDivisionError, FloatingPointError.

exception BufferError
Levantado quando uma operagio relacionada a buffer ndo puder ser realizada.

exception LookupError
A classe base para as excecoes levantadas quando uma chave ou indice usado em um mapeamento ou sequéncia é
invalido: TndexError, KeyError. Isso pode ser levantado diretamente por codecs. lookup ().

5.4 Excecoes concretas

As seguintes excecdes sdo as que geralmente sdo levantados.

exception AssertionError
Levantado quando uma instru¢do assert falha.

exception AttributeError

Levantado quando uma referéncia de atributo (consulte attribute-references) ou atribuicdo falha. (Quando um
objeto ndo oferece suporte a referéncias ou atribui¢des de atributos, TypeError € levantado.)

Os atributos name e obj podem ser configurados usando argumentos somente-nomeados para o construtor.
Quando configurados, eles representam o nome do atributo que se tentou acessar e do objeto que foi acessado
por esse atributo, respectivamente.

Alterado na versdo 3.10: Adicionado os atributos name e ob .

exception EOFError
Levantado quando a fung@o input () atinge uma condicdo de fim de arquivo (EOF) sem ler nenhum dado. (Note:
os métodos 10.I0Base.read () € io. I0OBase.readline () retornam uma string vazia quando pressio-
nam o EOF.)
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exception FloatingPointError

Nao usado atualmente.

exception GeneratorExit

Levantado quando um gerador ou uma corrotina estd fechado(a); veja generator.close () e coroutine.
close (). Herda diretamente de BaseException em vez de Exception, ja que tecnicamente ndo é um
erro.

exception ImportError

Levantada quando a instru¢do import tem problemas ao tentar carregar um modulo. Também € gerado quando
o “from list” em from ... import tem um nome que ndo pode ser encontrado.

O argumentos somente-nomeados opcionais name e o path definem o atributos correspondente:
name
O nome do médulo que tentou-se fazer a importacdo.
path
O caminho para qualquer arquivo que acionou a exce¢ao.
Alterado na versdo 3.3: Adicionados os atributos name e path.

exception ModuleNotFoundError

Uma subclasse de TmportError que € levantada por import quando um mdédulo ndo pdde ser localizado.
Também € levantada quando None € encontrado em sys.modules.

Novo na versao 3.6.

exception IndexError

Levantada quando um indice de alguma sequéncia estd fora do intervalo. (Indices de fatia sdo truncados silencio-
samente para cair num intervalo permitido; se um indice ndo for um inteiro, TypeError € levantada.)
exception KeyError

Levantada quando uma chave de mapeamento (diciondrio) ndo é encontrada no conjunto de chaves existentes.

exception KeyboardInterrupt

Levantada quando um usudrio aperta a tecla de interrup¢do (normalmente Control—-C ou Delete). Durante a
execugdo, uma checagem de interrupcao € feita regularmente. A exce¢do herda de BaseExcept ion para que
ndo seja capturada acidentalmente por cédigos que tratam Except ion e assim evita que o interpretador saia.

Nota: Capturar uma KeyboardInterrupt requer consideracio especial. Como pode ser levantada em pon-
tos imprevisiveis, pode, em algumas circunstincias, deixar o programa em execucdo em um estado inconsistente.
Geralmente é melhor permitir que KeyboardInterrupt termine o programa o mais rapido possivel ou evitar
levantéd-la de todo. (Veja Nota sobre manipuladores de sinais e excegoes.)

exception MemoryError

Levantada quando uma operagdo fica sem memoria mas a situagio ainda pode ser recuperada (excluindo alguns
objetos). O valor associado € uma string que indica o tipo de operagdo (interna) que ficou sem memoria. Observe
que, por causa da arquitetura de gerenciamento de memoria subjacente (fungdomalloc () do C), o interpretador
pode nio ser capaz de se recuperar completamente da situacdo; no entanto, levanta uma excecdo para que um
traceback possa ser impresso, no caso de um outro programa ser a causa.

exception NameError

Levantada quando um nome local ou global nio € encontrado. Isso se aplica apenas a nomes nao qualificados. O
valor associado é uma mensagem de erro que inclui o nome que nao pode ser encontrado.
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O atributo name pode ser definido usando um argumento somente-nomeado para o construtor. Quando definido,
representa o nome da varidvel que foi tentada ser acessada.

Alterado na versdo 3.10: Adicionado o atributo name.

exception NotImplementedError

Essa exce¢do € derivada da Runt imeError. Em classes base, definidas pelo usudrio, os métodos abstratos devem
gerar essa exce¢do quando requerem que classes derivadas substituam o método, ou enquanto a classe estd sendo
desenvolvida, para indicar que a implementagao real ainda precisa ser adicionada.

Nota: Naio deve ser usada para indicar que um operador ou método ndo serd mais suportado — nesse caso deixe
o operador / método indefinido ou, se € uma subclasse, defina-o como None.

Nota: NotImplementedError e NotImplemented ndo sdo intercambidveis, mesmo que tenham nomes
e propositos similares. Veja Not Implemented para detalhes e casos de uso.

exception OSError ( [arg] )

exception OSError (errno, szrerror[, ﬁlename[, winerror[, ﬁlenameZ] ] ])
Esta excecdo € levantada quando uma funcéo do sistema retorna um erro relacionado ao sistema, incluindo falhas do
tipo E/S como “file not found” ou “disk full” (nfo para tipos de argumentos ndo permitidos ou outro erro acessorio).

A segunda forma do construtor definir os atributos correspondentes, descritos abaixo. Os atributos usardo o valor
padrdo None se ndo forem especificados. Por compatibilidade com versdes anteriores, se trés argumentos sdo
passados, o atributo a rgs contém somente uma tupla de 2 elementos, os dois primeiros argumentos do construtor.

O construtor geralmente retorna uma subclasse de OSE rror, como descrito abaixo em OS exceptions . A subclasse
particular depende do valor final de errno. Este comportamento ocorre apenas durante a construcao direta ou
por meio de um apelido de OSError, e ndo é herdado na criacdo de subclasses.

errno

Um cédigo de erro numérico da varidvel C errno.

winerror
No Windows, isso fornece o codigo de erro nativo do Windows. O atributo errno € entdo uma tradugio
aproximada, em termos POSIX, desse codigo de erro nativo.

No Windows, se o argumento de construtor winerror for um inteiro, o atributo e r rno € determinado a partir
do cédigo de erro do Windows e o argumento errno € ignorado. Em outras plataformas, o argumento winerror
¢ ignorado e o atributo winerror nao existe.

strerror

A mensagem de erro correspondente, conforme fornecida pelo sistema operacional. E formatada pelas fun-
¢des Cperror () no POSIX e FormatMessage () no Windows.

filename
filename2

Para excecdes que envolvem um caminho do sistema de arquivos (como open () ou os.unlink()),
filename éonome do arquivo passado para a fungio. Para fun¢des que envolvem dois caminhos de sistema
de arquivos (como os. rename ()), £ilenameZ corresponde ao segundo nome de arquivo passado para
a funcdo.

Alterado na versio 3.3: EnvironmentError, IOError, WindowsError, socket.error, select.
error e mmap .error foram fundidos em OSError, e o construtor pode retornar uma subclasse.
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Alterado na versdo 3.4: O atributo 7ilename agora é o nome do arquivo original passado para a fungdo, ao
invés do nome codificado ou decodificado da tratador de erros e codificacdo do sistema de arquivos. Além disso, o
argumento e o atributo de construtor filename2 foi adicionado.

exception OverflowError

Levantada quando o resultado de uma operacdo aritmética € muito grande para ser representada. Isso ndo pode
ocorrer para inteiros (que prefere levantar MemoryError a desistir). No entanto, por motivos histéricos, Over-
flowError as vezes € levantada para inteiros que estdo fora de um intervalo obrigatério. Devido a falta de padro-
nizacdo do tratamento de excec@o de ponto flutuante em C, a maioria das operacdes de ponto flutuante ndo sdo
verificadas.

exception RecursionError
Esta excecdo é derivada de Runt imeError. E levantada quando o interpretador detecta que a profundidade
madxima de recursdo (veja sys.getrecursionlimit ()) foi excedida.

Novo na versdo 3.5: Anteriormente, uma Runt imeErrozr simples era levantada.

exception ReferenceError
Esta excecdo € levantada quando um intermedidrio de referéncia fraca, criado pela funcdo weakref.proxy (),
€ usado para acessar um atributo do referente apos ter sido coletado como lixo. Para mais informagdes sobre
referéncias fracas, veja o médulo weakref.

exception RuntimeError
Levantada quando um erro € detectado e néo se encaixa em nenhuma das outras categorias. O valor associado é
uma string indicando o que precisamente deu errado.

exception StoplIteration
Levantada pela funcdo embutida next () e o método ___next__ () de um iterador para sinalizar que ndo ha
mais itens produzidos pelo iterador.
value

O objeto excecdo tem um Unico atributo value, que é fornecido como um argumento ao construir a exce¢ao,

e o padrdo é None.

Quando uma fungao geradora ou corrotina retorna, uma nova instincia St opIterat ion é levantada, e o valor
retornado pela fungdo € usado como o pardmetro value para o construtor da excegao.

Se um cdédigo gerador direta ou indiretamente levantar StopIteration, ele € convertido em uma
RuntimeError (mantendo o StopIteration como anova causa da excegdo).

Alterado na versdo 3.3: Adicionado o atributo value e a capacidade das fungdes geradoras de usa-lo para retornar
um valor.

Alterado na versdo 3.5: Introduzida a transformacdo RuntimeError via from __future__ import
generator_stop, consulte PEP 479.

Alterado na versdo 3.7: Habilita PEP 479 para todo o cédigo por padrdo: um erro St opIteration levantado
em um gerador é transformado em uma Runt imeError.
exception StopAsyncIteration

Deve ser levantada pelo método __anext__ () de um objeto iferador assincrono para parar a iteragao.
Novo na versio 3.5.

exception SyntaxError (message, details)

Levantada quando o analisador encontra um erro de sintaxe. Isso pode ocorrer em uma instrucdo import, em
uma chamada as fung¢des embutidas compile (), exec () ou eval (), ou ao ler o script inicial ou entrada
padrdo (também interativamente).
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A funcio st r () dainstancia de excegdo retorna apenas a mensagem de erro. Detalhes € uma tupla cujos membros
também estdo disponiveis como atributos separados.
filename

O nome do arquivo em que ocorreu o erro de sintaxe.

lineno
Em qual niimero de linha no arquivo o erro ocorreu. Este € indexado em 1: a primeira linha no arquivo tem
um linenode I.

offset
A coluna da linha em que ocorreu o erro. Este € indexado em 1: o primeiro caractere na linha tem um
offset del.

text

O texto do cédigo-fonte envolvido no erro.

end_lineno

Em qual nimero de linha no arquivo o erro ocorrido termina. Este € indexado em 1: a primeira linha no
arquivo tem um lineno de 1.

end_offset

A coluna da linha final em que erro ocorrido finaliza Este é indexado em 1: o primeiro caractere na linha tem
um offset de 1.

Para erros em campos de f-string, a mensagem € prefixada por “f-string: “ e os “offsets” sdo deslocamentos em um
texto construido a partir da expressdo de substituicdo. Por exemplo, compilar o campo f’Bad {a b}’ resulta neste
atributo de argumentos: (‘f-string: ..., (°, 1, 2, ‘(ab)n’, 1, 5)).

Alterado na versdo 3.10: Adicionado os atributos end_Ilinenoe end offset.

exception IndentationError

Classe base para erros de sintaxe relacionados a indentacdo incorreta. Esta € uma subclasse de SyntaxError.

exception TabError

Levantada quando o indentacdo contém um uso inconsistente de tabulacdes e espacos. Esta é uma subclasse de
IndentationError.

exception SystemError

Levantada quando o interpretador encontra um erro interno, mas a situagdo nfo parece tdo grave para fazer com
que perca todas as esperancas. O valor associado € uma string que indica o que deu errado (em termos de baixo
nivel).

Vocé deve relatar isso ao autor ou mantenedor do seu interpretador Python. Certifique-se de relatar a versdo do in-
terpretador Python (sys . version;também € impresso no inicio de uma sessdo Python interativa), a mensagem
de erro exata (o valor associado da excecdo) e se possivel a fonte do programa que acionou o erro.

exception SystemExit

Esta excecdo ¢ levantada pela fungdo sys.exit (). Ele herda de BaseException em vez de Exception
para que ndo seja acidentalmente capturado pelo cddigo que captura Exception. Isso permite que a excecao
se propague corretamente e faca com que o interpretador saia. Quando ndo € tratado, o interpretador Python sai;
nenhum traceback (situacdio da pilha de execucdo) é impresso. O construtor aceita 0 mesmo argumento opcional
passado para sys.exit (). Se o valor for um inteiro, ele especifica o status de saida do sistema (passado para a
funcdo C exit () ); se for None, o status de saida € zero; se tiver outro tipo (como uma string), o valor do objeto
¢ exibido e o status de saida € um.

Uma chamada para sys.exit () é traduzida em uma excecdo para que os tratadores de limpeza (cldusulas
finally das instru¢des t ry) possam ser executados, e para que um depurador possa executar um script sem
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correr o risco de perder o controle. A fung¢do os._exit () pode ser usada se for absolutamente necessario sair
imediatamente (por exemplo, no processo filho apés uma chamada para os. fork ()).

code
O status de saida ou mensagem de erro transmitida ao construtor. (O padrio é None.)

exception TypeError

Levantada quando uma operacdo ou funcio € aplicada a um objeto de tipo inadequado. O valor associado é uma
string que fornece detalhes sobre a incompatibilidade de tipo.

Essa excegdo pode ser levantada pelo c6digo do usudrio para indicar que uma tentativa de operacdo em um objeto
ndo € suportada e ndo deveria ser. Se um objeto deve ter suporte a uma dada operacdo, mas ainda nao forneceu
uma implementagdo, Not ImplementedError é a exce¢do apropriada a ser levantada.

Passar argumentos do tipo errado (por exemplo, passar uma 11 st quando um int € esperado) deve resultar em
uma TypeError, mas passar argumentos com o valor errado (por exemplo, um nimero fora limites esperados)
deve resultar em uma ValueError.

exception UnboundLocalError

Levantada quando uma referéncia é feita a uma varidavel local em uma fun¢iio ou método, mas nenhum valor foi
vinculado a essa varidvel. Esta é uma subclasse de NameError.

exception UnicodeError

Levantada quando ocorre um erro de codificagdo ou decodificagdo relacionado ao Unicode. E uma subclasse de
ValueError.

UnicodeError possui atributos que descrevem o erro de codificacido ou decodificacdo. Por exemplo, err.
object[err.start:err.end] fornece a entrada invdlida especifica na qual o codec falhou.

encoding

O nome da codificacio que levantou o erro.
reason

Uma string que descreve o erro de codec especifico.
object

O objeto que o codec estava tentando codificar ou decodificar.
start

O primeiro indice de dados invdlidos em ob ject.
end

O indice ap6s os ultimos dados invdlidos em ob ject.

exception UnicodeEncodeError

Levantada quando ocorre um erro relacionado ao Unicode durante a codificacdo. E uma subclasse de
UnicodeError.

exception UnicodeDecodeError

Levantada quando ocorre um erro relacionado ao Unicode durante a decodificacdo. E uma subclasse de
UnicodeError.

exception UnicodeTranslateError

Levantada quando ocorre um erro relacionado ao Unicode durante a traducdo. E uma subclasse de
UnicodeError.
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exception ValueError
Levantada quando uma operacio ou fungio recebe um argumento que tem o tipo certo, mas um valor inadequado,
e a situacdo ndo ¢ descrita por uma excecdo mais precisa, como IndexError.

exception ZeroDivisionError
Levantada quando o segundo argumento de uma divisdo ou operag¢do de mdédulo € zero. O valor associado € uma
string que indica o tipo dos operandos e a operagao.

As seguintes excecdes sdo mantidas para compatibilidade com versdes anteriores; a partir do Python 3.3, eles s@o apelidos
de OSError.

exception EnvironmentError
exception IOError

exception WindowsError

Disponivel apenas no Windows.

5.4.1 Excecoes de sistema operacional

As seguintes excegdes sio subclasses de OSError, elas sdo levantadas dependendo do cédigo de erro do sistema.

exception BlockingIOError
Levantada quando uma operagio bloquearia em um objeto (por exemplo, soquete) definido para operagdo sem
bloqueio. Corresponde a errno EAGAIN, EALREADY, EWOULDBLOCK € EINPROGRESS.
Além daquelas de OSError, BlockingIOError pode ter mais um atributo:

characters_written
Um inteiro contendo o nimero de caracteres gravados no fluxo antes de ser bloqueado. Este atributo estd
disponivel ao usar as classes de E/S em buffer do médulo i o.
exception ChildProcessError

Levantada quando uma operacdo em um processo filho falha. Corresponde a errno ECHILD.

exception ConnectionError
Uma classe base para problemas relacionados a conexdo.
Suas subclasses sio BrokenPipeError, ConnectionAbortedError, ConnectionRefusedError
e ConnectionResetError.

exception BrokenPipeError
Uma subclasse de ConnectionError, levantada ao tentar escrever em um encadeamento, enquanto a outra
extremidade foi fechada, ou ao tentar escrever em um soquete que foi desligado para escrita. Corresponde a
errno EPIPE e ESHUTDOWN.

exception ConnectionAbortedError
Uma subclasse de ConnectionError, levantada quando uma tentativa de conexdo é cancelada pelo par. Cor-
responde a errno ECONNABORTED.

exception ConnectionRefusedError
Uma subclasse de ConnectionError, levantada quando uma tentativa de conexdo € recusada pelo par. Cor-
responde a errno ECONNREFUSED.

exception ConnectionResetError

Uma subclasse de ConnectionError, levantada quando uma conexdo ¢ redefinida pelo par. Corresponde a
errno ECONNRESET.
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exception FileExistsError

Levantada ao tentar criar um arquivo ou diretdrio que ja existe. Corresponde a errno EEXIST.

exception FileNotFoundError
Levantada quando um arquivo ou diretdrio € solicitado, mas ndo existe. Corresponde a errno ENOENT.

exception InterruptedError
Levantada quando uma chamada do sistema ¢ interrompida por um sinal de entrada. Corresponde a errno
EINTR.

Alterado na versdo 3.5: Python agora tenta novamente chamadas de sistema quando uma syscall € interrompida
por um sinal, exceto se o tratador de sinal levanta uma excecdo (veja PEP 475 para a justificativa), em vez de
levantar ITnterruptedError.

exception IsADirectoryError
Levantada quando uma operagdo de arquivo (como os. remove ()) € solicitada em um diretério. Corresponde
aerrno EISDIR.

exception NotADirectoryError

Levantada quando uma operacdo de diretorio (como os . 1istdir ())ésolicitada em algo que ndo é um diretdrio.
Na maioria das plataformas POSIX, ela também pode ser levantada se uma operacio tentar abrir ou percorrer um
arquivo ndo pertencente ao diretdrio como se fosse um diretério. Corresponde a errno ENOTDIR.

exception PermissionError

Levantada ao tentar executar uma operacio sem os direitos de acesso adequados - por exemplo, permissdes do
sistema de arquivos. Corresponde a errno EACCES, EPERM, e ENOTCAPABLE.

Alterado na versdo 3.11.1: ENOTCAPABLE do WASI agora € mapeado para PermissionError.

exception ProcessLookupError

Levantada quando um determinado processo ndo existe. Corresponde a errno ESRCH.

exception TimeoutError

Levantada quando uma funcéo do sistema expirou no nivel do sistema. Corresponde a errno ETIMEDOUT.
Novo na versao 3.3: Todas as subclasses de OSError acima foram adicionadas.
Ver também:

PEP 3151 - Reworking the OS and IO exception hierarchy

5.5 Avisos

As seguintes excegdes sdo usadas como categorias de aviso; veja a documentacdo de Categorias de avisos para mais
detalhes.
exception Warning

Classe base para categorias de aviso.
exception UserWarning
Classe base para avisos gerados pelo codigo do usudrio.

exception DeprecationWarning

Classe base para avisos sobre recursos descontinuados quando esses avisos se destinam a outros desenvolvedores
Python.

Ignorado pelos filtros de aviso padrdo, exceto no médulo __main__ (PEP 565). Habilitar o Modo de Desenvol-
vimento do Python mostra este aviso.
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A politica de descontinuagdo estd descrita na PEP 387.

exception PendingDeprecationWarning

Classe base para avisos sobre recursos que foram descontinuados e devem ser descontinuados no futuro, mas ndo
foram descontinuados ainda.

Esta classe raramente € usada para emitir um aviso sobre uma possivel descontinuacdo futura, € incomum, e
DeprecationWarning € preferivel para descontinuacdes ja ativas.

Ignorado pelos filtros de aviso padrao. Habilitar o Modo de Desenvolvimento do Python mostra este aviso.
A politica de descontinuacdo estd descrita na PEP 387.

exception SyntaxWarning
Classe base para avisos sobre sintaxe duvidosa.

exception RuntimeWarning

Classe base para avisos sobre comportamento duvidoso de tempo de execucio.

exception FutureWarning

Classe base para avisos sobre recursos descontinuados quando esses avisos se destinam a usudrios finais de aplica-
c¢oes escritas em Python.

exception ImportWarning

Classe base para avisos sobre provaveis erros na importagdo de médulos.
Ignorado pelos filtros de aviso padrao. Habilitar o Modo de Desenvolvimento do Python mostra este aviso.

exception UnicodeWarning

Classe base para avisos relacionados a Unicode.

exception EncodingWarning

Classe base para avisos relacionados a codificagdes.
Veja Ativar Encoding Warning para detalhes.
Novo na versdo 3.10.

exception BytesWarning
Classe base para avisos relacionados a bytes e bytearray.

exception ResourceWarning

Classe base para avisos relacionados a uso de recursos.
Ignorado pelos filtros de aviso padrao. Habilitar o Modo de Desenvolvimento do Python mostra este aviso.

Novo na versio 3.2.

5.6 Grupos de excecoes

Os itens a seguir sao usados quando € necessdrio levantar varias excecdes nao relacionadas. Eles fazem parte da hierarquia
de excecdo, portanto, podem ser tratados com except como todas as outras excecdes. Além disso, eles sdo reconhecidos
por except *, que corresponde a seus subgrupos com base nos tipos de excecdes contidas.

exception ExceptionGroup (msg, excs)
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exception BaseExceptionGroup (msg, excs)

Ambos os tipos de excecdo agrupam as excec¢oes na sequéncia excs. O parimetro msg deve ser uma string.
A diferenca entre as duas classes é que BaseExceptionGroup estende BaseException e pode en-
volver qualquer excecdo, enquanto ExceptionGroup estende Exception e s6 pode agrupar subclasses
de Exception. Este design € para que except Exception capture um ExceptionGroup mas nao
BaseExceptionGroup.

O construtor de BaseExceptionGroup retorna uma FExceptionGroup ao invés de uma
BaseExceptionGroup se todas as excegdes contidas forem instdncias Exception, entdo ela pode
ser usada para tornar a selecdo automadtica. O construtor de ExceptionGroup, por outro lado, levanta
TypeError se qualquer excecdo contida ndao for uma subclasse de Exception.

message

O argumento msg para o construtor. Este é um atributo somente leitura.

exceptions

Uma tupla de excec¢des na sequéncia excs dada ao construtor. Este € um atributo somente leitura.

subgroup (condition)

Retorna um grupo de exce¢des que contém apenas as exceg¢oes do grupo atual que correspondem a condigdo
condition ou None se o resultado estiver vazio.

A condig¢do pode ser uma funco que aceita uma excegao e retorna verdadeiro para aquelas que deveriam estar
no subgrupo, ou pode ser um tipo de excecdo ou uma tupla de tipos de excegdo, que € usada para verificar
uma correspondéncia usando a mesma verificacio usada em uma cldusula except.

A estrutura de aninhamento da exceco atual € preservada no resultado, assim como os valores de seus campos
message, ___traceback__, cause__,___context__e__notes__. Grupos aninhados vazios
sdo omitidos do resultado.

A condicdo € verificada para todas as excecdes no grupo de excecdes aninhadas, incluindo o nivel superior e
quaisquer grupos de excecdes aninhadas. Se a condicdo for verdadeira para tal grupo de excegdes, ela serd
incluida no resultado por completo.

split (condition)
Como subgroup (), mas retorna o par (match, rest) ondematché subgroup (condition) e
rest € a parte restante ndo correspondente.

derive (excs)
Retorna um grupo de excegdes com o mesmo message, mas que agrupa as excecdes em excs.

Este método € usado por subgroup () e split (). Uma subclasse precisa substitui-la para fazer com que
subgroup () e split () retorne instancias da subclasse em vez de ExceptionGroup.

subgroup () € split () copiam os campos __ traceback__, _ _cause__, __context__ e
__notes__ do grupo de excec¢des original para o retornado por derive (), entdo esses campos nio
precisam ser atualizados por derive ().

>>> class MyGroup (ExceptionGroup) :
def derive(self, excs):
return MyGroup (self.message, excs)

>>>

e = MyGroup("eg", [ValueError(l), TypeError(2)])
>>> e.add_note ("a note")
>>> e._ _context__ = Exception("context")
>>> e.__cause__ = Exception("cause")
>>> try:
raise e

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

except Exception as e:
exc = e

>>> match, rest = exc.split (ValueError)

>>> exc, exc._ _context_ , exc._ cause_ , exc._ _notes_

(MyGroup ('eg', [ValueError (1), TypeError(2)]), Exception('context'),.

—Exception('cause'), ['a note'])

>>> match, match._ _context_ , match._ cause_ , match._ notes_

(MyGroup ('eg', [ValueError(1l)]), Exception('context'), Exception('cause'), [

—'a note'])

>>> rest, rest._ _context_ , rest._ cause_ , rest._ notes_

(MyGroup ('eg', [TypeError(2)]), Exception('context'), Exception('cause'), ['a_

—note'])

>>> exc.__ _traceback_  is match._ traceback  1is rest._ traceback_

True
Observe que BaseExceptionGroup define __new__ (), entdo subclasses que precisam de uma assinatura
de construtor diferente precisam substituir isso ao invés de __init__ (). Por exemplo, o seguinte define uma

subclasse de grupo de excegdes que aceita um exit_code e constréi a mensagem do grupo a partir dele.

class Errors (ExceptionGroup) :

def _ new_ (cls, errors, exit_code):
self = super().__new__ (Errors, f"exit code: {exit_code}", errors)
self.exit_code = exit_code

return self

def derive(self, excs):
return Errors (excs, self.exit_code)

.

Como ExceptionGroup, qualquer subclasse de BaseExceptionGroup que também € uma subclasse de
Exception s6 pode agrupar instancias de Exception.

Novo na versdo 3.11.

5.7 Hierarquia das excecoes

A hierarquia de classes para exce¢des embutidas €:

BaseException
BaseExceptionGroup
GeneratorExit
KeyboardInterrupt
SystemExit
Exception
— ArithmeticError
— FloatingPointError
F—— OverflowError
L— ZeroDivisionError
AssertionError
AttributeError
BufferError
EOFError
ExceptionGroup [BaseExceptionGroup]
ImportError

[TTTT

TITITT

(continua na préxima pagina)
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| L— ModuleNotFoundError
— LookupError
| F—— IndexError
| L KeyError
FA* MemoryError
F—— NameError
| L— UnboundLocalError
F47 OSError
F—— BlockingIOError
ChildProcessError
ConnectionError

F—— BrokenPipeError

L— ConnectionResetError
FileExistsError
FileNotFoundError
InterruptedError
IsADirectoryError
NotADirectoryError
PermissionError
ProcessLookupError
TimeoutError
ReferenceError
RuntimeError

— NotImplementedError

L— RecursionError
StopAsynclteration
Stoplteration
SyntaxError

L— IndentationError

L— TabError
SystemError
TypeError
ValueError
L— UnicodeError
— UnicodeDecodeError
— UnicodeEncodeError
L— UnicodeTranslateError
rning
BytesWarning
DeprecationWarning
EncodingWarning
FutureWarning
ImportWarning
PendingDeprecationWarning
ResourceWarning
RuntimeWarning
SyntaxWarning
UnicodeWarning
UserWarning

[TTTTTTT 17
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o}

W
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— ConnectionAbortedError
— ConnectionRefusedError

(continuac@o da pégina anterior)
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CAPITULO O

Servicos de Processamento de Texto

Os moédulos descritos neste capitulo fornecem uma ampla variedade de operagdes de manipulacio de string e outros
servigos de processamento de texto.

O médulo codecs descrito em Servicos de Dados Bindrios também € altamente relevante para o processamento de texto.
Além disso, consulte a documentagdo do tipo string do Python em 7ipo sequéncia de texto — str.

6.1 string — Operacoes comuns de strings

Codigo-fonte: Lib/string.py

Ver também:
Tipo sequéncia de texto — str

String Methods

6.1.1 Constantes de strings

As constantes definidas neste médulo sdo:

string.ascii_letters
A concatenagdo das constantes ascii_lowercase e ascii_uppercase descritas abaixo. Este valor ndo
depende da localidade.

string.ascii_lowercase
As letras mintsculas 'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'. Este valor ndo depende da localidade e ndo mu-
dara.

string.ascii_uppercase

As letras maitsculas ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '. Este valor ndo depende da localidade e nio mu-
dara.
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string.digits

A string '0123456789"'.

string.hexdigits

Astring '0123456789abcdefABCDEF .

string.octdigits

A string '01234567"'.

string.punctuation

String de caracteres ASCII que sao considerados caracteres de pontuagio na localidade C: ! "#$%&"' () *+,—./
1 <=>2@ N1 {

string.printable

String de caracteres ASCII que sdo considerados imprimiveis. Esta é uma combinagdo de digits,
ascii_letters, punctuatione whitespace.

string.whitespace

Uma string contendo todos os caracteres ASCII que sdo considerados espagcos em branco. Isso inclui espaco de
caracteres, tabulacdo, avango de linha, retorno, avango de formuldrio e tabulagdo vertical.

6.1.2 Formatacao personalizada de strings

A classe embutida de string fornece a capacidade de fazer substitui¢des de varidveis complexas e formatagio de valor
por meio do método format () descrito na PEP 3101. A classe Formatter no mdédulo st ring permite que vocé
crie e personalize seus préprios comportamentos de formatacdo de strings usando a mesma implementac¢io que o método
embutido format ().

class string.Formatter

A classe Formatter tem os seguintes métodos publicos:

format (format_string, /, *args, **kwargs)

O método principal da API. Ele aceita uma string de formato e um conjunto arbitrdrio de argumentos posi-
cionais e nomeados. E apenas um invélucro que chama viormat ().

Alterado na versdo 3.7: Um argumento de string de formato é agora somente-posicional.

vformat (format_string, args, kwargs)

Esta fungdo realiza o trabalho real de formatacdo. Ela é exposta como uma funcdo separada para casos
onde vocé deseja passar um diciondrio predefinido de argumentos, ao invés de desempacotar e empacotar
novamente o diciondrio como argumentos individuais usando a sintaxe *args e * *kwargs. vformat ()
faz o trabalho de quebrar a string de formato em dados de caracteres e campos de substitui¢do. Ela chama os
varios métodos descritos abaixo.

Além disso, 0 Format ter define uma série de métodos que devem ser substituidos por subclasses:

parse (format_string)

Percorre format_string e retorna um iterdvel de tuplas (literal_text, field_name, format_spec, conversion). Isso
€ usado por viformat () para quebrar a string em texto literal ou campos de substitui¢do.

Os valores na tupla representam conceitualmente um intervalo de texto literal seguido por um tnico campo
de substituicdo. Se ndo houver texto literal (o que pode acontecer se dois campos de substitui¢io ocorre-
rem consecutivamente), entao literal_text serd uma string de comprimento zero. Se ndo houver campo de
substituicdo, entdo os valores de field_name, format_spec e conversion serdo None.
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get_field (field _name, args, kwargs)

Dado field_name conforme retornado por parse () (veja acima), converte-o em um objeto a ser formatado.
Retorna uma tupla (obj, used_key). A versdo padrio aceita strings no formato definido na PEP 3101, como
“O[name]” ou “label.title”. args e kwargs sdo como passados para viormat (). O valor de retorno used_key
tem o mesmo significado que o parametro key para get_value ().

get_value (key, args, kwargs)

Obtém um determinado valor de campo. O argumento key serd um inteiro ou uma string. Se for um inteiro,
ele representa o indice do argumento posicional em args; se for uma string, entdo representa um argumento
nomeado em kwargs.

O parametro args € definido para a lista de argumentos posicionais para viormat (), e o parametro kwargs
€ definido para o diciondrio de argumentos nomeados.

Para nomes de campos compostos, essas funcdes sdo chamadas apenas para o primeiro componente do nome
do campo; os componentes subsequentes sdo tratados por meio de operacdes normais de atributo e indexag@o.

Entdo, por exemplo, a expressdo de campo ‘0.name’ faria com que get_value () fosse chamado com um
argumento key de 0. O atributo name serd pesquisado apds get_value () retorna chamando a fungéo
embutida getattr ().

Se o indice ou palavra-chave se referir a um item que néo existe, um IndexError ou KeyError deve ser
levantada.

check_unused_args (used_args, args, kwargs)

Implementa a verificagdo de argumentos ndo usados, se desejar. Os argumentos para esta fungdo sao o con-
junto de todas as chaves de argumento que foram realmente referidas na string de formato (inteiros para
argumentos posicionais e strings para argumentos nomeados) e uma referéncia a args e kwargs que foi pas-
sada para vformat. O conjunto de argumentos nao utilizados pode ser calculado a partir desses parametros.
Presume-se que check_unused_args () levata uma excecdo se a verificacdo falhar.

format_f£field (value, format_spec)
format_field () simplesmente chama o global embutido format (). O método é fornecido para que
as subclasses possam substitui-lo.

convert_field (value, conversion)

Converte o valor (retornado por get_field ()) dado um tipo de conversdo (como na tupla retornada pelo
método parse ()). A versdo padrdo entende os tipos de conversdo “s” (str), “r” (repr) e “a” (ascii).

6.1.3 Sintaxe das strings de formato

O método str. format () e aclasse Formatter compartilham a mesma sintaxe para strings de formato (embora
no caso de Formatter, as subclasses possam definir sua prépria sintaxe de string de formato). A sintaxe é relacionada
a literais de string formatadas, mas é menos sofisticada e, em especial, ndo tem suporte a expressdes arbitrarias.

As strings de formato contém “campos de substituicdo” entre chaves { }. Tudo o que néo estiver entre chaves € considerado
texto literal, que € copiado inalterado para a saida. Se vocé precisar incluir um caractere de chave no texto literal, ele
pode ser escapado duplicando: {{ e } }.

A gramdtica para um campo de substitui¢do € a seguinte:

replacement_field = "{" [field name] ["!" conversion] [":" format_spec] "}"
field_name = arg_name ("." attribute_name | "[" element_index "]")*
arg_name = [identifier | digit+]

attribute_name = identifier
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element_index L= digit+ | index_string

index_string = <any source character except "]"> +
conversion = mpmo | omgnm | mgn

format_spec n= format-spec:format_spec

Em termos menos formais, o campo de substituicio pode comegar com um field_name que especifica o objeto cujo valor
deve ser formatado e inserido na saida em vez do campo de substituicdo. O field_name é opcionalmente seguido por
um campo conversion, que € precedido por um ponto de exclamacdo ' ! ', e um format_spec, que € precedido por dois
pontos ' : '. Eles especificam um formato ndo padrdo para o valor de substituicdo.

Veja também a se¢ido Minilinguagem de especificacdo de formato.

O nome_do_campo em si comega com um nome_do_arg que é ou um nimero ou uma palavra-chave. Se for um
ndmero, se refere a um argumento-posicional, se for uma palavra-chave, se refere a uma palavra-chave nomeada. Um
nome_do_arg é tratado como um nimero se uma chamada ao método str.isdecimal ' na string retornar
verdadeiro. se o numeral nomes_dos_args em uma string formatada for 0, 1, 2,
... em sequéncia, eles podem ser todos omitidos (ndo sé alguns) e os numeros

0, 1, 2, ... serdo automaticamente inseridos nesta ordem. Pois *nome_do_arg*
ndo é delimitado por citagdes, ndo é possivel especificar chaves arbitrarias
de um diciondrio (por ex., as strings " ()’10“ ou ':-]"') dentro de uma string formatada. O
nome_do_arg pode ser seguido por qualquer nimero de indice ou expressdes de atributo. Uma expressdo da forma
' .name' seleciona o atributo nomeado usando getattr (), enquanto uma expressdo da forma ' [index] ' faz
uma busca de indices usando ___getitem__ ().

Alterado na versdo 3.1: Os especificadores de argumento posicional podem ser omitidos para str. format (), de
formaque '{} {}'.format (a, b) éequivalentea '{0} {1}'.format (a, b).

Alterado na versdo 3.4: Os especificadores de argumento posicional podem ser omitidos para Formatter.

Alguns exemplos simples de string de formato:

"First, thou shalt count to " # References first positional argument

"Bring me a " # Implicitly references the first positional.
—argument

"From to " Same as "From {0} to {1}"

"My quest is "
"Weight in tons "
"Units destroyed: "

References keyword argument 'name'
'weight' attribute of first positional arg
First element of keyword argument 'players'.

HH FH R K

O campo de conversdo causa uma coercio de tipo antes da formatacdo. Normalmente, o trabalho de formatar um valor
¢ feito pelo método __format__ () do préprio valor. No entanto, em alguns casos é desejavel forcar um tipo a ser
formatado como string, sobrepondo sua prépria definicdo de formatacdo. Ao converter o valor em uma string antes de
chamar __ format__ (), aldgica normal de formatacdo € ignorada.

Trés sinalizadores de conversdo sdo atualmente suportados: '!s', que chama str () no valor; '!r', que chama
repr();e 'la',quechama ascii ().

Alguns exemplos:

"Harold's a clever " # Calls str() on the argument first
"Bring out the holy " # Calls repr() on the argument first
"More " # Calls ascii () on the argument first

O campo format_spec contém uma especificacdo de como o valor deve ser apresentado, incluindo detalhes como largura
do campo, alinhamento, preenchimento, precisdo decimal e assim por diante. Cada tipo de valor pode definir sua prépria
“minilinguagem de formatagdo” ou interpretacdo de format_spec.

A maioria dos tipos embutidos oferece suporte a uma minilinguagem de formatagdo comum, que € descrita na préxima
secao.
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Um campo format_spec também pode incluir campos de substituicio aninhados dentro dele. Esses campos de substitui¢do
aninhados podem conter um nome de campo, sinalizador de conversao e especificagdo de formato, mas um aninhamento
mais profundo ndo € permitido. Os campos de substituicio em format_spec sdo substituidos antes que a string format_spec
seja interpretada. Isso permite que a formatacdo de um valor seja especificada dinamicamente.

Veja a se¢@o Exemplos de formato para alguns exemplos.

Minilinguagem de especificacdo de formato

“Especificagdes de formato” sdo usadas nos campos de substitui¢io contidos em uma string de formato para definir como
os valores individuais sdo apresentados (consulte Sintaxe das strings de formato e f-strings). Elas também podem ser
passadas diretamente para a fungio embutida format (). Cada tipo formatavel pode definir como a especifica¢do do
formato deve ser interpretada.

A maioria dos tipos embutidos implementa as seguintes opcdes para especificacdes de formato, embora algumas das
opcdes de formatacgio sejam suportadas apenas pelos tipos numéricos.

Uma convencgdo geral € que uma especificacdo de formato vazia produz o mesmo resultado como se vocé tivesse chamado
str () no valor. Uma especificacdo de formato ndo vazio normalmente modifica o resultado.

A forma geral de um especificador de formato padrao é:

format_spec

fill = <any character>

align := "<" | ">" I nwm_mn | nmnAmn

Slgn = n + " | n_mn I " n

width = digit+

grouping_option = e

precision = digit+

type ::= "b" | "c" | "d" | "e" ‘ "E" | "f" ‘ "F" | "g" | "G" | "n"

Se um valor align vélido for especificado, ele pode ser precedido por um caractere de preenchimento fill que pode ser
qualquer caractere e o padrdo € um espago se omitido. Nao € possivel usar uma chave literal (”{” ou “}”) como o caractere
fill em uma string formatada literal ou ao usar o método str. format (). No entanto, é possivel inserir uma chave
com um campo de substituicdo aninhado. Esta limitacdo ndo afeta a fungdo format ().

O significado das vdrias op¢des de alinhamento € o seguinte:

Op- Significado
cao

'<' Forca o alinhamento a esquerda do campo dentro do espago disponivel (este € o padrdo para a maioria dos
objetos).
'>'  Forca o alinhamento a direita do campo dentro do espaco disponivel (este € o padrdo para nimeros).
="' Forga o preenchimento a ser colocado apés o sinal (se houver), mas antes dos digitos. E usado para imprimir
campos na forma “+000000120”. Esta opc¢ao de alinhamento s6 € valida para tipos numéricos. Torna-se o
padrao para nimeros quando “0” precede imediatamente a largura do campo.
'~'  Forca a centralizacdo do campo no espaco disponivel.

Observe que, a menos que uma largura de campo minima seja definida, a largura do campo sempre serd do mesmo
tamanho que os dados para preenché-lo, de modo que a op¢ao de alinhamento nao tem significado neste caso.

A opcdo sign s6 € vélida para tipos numéricos e pode ser um dos seguintes:
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Op- Significado
cao

T+ indica que um sinal deve ser usado para nimeros positivos € negativos.

1T indica que um sinal deve ser usado apenas para niimeros negativos (este € o comportamento padrio).

espaco indica que um espago inicial deve ser usado em nimeros positivos e um sinal de menos em nimeros nega-
tivos.

A op¢do 'z ' forca valores de ponto flutuante de zero negativo para zero positivo apés o arredondamento para a precisao
do formato. Esta opcao s6 € vélida para tipos de apresentagdo de ponto flutuante.

Alterado na versdo 3.11: Adicionada a op¢@o 'z "' (veja também PEP 682).

A opcdo '#' faz com que a “forma alternativa” seja usada para a conversdo. A forma alternativa é definida de forma
diferente para diferentes tipos. Esta op¢do é valida apenas para tipos inteiros, pontos flutuantes e complexos. Para inteiros,
quando a saida bindria, octal ou hexadecimal € usada, esta op¢éo adiciona o prefixo respectivo '0b"', '0o"', '0x ' ou
'0X" ao valor de saida. Para pontos flutuante e complexo, a forma alternativa faz com que o resultado da conversio
sempre contenha um caractere de ponto decimal, mesmo se nenhum digito o seguir. Normalmente, um caractere de
ponto decimal aparece no resultado dessas conversdes apenas se um digito o seguir. Além disso, para conversdes 'g' e
'G"', os zeros finais nao sdo removidos do resultado.

Aopgdo ', ' sinaliza 0 uso de uma virgula para um separador de milhares. Para um separador que reconhece a localidade,
use o tipo de apresentagdo inteiro 'n'.

Alterado na versdo 3.1: Adicionada a op¢do ', ' (veja também PEP 378).

A opc¢do '_' sinaliza o uso de um sublinhado para um separador de milhares para tipos de apresentacéo de ponto flutuante
e para o tipo de apresentacdo de inteiro 'd'. Para os tipos de apresentacdo inteiros 'b', 'o', 'x"' e 'X"', sublinhados
serdo inseridos a cada 4 digitos. Para outros tipos de apresentacao, especificar esta op¢cao é um erro.

Alterado na versdo 3.6: Adicionada a op¢do '_ ' (veja também PEP 515).

width € um nimero inteiro decimal que define a largura total minima do campo, incluindo quaisquer prefixos, separadores
e outros caracteres de formatacdo. Se ndo for especificado, a largura do campo serd determinada pelo contetido.

Quando nenhum alinhamento explicito é fornecido, preceder o campo width com um caractere zero (' 0 ') habilita o
preenchimento por zero com reconhecimento de sinal para tipos numéricos. Isso é equivalente a um caractere de fill de
valor '0"' com um tipo de alignment de '=".

Alterado na versdo 3.10: Precedendo o campo width com ' 0 ' ndo afeta mais o alinhamento padrio para strings.

precision ¢ um nimero decimal que indica quantos digitos devem ser exibidos depois do ponto decimal para um valor
de ponto flutuante formatado com 'f' e 'F', ou antes e depois do ponto decimal para um valor de ponto flutuante
formatado com 'g' ou 'G'. Para tipos ndo numéricos, o campo indica o tamanho maximo do campo - em outras
palavras, quantos caracteres serdo usados do conteido do campo. precision ndo € permitido para valores inteiros.

Finalmente, o fype determina como os dados devem ser apresentados.

Os tipos de apresentacdo de string disponiveis sdo:

Tipo  Significado

's! Formato de string. Este € o tipo padrdo para strings e pode ser omitido.
None O mesmoque 's'.

Os tipos de apresentacdo inteira disponiveis sao:
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Tipo Significado

'b' Formato bindrio. Exibe o nimero na base 2.

'c' Caractere. Converte o inteiro no caractere Unicode correspondente antes de imprimir.

'd' Inteiro decimal. Exibe o niimero na base 10.

'o' Formato octal. Exibe o nimero na base 8.

'x' Formato hexadecimal. Produz o nimero na base 16, usando letras mintsculas para os digitos
acima de 9.

'X"  Formato hexadecimal. Produz o nimero na base 16, usando letras maitsculas para os digitos acima
de 9. Nocasode '#' ser especificado, o prefixo ' 0x ' serd maitisculo para ' 0X' também.

'n' Nimero. E o mesmo que 'd"', exceto que usa a configuracio local atual para inserir os caracteres

separadores de niimero apropriados.

None O mesmo que 'd’.

Além dos tipos de apresentacdo acima, os inteiros podem ser formatados com os tipos de apresentacio de ponto flutuante
listados abaixo (exceto 'n' e None). Ao fazerisso, f1oat () é usado para converter o inteiro em um nimero de ponto
flutuante antes da formatacao.

Os tipos de apresentacdo disponiveis para f1oat e Decimal valores sio:
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Tipo Significado

'e' Notacio cientifica. Para uma dada precisao p, formata o nimero em notagao cientifica com a letra
“e” separando o coeficiente do expoente. O coeficiente tem um digito antes e p digitos depois do
ponto decimal, para um total de p + 1 digitos significativos. Sem precisdo fornecida, usa uma
precisdo de 6 digitos apds o ponto decimal para £1oat, e mostra todos os digitos de coeficiente
para Decimal. Se nenhum digito seguir o ponto decimal, o ponto decimal também é removido,
a menos que a opcao # seja usada.

'E' Notacdo cientifica. O mesmo que 'e ', exceto que usa um ‘E’ maidsculo como caractere separador.

'£' Notacdo de ponto fixo. Para uma dada precisdo p, formata o nimero como um nimero decimal
com exatamente os p digitos apds o ponto decimal. Sem precisao fornecida, usa uma precisao de
6 digitos apds o ponto decimal para £ 1oat, e usa uma precisao grande o suficiente para mostrar
todos os digitos de coeficiente para Decimal. Se nenhum digito seguir o ponto decimal, o ponto
decimal também € removido, a menos que a op¢ao # seja usada.

'"F' Notacdo de ponto fixo. O mesmo que ' £ ', mas converte nan para NAN e inf para INF.

'g' Formato geral. Para uma determinada precisdo p >= 1, isso arredonda o nimero para p digitos
significativos e entdo formata o resultado em formato de ponto fixo ou em notagao cientifica, de-
pendendo de sua magnitude. Uma precisao de 0 € tratada como equivalente a uma precisio de 1.
As regras precisas sio as seguintes: suponha que o resultado formatado com tipo de apresentacao

'e' e precisdo p—1 teria o expoente exp. Entdo, sem <= exp < p,ondem é -4 para pontos
flutuantes e -6 para Decimal s, o nimero € formatado com o tipo de apresentacdo ' £' e precisdo
p-1-exp. Caso contrario, o nimero € formatado com tipo de apresentacdo 'e' e precisdo p—1.
Em ambos os casos, zeros a direita insignificantes sdo removidos do significando, e o ponto decimal
também & removido se ndao houver digitos restantes apds ele, a menos que a op¢ao ' # ' seja usada.
Sem precisao fornecida, usa uma precisao de 6 digitos significativos para £ 1 oat. Para Decimal,
o coeficiente do resultado é formado a partir dos digitos do coeficiente do valor; a notagdo cientifica
€ usada para valores menores que 1e-6 em valor absoluto e valores onde o valor posicional do
digito menos significativo € maior que 1, e a notacao de ponto fixo € usada de outra forma.
Infinito positivo e negativo, zero positivo e negativo e nans, sdo formatados como inf, —inf, 0,
-0 e nan, respectivamente, independentemente da precisao.

'G' Formato geral. O mesmo que 'g', exceto muda para 'E' se o nimero ficar muito grande. As
representacdes de infinito e NaN também sdo maitisculas.

'n' Nimero. E o mesmo que 'g', exceto que usa a configuracio da localidade atual para inserir os

caracteres separadores de nimero apropriados.

%' Porcentagem. Multiplica o niimero por 100 e exibe no formato fixo (' £ '), seguido por um sinal

de porcentagem.

None Para float,éomesmoque 'g',exceto que quando a notacio de ponto fixo € usada para formatar
o resultado, ela sempre inclui pelo menos um digito ap6s a virgula decimal. A precisdo usada é
tdo grande quanto necessdrio para representar o valor fornecido fielmente.

Para Decimal, € o mesmo que 'g' ou 'G' dependendo do valor de context.capitals

para o contexto decimal atual.

O efeito geral € combinar a saida de str () conforme alterada pelos outros modificadores de
formato.
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Exemplos de formato

Esta secdo contém exemplos da sintaxe de st r. format () e comparagdo com a antiga formatagdo %.

Na maioria dos casos a sintaxe € semelhante a antiga formatacdo de %, com a adi¢do de { } e com : usado em vez de %.
Por exemplo, '%$03.2f "' pode ser traduzido para ' {:03.2f}".

A nova sintaxe de formato também oferece suporte a op¢des novas e diferentes, mostradas nos exemplos a seguir.

Acessando os argumentos por posi¢ao:

>>> '{0}, {1}, {2}'.format('a', 'b', 'c'")

'a, b, c'

>> '{}, {}, {}'.format('a', 'b', 'c') # 3.1+ only

'a, b, c'

>>> '"{2}, {1}, {0}'.format('a', 'b', 'c'")

'e, b, a'

>>> '{2}, {1}, {0}'.format (*'abc') # unpacking argument sequence

'c, b, a'

>>> '"{0}{1}{0}'.format ('abra', 'cad') # arguments' indices can be repeated
'abracadabra'

Acessando os argumentos por nome:

>>> 'Coordinates: {latitude}, {longitude}'.format (latitude='37.24N', longitude='-115.
—81W")

'Coordinates: 37.24N, -115.81W'

>>> coord = {'latitude': '37.24N', 'longitude': '-115.81W'}

>>> 'Coordinates: {latitude}, {longitude}'.format (**coord)

'Coordinates: 37.24N, -115.81W'

Acessando os atributos dos argumentos:

>>> ¢ = 3-5j
>>> ('The complex number {0} is formed from the real part {0.real} '
'and the imaginary part {0.imag}.') .format (c)

'The complex number (3-57j) is formed from the real part 3.0 and the imaginary part -5.
‘—)0 . !
>>> class Point:
def _ init__ (self, x, y):
self.x, self.y = x, vy
def _ str_ (self):
return 'Point ({self.x}, {self.y})'.format (self=self)

>>> str(Point (4, 2))
'Point (4, 2)'

Acessando os itens dos argumentos:

>>> coord = (3, 5)
>>> 'X: {0[0]}; Y: {0[1]}".format (coord)
'X:e 3; Y: 5!

Substituindo $s e $r:

>>> "repr () shows quotes: {!/r}; str() doesn't: {!s}".format ('testl', 'test2')
"repr () shows quotes: 'testl'; str() doesn't: test2"

Alinhando o texto e especificando uma largura:
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>>> ' {:<30}"'.format ('left aligned')

'left aligned !

>>> '{:>30}"'.format ('right aligned')

! right aligned'

>>> '/{:730}'.format ('centered')

! centered 0

>>> '{:*#730}" . format ('centered') # use '*' as a fill char

'***********Centered***********'

Substituindo $+£, $-f e $ £ e especificando um sinal:

>>> "{:+f}; {:+f}'.format (3.14, -3.14) # show it always

'+3.140000; -3.140000"

>>> "/ f}; {: )" .format (3.14, -3.14) # show a space for positive numbers

' 3.140000; -3.140000"

>>> "/ f); {:-f})" . format (3.14, -3.14) # show only the minus —-- same as '{:f}; {:f}"'

'3.140000; —-3.140000'"

Substituindo $x e $o e convertendo o valor para bases diferentes:

>>> # format also supports binary numbers
>>> "int: {0:d}; hex: {0:x}; oct: {0:0}; bin: {0:b}".format (42)
'int: 42; hex: 2a; oct: 52; bin: 101010°'

>>> # with 0x, 0o, or 0b as prefix:

>>> "int: {0:d}; hex: {0:#x}; oct: {0:#0}; bin: {0:#b}".format (42)
'int: 42; hex: 0x2a; oct: 0052; bin: 0b101010"

Usando a virgula como um separador de milhares:

>>> '{:,}'. format (1234567890)
'1,234,567,890"

Expressando uma porcentagem:

>>> points = 19
>>> total = 22
>>> 'Correct answers: {:.2%}'.format (points/total)

'Correct answers: 86.36%"'

Usando formatagio especifica do tipo:

>>> import datetime

>>> d = datetime.datetime (2010, 7, 4, 12, 15, 58)
>>> '{:3Y-%m—-%d %$H:%$M:%S}'.format (d)

'2010-07-04 12:15:58"

Argumentos de aninhamento e exemplos mais complexos:

>>> for align

text in zip('<">', ['left', 'center', 'right']):

'{0: {1 n}t16}"'.format (text, fill=align, align=align)
'left<<<<<<!
'AAMNcenter AN
'>>>>>>>>>>>right!’
>>>
>>> octets = [192, 168, 1]
>>> ' {:02X}{:02X}{:02X}{:02X}"'.format (*octets)

(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

'COAB0001"

>>> int(_, 16)

3232235521

>>>

>>> width = 5

>>> for num in range(5,12):
for base in 'dXob':

print ('{0: }'.format (num, base=base, width=width), end=' ")
print ()
5 5 5 101
6 6 6 110
7 7 7 111
8 8 10 1000
9 9 11 1001
10 A 12 1010
11 B 13 1011

6.1.4 Strings template

Strings template fornecem substituicdes de string mais simples, conforme descrito em PEP 292. Um caso de uso primério
para strings template € para internacionalizag@o (i18n), uma vez que, nesse contexto, a sintaxe e a funcionalidade mais
simples tornam mais fécil traduzir do que outros recursos embutidos de formatacdo de strings no Python. Como um
exemplo de biblioteca construida sobre strings template para i18n, veja o pacote flufl.il8n.

Strings template oferecem suporte a substituicdes baseadas em $, usando as seguintes regras:
¢ $$ & um escape; € substituido por um tnico $.

e $identifier nomeia um espago reservado de substitui¢do correspondendo a uma chave de mapeamento de
"identifier". Por padrio, "identifier" é restrito a qualquer string ASCII alfanumérica que nao faz
distin¢do entre maidsculas e mindsculas (incluindo sublinhados) que comeca com um sublinhado ou letra ASCII.
O primeiro caractere nio identificador apds o caractere $ termina esta especificagdo de espago reservado.

e ${identifier} é equivalente a $identifier. E necessirio quando caracteres identificadores vélidos se-
guem o marcador de posicio, mas nao fazem parte do marcador, como "${noun}tification".

Qualquer outra ocorréncia de $ na string resultard em uma Va lueError sendo levantada.
O moédulo st ring fornece uma classe Template que implementa essas regras. Os métodos de Template sdo:

class string.Template (femplate)

O construtor recebe um tnico argumento que € a string template

substitute (mapping={}, /, **kwds)
Executa a substituicdo do modelo, retornando uma nova string. mapping € qualquer objeto diciondrio ou
similar com chaves que correspondem aos marcadores de posi¢do no modelo. Como alternativa, voc€ pode
fornecer argumentos nomeados, os quais sio espagos reservados. Quando mapping e kwds sdo fornecidos e
ha duplicatas, os marcadores de kwds t€m precedéncia.

safe_substitute (mapping={}, /, **kwds)
Como substitute (), exceto que se os espacos reservados estiverem faltando em mapping e kwds, em
vez de levantar uma excecio KeyError, o espaco reservado original aparecerd na string resultante intacta.
Além disso, ao contrdrio de substitute (), qualquer outra ocorréncia de $ simplesmente retornard $ em
vez de levantar ValueError.
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Embora outras exce¢des ainda possam ocorrer, esse método é chamado de “seguro” porque sempre tenta
retornar uma string utilizavel em vez de levantar uma exceciio. Em outro sentido, safe_substitute ()
pode ser qualquer coisa diferente de seguro, uma vez que ird ignorar silenciosamente modelos malformados
contendo delimitadores pendentes, chaves ndo correspondidas ou espacos reservados que ndo sdo identifica-
dores Python vilidos.
is_valid()

Retorna falso se o modelo tiver espagos reservados invalidos que fardo com que substitute () levante
ValueError.

Novo na versao 3.11.

get_identifiers()

Retorna uma lista dos identificadores vdlidos no modelo, na ordem em que aparecem pela primeira vez,
ignorando quaisquer identificadores invélidos.

Novo na versdo 3.11.
Instancias de Template também fornecem um atributo de dados publicos:

template

Este € o objeto passado para o argumento femplate do construtor. Em geral, vocé ndo deve altera-lo, mas o
acesso somente leitura nao € obrigatério.

Aqui estd um exemplo de como usar uma instancia de Template:

>>> from string import Template

>>> s = Template ('Swho likes $what')

>>> s.substitute (who='tim', what='kung pao')
'tim likes kung pao'

>>> d = dict (who="tim')

>>> Template ('Give $who $100') .substitute (d)
Traceback (most recent call last):

ValueError: Invalid placeholder in string: line 1, col 11
>>> Template ('Swho likes Swhat') .substitute (d)
Traceback (most recent call last):

KeyError: 'what'
>>> Template ('Swho likes Swhat') .safe_substitute (d)
'tim likes S$what'

Uso avangado: vocé pode derivar subclasses de Template para personalizar a sintaxe do espago reservado, caractere
delimitador ou toda a expressdo regular usada para analisar strings template. Para fazer isso, vocé€ pode substituir estes
atributos de classe:

o delimiter — Este € a string literal que descreve um delimitador de introdugéo do espaco reservado. O valor padrio
€ $. Note que esta ndo deve ser uma expressio regular, ja que a implementacio ird chamar re. escape () nesta
string conforme necessdrio. Observe também que vocé ndo pode alterar o delimitador apds a criagdo da classe (ou
seja, um delimitador diferente deve ser definido no espaco de nomes da classe da subclasse).

e idpattern — Esta é a expressdo regular que descreve o padrio para espago reservado sem envolto em chaves. O
valor padrdo € a expressdo regular (?a:[_a-z][_a-z0-9]*). Se for fornecido e braceidpattern for None,
esse padrao também se aplicard o espaco reservado com chaves.

Nota: Uma vez que flags padrdo é re . IGNORECASE, o padrdo [a-z] pode corresponder a alguns caracteres
ndo ASCIL. E por isso que usamos o sinalizador local a aqui.
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Alterado na versdo 3.7: braceidpattern pode ser usado para definir padrdes separados usados dentro e fora das
chaves.

braceidpattern — E como idpattern, mas descreve o padrio para espacos reservados com chaves. O padrdo é None,
o que significa recorrer a idpattern (ou seja, o mesmo padrio € usado dentro e fora das chaves). Se fornecido,
permite definir padrdes diferentes para espago reservado com e sem chaves.

Novo na versio 3.7.

o flags — Os sinalizadores de expressdo regular que serdo aplicados ao compilar a expressdo regular usada para

reconhecer substituigdes. O valor padrdo € re . IGNORECASE. Note que re . VERBOSE sempre serd adicionado
aos sinalizadores, entdo idpatterns personalizados devem seguir as convengdes para expressdes regulares verbosas.

Novo na versio 3.2.

Como alternativa, vocé€ pode fornecer todo o padrdo de expressdo regular substituindo o atributo pattern de classe. Se
voce fizer isso, o valor deve ser um objeto de expressdo regular com quatro grupos de captura nomeados. Os grupos de
captura correspondem as regras fornecidas acima, junto com a regra invalida do espaco reservado:

escaped - Este grupo corresponde a sequéncia de escape, por exemplo $$, no padrio.

named - Este grupo corresponde ao nome do espago reservado sem chaves; ndo deve incluir o delimitador no grupo
de captura.

braced - Este grupo corresponde ao nome do espaco reservado entre chaves; ele nio deve incluir o delimitador ou
chaves no grupo de captura.

invalid — Esse grupo corresponde a qualquer outro padrdo de delimitador (geralmente um dnico delimitador) e
deve aparecer por Ultimo na expressdo regular.

Os métodos nesta classe irdo levantar ValueError se o padrio corresponder ao modelo sem que um desses grupos
nomeados corresponda.

6.1.5 Funcoes auxiliares

string.capwords (s, sep=None)

6.2

Divide o argumento em palavras usando str.split (), coloca cada palavra em maidscula usando str.
capitalize (), e junte as palavras em maidsculas usando str. join (). Se o segundo argumento opcional
sep estiver ausente ou None, os caracteres de espaco em branco sdo substituidos por um tinico espago € 0s espagos
em branco a esquerda e a direita sdo removidos, caso contrdrio sep € usado para dividir e unir as palavras.

re — Operacoes com expressoes regulares

Codigo-fonte: Lib/re/

Este mddulo fornece operagdes para correspondéncia de expressoes regulares semelhantes as encontradas em Perl. O
nome do médulo vem das iniciais do termo em inglés regular expressions, também frequentemente chamadas de regex.

Tanto os padrdes quanto as strings a serem pesquisados podem ser strings Unicode (st r) assim como strings de 8 bits
(bytes). No entanto, strings Unicode e strings de 8 bits ndo podem ser misturadas: ou seja, vocé nio pode corresponder
uma string Unicode com um padrio de bytes ou vice-versa; da mesma forma, ao solicitar uma substitui¢fo, a string de
substitui¢do deve ser do mesmo tipo que o padrio e a string de pesquisa.

Regular expressions use the backslash character (' \ ") to indicate special forms or to allow special characters to be used
without invoking their special meaning. This collides with Python’s usage of the same character for the same purpose in
string literals; for example, to match a literal backslash, one might have to write ' \\\\ ' as the pattern string, because
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the regular expression must be \\, and each backslash must be expressed as \ \ inside a regular Python string literal.
Also, please note that any invalid escape sequences in Python’s usage of the backslash in string literals now generate a
DeprecationWarning and in the future this will become a SyntaxError. This behaviour will happen even if it
is a valid escape sequence for a regular expression.

A solucdo € usar a notagdo de string bruta do Python para padrdes de expressdo regular; as contrabarras nao sio tratadas
de nenhuma maneira especial em uma string literal com o prefixo ' r'. Portanto, r"\n" € uma string de dois caracteres
contendo '\ ' e 'n', enquanto "\n" é uma string de um caractere contendo uma nova linha. Normalmente, os padrdes
serdo expressos em cddigo Python usando esta notagdo de string bruta.

E importante notar que a maioria das operagdes de expressdo regular estdo disponiveis como fun¢des e métodos em nivel
de médulo em expressoes regulares compiladas. As fungdes sao atalhos que ndo exigem que vocé€ compile um objeto de
expressdo regular primeiro, mas perdem-se alguns pardmetros de ajuste fino.

Ver também:

O moédulo de terceiros regex possui uma API compativel com o médulo da biblioteca padrido re, mas oferece funciona-
lidades adicionais e um suporte mais completo a Unicode.

6.2.1 Sintaxe de expressao regular

Uma expressdo regular (ou ER) especifica um conjunto de strings que corresponde a ela; as fun¢des neste médulo per-
mitem que voc€ verifique se uma determinada string corresponde a uma determinada expressdo regular (ou se uma
determinada expressdo regular corresponde a uma determinada string, o que resulta na mesma coisa).

As expressdes regulares podem ser concatenadas para formar novas expressoes regulares; se A e B forem expressdes
regulares, entdo AB também serd uma expressdo regular. Em geral, se uma string p corresponder a A e outra string g
corresponder a B, a string pg corresponderd a AB. Isso € valido, a menos que A ou B contenham operagdes de baixa
precedéncia; condi¢Ges de contorno entre A e B; ou ter referéncias de grupo numeradas. Assim, expressdes complexas
podem ser facilmente construidas a partir de expressdes primitivas mais simples, como as descritas aqui. Para obter
detalhes sobre a teoria e implementacdo de expressdes regulares, consulte o livro de Friedl [Frie09], ou quase qualquer
livro sobre construgio de compiladores.

Segue uma breve explica¢do do formato das expressdes regulares. Para mais informagdes e uma apresentacio mais suave,
consulte o tutorial de regex-howto.

As expressdes regulares podem conter caracteres especiais e comuns. A maioria dos caracteres comuns, como 'A', 'a’'
ou '0"', sflo as expressdes regulares mais simples; eles simplesmente se correspondem. Vocé pode concatenar caracteres
comuns, de forma que 11t imo corresponda a string 'tltimo'. (No restante desta secdo, escreveremos ERs neste
estilo especial, geralmente sem aspas, e strings para serem correspondidas 'entre aspas simples'.)

Alguns caracteres, como ' | ' ou ' (', s@o especiais. Os caracteres especiais representam classes de caracteres comuns
ou afetam como as expressdes regulares em torno deles sdo interpretadas.

Operadores de repeticdo ou quantificadores (*, +, ?, {m, n} etc) ndo podem ser aninhados diretamente. Isso evita
ambiguidade com o sufixo modificador ndo guloso 2, e com outros modificadores em outras implementagdes. Para aplicar
uma segunda repeti¢do a uma repeti¢do interna, podem ser usados parénteses. Por exemplo, a expressdo (?:a{6}) *
corresponde a qualquer multiplo de seis caracteres 'a'.

Os caracteres especiais sdo:

(Ponto.) No modo padrdo, corresponde a qualquer caractere, exceto uma nova linha. Se o sinalizador DOTALL foi
especificado, ele corresponde a qualquer caractere, incluindo uma nova linha.

(Sinal de circunflexo.) Corresponde ao inicio da string, e no modo MULTIL INE também corresponde imediata-
mente ap6s cada nova linha.

136 Capitulo 6. Servicos de Processamento de Texto


https://pypi.org/project/regex/

The Python Library Reference, Release 3.11.13

Corresponde ao final da string ou logo antes da nova linha no final da string, € no modo MULTILINE também
corresponde antes de uma nova linha. foo corresponde a ‘foo’ e ‘foobar’, enquanto a expressdo regular foo$
corresponde apenas a ‘foo’. Mais interessante, pesquisar por foo.$em 'fool\nfoo2\n"' corresponde a ‘f002’
normalmente, mas ‘fool’ no modo MULTILINE; procurando por um Unico $ em 'foo\n' encontrard duas
correspondéncias (vazias): uma logo antes da nova linha e uma no final da string.

Faz a ER resultante corresponder a 0 ou mais repeti¢cdes da ER anterior, tantas repeticdes quantas forem possiveis.
ab* corresponderd a ‘@', ‘ab’ ou ‘a’ seguido por uma quantidade qualquer de ‘b’s.

Faz com que a ER resultante corresponda a 1 ou mais repeti¢oes da ER anterior. ab+ ird corresponder a ‘a’ seguido
por qualquer nimero diferente de zero de ‘b’s; ndo corresponderd apenas a ‘@’.

(V]

Faz a ER resultante corresponder a 0 ou 1 repeticdo da ER anterior. alb? ird corresponder a ‘@’ ou ‘ab’.

*9, 42,27
Os quantificadores ' * ', '+' e ' 2 ' sdo todos gulosos; eles correspondem ao maximo de texto possivel. As vezes,
esse comportamento ndo é desejado; se a ER <. *> for correspondida com '<a> b <c>', elaird corresponder
a toda a string, e ndo apenas '<a>"'. Adicionar ? apés o quantificador faz com que ele execute a correspondéncia

da maneira ndo gulosa ou minimalista; tdo poucos caracteres quanto possivel serdo correspondidos. Usando a ER
<. *7?> ird corresponder apenas '<a>"'.

*4, 4, 2+

Como os quantificadores '*', '+' e '?"', aqueles em que '+"' € anexado também correspondem tantas vezes
quanto possivel. No entanto, ao contrdrio dos quantificadores realmente gulosos, eles ndo permitem retrocesso
quando a expressdo que o segue nio corresponde. Estes sdo conhecidos como quantificadores possessivos. Por
exemplo, a*a corresponderd a ' aaaa' porque o a* corresponderd a todos os 4 'a's, mas, quando o final 'a'
for encontrado, a expressdo € retrocedida para que no final o a* acabe correspondendo a 3 'a's no total, e o
quarto 'a ' seja correspondido por o final 'a'. No entanto, quando a*+a € usado para corresponder a 'aaaa’,
0 a*+ corresponderd atodosos4 'a', masquandoo 'a' final ndo encontrar mais caracteres para corresponder, a
expressdo ndo pode ser retrocedida e, portanto, ndo corresponderd. x*+, x++ e x?+ sdo equivalentes a (?>x*),
(?>x+) € (?2>x7?) respectivamente.

Novo na versio 3.11.

{m}
Especifica que exatamente m cépias da ER anterior devem ser correspondidas; menos correspondéncias fazem com
que toda a ER nao seja correspondida. Por exemplo, a{ 6} ird corresponder exatamente a seis caracteres 'a "',
mas néo a cinco.

{m,n}
Faz a ER resultante corresponder de m a n repeticdes da ER anterior, tentando corresponder ao maximo de re-
peti¢des possivel. Por exemplo, a{3, 5} ird corresponder de 3 a 5 caracteres 'a'. A omissdo de m especifica
um limite inferior de zero e a omissao de n especifica um limite superior infinito. Como exemplo, a{4, }b ird
corresponder a 'aaaab' ou mil caracteres 'a' seguidos por um 'b', mas ndo 'aaab'. A virgula ndo pode
ser omitida ou o modificador serd confundido com a forma descrita anteriormente.

{m,n}?
Faz a ER resultante corresponder de m a n repeti¢des da ER anterior, tentando corresponder o minimo de repeti¢oes
possivel. Esta € a versao ndo gulosa do quantificador anterior. Por exemplo, na string de 6 caracteres 'aaaaaa’,
a{3, 5} ird corresponder a 5 caracteres 'a ', enquanto a{3, 5} ? corresponderd apenas a 3 caracteres.

{m,n}+

Faz a ER resultante corresponder de m a n repeticdes da ER anterior, tentando corresponder o maior nimero
possivel de repeticdes sem estabelecer nenhum ponto de retrocesso. Esta € a versdo possessiva do quantificador
acima. Por exemplo, na string de 6 caracteres 'aaaaaa', a{3, 5}+aa tenta corresponder 5 caracteres 'a',

6.2. re — Operacoes com expressoes regulares 137



The Python Library Reference, Release 3.11.13

[]

entdo, requerer mais 2 'a's, precisard de mais caracteres do que os disponiveis e, portanto, falhard, enquanto
a{3, 5}raa corresponderd a a{3, 5} capturando 5, depois 4 'a's por retrocesso e entdo os 2 'a's finais sdo
combinados com o aa final no padrdo. x{m, n}+ € equivalente a (?>x{m, n}).

Novo na versdo 3.11.

Ou anula o efeito de caracteres especiais (permitindo a voc€ corresponder caracteres como '* ', ' ?' e assim por
diante), ou sinaliza uma sequéncia especial; sequéncias especiais sdo discutidas abaixo.

Se vocé ndo estiver usando uma string bruta para expressar o padrdo, lembre-se de que o Python também usa
a contrabarra como uma sequéncia de escape em literais de string; se a sequéncia de escape nao for reconhecida
pelo analisador sintatico do Python, a contrabarra e o caractere subsequente serdo incluidos na string resultante. No
entanto, se Python reconhecer a sequéncia resultante, a contrabarra deve ser repetida duas vezes. Isso € complicado
e dificil de entender, portanto, é altamente recomenddvel que vocé use strings brutas para todas as expressoes,
exceto as mais simples.

Usado para indicar um conjunto de caracteres. Em um conjunto:
o Caracteres podem ser listados individualmente, por exemplo, [amk] vai correspondera 'a', 'm' ou 'k"'.

« Intervalos de caracteres podem ser indicados fornecendo dois caracteres e separando-os por '—', por exem-
plo [a-z] ird corresponder a qualquer letra ASCII mindscula, [0-5] [0-9] ird corresponder a todos os
ndmeros de dois digitos de 00 a 59, e [0-9A-Fa—£f] ird corresponder a qualquer digito hexadecimal. Se
— for precedido de uma contrabarra (por exemplo, [a\—z]) ou se for colocado como o primeiro ou dltimo
caractere (por exemplo, [-a] ou [a—]), ele corresponderd a um literal '—".

o Os caracteres especiais perdem seu significado especial dentro dos conjuntos. Por exemplo, [ (+*) ] cor-
responderd a qualquer um dos caracteres literais ' (', '+', "*'ou ') '.

« Classes de caracteres, como \w ou \ S (definidos abaixo), também sdo aceitas dentro de um conjunto, embora
os caracteres que eles correspondem dependam dos sinalizadores usados.

» Os caracteres que ndo estdo dentro de um intervalo podem ser correspondidos complementando o conjunto.
Se o primeiro caractere do conjunto for ' ~ ', todos os caracteres que ndo estiverem no conjunto serao corres-
pondidos. Por exemplo, [~5] ird corresponder a qualquer caractere exceto '5', e [~"] ird corresponder
a qualquer caractere exceto '~ '. ~ nfo tem nenhum significado especial se ndo for o primeiro caractere do
conjunto.

o Para corresponder aum '] ' literal dentro de um conjunto, preceda-o com uma contrabarra ou coloque-o no
inicio do conjunto. Por exemplo, [ () [N1{}] e [] () [{}] vai corresponder ao colchete a direita, assim
como o colchete, chave ou paréntese a esquerda.

o Suporte para conjuntos aninhados e operac¢tes de conjunto como no Padrido Técnico do Unicode #18 podem
ser adicionados no futuro. Isso mudaria a sintaxe, entdo para facilitar essa mudanca uma FutureWarning
serd levantada em casos ambiguos por enquanto. Isso inclui conjuntos que come¢am com um ' [ ' literal
ou contendo sequéncias de caracteres literais '——"', '&&"', '~~' e '| | '. Para evitar um aviso, use uma
contrabarra antes deles.

Alterado na versdo 3.7: FutureWarning € levantada se um conjunto de caracteres contém construgdes que
mudardo semanticamente no futuro.

A|B, onde A e B podem ser ERs arbitrdrias, cria uma expressao regular que corresponderd a A ou B. Um nimero
arbitrdrio de ERs pode ser separado por ' | ' desta forma. Isso também pode ser usado dentro de grupos (veja
abaixo). Conforme a string alvo € percorrida, ERs separadas por ' | ' sdo avaliadas da esquerda para a direita.
Quando um padrdo corresponde completamente, essa ramificacdo € aceita. Isso significa que, assim que A cor-
responder, B ndo serd avaliado posteriormente, mesmo que produza uma correspondéncia geral mais longa. Em
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outras palavras, o operador ' | ' nunca € guloso. Para corresponder aum ' | ' literal, use \ |, ou coloque-o dentro
de uma classe de caractere, comoem [ | ].

-)

Corresponde a qualquer expressdo regular que esteja entre parénteses e indica o inicio e o fim de um grupo; o
contetido de um grupo pode ser recuperado apds uma correspondéncia ter sido realizada e pode ser correspondido
posteriormente na string com a sequéncia especial \ntimero, descrita abaixo. Para corresponder aos literais ' ('
ou') ',use \ (ou\), oucoloque-os dentro de uma classe de caracteres: [ (], [)].

.)

Esta é uma notag@o de extensdo (um '?' ap6s um ' (' ndo € significativo de outra forma). O primeiro carac-
tere apés o ' ?' determina qual o significado e sintaxe posterior da constru¢do. As extensdes normalmente nio
criam um novo grupo; (?P<nome>...) € a Gnica exce¢do a esta regra. A seguir estdo as extensdes atualmente
implementadas.

(?ailmsux)

(Uma ou mais letras do conjunto 'a', '1', 'L', 'm", 's"', 'u', 'x"'.) O grupo corresponde a string vazia; as
letras definem os sinalizadores correspondentes para toda a expressdo regular:

e re. A (correspondéncia somente ASCII)
e re. I (ignorar maidsculas/mindsculas)

o re. L (dependente da localidade)

e re.M (multi-linha)

e re. S (ponto corresponde a tudo)

o re. U (correspondéncia Unicode)

e re. X (verboso)

(Os sinalizadores sdo descritos em Contetido do modulo.) Isso € qtil se vocé deseja incluir os sinalizadores como
parte da expressdo regular, em vez de passar um argumento flag para a fungdo re. compile (). Os sinalizadores
devem ser usados primeiro na string de expressao.

Alterado na versao 3.11: Esta construgo s6 pode ser usada no inicio da expresso.

Uma versao de ndao-captura de parénteses regulares. Corresponde a qualquer expressdo regular que esteja entre
parénteses, mas a substring correspondida pelo grupo ndo pode ser recuperada apds realizar uma correspondéncia
ou referenciada posteriormente no padrao.

(?ailmsux—-imsx:...)

(Zero ou mais letras do conjunto 'a', 'i', 'L', 'm', 's', 'u', 'x ', opcionalmente seguidas por ' —' seguido
por uma ou mais letras do conjunto '1i ', 'm', 's', 'x"'.) O conjunto de letras define ou remove os sinalizadores
correspondentes para a parte da expressio:

o re. A (correspondéncia somente ASCII)
e re. I (ignorar maitisculas/mindsculas)
o re. L (dependente da localidade)

e re.M (multi-linha)

e re. S (ponto corresponde a tudo)

e re. U (correspondéncia Unicode)

e re. X (verboso)
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(?>..

(Os sinalizadores sao descritos em Contetido do modulo.)

Asletras 'a', 'L' e 'u' sdo mutuamente exclusivas quando usadas como sinalizadores em linha, portanto, ndao
podem ser combinadas ou seguir '—"'. Em vez disso, quando um deles aparece em um grupo embutido, ele subs-
titui 0 modo de correspondéncia no grupo anexo. Em padrdes Unicode (?a:...) muda para correspondéncia
somente ASCII, e (?u:...) muda para correspondéncia Unicode (padrdo). Em padrdes de bytes (?L:...)
muda para a correspondéncia dependente da localidade, e (?a:...) muda para correspondéncia apenas ASCII
(padrdo). Esta substituicdo s6 tem efeito para o grupo estreito em linha e 0 modo de correspondéncia original é
restaurado fora do grupo.

Novo na versio 3.6.
Alterado na versdo 3.7: Asletras 'a', 'L' e 'u' também podem ser usadas em um grupo.

-)

Tenta corresponder . . . como se fosse uma expressdo regular separada e, se for bem-sucedida, continua corres-
pondendo ao restante do padrdo que a segue. Se o padrido subsequente ndo corresponder, a pilha s6 pode ser
desenrolada até um ponto antes do (?>...) porque, uma vez encerrada, a expressdo, conhecida como grupo
atomico, jogou fora todos os pontos de pilha dentro de si. Assim, (?>.*) . nunca corresponderia a nada porque
primeiro o . * corresponderia a todos os caracteres possiveis, entdo, nao tendo mais nada para corresponder, o .
final falharia em corresponder. Como né@o ha pontos de pilha salvos no Grupo Atomico e ndao hd ponto de pilha
antes dele, a expressdo inteira ndo corresponderia.

Novo na versdo 3.11.

(?P<nome>. . .)

Similar to regular parentheses, but the substring matched by the group is accessible via the symbolic group name
name. Group names must be valid Python identifiers, and each group name must be defined only once within a
regular expression. A symbolic group is also a numbered group, just as if the group were not named.

Grupos nomeados podem ser referenciados em trés contextos. Se o padrdo for (?P<citagdo>['"]) .*?(?
P=citacdo) (ou seja, corresponder a uma string entre aspas simples ou duplas):

Contexto de referéncia ao grupo “citagcéo” Formas de referencia-lo

no mesmo padrio i _
e (?P=citacdo) (como mostrado)

e \1

ao processar a correspondéncia do objeto m . -
e m.group('citacéado')

e m.end('citacgédo"') (etc.)

em uma string passada para o argumento repl de re .

sub () e \g<citacdo>

e \g<1>
o\

Obsoleto desde a versao 3.11: Group name containing characters outside the ASCII range (b ' \x00'-b'\x7£f")
in bytes patterns.

(?P=nome)

(?#..

Uma referéncia anterior a um grupo nomeado; corresponde a qualquer texto que corresponda ao grupo anterior
denominado nome.

-)

Um comentdrio; o contetddo dos parénteses € simplesmente ignorado.
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(?<!..

Corresponde se . . . corresponder a proxima, mas nao consome nada da string. Isso € chamado de assercdo predi-
tiva. Por exemplo, Isaac (?=Asimov) corresponderda 'Isaac ' apenas se for seguido por 'Asimov'.

Corresponde se . . . ndo corresponder a préxima. Isso é uma assercdo preditiva negativa. Por exemplo, Isaac
(?!'Asimov) corresponderd a ' Isaac ' apenas se ndo for seguido por 'Asimov'.

-)

Corresponde se a posicdo atual na string for precedida por uma correspondéncia para . . . que termina na posicdo
atual. Isso é chamado de assercdo retroativa positiva. (?<=abc) def ird encontrar uma correspondéncia em
'abcdef ', uma vez que a expressao regular vai voltar 3 caracteres e verificar se o padrdo contido corresponde.
O padrio contido deve corresponder apenas a strings de algum comprimento fixo, o que significa que abc ou a | b
sdo permitidos, mas a* e a{3, 4} ndo sdo. Observe que os padrdes que comegcam com assercdes retroativas
positivas ndo corresponderdo ao inicio da string que estd sendo pesquisada; vocé€ provavelmente desejard usar a
func¢do search () em vez da fungdo match ():

>>> import re

>>> m = re.search (' (?<=abc)def', 'abcdef')
>>> m.group (0)
'def!

Este exemplo procura por uma palavra logo apdés um hifen:

>>> m = re.search(r' (?<=-)\w+', 'spam-egg')
>>> m.group (0)
leggV

Alterado na versdo 3.5: Adicionado suporte para referéncias de grupo de comprimento fixo.

-)

Corresponde se a posicao atual na string ndo for precedida por uma correspondéncia para . . .. Isso é chamado
de assercdo retroativa negativa. Semelhante as assergdes retroativas positivas, o padrao contido deve corresponder
apenas a strings de algum comprimento fixo. Os padrdes que comecam com asser¢des retroativas negativas podem
corresponder ao inicio da string que estd sendo pesquisada.

(? (id/nome) padrdo-sim|padrio-nio)

Tentara corresponder com padr&do—-sim se o grupo com determinado id ou nome existir, e com padrdo—n&o
se ndo existir. padrao-n&o € opcional e pode ser omitido. Por exemplo, (<) ? (\w+@\w+ (2 :\.\w+) +) (?
(1)>1$%) éum padrio ruim de correspondéncia de e-mail, que corresponderd com ' <usuario@host .com>"
bem como 'usuarioQhost.com', mas ndo com '<usuario@host.com>' nem 'usuario@host.
com>"'.

Obsoleto desde a versao 3.11: Group id containing anything except ASCII digits. Group name containing characters
outside the ASCII range (b'\x00'-b'\x7f") in bytes replacement strings.

As sequéncias especiais consistem em ' \ ' e um caractere da lista abaixo. Se o caractere comum ndo for um digito ASCII
ou uma letra ASCII, a ER resultante corresponderd ao segundo caractere. Por exemplo, \ $ corresponde ao caractere ' $'.

\nimero

\a

Corresponde ao contetido do grupo de mesmo nimero. Os grupos sdo numerados a partir de 1. Por exemplo, ( .
+) \1corresponde a 'de de' ou '55 55',masndo 'dede"' (note o espago apds o grupo). Esta sequéncia
especial s6 pode ser usada para corresponder a um dos primeiros 99 grupos. Se o primeiro digito de nimero for 0,
ou niimero tiver 3 digitos octais de comprimento, ele ndo serd interpretado como uma correspondéncia de grupo,
mas como o caractere com nuimero de valor octal. Dentrode ' [' € '] ' de uma classe de caracteres, todos os
escapes numéricos sao tratados como caracteres.

Corresponde apenas ao inicio da string.
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\b
Corresponde a string vazia, mas apenas no inicio ou no final de uma palavra. Uma palavra é definida como uma
sequéncia de caracteres de palavras. Observe que, formalmente, \b € definido como a fronteira entre um caractere
\w e um \W (ou vice-versa), ou entre \w e o inicio/fim da string. Isso significa que r ' \bat\b" corresponde a
'at', 'at.',"(at) ', 'as at ay',masnldoa 'attempt' ou 'atlas'.
Os caracteres de palavras predefinidos em padrdes Unicode (str) sdo alfanuméricos Unicode e o sublinhado, mas
isso pode ser alterado usando o sinalizador ASC T I. Os limites das palavras s3o determinados pela localidade atual
se o sinalizador LOCALE for usado.
Nota: Dentro de um intervalo de caracteres, \b representa o caractere backspace, para compatibilidade com
strings literais do Python.
\B
Corresponde a string vazia, mas apenas quando ndo estiver no inicio ou no final de uma palavra. Isso significa
que r'at\B' corresponde a 'athens', 'atom', 'attorney', masndo 'at', 'at.'ou 'at!'. \B
¢é exatamente o oposto de \b, entdo caracteres de palavras em padrdes Unicode sdo alfanuméricos Unicode ou o
sublinhado, embora isso possa ser alterado usando o sinalizador ASCT I. Os limites das palavras sdo determinados
pela localidade atual se o sinalizador LOCALE for usado.
\d
Para padroes Unicode (str):
Corresponde a qualquer digito decimal Unicode (ou seja, qualquer caractere na categoria de caractere Unicode
[Nd]). Isso inclui [0-9], e também muitos outros caracteres de digitos.
Se o sinalizador ASCT I for usado, apenas [0—-9] serd correspondido.
Para padrdes de 8 bits (isto é, bytes):
Corresponde a qualquer digito decimal no conjunto de caracteres ASCII; isso € equivalente a [0-9].
\D
Corresponde a qualquer caractere que nio seja um digito decimal. Isso é o oposto de \d.
Se o sinalizador ASCT T for usado, apenas [~0-9] serd correspondido.
\s
Para padrdes Unicode (str):
Corresponde a caracteres de espaco em branco Unicode (que inclui [ \t\n\r\f\v], e também muitos
outros caracteres, como, por exemplo, os espagos nio separaveis exigidos pelas regras de tipografia em muitos
idiomas).
Se o sinalizador ASCT I for usado, apenas [ \t\n\r\f\v] € correspondido.
Para padrdes de 8 bits (isto €, bytes):
Corresponde a caracteres considerados espacos em branco no conjunto de caracteres ASCII; isso € equivalente
a [ \t\n\r\f\v].
\s
Corresponde a qualquer caractere que ndo seja um espaco em branco. Isso € o oposto de \ s.
Se o sinalizador ASCT T for usado, apenas [~ \t\n\r\f\v] €& correspondido.
\w
Para padroes Unicode (str):
Corresponde a caracteres de palavras Unicode; isso inclui todos os caracteres alfanuméricos Unicode (con-
forme definido por st r. isalnum()), bem como o sublinhado (_).
Se o sinalizador ASCT T for usado, apenas [a—-zA-Z0-9_] serd correspondido.
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Para padrdes de 8 bits (isto é, bytes):
Corresponde a caracteres considerados alfanuméricos no conjunto de caracteres ASCII; isso € equivalente a
[a-zA-Z0-9_]. Se o sinalizador LOCALE for usado, corresponde aos caracteres considerados alfanumé-
ricos na localidade atual e o sublinhado.

\wW
Corresponde a qualquer caractere que nio seja um caractere de palavra. Isso é o oposto de \w. Por padrao,
corresponde a caracteres que ndo sio sublinhados (_) para os quais st r. isalnum () retorna False.
Se o sinalizador ASCT I for usado, apenas [ ~a—zA-Z0-9_] serd correspondido.
Se o sinalizador LOCALE for usado, corresponde a caracteres que ndo sao alfanuméricos na localidade atual nem
ao sublinhado.

\z

Corresponde apenas ao final da string.

A maioria dos escapes padrio suportados por literais de string Python também sao aceitos pelo analisador sintatico de
expressdo regular:

\a \b \f \n
\N \r \t \u
\U \v \x AR

(Observe que \b € usado para representar limites de palavras e significa fazer “backspace” apenas dentro das classes de
caracteres.)

As sequéncias de escape '\u', '\U' e ' \N"' sdo reconhecidas apenas em padrdes Unicode (str). Em padrdes de bytes,
eles sdo erros. Escapes desconhecidos de letras ASCII sdo reservados para uso futuro e tratados como erros.

Os escapes octais sdo incluidos em um formuldrio limitado. Se o primeiro digito for 0, ou se houver trés digitos octais, é
considerado um escape octal. Caso contrario, ¢ uma referéncia de grupo. Quanto aos literais de string, os escapes octais
tém sempre no maximo trés digitos.

Alterado na versdo 3.3: As sequéncias de escape '\u' e '\U' foram adicionadas.
Alterado na versdo 3.6: Escapes desconhecidos consistindo em '\ ' e uma letra ASCII agora sdo erros.

Alterado na versao 3.8: A sequéncia de escape ' \N{ name} ' foi adicionada. Como em literais de string, ela se expande
para o caractere Unicode nomeado (por exemplo, ' \N{EM DASH}").

6.2.2 Conteudo do modulo

O mdédulo define vérias fungdes, constantes e uma excecdo. Algumas das fungdes sdo versdes simplificadas dos métodos
completos para expressdes regulares compiladas. A maioria das aplica¢des ndo triviais sempre usa a forma compilada.

Sinalizadores
Alterado na versdo 3.6: Constantes de sinalizadores agora sdo instancias de RegexF'lag, que é uma subclasse de enum.
IntFlag.

class re.RegexFlag

Uma subclasse de enum. IntF1ag contendo as opgdes de expressdo regular listadas abaixo.
Novo na versdo 3.11: -addedto __all_

re.A
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re.ASCII

Faz com que \w, \W, \b, \B, \d, \D, \'s e \S executem a correspondéncia somente ASCII em vez da corres-
pondéncia Unicode completa. Isso € significativo apenas para padrdes Unicode (str) e € ignorado para padrdes de
bytes.

Corresponde ao sinalizador em linha (?a).

Nota: O sinalizador U ainda existe para compatibilidade com versdes anteriores, mas é redundante no Python 3,
pois as correspondéncias sao feitas em Unicode por padrio para padrdes de st r e correspondéncia Unicode ndo
€ permitida para padrdes de “bytes”. UNICODE e o sinalizador em linha (?u) s3o igualmente redundantes.

re .DEBUG

re.I

Exibe informag¢des de depuragdo sobre a expressdo compilada.

Nenhum sinalizador em linha correspondente.

re.IGNORECASE

re.L

Faz uma correspondéncia que ndo diferencia maidsculas de mintsculas; expressdes como [A-Z] também cor-
responderdo a letras mintdsculas. A correspondéncia Unicode completa (como U correspondendo a i) também
funciona, a menos que o sinalizador ASCI T seja usado para desabilitar correspondéncias ndo ASCII. A localidade
atual nao muda o efeito deste sinalizador a menos que o sinalizador LOCALE também seja usado.

Corresponde ao sinalizador em linha (?1).

Observe que quando os padrdes Unicode [a-z] ou [A-Z] sdo usados em combinacdo com o sinalizador
IGNORECASE, eles corresponderdo as 52 letras ASCII e 4 letras nao-ASCII adicionais: T (U+0130, letra la-
tina I maidscula com ponto em cima), 1’ (U+0131, letra latina i mindscula sem ponto), I” (U+017F, letra latina s
mintdscula longa) e ‘K’ (U+212A, sinal de Kelvin). Se o sinalizador ASCT T for usado, apenas as letras @’ a 'z’ e ‘A’
a ‘Z’ serdo correspondidas.

re.LOCALE

re.M

Faz com que \w, \W, \b, \B e a correspondéncia sem diferencia¢do de maitisculas e mindsculas dependam da
localidade atual. Esse sinalizador s6 pode ser usado com padrdes de bytes.

Corresponde ao sinalizador em linha (?L).

Aviso: Este sinalizador € desencorajado; considere usar correspondéncia Unicode em vez disso. O mecanismo
de localidade € muito pouco confidvel, pois s6 manipula uma “cultura” por vez e s6 funciona com localidades de
8 bits. A correspondéncia Unicode € habilitada por padrdo para padrdes Unicode (str) e é capaz de manipular
diferentes localidades e idiomas.

Alterado na versdo 3.6: LOCALE pode ser usado apenas com padrdes de bytes e ndo é compativel com ASCII.

Alterado na versao 3.7: Objetos de expressao regular compilados com o sinalizador LOCALE ndo dependem mais
da localidade em tempo de compilacdo. Apenas a localidade no momento da correspondéncia afeta o resultado da
correspondéncia.

re .MULTILINE

Quando especificado, o caractere padrdo '~ ' corresponde ao inicio da string e ao inicio de cada linha (imedia-
tamente apds cada nova linha); e o caractere padrdo 'S$' corresponde ao final da string e ao final de cada linha
(imediatamente antes de cada nova linha). Por padrdo, ' ~ ' corresponde apenas no inicio da string, e ' $' apenas
no final da string e imediatamente antes da nova linha (se houver) no final da string.
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re.

re.

re

re

re

re.

re

Corresponde ao sinalizador em linha (?m) .

NOFLAG

Indica que nenhum sinalizador estd sendo aplicado, o valor é 0. Este sinalizador pode ser usado como um valor
padrdo para um argumento nomeado de fun¢do ou como um valor base que serd condicionalmente OU com outros
sinalizadores. Exemplo de uso como valor padrio:

def myfunc (text, flag=re.NOFLAG) :
return re.match (text, flag)

Novo na versdo 3.11.

S

DOTALL
Faz o caractere especial ' . ' corresponder com qualquer caractere que seja, incluindo uma nova linha; sem este
sinalizador, ' . ' ird corresponder a qualquer coisa, exceto uma nova linha.

Corresponde ao sinalizador em linha (?s).

.U

UNICODE

Em Python 3, os caracteres Unicode sdo correspondidos por padrao para padrdes st r. Esse sinalizador €, portanto,
redundante e sem efeito, sendo mantido apenas para compatibilidade com versdes anteriores.

Veja ASCIT para restringir a correspondéncia apenas a caracteres ASCII.

X
VERBOSE

Este sinalizador permite que vocé escreva expressoes regulares que parecem mais agradaveis e sdo mais legiveis,
permitindo que vocé€ separe visualmente se¢des l6gicas do padrao e adicione comentdrios. O espaco em branco
dentro do padrdo € ignorado, exceto quando em uma classe de caractere, ou quando precedido por uma contrabarra
sem escape, ou dentro de tokens como *?, (?: ou (?P<...>. Porexemplo, (? : e * ? ndo sdo permitidos.
Quando uma linha contém um # que ndo estd em uma classe de caractere e nao € precedido por uma contrabarra
sem escape, todos os caracteres a partir do # mais a esquerda até o final da linha sdo ignorados.

Isso significa que os dois seguintes objetos expressao regular que correspondem a um ntiimero decimal sdo funci-
onalmente iguais:

a = re.compile(r"""\d + # the integral part
\. # the decimal point
\d * # some fractional digits""", re.X)

b = re.compile (r"\d+\.\d*")

Corresponde ao sinalizador em linha (?x) .

Funcoes

re.

compile (pattern, flags=0)

Compila um padrio de expressdo regular em um objeto expressdo regular, que pode ser usado para correspondéncia
usando seu match (), search () e outros métodos, descritos abaixo.

O comportamento da expressdo pode ser modificado especificando um valor para o pardmetro flags. Os valores
podem ser qualquer um dos sinalizadores, combinados usando OU bit a bit (o operador |).

A sequéncia
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prog = re.compile (pattern)
result = prog.match(string)

equivale a

[result = re.match (pattern, string)

mas usar re.compile () e salvar o objeto expressdo regular resultante para reutilizacdo € mais eficiente quando
a expressdo serd usada varias vezes em um tnico programa.

Nota: As versdes compiladas dos padrdes mais recentes passados para re.compile () e as fungdes de cor-
respondéncia em nivel de médulo sio armazenadas em cache, de modo que programas que usam apenas algumas
expressdes regulares por vez ndo precisam se preocupar em compilar expressoes regulares.

re.search (pattern, string, flags=0)

Percorre a string procurando o primeiro local onde o padrio pattern de expressao regular produz uma correspon-
déncia e retorna um Mat ch correspondente. Retorna None se nenhuma posi¢ao na string corresponder ao padrao;
observe que isso € diferente de encontrar uma correspondéncia de comprimento zero em algum ponto da string.

re .match (pattern, string, flags=0)

Se zero ou mais caracteres no inicio da string corresponderem ao padrdo pattern da expressao regular, retorna um
Mat ch correspondente. Retorna None se a string ndo corresponder ao padrio; observe que isso é diferente de
uma correspondéncia de comprimento zero.

Observe que mesmo no modo MULTILINE, re.match () ird corresponder apenas no inicio da string e ndo no
inicio de cada linha.

Se vocé quiser localizar uma correspondéncia em qualquer lugar em string, use search () (veja também search()
vs. match()).
re . fullmatch (pattern, string, flags=0)

Se toda a string corresponder ao padrdo pattern da expressio regular, retorna um Mat ch correspondente. Retorna
None se a string ndo corresponder ao padrdo; observe que isso € diferente de uma correspondéncia de comprimento
Zero.

Novo na versio 3.4.

re.split (pattern, string, maxsplit=0, flags=0)

Divide a string pelas ocorréncias do padrdo pattern. Se parénteses de captura forem usados em pattern, o texto de
todos os grupos no padrio também serd retornado como parte da lista resultante. Se maxsplit for diferente de zero,
no maximo maxsplit divisdes ocorrerdo e o restante da string serd retornado como o elemento final da lista.

p
>>> re.split (r'\W+', 'Words, words, words.')

['Words', 'words', 'words', '']

>>> re.split(r' (\W+)', 'Words, words, words.')
['Words', ', ', 'words', ', ', 'words', '.', '']

>>> re.split(r'\W+', 'Words, words, words.',6 1)
['Words', 'words, words.']

>>> re.split('[a-f]+', '0a3B9', flags=re.IGNORECASE)
['o', '3', '9']

Se houver grupos de captura no separador e ele corresponder ao inicio da string, o resultado comecard com uma
string vazia. O mesmo vale para o final da string:

>>> re.split(r' (\W+)', '...words, words...'")
(', '...", 'words', ', ', 'words', '...', '']
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Dessa forma, os componentes do separador sdo sempre encontrados nos mesmos indices relativos na lista de re-
sultados.

As correspondéncias vazias para o padrio dividem a string apenas quando nio adjacente a uma correspondéncia
vazia anterior.

>>> re.split(r'\b', 'Words, words, words.')
(', 'words', ', ', 'words', ', ', 'words', '.']

>>> re.split(r'\W*', '...words...')

[ll, l', lw', 'O', lrl, ldl, ISl’ l', l|j|

>>> re.split(r' (\W*)', '...words...")

['l’ l".|, l" ll, 'W', ", lol, l" ‘rl, l" 'd" ll, 'SI, ".‘I, 'l, l" IIJ

Alterado na versao 3.1: Adicionado o argumento de sinalizadores opcionais.
Alterado na versdo 3.7: Adicionado suporte de divisdo em um padrio que pode corresponder a uma string vazia.

re.findall (pattern, string, flags=0)
Retorna todas as correspondéncias ndo sobrepostas do padrdo pattern em string, como uma lista de strings ou
tuplas. A string é verificada da esquerda para a direita e as correspondéncias sdo retornadas na ordem encontrada.
Correspondéncias vazias sao incluidas no resultado.

O resultado depende do nimero de grupos de captura no padrio. Se ndo houver grupos, retorna uma lista de strings
que correspondem a todo o padrdo. Se houver exatamente um grupo, retorna uma lista de strings correspondentes a
esse grupo. Se vdrios grupos estiverem presentes, retorna uma lista de tuplas de strings correspondentes aos grupos.
Grupos de ndo-captura ndo afetam a forma do resultado.

>>> re.findall (r'\bf[a-z]*', 'which foot or hand fell fastest')
['foot', 'fell', 'fastest']

>>> re.findall (r' (\w+)=(\d+)"', 'set width=20 and height=10")

[ ('width', '20'), ('height', '10'")]

Alterado na versdo 3.7: Correspondéncias ndo vazias agora podem comegar logo ap6s uma correspondéncia vazia
anterior.

re.finditer (pattern, string, flags=0)
Retorna um iterador produzindo objetos Mat ch sobre todas as correspondéncias ndo sobrepostas para o padrdo
pattern em string. A string € percorrida da esquerda para a direita e as correspondéncias sdo retornadas na ordem
encontrada. Correspondéncias vazias sao incluidas no resultado.

Alterado na versdo 3.7: Correspondéncias ndo vazias agora podem comecar logo apds uma correspondéncia vazia
anterior.

re. sub (pattern, repl, string, count=0, flags=0)

Retorna a string obtida substituindo as ocorréncias nao sobrepostas da extremidade esquerda do padrio pattern na
string por repl. Se o padrio ndo for encontrado, string serd retornado inalterado. repl pode ser uma string ou uma
funcdo; se for uma string, qualquer escape de contrabarra serd processado. Ou seja, \n € convertido em um tnico
caractere de nova linha, \ r é convertido em um retorno de carro e assim por diante. Escapes desconhecidos de
letras ASCII sdo reservados para uso futuro e tratados como erros. Outros escapes desconhecidos como \ & sdo
deixados como estdo. Referéncias anteriores, como \ 6, sdo substituidos pela substring correspondida pelo grupo
6 no padrdo. Por exemplo:

>>> re.sub(r'def\s+([a—-zA-Z_][a—-zA-Z_0-9]1*)\s*\ (\s*\):"',
r'static PyObject*\npy_\1(void)\n{"',

Ce . 'def myfunc():")

'static PyObject*\npy_myfunc (void) \n{'

Se repl for uma funcio, ela serd chamada para cada ocorréncia ndo sobreposta do padrdo pattern. A fungdo recebe
um tnico argumento Mat ch e retorna a string de substitui¢do. Por exemplo:
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r>>> def dashrepl (matchobj) :
if matchobj.group(0) == '-': return ' '
. else: return '-'
>>> re.sub('-{1,2}', dashrepl, 'pro———-gram—-files')
'pro—-—gram files'
>>> re.sub(r'\sAND\s', ' & ', 'Baked Beans And Spam', flags=re.IGNORECASE)
'Baked Beans & Spam'

L

O padrio pode ser uma string ou um Pattern.

O argumento opcional count é o nimero méaximo de ocorréncias de padrdo a serem substituidas; count deve ser
um ndmero inteiro ndo negativo. Se omitido ou zero, todas as ocorréncias serdo substituidas. As correspondéncias
vazias para o padrdo sdo substituidas apenas quando nio adjacentes a uma correspondéncia vazia anterior, entao
sub ('x*', '-', 'abxd') retorna '-a-b--d-"'.

Em argumentos repl do tipo string, além dos escapes de caractere e referéncias anteriores descritas acima, \
g<nome> usard a substring correspondida pelo grupo denominado nome, conforme definido pela sintaxe (7
P<nome>...). \g<numero> usa o nimero do grupo correspondente; \g<2> € portanto equivalente a \ 2,
mas nio € ambiguo em uma substitui¢do como \g<2>0. \20 seria interpretado como uma referéncia ao grupo
20, ndo uma referéncia ao grupo 2 seguida pelo caractere literal ' 0 '. A referéncia anterior \ g6 substitui em toda
a substring correspondida pela ER.

Alterado na versdo 3.1: Adicionado o argumento de sinalizadores opcionais.
Alterado na versdo 3.5: Grupos sem correspondéncia sio substituidos por uma string vazia.

Alterado na versdo 3.6: Escapes desconhecidos no padrao pattern consistindo em '\ ' e uma letra ASCII agora
Sd0 erros.

Alterado na versdo 3.7: Escapes desconhecidos no padrio repl consistindo em '\ ' e uma letra ASCII agora sdo
erros.

Alterado na versao 3.7: As correspondéncias vazias para o padrdo sdosubstituidos quando ndo adjacente a uma
correspondéncia ndo vazia anterior.

Obsoleto desde a versdo 3.11: Group id containing anything except ASCII digits. Group name containing characters
outside the ASCII range (b'\x00'-b'\x7f") in bytes replacement strings.

re . subn (pattern, repl, string, count=0, flags=0)

Executa a mesma operacdo que sub (), mas retorna  uma tupla (nova_string,
numero_de_substituic¢des_feitas).

Alterado na versdo 3.1: Adicionado o argumento de sinalizadores opcionais.

Alterado na versdo 3.5: Grupos sem correspondéncia sdo substituidos por uma string vazia.

re.escape (pattern)

Escapa caracteres especiais no padrdo pattern. Isso € itil se vocé deseja corresponder uma string literal arbitréria
que pode conter metacaracteres de expressdo regular. Por exemplo:

>>> print (re.escape ('https://www.python.org'))
https://www\.python\.org

>>> legal_chars = string.ascii_lowercase + string.digits + "!#$%&'*+—."_ " [~:"

>>> print ('[ ]+' % re.escape(legal_chars))
[abcdefghijklmnopgrstuvwxyz0123456789 ! \#\S$$\& "\ *\+\=\.\"_ "\ [\~:]1+

>>> operators = ['+', '=', '*', /', VFx']
>>> print ('|'.join (map (re.escape, sorted(operators, reverse=True))))

ZIN=INHNFNF [\ *
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Esta func@o ndo deve ser usada para a string de substituicdo em sub () e subn (), apenas contrabarras devem
ser escapadas. Por exemplo:

>>> digits_re = r'\d+'

>>> sample '/usr/sbin/sendmail - 0 errors, 12 warnings'

>>> print (re.sub(digits_re, digits_re.replace('\\', r'\\'), sample))
/usr/sbin/sendmail - \d+ errors, \d+ warnings

Alterado na versdo 3.3: O caractere ' _' ndo € mais escapado.

Alterado na versdo 3.7: Somente caracteres que podem ter um significado especial em uma expressdo regular sdo
escapados. Como resultado, ' !', """, g T o/t r=r 00 1@t e " " ndo sdo
mais escapados.

re.purge ()

Limpa o cache da expressao regular.

Excecodes

exception re.error (msg, pattern=None, pos=None)

Excecdo levantada quando uma string passada para uma das fun¢des aqui ndo € uma expressio regular valida (por
exemplo, pode conter parénteses ndo correspondentes) ou quando algum outro erro ocorre durante a compilacdo
ou correspondéncia. Nunca é um erro se uma string nio contém nenhuma correspondéncia para um padrdo. A
instancia de erro tem os seguintes atributos adicionais:

msg
A mensagem de erro ndo formatada.
pattern
O padrio da expressdo regular.
pos
O indice no padrio pattern no qual a compilacio falhou (pode ser None).
lineno
A linha correspondente a pos (pode ser None).
colno

A coluna correspondente a pos (pode ser None).

Alterado na versao 3.5: Adicionados os atributos adicionais.

6.2.3 Objetos expressao regular

class re.Pattern
Objeto expressao regular compilado retornado por re. compile ().
Alterado na versdo 3.9: re.Pattern tem suporte a [] para indicar um padrdo Unicode (str) ou bytes. Veja
Tipo Generic Alias.

Pattern.search (string[, pos[, endpos] ] )

Percorre a string procurando o primeiro local onde esta expressdo regular produz uma correspondéncia e retorna
um Match correspondente. Retorna None se nenhuma posi¢do na string corresponder ao padrio; observe que
isso € diferente de encontrar uma correspondéncia de comprimento zero em algum ponto da string.
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O segundo pardmetro opcional pos fornece um indice na string onde a pesquisa deve comegar; o padrao € 0. Isso
ndo é totalmente equivalente a fatiar a string; o caractere padrdo '~ "' corresponde no inicio real da string e nas
posi¢des logo apés uma nova linha, mas ndo necessariamente no indice onde a pesquisa deve comecar.

O pardmetro opcional endpos limita o quio longe a string serd pesquisada; serd como se a string tivesse endpos
caracteres, entdo apenas os caracteres de pos a endpos - 1 serdo procurados por uma correspondéncia. Se
endpos for menor que pos, nenhuma correspondéncia serd encontrada; caso contrario, se rx ¢ um objeto de expressdo
regular compilado, rx.search (string, 0, 50) éequivalente a rx.search(string[:50], O0).

>>> pattern = re.compile ("d")

>>> pattern.search ("dog") # Match at index 0

<re.Match object; span=(0, 1), match='d'>

>>> pattern.search ("dog", 1) # No match; search doesn't include the "d"

Pattern.match (sz‘ring[, pos[, endpos] ])

Se zero ou mais caracteres no inicio da string corresponderem a esta expressdo regular, retorna um Mat ch corres-
pondente. Retorna None se a string ndo corresponder ao padrio; observe que isso € diferente de uma correspon-
déncia de comprimento zero.

Os parametros opcionais pos e endpos t€m o mesmo significado que para o método search ().

>>> pattern = re.compile("o")
>>> pattern.match ("dog") # No match as "o" is not at the start of "dog".
>>> pattern.match ("dog", 1) # Match as "o" is the 2nd character of "dog".

<re.Match object; span=(1, 2), match='o'>

Se vocé quiser localizar uma correspondéncia em qualquer lugar em string, use search () ao invés (veja também
search() vs. match()).

Pattern.fullmatch (string[, pos[, endpos] ] )

Se toda a string corresponder a esta expressio regular, retorna um Mat ch correspondente. Retorna None se a
string ndo corresponder ao padrio; observe que isso € diferente de uma correspondéncia de comprimento zero.

Os pardmetros opcionais pos e endpos t€ém o mesmo significado que para o método search ().

>>> pattern = re.compile("o[gh]")

>>> pattern.fullmatch ("dog") # No match as "o" is not at the start of "dog".
>>> pattern.fullmatch ("ogre") # No match as not the full string matches.

>>> pattern.fullmatch("doggie", 1, 3) # Matches within given limits.

<re.Match object; span=(1, 3), match='og'>

Novo na versao 3.4.

Pattern.split (string, maxsplit=0)
Idéntico a fungdo split (), usando o padrdo compilado.

Pattern.findall (string[, pos[, endpos] ] )
Semelhante a funcdo findall (), usando o padrdo compilado, mas também aceita os pardmetros pos e endpos
opcionais que limitam a regido de pesquisa como para search ().

Pattern.finditer (string[, pos[, endpos] ] )
Semelhante a fungdo finditer (), usando o padrido compilado, mas também aceita os parametros pos e endpos
opcionais que limitam a regido de pesquisa como para search ().

Pattern.sub (repl, string, count=0)

Idéntico a fungdo sub (), usando o padrdo compilado.
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Pattern.subn (repl, string, count=0)

Idéntico a fungdo subn (), usando o padrdo compilado.

Pattern.flags
Os sinalizadores de correspondéncia de expressdes regulares. Esta é uma combinagio dos sinalizadores fornecidos
para compile (), qualquer sinalizador em linha (2. . .) no padrio e sinalizadores implicitos como UNICODE
se o padrdo for uma string Unicode.

Pattern.groups
O numero de grupos de captura no padrio.

Pattern.groupindex

Um diciondrio que mapeia qualquer nome de grupo simbdlico definido por (?P<id>) para niimeros de grupo.
O diciondrio estard vazio se nenhum grupo simbdlico for usado no padréo.

Pattern.pattern
A string de padrdo da qual o objeto de padréo foi compilado.

Alterado na versdo 3.7: Adicionado suporte de copy . copy () € copy.deepcopy (). Os objetos expressdo regular
compilados sdo considerados atdmicos.

6.2.4 Objetos correspondéncia

Objetos correspondéncia sempre t€ém um valor booleano de True. Como match () e search () retornam None
quando ndo hé correspondéncia, vocé pode testar se houve uma correspondéncia com uma simples instrugfo i f:

match = re.search(pattern, string)
if match:
process (match)

class re.Match

Objeto correspondéncia retornado por matchs e searchs bem sucedidos.

Alterado na versdo 3.9: re.Match tem suporte a [ ] para indicar uma correspondéncia Unicode (str) ou bytes.
Veja Tipo Generic Alias.

Match.expand (template)

Retorna a string obtida fazendo a substitui¢do da contrabarra na string template template, como feito pelo método
sub (). Escapes como \n sdo convertidos para os caracteres apropriados, e referéncias anteriores numéricas (\ 1,
\ 2) e referéncias anteriores nomeadas (\g<1>, \g<nome>) sdo substituidas pelo contetido do grupo correspon-
dente. A referéncia anterior \g<0> serd substituida pela correspondéncia completa.

Alterado na versdo 3.5: Grupos sem correspondéncia sdo substituidos por uma string vazia.

Match.group ( [group], ] )

Retorna um ou mais subgrupos da correspondéncia. Se houver um tnico argumento, o resultado serd uma tnica
string; se houver vdrios argumentos, o resultado é uma tupla com um item por argumento. Sem argumentos,
groupl padroniza para zero (toda a correspondéncia é retornada). Se um argumento groupN for zero, o valor de
retorno correspondente serd toda a string correspondente; se estiver no intervalo inclusivo [1..99], € a string que
corresponde ao grupo entre parénteses correspondente. Se um nimero de grupo for negativo ou maior do que o
nimero de grupos definidos no padrdo, uma exce¢do ITndexError € levantada. Se um grupo estiver contido em
uma parte do padrdo que ndo correspondeu, o resultado correspondente serd None. Se um grupo estiver contido
em uma parte do padrdo que correspondeu vdrias vezes, a Ultima correspondéncia serd retornada.
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-

>>> m = re.match (r" (\w+) (\w+)", "Isaac Newton, physicist")
>>> m.group (0) # The entire match

'Isaac Newton'

>>> m.group (1) # The first parenthesized subgroup.
'Isaac'

>>> m.group (2) # The second parenthesized subgroup.
'Newton'

>>> m.group(l, 2) # Multiple arguments give us a tuple.
("Isaac', 'Newton')

Se a expressao regular usa a sintaxe (?P<nome>. . .), os argumentos groupN também podem ser strings que
identificam grupos por seus nomes de grupo. Se um argumento string nao for usado como um nome de grupo no
padrdo, uma excecdo IndexError € levantada.

Um exemplo moderadamente complicado:

>>> m = re.match (r" (?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Malcolm Reynolds")
>>> m.group ('first_name')

'Malcolm'

>>> m.group('last_name')

'Reynolds’

Grupos nomeados também podem ser referidos por seu indice:

>>> m.group (1)
'Malcolm'
>>> m.group (2)
'Reynolds'

L

Se um grupo corresponder vdrias vezes, apenas a Ultima correspondéncia estard acessivel:

>>> m = re.match(r" (..)+", "alb2c3") # Matches 3 times.
>>> m.group (1) # Returns only the last match.
lc3'

Match.__getitem__ (g)

Isso € idéntico am . group (g) . Isso permite acesso mais facil a um grupo individual de uma correspondéncia:

-

>>> m = re.match (r" (\w+) (\w+)", "Isaac Newton, physicist")
>>> m[0] # The entire match

'Isaac Newton'

>>> m[1] # The first parenthesized subgroup.

'Isaac’

>>> m[2] # The second parenthesized subgroup.
'Newton'

Também h4 suporte para grupos nomeados:

-

>>> m = re.match (r" (?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Isaac Newton")
>>> m['first_name']

'Isaac'

>>> m['last_name']

'Newton'

Novo na versio 3.6.

Match.groups (default=None)
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Retorna uma tupla contendo todos os subgrupos da correspondéncia, de 1 até quantos grupos estiverem no padrao.
O argumento default € usado para grupos que ndo participaram da correspondéncia; o padrio € None.

Por exemplo:

>>> m = re.match(r" (\d+)\. (\d+)", "24.1632")
>>> m.groups ()
("24', '1632")

Se colocarmos a casa decimal e tudo depois dela opcional, nem todos os grupos podem participar da correspon-
déncia. Esses grupos serdo padronizados como None, a menos que o argumento default seja fornecido:

>>> m = re.match(r" (\d+)\.? (\d+)?", "24")

>>> m.groups () # Second group defaults to None.

('24', None)

>>> m.groups('0") # Now, the second group defaults to '0'
(l24l, lOl)

Match.groupdict (default=None)

Retorna um diciondrio contendo todos os subgrupos nomeados da correspondéncia, tendo como chave o nome do
subgrupo. O argumento default usado para grupos que ndo participaram da correspondéncia; o padrio é None.
Por exemplo:

>>> m = re.match (r" (?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Malcolm Reynolds")
>>> m.groupdict ()
{'first_name': 'Malcolm', 'last_name': 'Reynolds'}

Match.start ( [group] )

Match.end ( [group] )

Retorna os indices de inicio e fim da substring correspondida pelo grupo group; group tem como padrdo zero (o
que significa que toda a substring é correspondida). Retorna —1 se group existe, mas ndo contribuiu para a corres-
pondéncia. Para um objeto correspondéncia m e um grupo g que contribuiu para a correspondéncia, a substring
correspondida pelo grupo g (equivalente a m.group (g) ) é

[m.string[m.start(g):m.end(g)] ]

Observe que m. start (group) serd igual a m.end (group) se group correspondeu a uma string nula. Por
exemplo, apésm = re.search('b(c?)', 'cba'),m.start(0) é1l,m.end(0) é2,m.start (1)
em.end (1) sdo2,em.start (2) levanta uma exce¢do IndexError.

Um exemplo que removerd remova_isto dos enderegos de e-mail:

>>> email = "tony@tiremove_thisger.net"
>>> m = re.search("remove_this", email)
>>> emaill[:m.start ()] + email[m.end() :]

'tony@tiger.net'

Match.span ( [group] )

Para uma correspondéncia m, retorna a tupla com dois elementos (m.start (group), m.end(group)).
Observe que se group ndo contribuiu para a correspondéncia, isso € (-1, -1). group tem como padrdo zero, a
correspondéncia inteira.

Match.pos

O valor de pos que foi passado para o método search () oumatch () de um objeto expressdo regular. Este € o
indice da string na qual o mecanismo de ER comecou a procurar uma correspondéncia.
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Match.endpos

O valor de endpos que foi passado para o método search () ou match () deum objeto expressio regular. Este
€ o indice da string ap6s o qual o mecanismo de ER ndo vai chegar.

Match.lastindex

O indice em nimero inteiro do ultimo grupo de captura correspondido, ou None se nenhum grupo foi correspon-
dido. Por exemplo, as expressdes (a)b, ((a) (b)) e ((ab)) terdo lastindex == 1 se aplicadas a string
'ab', enquanto a expressdo (a) (b) terd lastindex == 2, se aplicada a mesma string.

Match.lastgroup

O nome do ltimo grupo de captura correspondido, ou None se o grupo ndo tinha um nome, ou se nenhum grupo
foi correspondido.

Match.re

O objeto expressao regular cujo método match () ou search () produziu esta instdncia de correspondéncia.

Match.string

A string passada para match () ou search ().

Alterado na versao 3.7: Adicionado suporte para copy.copy () € copy.deepcopy (). Objetos correspondéncia
sdo considerados atdmicos.

6.2.5 Exemplos de expressao regular

Verificando por um par

Neste exemplo, usaremos a seguinte fun¢@o auxiliar para exibir objetos correspondéncia com um pouco mais de elegincia:

def displaymatch (match) :
if match is None:
return None
return '<Match: , groups=¢r>"' % (match.group (), match.groups())

Suponha que vocé esteja escrevendo um programa de pdquer onde a mao de um jogador € representada como uma string
[I9%4) @ 9 [1344]

de 5 caracteres com cada caractere representando uma carta, “a” para ds, “k” para rei, “q” para dama, “j” para valete, “t”
para 10 e “2” a “9” representando a carta com esse valor.

Para ver se uma determinada string € uma mao valida, pode-se fazer o seguinte:

>>> valid = re.compile(r""[a2-9tjgk] S™)

>>> displaymatch (valid.match ("akt5g")) # Valid.
"<Match: 'aktb5qg', groups=()>"

>>> displaymatch (valid.match ("aktbe")) # Invalid.
>>> displaymatch (valid.match ("akt")) # Invalid.
>>> displaymatch (valid.match ("727ak")) # Valid.
"<Match: '727ak', groups=()>"

Essa dltima méo, " 727ak", continha um par, ou duas cartas com o mesmo valor. Para combinar isso com uma expressao
regular, pode-se usar referéncias anteriores como:

>>> pair = re.compile(r".*(.).*\1")

>>> displaymatch (pair.match ("717ak")) # Pair of 7s.

"<Match: '717', groups=('7',)>"
Ll

4
>>> displaymatch (pair.match ("718ak")) # No pairs.
>>> displaymatch (pair.match ("354aa")) # Pair of aces.
"<Match: '354aa', groups=('a',)>"
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Para descobrir em que carta o par consiste, pode-se usar o método group () do objeto correspondéncia da seguinte
maneira:

>>> pair = re.compile(r".* (.).*\1")
>>> pair.match("717ak") .group (1)
|7|

# Error because re.match() returns None, which doesn't have a group() method:
>>> pair.match("718ak") .group (1)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#23>", line 1, in <module>
re.match(r".*(.).*\1", "718ak") .group (1)
AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'group'

>>> pair.match("354aa") .group (1)
lal

Simulando scanf()

Atualmente, Python ndo possui um equivalente a scanf (). Expressdes regulares sdo geralmente mais poderosas, em-
bora também mais prolixas, do que strings de formato scanf (). A tabela abaixo oferece alguns mapeamentos mais ou
menos equivalentes entre strings de formato scanf () e expressdes regulares.

Simbolo do scanf () Expressao regular

%c o

%5¢c > {8}

%d [-+]2\d+

%e, 3E, $f, %g [—+]12(\d+ (\.\d*)2|\.\d+) ([eE] [-+]2\d+) ?
$i [—+]1?2(0[xX] [\dA-Fa-£f]+|0[0-7]*|\d+)

%0 [-+]2[0-T7]+

$s \S+

$u \d+

$x, $X [-+]1?2(0[xX])?[\dAa-Fa—-f]+

Para extrair um nome de arquivo e nimeros de uma string como

[/usr/sbin/sendmail - 0 errors, 4 warnings :

vocé usaria um formato scanf () como

[%s - %d errors, %d warnings ]

A expressdo regular equivalente seria

[(\S+) - (\d+) errors, (\d+) warnings ]
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search() vs. match()

Python oferece diferentes operacdes primitivas baseadas em expressdes regulares:
e re.match () verifica uma correspondéncia apenas no inicio da string
e re.search () verifica uma correspondéncia em qualquer lugar na string (isso € o que o Perl faz por padrio)
e re.fullmatch () verifica toda a string para ser uma correspondéncia

Por exemplo:

>>> re.match("c", "abcdef™) # No match

>>> re.search("c", "abcdef") # Match
<re.Match object; span=(2, 3), match='c'>

>>> re.fullmatch("p.*n", "python") # Match
<re.Match object; span=(0, 6), match='python'>
>>> re.fullmatch ("r.*n", "python") # No match

Expressoes regulares comegando com '~ ' podem ser usadas com search () pararestringir a correspondéncia no inicio
da string:

>>> re.match("c", "abcdef™) # No match
>>> re.search(""c", "abcdef™) # No match
>>> re.search(""a", "abcdef") # Match

<re.Match object; span=(0, 1), match='a'>

Observe, entretanto, que no modo MULTILINE match () apenas corresponde ao inicio da string, enquanto que usar
search () com uma expressdo regular comecando com '~ ' ird corresponder no inicio de cada linha.

>>> re.match ("X", "A\nB\nX", re.MULTILINE) # No match
>>> re.search ("”X", "A\nB\nX", re.MULTILINE) # Match
<re.Match object; span=(4, 5), match='X"'>

Criando uma lista telefonica

split () divide uma string em uma lista delimitada pelo padrio passado. O método ¢ inestiméavel para converter dados
textuais em estruturas de dados que podem ser facilmente lidas e modificadas pelo Python, conforme demonstrado no
exemplo a seguir que cria uma lista telefonica.

Primeiro, aqui estd a entrada. Normalmente pode vir de um arquivo, aqui estamos usando a sintaxe de string entre aspas
triplas.

>>> text = """Ross McFluff: 834.345.1254 155 Elm Street

Ronald Heathmore: 892.345.3428 436 Finley Avenue
Frank Burger: 925.541.7625 662 South Dogwood Way

Heather Albrecht: 548.326.4584 919 Park Place"""

Os registros sdo separados por uma ou mais novas linhas. Agora, convertemos a string em uma lista com cada linha nao
vazia tendo seu préprio registro:

>>> entries = re.split ("\n+", text)
>>> entries
['Ross McFluff: 834.345.1254 155 Elm Street',

(continua na préxima pagina)
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'Ronald Heathmore: 892.345.3428 436 Finley Avenue',
'Frank Burger: 925.541.7625 662 South Dogwood Way',
'Heather Albrecht: 548.326.4584 919 Park Place']

Finalmente, divida cada registro em uma lista com nome, sobrenome, niimero de telefone e endereco. Usamos o parametro

maxsplit de split () porque o endereco contém espagos, nosso padrio de divisdo:

>>> [re.split(":? ", entry, 3) for entry in entries]
[['Ross', 'McFluff', '834.345.1254', '155 Elm Street'],
['Ronald', 'Heathmore', '892.345.3428', '436 Finley Avenue'],
['"Frank', 'Burger', '925.541.7625', '662 South Dogwood Way'],
['Heather', 'Albrecht', '548.326.4584"', '919 Park Place']]

O padrio : ? corresponde ao caractere de dois pontos apds o sobrenome, de modo que ndo ocorre na lista de resultados.

Com um maxsplit de 4, podemos separar o nimero da casa do nome da rua:

>>> [re.split(":? ", entry, 4) for entry in entries]

[['Ross', 'McFluff', '834.345.1254', '155', 'Elm Street'],
['Ronald', 'Heathmore', '892.345.3428', '436', 'Finley Avenue'],
['"Frank', 'Burger', '925.541.7625', '662', 'South Dogwood Way'],
['Heather', 'Albrecht', '548.326.4584', '919', 'Park Place']]

Mastigando texto

sub () substitui cada ocorréncia de um padrdo por uma string ou o resultado de uma fungdo. Este exemplo demonstra
ouso de sub () com uma fun¢do para “mastigar” o texto ou aleatorizar a ordem de todos os caracteres em cada palavra

de uma frase, exceto o primeiro e o ultimo caracteres:

>>> def repl (m):
inner_word = list (m.group(2))
random.shuffle (inner_word)
Ce . return m.group (1) + "".join (inner_word) + m.group (3)
>>> text = "Professor Abdolmalek, please report your absences promptly."
>>> re.sub (r" (\w) (\w+) (\w)", repl, text)
'Poefsrosr Aealmlobdk, pslaee reorpt your abnseces plmrptoy.'
>>> re.sub (r" (\w) (\w+) (\w)", repl, text)
'Pofsroser Aodlambelk, plasee reoprt yuor asnebces potlmrpy.'

Encontrando todos os advérbios

findall () corresponde todas as ocorréncias de um padrdo, nao apenas a primeira como search () faz. Por exemplo,
se uma pessoa deseja encontrar todos os advérbios em algum texto, ela pode usar findall () da seguinte maneira:

>>> text = "He was carefully disguised but captured quickly by police."
>>> re.findall (r"\w+ly\b", text)
['carefully', 'quickly']
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Encontrando todos os advérbios e suas posicoes

Se alguém deseja obter mais informacdes sobre todas as correspondéncias de um padrdo além do texto correspondido,
finditer () éiitil, pois fornece objetos Mat ch em vez de strings. Continuando com o exemplo anterior, se um escritor
quisesse encontrar todos os advérbios e suas posicoes em algum texto, ele usaria finditer () da seguinte maneira:

>>> text = "He was carefully disguised but captured quickly by police."
>>> for m in re.finditer (r"\w+ly\b", text):
print (' = 9 ' % (m.start (), m.end(), m.group(0)))

07-16: carefully
40-47: quickly

Notacao de string bruta

A notagdo de string bruta (r"texto") mantém as expressdes regulares sds. Sem ela, cada contrabarra (' \ ') em uma
expressdo regular teria que ser prefixada com outra para ter seu efeito de caractere especial anulado. Por exemplo, as
duas linhas de cédigo a seguir sio funcionalmente idénticas:

>>> re.match (r"\W(.)\1\w", " £f ")

<re.Match object; span=(0, 4), match=' ff '>
>>> re.match ("\\W(.)\\2\\w", " ££ ")
<re.Match object; span=(0, 4), match=' ff '>

Quando se deseja corresponder a uma contrabarra literal, ela deve ser prefixada com outra contrabarra na expressao
regular. Com a notacdo de string bruta, isso significa r"\\". Sem a notagdo de string bruta, deve-se usar "\\\\",
tornando as seguintes linhas de c6digo funcionalmente idénticas:

>>> re.match (r"\\", r"\\")

<re.Match object; span=(0, 1), match="\\'>
>>> re.match ("\\\\", r"\\")

<re.Match object; span=(0, 1), match="\\'>

Escrevendo um tokenizador
Um tokenizador ou scanner analisa uma string para categorizar grupos de caracteres. Este € um primeiro passo util para
escrever um compilador ou interpretador.

As categorias de texto sdo especificadas com expressodes regulares. A técnica € combind-las em uma tnica expressao
regular mestre e fazer um laco em correspondéncias sucessivas:

from typing import NamedTuple
import re

class Token (NamedTuple) :
type: str
value: str
line: int
column: int

def tokenize (code) :
keywords = {'IF', 'THEN', 'ENDIF', 'FOR', 'NEXT', 'GOSUB', 'RETURN'}
token_specification = [
('"NUMBER', r'\d+(\.\d*)?2"), # Integer or decimal number
('ASSIGN', r':="), # Assignment operator
(continua na préxima pagina)
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('END', r';"), # Statement terminator
('ID"', r'[A-Za-z]+"), # Identifiers
('op', r'[+\-*/1"), # Arithmetic operators
("NEWLINE', «r'\n'), # Line endings
('SKIP', r'[ \tl+"), # Skip over spaces and tabs
('MISMATCH', r'."'"), # Any other character
]
tok_regex = '|'.join (' (?P<%$s5>%s)' % pair for pair in token_specification)
line_num = 1
line_start = 0

for mo in re.finditer (tok_regex, code):
kind = mo.lastgroup
value = mo.group ()

column = mo.start () - line_start
if kind == 'NUMBER':
value = float (value) if '.' in value else int (value)
elif kind == 'ID' and value in keywords:
kind = value
elif kind == 'NEWLINE':

line_start = mo.end()
line_num += 1

continue
elif kind == 'SKIP':
continue
elif kind == 'MISMATCH':
raise RuntimeError (f'{value!/r} unexpected on line {line_num}')

yield Token (kind, value, line_num, column)

statements = '''
IF quantity THEN
total := total + price * quantity;
tax := price * 0.05;
ENDIF;

for token in tokenize (statements):
print (token)

O tokenizador produz a seguinte saida:

Token (type="IF', value='IF', line=2, column=4)

Token (type="'ID', value='quantity', line=2, column=7)

Token (type='THEN', value='THEN', line=2, column=16)

Token (type='ID', value='total', line=3, column=8)

Token (type="ASSIGN', wvalue=':=', line=3, column=14)

Token (type='ID', value='total', line=3, column=17)

Token (type='0OP', value='+', line=3, column=23)

Token (type="'ID', value='price', line=3, column=25)

Token (type='0OP', value='*', line=3, column=31)

Token (type="'ID', value='quantity', line=3, column=33)

Token (type="END', value=';', line=3, column=41)

Token (type="'ID', value='tax', line=4, column=8)

Token (type="ASSIGN', wvalue=':=', line=4, column=12)

Token (type="'ID', value='price', line=4, column=15)

Token (type='0OP', value='*', line=4, column=21)

Token (type='NUMBER', value=0.05, line=4, column=23)

Token (type="END', value=';', line=4, column=27)
(continua na préxima pagina)
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Token (type="ENDIF', wvalue='ENDIF', line=5, column=4)
Token (type="'END', value=';', line=5, column=9)

6.3 difflib — Helpers for computing deltas

Codigo-fonte: Lib/difflib.py

This module provides classes and functions for comparing sequences. It can be used for example, for comparing files,
and can produce information about file differences in various formats, including HTML and context and unified diffs. For
comparing directories and files, see also, the i Iecmp module.

class difflib.SequenceMatcher

This is a flexible class for comparing pairs of sequences of any type, so long as the sequence elements are hashable.
The basic algorithm predates, and is a little fancier than, an algorithm published in the late 1980’s by Ratcliff
and Obershelp under the hyperbolic name “gestalt pattern matching.” The idea is to find the longest contiguous
matching subsequence that contains no “junk” elements; these “junk” elements are ones that are uninteresting
in some sense, such as blank lines or whitespace. (Handling junk is an extension to the Ratcliff and Obershelp
algorithm.) The same idea is then applied recursively to the pieces of the sequences to the left and to the right of
the matching subsequence. This does not yield minimal edit sequences, but does tend to yield matches that “look
right” to people.

Timing: The basic Ratcliff-Obershelp algorithm is cubic time in the worst case and quadratic time in the expected
case. SequenceMatcher is quadratic time for the worst case and has expected-case behavior dependent in a
complicated way on how many elements the sequences have in common; best case time is linear.

Automatic junk heuristic: SequenceMatcher supports a heuristic that automatically treats certain sequence
items as junk. The heuristic counts how many times each individual item appears in the sequence. If an item’s
duplicates (after the first one) account for more than 1% of the sequence and the sequence is at least 200 items
long, this item is marked as “popular” and is treated as junk for the purpose of sequence matching. This heuristic
can be turned off by setting the aut o junk argument to False when creating the SequenceMatcher.

Alterado na versdo 3.2: Added the autojunk parameter.

class difflib.Differ

This is a class for comparing sequences of lines of text, and producing human-readable differences or deltas. Differ
uses SequenceMatcher both to compare sequences of lines, and to compare sequences of characters within
similar (near-matching) lines.

Each line of a Di £ fer delta begins with a two-letter code:

Codigo  Significado

i= 1 line unique to sequence 1

! line unique to sequence 2
v line common to both sequences
e ! line not present in either input sequence

Lines beginning with ‘2’ attempt to guide the eye to intraline differences, and were not present in either input
sequence. These lines can be confusing if the sequences contain tab characters.
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class difflib.HtmlDiff

This class can be used to create an HTML table (or a complete HTML file containing the table) showing a side by
side, line by line comparison of text with inter-line and intra-line change highlights. The table can be generated in
either full or contextual difference mode.

The constructor for this class is:

__init__ (tabsize=8, wrapcolumn=None, linejunk=None, charjunk=IS_CHARACTER_JUNK)
Initializes instance of HtmI1Diff.

tabsize is an optional keyword argument to specify tab stop spacing and defaults to 8.

wrapcolumn is an optional keyword to specify column number where lines are broken and wrapped, defaults
to None where lines are not wrapped.

linejunk and charjunk are optional keyword arguments passed into ndiff () (used by HtmI1Diff to ge-
nerate the side by side HTML differences). See ndiff () documentation for argument default values and
descriptions.

The following methods are public:

make_file (fromlines, tolines, fromdesc=", todesc=", context=False, numlines=5, *, charset="utf-8’)

Compares fromlines and folines (lists of strings) and returns a string which is a complete HTML file containing
a table showing line by line differences with inter-line and intra-line changes highlighted.

fromdesc and todesc are optional keyword arguments to specify from/to file column header strings (both
default to an empty string).

context and numlines are both optional keyword arguments. Set confext to True when contextual differences
are to be shown, else the default is False to show the full files. numlines defaults to 5. When context is
True numlines controls the number of context lines which surround the difference highlights. When context
is False numlines controls the number of lines which are shown before a difference highlight when using
the “next” hyperlinks (setting to zero would cause the “next” hyperlinks to place the next difference highlight
at the top of the browser without any leading context).

Nota: fromdesc and fodesc are interpreted as unescaped HTML and should be properly escaped while
receiving input from untrusted sources.

Alterado na versdo 3.5: charset keyword-only argument was added. The default charset of HTML document
changed from 'IS0O-8859-1"'to 'utf-8".

make_table (fromlines, tolines, fromdesc=", todesc=", context=False, numlines=5)

Compares fromlines and folines (lists of strings) and returns a string which is a complete HTML table showing
line by line differences with inter-line and intra-line changes highlighted.

The arguments for this method are the same as those for the make_file () method.
Tools/scripts/diff.py is a command-line front-end to this class and contains a good example of its use.

difflib.context_diff (a, b, fromfile=", tofile=", fromfiledate=", tofiledate=", n=3, lineterm="\n’)
Compare a and b (lists of strings); return a delta (a generator generating the delta lines) in context diff format.

Context diffs are a compact way of showing just the lines that have changed plus a few lines of context. The changes
are shown in a before/after style. The number of context lines is set by » which defaults to three.

By default, the diff control lines (those with * * * or ———) are created with a trailing newline. This is helpful so that
inputs created from io. IOBase.readlines () result in diffs that are suitable for use with 0. TOBase.
writelines () since both the inputs and outputs have trailing newlines.
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For inputs that do not have trailing newlines, set the lineterm argument to " " so that the output will be uniformly
newline free.

The context diff format normally has a header for filenames and modification times. Any or all of these may

be specified using strings for fromfile, tofile, fromfiledate, and tofiledate. The modification times are normally
expressed in the ISO 8601 format. If not specified, the strings default to blanks.

>>> import sys

>>> from difflib import *

>>> s1 = ['bacon\n', 'eggs\n', 'ham\n', 'guido\n']

>>> s2 = ['python\n', 'eggy\n', 'hamster\n', 'guido\n']

>>> sys.stdout.writelines (context_diff(sl, s2, fromfile='before.py',
C. tofile="after.py'))
***x before.py

—-—— after.py

*khkkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkkhkxkx
* Kk K 1,4 * Kk kK

! bacon

! eggs

! ham

! eggy
! hamster
guido

See A command-line interface to difflib for a more detailed example.

difflib.get_close_matches (word, possibilities, n=3, cutoff=0.6)

Return a list of the best “good enough” matches. word is a sequence for which close matches are desired (typically
a string), and possibilities is a list of sequences against which to match word (typically a list of strings).

Optional argument n (default 3) is the maximum number of close matches to return; n must be greater than 0.

Optional argument cufoff (default 0 . 6) is a float in the range [0, 1]. Possibilities that don’t score at least that similar
to word are ignored.

The best (no more than n) matches among the possibilities are returned in a list, sorted by similarity score, most
similar first.

-

>>> get_close_matches ('appel', ['ape', 'apple', 'peach', 'puppy'l)
['apple', 'ape']

>>> import keyword

>>> get_close_matches ('wheel', keyword.kwlist)

['while']

>>> get_close_matches ('pineapple’', keyword.kwlist)

[]

>>> get_close_matches ('accept', keyword.kwlist)

["except']

L

difflib.ndiff (a, b, linejunk=None, charjunk=IS_CHARACTER_JUNK)

Compare a and b (lists of strings); return a Di f fe r-style delta (a generator generating the delta lines).
Optional keyword parameters linejunk and charjunk are filtering functions (or None):

linejunk: A function that accepts a single string argument, and returns true if the string is junk, or false if not. The
default is None. There is also a module-level function 7S _I.TNE_JUNK (), which filters out lines without visible
characters, except for at most one pound character (' # ') — however the underlying SequenceMatcher class
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does a dynamic analysis of which lines are so frequent as to constitute noise, and this usually works better than
using this function.

charjunk: A function that accepts a character (a string of length 1), and returns if the character is junk, or false if
not. The default is module-level function 7.S_CHARACTER_JUNK (), which filters out whitespace characters (a
blank or tab; it’s a bad idea to include newline in this!).

Tools/scripts/ndiff.py isacommand-line front-end to this function.

r>>> diff = ndiff ('one\ntwo\nthree\n'.splitlines (keepends=True),
.. 'ore\ntree\nemu\n'.splitlines (keepends=True))
>>> print (''.join(diff), end="")

- one

s A

)
|

+
o+
K
(0]
(0]

+
(0]
3
o

difflib.restore (sequence, which)

Return one of the two sequences that generated a delta.

Given a sequence produced by Differ.compare () or ndiff (), extract lines originating from file 1 or 2
(parameter which), stripping off line prefixes.

Exemplo:

(>>> diff = ndiff ('one\ntwo\nthree\n'.splitlines (keepends=True),
. 'ore\ntree\nemu\n'.splitlines (keepends=True))

>>> diff = list(diff) # materialize the generated delta into a list

>>> print (''.join (restore(diff, 1)), end="")

one

two

three

>>> print (''.join (restore(diff, 2)), end="")

ore

tree

emu

difflib.unified_diff (a, b, fromfile=", tofile=", fromfiledate=", tofiledate=", n=3, lineterm="\n")

Compare a and b (lists of strings); return a delta (a generator generating the delta lines) in unified diff format.

Unified diffs are a compact way of showing just the lines that have changed plus a few lines of context. The changes
are shown in an inline style (instead of separate before/after blocks). The number of context lines is set by n which
defaults to three.

By default, the diff control lines (those with ———, +++, or @@) are created with a trailing newline. This is helpful so
that inputs created from i 0. TOBase. readlines () resultin diffs that are suitable for use with i 0. IOBase.
writelines () since both the inputs and outputs have trailing newlines.

For inputs that do not have trailing newlines, set the lineterm argument to " " so that the output will be uniformly
newline free.

The unified diff format normally has a header for filenames and modification times. Any or all of these may
be specified using strings for fromfile, tofile, fromfiledate, and tofiledate. The modification times are normally
expressed in the ISO 8601 format. If not specified, the strings default to blanks.
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>>> s1 = ['bacon\n', 'eggs\n', 'ham\n', 'guido\n']

>>> 32 ['python\n', 'eggy\n', 'hamster\n', 'guido\n']
>>> sys.stdout.writelines (unified_diff(sl, s2, fromfile='before.py', tofile=
—'after.py'))

—-—— before.py

+++ after.py

@@ -1,4 +1,4 @@

—bacon

-eggs

—ham

+python

teggy
+hamster

guido

See A command-line interface to difflib for a more detailed example.

difflib.diff_bytes (dfunc, a, b, fromfile=b", tofile=b", fromfiledate=b", tofiledate=b", n=3, lineterm=b"\n")

Compare a and b (lists of bytes objects) using dfunc; yield a sequence of delta lines (also bytes) in the format
returned by dfunc. dfunc must be a callable, typically either unified diff () or context_diff ().

Allows you to compare data with unknown or inconsistent encoding. All inputs except n must be bytes objects,
not str. Works by losslessly converting all inputs (except n) to str, and calling dfunc (a, b, fromfile,
tofile, fromfiledate, tofiledate, n, lineterm). The output of dfunc is then converted
back to bytes, so the delta lines that you receive have the same unknown/inconsistent encodings as a and b.

Novo na versio 3.5.

difflib.IS_LINE_JUNK (l/ine)

Return True for ignorable lines. The line /ine is ignorable if /ine is blank or contains a single ' # ', otherwise it is
not ignorable. Used as a default for parameter linejunk in ndi £ () in older versions.

difflib.IS_CHARACTER_JUNK (ch)

Return True for ignorable characters. The character ch is ignorable if ch is a space or tab, otherwise it is not
ignorable. Used as a default for parameter charjunk in ndiff ().

Ver também:

Pattern Matching: The Gestalt Approach

Discussion of a similar algorithm by John W. Ratcliff and D. E. Metzener. This was published in Dr. Dobb’s
Journal in July, 1988.

6.3.1 SequenceMatcher Objects

The SequenceMat cher class has this constructor:

class difflib.SequenceMatcher (isjunk=None, a=", b=", autojunk=True)

Optional argument isjunk must be None (the default) or a one-argument function that takes a sequence element
and returns true if and only if the element is “junk” and should be ignored. Passing None for isjunk is equivalent
to passing lambda x: False;in other words, no elements are ignored. For example, pass:

[lambda x: x in " \t" ]

if you're comparing lines as sequences of characters, and don’t want to synch up on blanks or hard tabs.

The optional arguments a and b are sequences to be compared; both default to empty strings. The elements of both
sequences must be hashable.

164

Capitulo 6. Servicos de Processamento de Texto


https://www.drdobbs.com/database/pattern-matching-the-gestalt-approach/184407970
https://www.drdobbs.com/
https://www.drdobbs.com/

The Python Library Reference, Release 3.11.13

The optional argument autojunk can be used to disable the automatic junk heuristic.
Alterado na versdo 3.2: Added the autojunk parameter.

SequenceMatcher objects get three data attributes: bjunk is the set of elements of b for which isjunk is True;
bpopular is the set of non-junk elements considered popular by the heuristic (if it is not disabled); b2; is a dict
mapping the remaining elements of b to a list of positions where they occur. All three are reset whenever b is reset
with set_seqgs () or set_seqg2 ().

Novo na versao 3.2: The bjunk and bpopular attributes.
SequenceMat cher objects have the following methods:

set_seqgs (a, b)

Set the two sequences to be compared.
SequenceMatcher computes and caches detailed information about the second sequence, so if you want to
compare one sequence against many sequences, use set_seqg2 () to set the commonly used sequence once and
call set_seqgl () repeatedly, once for each of the other sequences.
set_seql (a)

Set the first sequence to be compared. The second sequence to be compared is not changed.

set_seq2 (b)
Set the second sequence to be compared. The first sequence to be compared is not changed.

find_longest_match (alo=0, ahi=None, blo=0, bhi=None)
Find longest matching block in a[alo:ahi] and b[blo:bhi].

If isjunk was omitted or None, find_ longest_match () returns (i, J, k) suchthata[i:i+k]
isequaltob[j:Jj+k],wherealo <= i <= i+k <= ahiandblo <= j <= j+k <= bhi. For
all (i', 7', k') meeting those conditions, the additional conditions k >= k', i <= i',andif 1
== 1', j <= j' are also met. In other words, of all maximal matching blocks, return one that starts
earliest in a, and of all those maximal matching blocks that start earliest in a, return the one that starts earliest
in b.

>>> s = SequenceMatcher (None, " abcd", "abcd abcd")
>>> s.find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match (a=0, b=4, size=5)

If isjunk was provided, first the longest matching block is determined as above, but with the additional res-
triction that no junk element appears in the block. Then that block is extended as far as possible by matching
(only) junk elements on both sides. So the resulting block never matches on junk except as identical junk
happens to be adjacent to an interesting match.

Here’s the same example as before, but considering blanks to be junk. That prevents ' abcd' from matching
the ' abcd' at the tail end of the second sequence directly. Instead only the 'abcd' can match, and
matches the leftmost ' abcd' in the second sequence:

>>> s = SequenceMatcher (lambda x: x==" ", " abcd", "abcd abcd")
>>> s.find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match (a=1, b=0, size=4)

If no blocks match, this returns (alo, blo, 0).
This method returns a named tuple Match (a, b, size).

Alterado na versdo 3.9: Added default arguments.
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get_matching_blocks ()

Return list of triples describing non-overlapping matching subsequences. Each triple is of the form (i, j,
n),and means thata[1i:1+n] == b [j:Jj+n]. The triples are monotonically increasing in i and j.

The last triple is a dummy, and has the value (len (a), len(b), 0). Itis the only triple with n ==
0.If (i, j, n)and (1', j', n') areadjacent triples in the list, and the second is not the last triple
in the list, then i+n < i' or j+n < j'; in other words, adjacent triples always describe non-adjacent
equal blocks.

>>> s = SequenceMatcher (None, "abxcd", "abcd")
>>> s.get_matching blocks ()
[Match (a=0, b=0, size=2), Match(a=3, b=2, size=2), Match(a=5, b=4, size=0)]

get_opcodes ()

Return list of 5-tuples describing how to turn a into b. Each tuple is of the form (tag, i1, 12, 31,
j2). The firsttuple has i1 == j1 == 0, and remaining tuples have i/ equal to the i2 from the preceding
tuple, and, likewise, jI equal to the previous j2.

The tag values are strings, with these meanings:

Valor Significado
'replace' afil:i2] should be replacedbyb[jl:32].
'delete' a[i1:12] should be deleted. Note that 1 == 3j2 in this case.
'insert' b[j1:732] should be insertedat a[11:11]. Note that i1 == 12 in this case.
'equal' alil:i2] == b[jl:j2] (the sub-sequences are equal).
Por exemplo:
>>> a = "gabxcd"
>>> b = "abycdf"
>>> s = SequenceMatcher (None, a, Db)
>>> for tag, i1, i2, j1, j2 in s.get_opcodes|() :
print (' al : 1 —> bl : ] ——> '.format (
tag, i1, 12, 31, 32, alil:i2], bl[j1:321))
delete al0:1] ——> b[0:0] VgV ==> UV
equal af[l:3] ——> b[0:2] 'ab' ——> 'ab'
replace a[3:4] ——> b[2:3] 'x' ——> 'y!
equal ald:6] ——> b[3:5] 'ed' ——> 'cd'
insert a[6:6] ——> b[5:6] L e

get_grouped_opcodes (n=3)

Return a generator of groups with up to n lines of context.

Starting with the groups returned by get_opcodes (), this method splits out smaller change clusters and
eliminates intervening ranges which have no changes.

The groups are returned in the same format as get_opcodes ().

ratio ()

Return a measure of the sequences’ similarity as a float in the range [0, 1].

Where T is the total number of elements in both sequences, and M is the number of matches, this is 2.0*M
/ T. Note that this is 1 . 0 if the sequences are identical, and 0 . O if they have nothing in common.

This is expensive to compute if get_matching_blocks () or get_opcodes () hasn’t already been
called, in which case you may want to try quick_ratio () or real_quick_ratio () first to get an
upper bound.
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Nota: Caution: The result of a ratio () call may depend on the order of the arguments. For instance:

>>> SequenceMatcher (None, 'tide', 'diet').ratio()
0.25
>>> SequenceMatcher (None, 'diet', 'tide').ratio()
0.5

quick_ratio ()
Return an upper bound on ratio () relatively quickly.
real_quick_ratio()

Return an upper bound on ratio () very quickly.

The three methods that return the ratio of matching to total characters can give different results due to differing levels of
approximation, although quick_ratio () and real_quick_ratio () are always at least as large as ratio ():

>>> s = SequenceMatcher (None, "abcd", "bcde")
>>> s.ratio()

0.75

>>> s.quick_ratio()

0.75

>>> s.real quick_ratio()

1.0

6.3.2 SequenceMatcher Examples

This example compares two strings, considering blanks to be “junk”:

>>> s = SequenceMatcher (lambda x: x == " ",
"private Thread currentThread;",
"private volatile Thread currentThread;")

ratio () returns afloatin [0, 1], measuring the similarity of the sequences. As a rule of thumb, a ratio () value over
0.6 means the sequences are close matches:

>>> print (round(s.ratio(), 3))
0.866

If you’re only interested in where the sequences match, get_matching_blocks () is handy:

>>> for block in s.get_matching blocks () :

C print ("al ] and bl ] match for elements" % block)
al0] and b[0] match for 8 elements

al[8] and b[17] match for 21 elements

[29] and b[38] match for 0 elements

(o))

Note that the last tuple returned by get_matching _blocks () is always a dummy, (len(a), len(b), 0),
and this is the only case in which the last tuple element (number of elements matched) is 0.

If you want to know how to change the first sequence into the second, use get_opcodes ():

>>> for opcode in s.get_opcodes() :
Ce . print (" al g 1 bl g 1" % opcode)
equal af[0:8] b[0:8]
(continua na préxima pagina)
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insert af[8:8] b[8:17]
equal af8:29] b[17:38]

Ver também:

e The get_close _matches () function in this module which shows how simple code building on
SequenceMat cher can be used to do useful work.

« Simple version control recipe for a small application built with SequenceMatcher.

6.3.3 Differ Objects

Note that D1 f fer-generated deltas make no claim to be minimal diffs. To the contrary, minimal diffs are often counter-
-intuitive, because they synch up anywhere possible, sometimes accidental matches 100 pages apart. Restricting synch
points to contiguous matches preserves some notion of locality, at the occasional cost of producing a longer diff.

The Differ class has this constructor:

class difflib.Differ (linejunk=None, charjunk=None)
Optional keyword parameters linejunk and charjunk are for filter functions (or None):

linejunk: A function that accepts a single string argument, and returns true if the string is junk. The default is
None, meaning that no line is considered junk.

charjunk: A function that accepts a single character argument (a string of length 1), and returns true if the character
is junk. The default is None, meaning that no character is considered junk.

These junk-filtering functions speed up matching to find differences and do not cause any differing lines or cha-
racters to be ignored. Read the description of the find Iongest_match () method’s isjunk parameter for an
explanation.

Differ objects are used (deltas generated) via a single method:

compare (a, b)

Compare two sequences of lines, and generate the delta (a sequence of lines).

Each sequence must contain individual single-line strings ending with newlines. Such sequences can be
obtained from the readlines () method of file-like objects. The delta generated also consists of newline-
-terminated strings, ready to be printed as-is via the writelines () method of a file-like object.

6.3.4 Differ Example

This example compares two texts. First we set up the texts, sequences of individual single-line strings ending with newlines
(such sequences can also be obtained from the readlines () method of file-like objects):

>>> textl = "'' 1. Beautiful is better than ugly.
2. Explicit is better than implicit.
3. Simple is better than complex.
4. Complex is better than complicated.

5 '"".splitlines (keepends=True)

>>> len (textl)

4

>>> textl1[0][-1]

'\n'

>>> text2 = "'' 1. Beautiful is better than ugly.
3. Simple is better than complex.

(continua na proxima pagina)
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4.
5o

""" .splitlines (keepends=True)

Complicated is better than complex.
Flat is better than nested.

(continuac@o da pégina anterior)

Next we instantiate a Differ object:

[>>> d

Differ ()

)

Note that when instantiating a Di £ fer object we may pass functions to filter out line and character “junk.” See the
Differ () constructor for details.

Finally, we compare the two:

[>>> result = list (d.compare (textl,

text2))

result is a list of strings, so let’s pretty-print it:

P

v

'+
1o

v

L]
"+
U

'+

1o

2
3o
3

IS

5o

>>> from pprint import pprint

>>> pprint (result)

Beautiful is better than ugly.\n',

Explicit is better than implicit.\n',

Simple is better than complex.\n',
Simple is better than complex.\n',

++\n',

A

4+ A

Complex is better than complicated.\n',

I A\nl,

Flat is better than nested.\n']

Complicated is better than complex.\n',

“\n',

As a single multi-line string it looks like this:

>>>
>>>

v+

+ 0+

import sys
sys.stdout.writelines (result)
Beautiful is better than ugly.

i,

2
3o
3

i

+

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex.
Simple is better than complex.

+

Complex is better than complicated.

N

Complicated is better than complex.

+++4+
Flat is better than nested.

N

A

6.3.5

A command-line interface to difflib

This example shows how to use difflib to create a di £ £-like utility. It is also contained in the Python source distribution,
as Tools/scripts/diff.py.

#!/usr/bin/env python3
""" Command line interface to difflib.py providing diffs in four formats:

* ndiff:
* context:

lists every line and highlights interline changes.
highlights clusters of changes in a before/after format.

(continua na préxima pagina)
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* unified: highlights clusters of changes in an inline format.
* html: generates side by side comparison with change highlights.

mn

import sys, os, difflib, argparse
from datetime import datetime, timezone

def file mtime (path) :
t = datetime.fromtimestamp (os.stat (path) .st_mtime,
timezone.utc)
return t.astimezone () .isoformat ()

def main() :

parser = argparse.ArgumentParser ()
parser.add_argument ('-c', action='store_ true', default=False,
help='Produce a context format diff (default)"')
parser.add_argument ('-u', action='store_ true', default=False,
help='Produce a unified format diff')
parser.add_argument ('-m', action='store_ true', default=False,
help='Produce HTML side by side diff '
'(can use -c and -1 in conjunction)')
parser.add_argument ('-n', action='store_ true', default=False,
help='Produce a ndiff format diff')
parser.add_argument ('-1', '--lines', type=int, default=3,
help='Set number of context lines (default 3)")
parser.add_argument ('fromfile')
parser.add_argument ('tofile')
options = parser.parse_args ()

n = options.lines
fromfile = options.fromfile
tofile = options.tofile

fromdate = file_mtime (fromfile)
todate = file_mtime (tofile)
with open (fromfile) as ff:
fromlines = ff.readlines|()
with open(tofile) as tf:
tolines = tf.readlines|()

if options.u:
diff = difflib.unified_diff (fromlines, tolines, fromfile, tofile, fromdate, .
—~todate, n=n)
elif options.n:
diff = difflib.ndiff (fromlines, tolines)
elif options.m:
diff = difflib.HtmlDiff () .make_file(fromlines,tolines, fromfile,tofile,
—context=options.c,numlines=n)
else:
diff = difflib.context_diff (fromlines, tolines, fromfile, tofile, fromdate, .
—todate, n=n)

sys.stdout.writelines (diff)

(continua na préxima pagina)
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{ main ()

6.4 textwrap — Text wrapping and filling

Codigo-fonte: Lib/textwrap.py

O médulo textwrap fornece algumas fungdes convenientes, assim como TextWrapper, a classe que faz todo o tra-
balho. Se vocé estiver apenas preenchendo ou fazendo quebra de linha de uma ou duas strings, as fun¢des de conveniéncia
deverdo ser boas o suficiente; caso contrdrio, vocé deve usar uma instancia de TextWrapper para eficiéncia.

textwrap.wrap (fext, width=70, *, initial_indent=", subsequent_indent=", expand_tabs=True,
replace_whitespace=True, fix_sentence_endings=False, break_long_words=True,
drop_whitespace=True, break_on_hyphens=True, tabsize=8, max_lines=None, placeholder="]...]’)

Quebra do pardgrafo tinico em text (uma string) para que cada linha tenha no méximo width caracteres. Retorna
uma lista de linhas de saida, sem novas linhas ao final.

Argumentos nomeados opcionais correspondem aos atributos de instancia de TextWrapper, documentados
abaixo.

Veja o método TextWrapper.wrap () para detalhes adicionais sobre como wrap () se comporta.

textwrap.£ill (fext, width=70, *, initial_indent=", subsequent_indent=", expand_tabs=True,
replace_whitespace=True, fix_sentence_endings=False, break_long_words=True,
drop_whitespace=True, break_on_hyphens=True, tabsize=8, max_lines=None, placeholder="]...]’)

Quebra o pardgrafo tnico em fext e retorna uma Unica string contendo o paragrafo quebrado. £i11 () € uma
abreviacdo de

["\n".join(wrap(text, L.L))

Em particular, £i11 () aceita exatamente os mesmos argumentos nomeados que wrap ().

textwrap.shorten (fext, width, *, fix_sentence_endings=False, break_long_words=True, break_on_hyphens=True,
placeholder="[...]")

Recolhe e trunca o texto zext fornecido para caber na largura width fornecida.
Primeiro, o espaco em branco em text € recolhido (todos os espacos em branco sdo substituidos por espagos sim-

ples). Se o resultado couber em width, ele serd retornado. Caso contrdrio, palavras suficientes serdo eliminadas do
final para que as palavras restantes mais o placeholder caibam em largura:

>>> textwrap.shorten("Hello world!", width=12)

'Hello world!'

>>> textwrap.shorten("Hello world!", width=11)

'Hello [...]"

>>> textwrap.shorten("Hello world", width=10, placeholder="...")
'Hello...'

Argumentos nomeados opcionais correspondem aos atributos de instdncia de TextWrapper, documen-
tados abaixo. Observe que o espaco em branco € recolhido antes do texto ser passado para a funcdo
TextWrapper fill (), alterando assim o valor de tabsize, expand_tabs, drop_whitespace e
replace_whitespace nao terdo efeito.

Novo na versao 3.4.
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textwrap.dedent (fext)

Remove qualquer espago em branco inicial em comum de toda linha em zext.

Isso pode ser usado para alinhar strings entre aspas triplas com a borda esquerda da tela, enquanto ainda as apresenta
no cédigo-fonte em formato com indentagao.

Observe que tabulagdes e espacos sdo tratados como espagos em branco, mas nfo sdo iguais: as linhas " hello"
e "\thello" sdo consideradas como nao tendo espacos em branco iniciais comuns.

Linhas contendo apenas espagos em branco sdo ignoradas na entrada e normalizadas para um tnico caractere de
nova linha na saida.

Por exemplo:

p
def test():

# end first line with \ to avoid the empty line!

s = lvl\

hello

world

Tr

print (repr(s)) # prints ' hello\n world\n !

print (repr (dedent (s))) # prints 'hello\n world\n'

textwrap.indent (fext, prefix, predicate=None)

Adiciona prefix ao inicio das linhas selecionadas em fext.
As linhas s@o separadas chamando text .splitlines (True).

Por padrao, prefix é adicionado a todas as linhas que ndo consistem apenas em espacos em branco (incluindo
quaisquer finais de linha).

Por exemplo:

>>> s = 'hello\n\n \nworld'
>>> indent (s, ' ")
' hello\n\n \n world'

O argumento opcional predicate pode ser usado para controlar quais linhas tém indentagdo. Por exemplo, € facil
adicionar prefix até mesmo em linhas vazias e apenas com espacos em branco:

>>> print (indent (s, '+ ', lambda line: True))
+ hello

+
+
+ world

Novo na versao 3.3.

wrap (), fill () e shorten () funcionam criando uma instincia TextWrapper e chamando um tnico método
nela. Essa instancia ndo € reutilizada, entdo para aplica¢des que processam muitas strings de texto usando wrap () e/ou
£il1 (), pode ser mais eficiente criar seu proprio objeto TextWrapper.

O texto ¢ preferencialmente colocado em espacos em branco e logo apds os hifens nas palavras hifenizadas; somente entao
palavras longas serdo quebradas se necessario, amenos que TextWrapper.break_long_words sejadefinido como
falso.

class textwrap.TextWrapper (**kwargs)

O construtor TextWrapper aceita varios argumentos nomeados opcionais. Cada argumento nomeado corres-
ponde a um atributo de instancia, por exemplo:
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[wrapper = TextWrapper (initial_indent="* ")

€ 0 mesmo que

wrapper = TextWrapper ()
wrapper.initial_ indent = "* "

You can re-use the same TextWrapper object many times, and you can change any of its options through direct
assignment to instance attributes between uses.

Os atributos de instdncia TextWrapper (e argumentos nomeados para o construtor) s3o os seguintes:

width
(padrdo: 70) O comprimento maximo das linhas quebradas. Contanto que ndo existam palavras individuais
no texto de entrada maiores que width, TextWrapper garante que nenhuma linha de saida serd maior
que width caracteres.

expand_tabs
(padrdo: True) Se verdadeiro, entdo todos os caracteres de tabulagcdo em fext serdo expandidos para espacos
usando o método expandtabs () de text.

tabsize
(padrio: 8) Se expand_tabs for verdadeiro, entdo todos os caracteres de tabulacdo em fext serdo expan-
didos para zero ou mais espagos, dependendo da coluna atual e do tamanho da tabulagio fornecido.
Novo na versio 3.3.

replace_whitespace

(padrdo: True) Se verdadeiro, apds a expansdo da tabulagdo, mas antes da quebra, o método wrap ()
substituird cada caractere de espaco em branco por um Unico espaco. Os caracteres de espaco em branco
substituidos sdo os seguintes: tabulacdo, nova linha, tabulacdo vertical, feed de formuldrio e retorno de carro

("\t\n\v\£f\r").

Nota: Se expand_tabsforfalsoe replace_whitespace for verdadeiro, cada caractere de tabulagio
serd substituido por um dnico espago, que ndo € o mesmo que expansdo de tabulacdo.

Nota: Se replace_whitespace for falso, novas linhas podem aparecer no meio de uma linha e causar
uma saida estranha. Por esta razio, o texto deve ser dividido em pardgrafos (usando str.splitlines ()
ou similar) que sdo agrupados separadamente.

drop_whitespace

(padrdo: True) Se verdadeiro, os espacos em branco no inicio e no final de cada linha (apds quebra automa-
tica, mas antes do recuo) sdo eliminados. O espago em branco no inicio do pardgrafo, entretanto, nio serd
eliminado se nao houver espaco em branco apds ele. Se o espago em branco eliminado ocupar uma linha
inteira, a linha inteira serd eliminada.

initial_indent
(padrdo: ' ') String que serd anexada a primeira linha da saida com quebra de linha. Conta para o compri-
mento da primeira linha. A string vazia ndo recebe indentac?o.

subsequent_indent

(padrdo: '') String que serd anexada a todas as linhas da saida com quebra de linha, exceto a primeira.
Conta para o comprimento de cada linha, exceto a primeira.
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fix sentence_endings

(padrio: False) Se verdadeiro, TextWrapper tenta detectar finais de sentengas e garantir que as senten-
cas sejam sempre separadas por exatamente dois espagos. Isso geralmente é desejado para texto em fonte
monoespacada. No entanto, o algoritmo de deteccdo de frase € imperfeito: ele presume que o final de uma
frase consiste em uma letra mindscula seguida porumade '. ', ' ! ' ou ' ?', possivelmente seguido por um
de '" "' ou"'", seguido por um espaco. Um problema com este algoritmo € que ele é incapaz de detectar a
diferenca entre “Dr.” em

[[...] Dr. Frankenstein's monster [...]

e “Spot.” em

[[...] See Spot. See Spot run [...]

fix_sentence_endings € falso por padrio

Como o algoritmo de deteccdo de frase depende de string.lowercase para a definicdo de “letra mi-
ndscula” e de uma convengdo de usar dois espacos apds um ponto final para separar frases na mesma linha,
ele € especifico para textos em inglés.

break_long_words

(padrdo: True) Se verdadeiro, palavras maiores que width serdo quebradas para garantir que nenhuma
linha seja maior que width. Se for falso, palavras longas ndo serdo quebradas e algumas linhas poderio ser
maiores que width. (Palavras longas serdo colocadas sozinhas em uma linha, a fim de minimizar o valor
pelo qual width € excedido.)

break_on_hyphens

(padrio: True) Se verdadeiro, a quebra ocorrera preferencialmente em espacos em branco e logo apds hifens
em palavras compostas, como ¢ habitual em inglés. Se for falso, apenas os espagcos em branco serdo consi-
derados locais potencialmente bons para quebras de linha, mas voc€ precisa definir break_long_words
como falso se quiser palavras verdadeiramente insepardveis. O comportamento padrdo nas versdes anteriores
era sempre permitir a quebra de palavras hifenizadas.

max_1lines

(padrido: None) Se ndo for None, entdo a saida conterd no maximo max_lines linhas, com placeholder
aparecendo no final da saida.

Novo na versao 3.4.

placeholder

(padrdo: ' [...]") String que aparecerd no final do texto de saida se ele tiver sido truncado.

Novo na versio 3.4.

TextWrapper também fornece alguns métodos publicos, andlogos as fungdes de conveniéncia em nivel de mo-

dulo:

wrap (fext)

Quebra o pardgrafo tnico em fext (uma string) para que cada linha tenha no méaximo width caracteres.
Todas as opg¢des de quebra de linha sdo obtidas dos atributos da instdncia TextWrapper. Retorna uma
lista de linhas de saida, sem novas linhas finais. Se a saida agrupada ndo tiver contetdo, a lista retornada
estard vazia.

£ill (text)

Quebra o pardgrafo Gnico em fext e retorna uma Unica string contendo o pardgrafo quebrado.
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6.5 unicodedata — Unicode Database

This module provides access to the Unicode Character Database (UCD) which defines character properties for all Unicode
characters. The data contained in this database is compiled from the UCD version 14.0.0.

The module uses the same names and symbols as defined by Unicode Standard Annex #44, “Unicode Character Database”.
It defines the following functions:
unicodedata.lookup (name)
Look up character by name. If a character with the given name is found, return the corresponding character. If not
found, KeyError is raised.
Alterado na versio 3.3: Support for name aliases' and named sequences® has been added.

unicodedata.name (chr[, default] )
Returns the name assigned to the character chr as a string. If no name is defined, default is returned, or, if not
given, ValueError is raised.

unicodedata.decimal (chr[, default ] )
Returns the decimal value assigned to the character chr as integer. If no such value is defined, default is returned,
or, if not given, ValueError is raised.

unicodedata.digit (chr[, default] )
Returns the digit value assigned to the character chr as integer. If no such value is defined, default is returned, or,
if not given, ValueError is raised.

unicodedata.numeric (chr[, default] )
Returns the numeric value assigned to the character chr as float. If no such value is defined, default is returned, or,
if not given, ValueError is raised.

unicodedata.category (chr)
Returns the general category assigned to the character chr as string.

unicodedata.bidirectional (chr)
Returns the bidirectional class assigned to the character chr as string. If no such value is defined, an empty string
is returned.

unicodedata.combining (chr)
Returns the canonical combining class assigned to the character chr as integer. Returns 0 if no combining class is
defined.

unicodedata.east_asian_width (chr)

Returns the east asian width assigned to the character chr as string.

unicodedata.mirrored (chr)
Returns the mirrored property assigned to the character chr as integer. Returns 1 if the character has been identified
as a “mirrored” character in bidirectional text, O otherwise.

unicodedata.decomposition (chr)

Returns the character decomposition mapping assigned to the character chr as string. An empty string is returned
in case no such mapping is defined.

! https://www.unicode.org/Public/14.0.0/ucd/NameAliases. txt
2 https://www.unicode.org/Public/14.0.0/ucd/NamedSequences. txt
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unicodedata.normalize (form, unistr)
Return the normal form form for the Unicode string unistr. Valid values for form are ‘NFC’, ‘NFKC’, ‘NFD’, and
‘NFKD’.

The Unicode standard defines various normalization forms of a Unicode string, based on the definition of canonical
equivalence and compatibility equivalence. In Unicode, several characters can be expressed in various way. For
example, the character U+00C7 (LATIN CAPITAL LETTER C WITH CEDILLA) can also be expressed as the
sequence U+0043 (LATIN CAPITAL LETTER C) U+0327 (COMBINING CEDILLA).

For each character, there are two normal forms: normal form C and normal form D. Normal form D (NFD) is
also known as canonical decomposition, and translates each character into its decomposed form. Normal form C
(NFC) first applies a canonical decomposition, then composes pre-combined characters again.

In addition to these two forms, there are two additional normal forms based on compatibility equivalence. In
Unicode, certain characters are supported which normally would be unified with other characters. For exam-
ple, U+2160 (ROMAN NUMERAL ONE) is really the same thing as U+0049 (LATIN CAPITAL LETTER I).
However, it is supported in Unicode for compatibility with existing character sets (e.g. gb2312).

The normal form KD (NFKD) will apply the compatibility decomposition, i.e. replace all compatibility characters
with their equivalents. The normal form KC (NFKC) first applies the compatibility decomposition, followed by
the canonical composition.

Even if two unicode strings are normalized and look the same to a human reader, if one has combining characters
and the other doesn’t, they may not compare equal.

unicodedata.is_normalized (form, unistr)

Return whether the Unicode string unistr is in the normal form form. Valid values for form are ‘NFC’, ‘NFKC’,
‘NFD’, and ‘NFKD’.

Novo na versdo 3.8.
In addition, the module exposes the following constant:

unicodedata.unidata_version

The version of the Unicode database used in this module.

unicodedata.ued_3_2_0

This is an object that has the same methods as the entire module, but uses the Unicode database version 3.2 instead,
for applications that require this specific version of the Unicode database (such as IDNA).

Exemplos:

>>> import unicodedata

>>> unicodedata.lookup ('LEFT CURLY BRACKET')

l{l

>>> unicodedata.name('/")

'SOLIDUS'

>>> unicodedata.decimal ('9")

9

>>> unicodedata.decimal ('a'")

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

ValueError: not a decimal

>>> unicodedata.category('A') # 'L'etter, 'u'ppercase

lLul

>>> unicodedata.bidirectional ('\u0660') # 'A'rabic, 'N'umber
'AN'
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6.6 stringprep — Internet String Preparation

Codigo-fonte: Lib/stringprep.py

Ao identificar coisas (como nomes de host) na internet, muitas vezes € necessdrio comparar tais identificagdes para
“igualdade”. Exatamente como essa comparagio € executada pode depender do dominio da aplicagdo, por exemplo, se
deve ser insensivel a maitdsculas e mindsculas ou ndo. Também pode ser necessario restringir as possiveis identificagdes,
para permitir apenas identificacdes consistindo de caracteres “imprimiveis”.

RFC 3454 define um procedimento para “preparar” strings Unicode em protocolos de internet. Antes de passar strings
para o fio, elas sdo processadas com o procedimento de preparagdo, apds o qual elas t€ém uma certa forma normalizada.
O RFC define um conjunto de tabelas, que podem ser combinadas em perfis. Cada perfil deve definir quais tabelas
ele usa, e quais outras partes opcionais do procedimento st ringprep sdo parte do perfil. Um exemplo de um perfil
stringprep é nameprep, que € usado para nomes de dominio internacionalizados.

O médulo st ringprep expde apenas as tabelas do RFC 3454. Como essas tabelas seriam muito grandes para repre-
sentar como diciondrios ou listas, o médulo usa o banco de dados de caracteres Unicode internamente. O cédigo-fonte
do médulo em si foi gerado usando o utilitirio mkstringprep . py.

Como resultado, essas tabelas sdo expostas como fungdes, ndo como estruturas de dados. Existem dois tipos de tabelas no
RFC: conjuntos e mapeamentos. Para um conjunto, st ringprep fornece a “funcio caracteristica”, ou seja, uma fungio
que retorna True se o parametro fizer parte do conjunto. Para mapeamentos, ele fornece a fun¢do de mapeamento: dada
a chave, ele retorna o valor associado. Abaixo estd uma lista de todas as func¢des disponiveis no médulo.
stringprep.in_table_al (code)

Determina se code esta na tabela A.1 (pontos de cédigo ndo atribuidos no Unicode 3.2).

stringprep.in_table_bl (code)

Determina se code estd na tabela B.1 (comumente mapeado para nada).

stringprep.map_table_b2 (code)
Retorna o valor mapeado para code de acordo com a tabela B.2 (mapeamento para dobramento de casos usado
com NFKC).

stringprep.map_table_b3 (code)
Retorna o valor mapeado para code de acordo com a tabela B.3 (mapeamento para dobramento de casos usado
com nenhuma normalizagao).

stringprep.in_table_cl1 (code)
Determina se code esta na tabela C.1.1 (caracteres de espaco ASCII).

stringprep.in_table_cl2 (code)

Determina se code esta na tabela C.1.2 (caracteres de espaco nao-ASCII).
stringprep.in_table_cll_cl12 (code)

Determina se code esta na tabela C.1 (caracteres de espago, unido de C.1.1 e C.1.2).
stringprep.in_table_c21 (code)

Determina se code esta na tabela C.2.1 (caracteres de controle ASCII).
stringprep.in_table_c22 (code)

Determina se code esta na tabela C.2.2 (caracteres de controle nao-ASCII).
stringprep.in_table_c21_c22 (code)

Determina se code esta na tabela C.2 (caracteres de controle, unido de C.2.1 e C.2.2).
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stringprep.in_table_c3 (code)

Determina se code estd na tabela C.3 (uso privado).

stringprep.in_table_c4 (code)

Determina se code estd na tabela C.4 (pontos de cdigo ndo-caracteres).

stringprep.in_table_c5 (code)

Determina se code estd na tabela C.5 (c6digos substitutos).

stringprep.in_table_c6 (code)

Determina se code estd na tabela C.6 (inapropriado para texto simples).

stringprep.in_table_c7 (code)

Determina se code esta na tabela C.7 (inapropriado para para representacdo candnica).

stringprep.in_table_c8 (code)

Determina se code estd na tabela C.8 (alteram propriedades de exibicdo ou estdo descontinuadas).

stringprep.in_table_c9 (code)

Determina se code estd na tabela C.9 (caracteres de tag).

stringprep.in_table_d1 (code)

Determina se code estd na tabela D.1 (Caracteres com propriedade bidirecional “R” ou “AL”).

stringprep.in_table_d2 (code)

Determina se code estd na tabela D.2 (Caracteres com propriedade bidirecional “L”).

6.7 readline — Interface para o GNU readline

O médulo read1l ine define uma série de fungdes para facilitar o autocomplemento e leitura/gravacao de arquivos hist6-
ricos do interpretador Python. Este médulo pode ser usado diretamente ou através do médulo »1completer, que prové
o autocomplemento de identificadores Python no prompt interativo. As configuracdes feitas usando este médulo afetam
o comportamento do prompt interativo do interpretador e dos prompts oferecidos pela fun¢io embutida input ().

As combinagoes de teclas do Readline podem ser configuradas através de um arquivo de inicializa¢do, normalmente .
inputrc em seu diretério inicial. Consulte Readline Init File no manual do GNU Readline para obter informagdes
sobre o formato e construgdes permitidas desse arquivo e os recursos da biblioteca do Readline em geral.

Nota: A API da biblioteca Readline subjacente pode ser implementada pela biblioteca 1ibedit em vez do GNU
readline. No macOS, o médulo readline detecta qual biblioteca estd sendo usada no tempo de execugao.

O arquivo de configuragdo para 1ibedit é diferente daquele do GNU readline. Se vocé carregar programaticamente
strings de configuracdo, vocé pode verificar o texto “libedit” em readline.__doc___ para diferenciar entre GNU
readline e libedit.

Se vocé usar a emulacdo readline editline/1 ibedit no macOS, o arquivo de inicializa¢do localizado no seu diretdrio
home serd chamado . editrc. Por exemplo, o seguinte conteido em ~/ . editrc ativard as combinagdes de teclas vi
e a conclusio por TAB:

python:bind -v
python:bind "I rl_complete
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6.7.1 Arquivo init

As seguintes funcdes estio relacionadas ao arquivo init e a configuragdo do usudrio:

readline.parse_and_bind (string)
Executa a linha de init fornecida no argumento string. Isso chama r1_parse_and_bind () na biblioteca
subjacente.

readline.read_init_file( [ﬁlename ] )

Executa um arquivo de inicializacdo do readline. O nome de arquivo padrdo € o Ultimo nome de arquivo usado.
Issochama r1_read_init_file () na biblioteca subjacente.

6.7.2 Buffer de linha

As seguintes funcdes operam no buffer de linha:

readline.get_line_buffer ()
Retorna o contetido atual do buffer de linha (r1_1ine_buf fer na biblioteca subjacente).

readline.insert_text (string)
Insere texto no buffer de linha na posi¢do do cursor. Isso chama r1_insert_text () na biblioteca subjacente,
mas ignora o valor de retorno.

readline.redisplay ()

Altera o que € exibido na tela para refletir o contetdo atual do buffer de linha. Isso chama r1_redisplay ()
na biblioteca subjacente.

6.7.3 Arquivo de historico

As seguintes fungdes operam em um arquivo histérico:

readline.read_history file ( [ﬁlename] )
Carrega um arquivo de histdrico do readline e anexa-o a lista de histérico. O nome do arquivo padrdo é ~/ .
history. Isso chama read_history () na biblioteca subjacente.
readline.write_history_ file( [ﬁlename] )
Salva a lista de histérico em um arquivo de histérico readline, substituindo qualquer arquivo existente. O nome do
arquivo padrdo é ~/ .history. Isso chama write_history () na biblioteca subjacente.
readline.append_history file (nelements[, filename ] )

Anexa os ultimos nelements itens do histérico a um arquivo. O nome do arquivo padrdo é ~/.history. O
arquivo ja deve existir. Isso chama append_history () na biblioteca subjacente. Esta fungio s6 existe se o
Python foi compilado para uma versdo da biblioteca que a suporta.

Novo na versao 3.5.

readline.get_history_ length(()

readline.set_history_ length (length)
Define ou retorna o nuimero desejado de linhas para salvar no arquivo de historico. A fun-
¢do write_history_file() usa este valor para truncar o arquivo de histérico, chamando

history_truncate_file () na biblioteca subjacente. Valores negativos implicam tamanho ilimitado do
arquivo de historico.
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6.7.4 Lista de historico

As seguintes fungdes operam em uma lista de histérico global:

readline.clear_history ()
Limpa o historico atual. Isso chama clear_history () na biblioteca subjacente. A funcdo Python sé existe
se o Python foi compilado para uma versio da biblioteca que a suporta.
readline.get_current_history_length ()
Retorna o niimero de itens atualmente no histérico. (Isso € diferente de get_history_ length (), queretorna
o nimero maximo de linhas que serdo gravadas em um arquivo de historico.)
readline.get_history_item (index)
Retorna o contetido atual do item do histérico em index. O indice do item € baseado em um. Isso chama
history_get () na biblioteca subjacente.
readline.remove_history_item (pos)
Remove o item de histérico especificado por sua posicao do histérico. A posi¢do conta a partir de zero. Isso chama
remove_history () na biblioteca subjacente.
readline.replace_history_ item (pos, line)
Substitui o item de histdrico especificado pela sua posicdo por /inha. A posicdo conta a partir do zero. Isso chama
replace_history_entry () na biblioteca subjacente.
readline.add_history (line)
Acrescenta line ao buffer do histérico, como se fosse a dltima linha digitada. Isso chama add_history () na
biblioteca subjacente.
readline.set_auto_history (enabled)

Habilita ou desabilita chamadas automadticas para add_history () ao ler a entrada via readline. O argumento
enabled deve ser um valor booleano que, quando verdadeiro, ativa o histérico automético e, quando falso, desativa
o histdrico automatico.

Novo na versio 3.6.

Detalhes da implementacao do CPython: O histdrico automatico estd ativado por padrio e as alteragdes ndo
persistem em vdrias sessoes.

6.7.5 Ganchos de inicializacao

readline.set_startup_hook ( [function] )

Define ou remove a fungio invocada pelo retorno de chamada r1_startup_hook da biblioteca subjacente. Se
function for especificada, ela serd usada como a nova fun¢@o de gancho; se omitido ou None, qualquer funcdo ja
instalada serd removida. O gancho é chamado sem argumentos antes de readline imprimir o primeiro prompt.

readline.set_pre_input_hook ( [function ] )

Define ou remove a fungao invocada pelo retorno de chamada r1_pre_input_hook da biblioteca subjacente.
Se function for especificada, ela serd usada como a nova fun¢io de gancho; se omitida ou None, qualquer funcio
ja instalada serd removida. O gancho € chamado sem argumentos apds a impressdao do primeiro prompt e pouco
antes de readline comegar a ler os caracteres de entrada. Esta fungdo s6 existe se o Python foi compilado para uma
versdo da biblioteca que a suporta.
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6.7.6 Autocomplemento

As fun¢des a seguir estdo relacionadas a implementacio de uma funcdo personalizada de autocomplemento ou completion,
em inglés, de palavras. Isso normalmente é operado pela tecla Tab e pode sugerir e completar automaticamente uma
palavra que estd sendo digitada. Por padrdo, Readline estd configurado para ser usado por r 1 completer paracompletar
identificadores Python para o interpretador interativo. Se o médulo readline for usado com um autocomplemento
personalizado, um conjunto diferente de delimitadores de palavras devera ser definido.

readline.set_completer ( [function] )

Define ou remove a fun¢éo de autocomplemento. Se function for especificada, ela serd usada como a nova fungéo
de autocomplemento; se omitido ou None, qualquer fungido de autocomplemento ja instalada serd removida. A
funcdo de autocomplemento € chamada como function (text, state), para state em 0, 1, 2, ..., até
retornar um valor que ndo seja string. Deve retornar o préximo autocomplemento possivel comecando com fext.

z

A fungdo de autocomplemento instalada € invocada pelo retorno de chamada entry_func passado para
rl_completion_matches () na biblioteca subjacente. A string fext vem do primeiro pardmetro para o re-
torno de chamada r1_attempted_completion_function da biblioteca subjacente.

readline.get_completer ()

Obtém a funcdo de autocomplemento ou None se nenhuma funcgio de autocomplemento tiver sido definida.

readline.get_completion_type ()

Obtém o tipo de autocomplemento que estd sendo tentado. Isso retorna a varidvel r1_completion_type na
biblioteca subjacente como um nimero inteiro.

readline.get_begidx ()
readline.get_endidx ()

Obtém o indice inicial ou final do escopo de autocomplemento. Esses indices sdo os argumentos start e end passados
para o retorno de chamada r1_attempted_completion_function da biblioteca subjacente. Os valores
podem ser diferentes no mesmo cendrio de edi¢éo de entrada com base na implementagao de C readline subjacente.
Por exemplo, sabe-se que o libedit se comporta de maneira diferente do libreadline.

readline.set_completer_delims (string)
readline.get_completer_ delims ()

Define ou obtém os delimitadores de palavras para autocomplemento. Estes determinam o inicio da palavra
a ser considerada para autocomplemento (o escopo de autocomplemento). Essas funcdes acessam a varidvel
rl_completer_word_break_characters na biblioteca subjacente.

readline.set_completion_display_matches_hook ( [function ] )

Define ou remove a funcdo de exibicdo de autocomplemento. Se function for especificada, ela serd
usada como a nova funcio de exibi¢do de autocomplemento; se omitida ou None, qualquer funcdo
de exibicdo de autocomplemento ji instalada serd removida. Isso define ou limpa o retorno de cha-
mada rl_completion_display_matches_hook na biblioteca subjacente. A fungdo de exibi-
c¢do de autocomplemento é chamada como function (substitution, [correspondéncias],
comprimento_da_correspondéncia_mais_longa) uma vez que cada correspondéncia precisa ser

exibida.
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6.7.7 Exemplo

O exemplo a seguir demonstra como usar as funcdes de leitura e gravagao de histérico do médulo readl ine para carre-
gar e salvar automaticamente um arquivo de histérico chamado .python_history do diretdrio inicial do usudrio. O
cédigo abaixo normalmente seria executado automaticamente durante sessdes interativas do arquivo PYTHONSTARTUP
do usudrio.

import atexit
import os
import readline

histfile = os.path.join(os.path.expanduser ("~"), ".python_history")
try:
readline.read_history_file(histfile)
# default history len is -1 (infinite), which may grow unruly
readline.set_history_length (1000)
except FileNotFoundError:
pass

atexit.register (readline.write_history_file, histfile)

Na verdade, este codigo € executado automaticamente quando o Python é executado no modo interativo (veja Configuracdo
Readline).

O exemplo a seguir atinge o mesmo objetivo, mas oferece suporte a sessdes interativas simultaneas, anexando apenas o
novo histérico.

import atexit

import os

import readline

histfile = os.path.join(os.path.expanduser ("~"), ".python_history")

try:

readline.read_history_file(histfile)

h_len = readline.get_current_history_length ()
except FileNotFoundError:

open (histfile, 'wb').close()

h_len = 0

def save(prev_h_len, histfile):

new_h_len = readline.get_current_history_length ()
readline.set_history_length(1000)
readline.append_history_file(new_h_len - prev_h_len, histfile)

atexit.register(save, h_len, histfile)

O exemplo a seguir estende a classe code. InteractiveConsole para prover salvamento/restauracdo do histérico.

import atexit
import code
import os
import readline

class HistoryConsole (code.InteractiveConsole) :

def _ init_ (self, locals=None, filename="<console>",
histfile=os.path.expanduser ("~/.console-history")) :
code.InteractiveConsole._ init_ (self, locals, filename)

self.init_history(histfile)

(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
def init_history(self, histfile):
readline.parse_and_bind ("tab: complete")
if hasattr(readline, "read history_file"):
try:
readline.read_history_file(histfile)
except FileNotFoundError:
pass
atexit.register(self.save_history, histfile)

def save_history(self, histfile):
readline.set_history_length(1000)
readline.write_history_file (histfile)

6.8 rlcompleter — Funcao de autocomplemento para GNU readline

Cédigo-fonte: Lib/rlcompleter.py

O moédulo rlcompleter define uma funcdo de autocompletamento adequada para ser passada para
set_completer () nomdédulo readline.

Quando este modulo € importado em uma plataforma Unix com o médulo read i ne disponivel, uma instancia da classe
Completer € criada automaticamente e seu método complete () € definido como o autocompletamento do readline.
O método fornece o autocompletamento de identificadores e palavras-chaves vélidas do Python.

Exemplo:

>>> import rlcompleter

>>> import readline

>>> readline.parse_and_bind("tab: complete™)
>>> readline. <TAB PRESSED>

readline._doc_ readline.get_line_buffer( readline.read_init_file(
readline._ file readline.insert_text ( readline.set_completer (
readline._ _name_ readline.parse_and_bind(

>>> readline.

O mddulo r1completer € projetado para uso com o modo interativo do Python. A menos que Python seja executado
com a opg¢do —S, o mdédulo € automaticamente importado e configurado (veja Configuracdo Readline).

Em plataformas sem readline, a classe Completer definida por este médulo ainda pode ser usada para propdsitos
personalizados.
class rlcompleter.Completer

Os objetos Completer t€m o seguinte método:
complete (text, state)

Retorna o préximo completamento possivel para text.

Quando chamado pelo médulo readl ine, este método é chamado sucessivamente com state == 0,
1, 2, ... atéqueométodo retorne None.

Se chamado para fext que ndo inclui um caractere de ponto (' . '), ele serd completado a partir dos nomes
atualmente definidos em ___main__, builtins e palavras reservadas (conforme definido pelo médulo
keyword).
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Se chamado por um nome pontilhado, vai tentar avaliar qualquer coisa sem efeitos colaterais 6bvios (as
funcGes ndo serdo avaliadas, mas pode levantar chamadas para __getattr__ ()) até a ultima parte e
encontrar correspondéncias para o resto por meio da fun¢do dir (). Qualquer exce¢do levantada durante a
avaliacdo da expressdo € capturada, silenciada e None € retornado.
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CAPITULO /

Servicos de Dados Binarios

Os mddulos descritos neste capitulo fornecem algumas operagdes de servicos basicos para manipulacdo de dados bindrios.
Outras operagdes sobre dados bindrios, especificamente em relacdo a formatos de arquivo e protocolos de rede, sdo
descritas nas segdes relevantes.

Algumas bibliotecas descritas em Servicos de Processamento de Texto também funcionam com formatos bindrios com-
pativeis com ASCII (por exemplo re) ou com todos os dados bindrios (por exemplo di £111b).

Além disso, consulte a documentac@o dos tipos de dados bindrios embutidos do Python em 7ipos de sequéncia bindria
— bytes, bytearray, memoryview.

7.1 struct — Interpret bytes as packed binary data

Codigo-fonte: Lib/struct.py

Este médulo converte entre valores Python e structs C representados como objetos byt es do Python. Strings de formato
compactas descrevem as conversdes pretendidas de/para valores Python. As funcgdes e objetos do médulo podem ser
usados para duas aplicacdes amplamente distintas, troca de dados com fontes externas (arquivos ou conexdes de rede) ou
transferéncia de dados entre a aplicacdo Python e a camada C.

Nota: Quando nenhum caractere de prefixo € fornecido, o modo nativo € o padrdo. Ele empacota ou descompacta dados
com base na plataforma e no compilador nos quais o interpretador Python foi construido. O resultado do empacotamento
de uma dada estrutura C inclui bytes de preenchimento que mantém o alinhamento adequado para os tipos C envolvidos;
similarmente, o alinhamento € levado em conta ao desempacotar. Em contraste, ao comunicar dados entre fontes externas,
o programador € responsdvel por definir a ordenag@o de bytes e o preenchimento entre os elementos. Veja Byfe Order,
Size, and Alignment para detalhes.

Virias fungdes st ruct (e métodos de St ruct) recebem um argumento buffer. Isso se refere a objetos que implemen-
tam bufferobjects e fornecem um buffer legivel ou de leitura-gravagc@o. Os tipos mais comuns usados para esse propdsito
sd0 bytes e bytearray, mas muitos outros tipos que podem ser vistos como uma matriz de bytes implementam o
protocolo de buffer, para que possam ser lidos/preenchidos sem cpia adicional de um objeto by tes.
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7.1.1 Funcoes e excecoes

O médulo define as seguintes excegdes e fungdes:

exception struct.error

Excecao levantada em vérias ocasides; argumento é uma string que descreve o que estd errado.

struct .pack (format, vi, v2, ...)
Return a bytes object containing the values v/, v2, ... packed according to the format string format. The arguments
must match the values required by the format exactly.

struct .pack_into (format, buffer, offset, vi, v2, ...)
Pack the values v1, v2, ... according to the format string format and write the packed bytes into the writable buffer
buffer starting at position offset. Note that offset is a required argument.

struct .unpack (format, buffer)

Unpack from the buffer buffer (presumably packed by pack (format, ...)) according to the format string
format. The result is a tuple even if it contains exactly one item. The buffer’s size in bytes must match the size
required by the format, as reflected by calcsize ().

struct .unpack_£from (format, /, buffer, offset=0)

Unpack from buffer starting at position offset, according to the format string format. The result is a tuple even if it
contains exactly one item. The buffer’s size in bytes, starting at position offset, must be at least the size required by
the format, as reflected by calcsize ().

struct.iter_unpack (format, buffer)

Iteratively unpack from the buffer buffer according to the format string format. This function returns an iterator
which will read equally sized chunks from the buffer until all its contents have been consumed. The buffer’s size in
bytes must be a multiple of the size required by the format, as reflected by calcsize ().

Each iteration yields a tuple as specified by the format string.
Novo na versdo 3.4.

struct.calesize (format)

Return the size of the struct (and hence of the bytes object produced by pack (format, ...)) corresponding
to the format string format.

7.1.2 Format Strings

Format strings describe the data layout when packing and unpacking data. They are built up from format characters,
which specify the type of data being packed/unpacked. In addition, special characters control the byte order, size and
alignment. Each format string consists of an optional prefix character which describes the overall properties of the data
and one or more format characters which describe the actual data values and padding.

Byte Order, Size, and Alighment

By default, C types are represented in the machine’s native format and byte order, and properly aligned by skipping pad
bytes if necessary (according to the rules used by the C compiler). This behavior is chosen so that the bytes of a packed
struct correspond exactly to the memory layout of the corresponding C struct. Whether to use native byte ordering and
padding or standard formats depends on the application.

Alternatively, the first character of the format string can be used to indicate the byte order, size and alignment of the
packed data, according to the following table:
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Caractere Ordem de bytes Tamanho Alinhamento

@ nativo nativo nativo

= nativo padrao nenhum
< little-endian padrao nenhum
> big-endian padrio nenhum
! rede (= big-endian)  padrdo nenhum

Se o primeiro caractere ndo for um destes, ' @' € presumido.

Nota: The number 1023 (0x3£ff in hexadecimal) has the following byte representations:
e 03 ff in big-endian (>)
o £f 03 in little-endian (<)

Python example:

>>> import struct

>>> struct.pack ('>h', 1023)
b'\x03\xff'

>>> struct.pack('<h', 1023)
b'\xff\x03"'

Native byte order is big-endian or little-endian, depending on the host system. For example, Intel x86, AMD64 (x86-64),
and Apple M1 are little-endian; IBM z and many legacy architectures are big-endian. Use sys.byteorder to check
the endianness of your system.

Native size and alignment are determined using the C compiler’s sizeof expression. This is always combined with
native byte order.

Standard size depends only on the format character; see the table in the Caracteres Formatados section.

Note the difference between '@' and '="': both use native byte order, but the size and alignment of the latter is stan-
dardized.

The form ' ! ' represents the network byte order which is always big-endian as defined in IETF RFC 1700.
There is no way to indicate non-native byte order (force byte-swapping); use the appropriate choice of '<"' or '>"'.
Notas:

(1) Padding is only automatically added between successive structure members. No padding is added at the beginning
or the end of the encoded struct.

s 6

(2) No padding is added when using non-native size and alignment, e.g. with ‘<’, ©>’, ‘=", and ‘!".

(3) To align the end of a structure to the alignment requirement of a particular type, end the format with the code for
that type with a repeat count of zero. See Exemplos.
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Caracteres Formatados

Format characters have the following meaning; the conversion between C and Python values should be obvious given
their types. The ‘Standard size’ column refers to the size of the packed value in bytes when using standard size; that is,
when the format string starts with one of '<', '>", ' ! ' or '=". When using native size, the size of the packed value

is platform-dependent.

Formatagédo TipoemC Tipo em Python  Standard size Notas
x pad byte no value @)
c char bytes of length 1 1

b signed char inteiro 1 (D), (2)
B unsigned char inteiro 1 2)
? _Bool bool 1 (1)
h short inteiro 2 2)
H unsigned short inteiro 2 2)
i int inteiro 4 2)
I unsigned int inteiro 4 2)
1 long inteiro 4 2)
L unsigned long inteiro 4 2)
q long long inteiro 8 2)
0 unsigned long long inteiro 8 2)
n ssize_t inteiro 3)
N size_t inteiro 3)
e (6) ponto flutuante 2 )
f float ponto flutuante 4 4)
d double ponto flutuante 8 “4)
s char[] bytes ©)]
o) char[] bytes ®)
P void* inteiro (@)

Alterado na versdo 3.3: Added support for the 'n"' and 'N' formats.

Alterado na versdo 3.6: Added support for the 'e' format.

Notas:

(1) The ' 2 ' conversion code corresponds to the _Boo1l type defined by C99. If this type is not available, it is simulated
using a char. In standard mode, it is always represented by one byte.

(2) When attempting to pack a non-integer using any of the integer conversion codes, if the non-integer has a
__index__ () method then that method is called to convert the argument to an integer before packing.

Alterado na versdo 3.2: Added use of the ___index__ () method for non-integers.

(3) The "'n' and 'N' conversion codes are only available for the native size (selected as the default or with the '@
byte order character). For the standard size, you can use whichever of the other integer formats fits your application.

(4) Forthe '£', 'd"' and 'e' conversion codes, the packed representation uses the IEEE 754 binary32, binary64 or
binary16 format (for '£', 'd" or 'e' respectively), regardless of the floating-point format used by the platform.

(5) The 'p' format character is only available for the native byte ordering (selected as the default or with the '@
byte order character). The byte order character '=" chooses to use little- or big-endian ordering based on the host
system. The struct module does not interpret this as native ordering, so the 'P ' format is not available.

(6) The IEEE 754 binary16 “half precision” type was introduced in the 2008 revision of the [EEE 754 standard. It has
a sign bit, a 5-bit exponent and 11-bit precision (with 10 bits explicitly stored), and can represent numbers between
approximately 6.1e—05 and 6. 5e+04 at full precision. This type is not widely supported by C compilers: on a
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typical machine, an unsigned short can be used for storage, but not for math operations. See the Wikipedia page
on the half-precision floating-point format for more information.

(7) When packing, 'x' inserts one NUL byte.

(8) The 'p' format character encodes a “Pascal string”, meaning a short variable-length string stored in a fixed number
of bytes, given by the count. The first byte stored is the length of the string, or 255, whichever is smaller. The bytes
of the string follow. If the string passed in to pack () is too long (longer than the count minus 1), only the leading
count—1 bytes of the string are stored. If the string is shorter than count -1, it is padded with null bytes so that
exactly count bytes in all are used. Note that for unpack (), the 'p' format character consumes count bytes,
but that the string returned can never contain more than 255 bytes.

(9) For the 's' format character, the count is interpreted as the length of the bytes, not a repeat count like for the
other format characters; for example, ' 10s' means a single 10-byte string mapping to or from a single Python
byte string, while ' 10c ' means 10 separate one byte character elements (e.g., cccccccccc) mapping to or
from ten different Python byte objects. (See Exemplos for a concrete demonstration of the difference.) If a count
is not given, it defaults to 1. For packing, the string is truncated or padded with null bytes as appropriate to make
it fit. For unpacking, the resulting bytes object always has exactly the specified number of bytes. As a special case,
'0s ' means a single, empty string (while ' 0c ' means 0 characters).

A format character may be preceded by an integral repeat count. For example, the format string ' 4h ' means exactly the
same as 'hhhh'.

Whitespace characters between formats are ignored; a count and its format must not contain whitespace though.
When packing a value x using one of the integer formats ('b', 'B', 'h', 'H', 'i', 'TI', '"1', 'L"', 'q', 'Q"),if
x is outside the valid range for that format then st ruct . error is raised.

Alterado na versdo 3.1: Previously, some of the integer formats wrapped out-of-range values and raised
DeprecationWarning instead of st ruct.error.

For the ' ? ' format character, the return value is either True or False. When packing, the truth value of the argument
object is used. Either O or 1 in the native or standard bool representation will be packed, and any non-zero value will be
True when unpacking.

Exemplos

Nota: Native byte order examples (designated by the ' @' format prefix or lack of any prefix character) may not match
what the reader’s machine produces as that depends on the platform and compiler.

Pack and unpack integers of three different sizes, using big endian ordering:

>>> from struct import *

>>> pack (">bhl", 1, 2, 3)
b'"\x01\x00\x02\x00\x00\x00\x03"

>>> unpack ('>bhl', b'\x01\x00\x02\x00\x00\x00\x03")
(1, 2, 3)

>>> calcsize('>bhl")

5

Attempt to pack an integer which is too large for the defined field:

>>> pack (">h", 99999)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
struct.error: 'h' format requires -32768 <= number <= 32767
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Demonstrate the difference between 's' and 'c' format characters:

>>> pack ("@ccc", b'l', b'2', b'3")
b'123"

>>> pack ("@3s", b'123")

b'123"

Unpacked fields can be named by assigning them to variables or by wrapping the result in a named tuple:

>>> record = b'raymond \x32\x12\x08\x01\x08"
>>> name, serialnum, school, gradelevel = unpack('<10sHHb', record)

>>> from collections import namedtuple

>>> Student = namedtuple ('Student', 'name serialnum school gradelevel')
>>> Student._make (unpack ('<10sHHb', record))
Student (name=b'raymond ', serialnum=4658, school=264, gradelevel=8)

The ordering of format characters may have an impact on size in native mode since padding is implicit. In standard
mode, the user is responsible for inserting any desired padding. Note in the first pack call below that three NUL bytes
were added after the packed '# ' to align the following integer on a four-byte boundary. In this example, the output was
produced on a little endian machine:

>>> pack('@ci', b'#', 0x12131415)
b'#\x00\x00\x00\x15\x14\x13\x12"
>>> pack('@ic', 0x12131415, b'#")
b'\x15\x14\x13\x12#"

>>> calcsize('@ci"')

8

>>> calcsize('@ic")

5

The following format ' 11h01 ' results in two pad bytes being added at the end, assuming the platform’s longs are aligned
on 4-byte boundaries:

>>> pack('@l1lhO1', 1, 2, 3)
b'\x00\x00\x00\x01\x00\x00\x00\x02\x00\x03\x00\x00"'

Ver também:

Module array
Packed binary storage of homogeneous data.

Médulo json
JSON encoder and decoder.

Modulo pickle
Python object serialization.
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7.1.3 Applications

Two main applications for the st ruct module exist, data interchange between Python and C code within an application
or another application compiled using the same compiler (native formats), and data interchange between applications using
agreed upon data layout (standard formats). Generally speaking, the format strings constructed for these two domains
are distinct.

Native Formats

When constructing format strings which mimic native layouts, the compiler and machine architecture determine byte
ordering and padding. In such cases, the @ format character should be used to specify native byte ordering and data sizes.
Internal pad bytes are normally inserted automatically. It is possible that a zero-repeat format code will be needed at the
end of a format string to round up to the correct byte boundary for proper alignment of consective chunks of data.

Consider these two simple examples (on a 64-bit, little-endian machine):

>>> calcsize('@Qlhl')
24
>>> calcsize('@11h")
18

Data is not padded to an 8-byte boundary at the end of the second format string without the use of extra padding. A
zero-repeat format code solves that problem:

>>> calcsize('@11h01")
24

The 'x ' format code can be used to specify the repeat, but for native formats it is better to use a zero-repeat format like
‘01",

By default, native byte ordering and alignment is used, but it is better to be explicit and use the ' @' prefix character.

Standard Formats

When exchanging data beyond your process such as networking or storage, be precise. Specify the exact byte order, size,
and alignment. Do not assume they match the native order of a particular machine. For example, network byte order
is big-endian, while many popular CPUs are little-endian. By defining this explicitly, the user need not care about the
specifics of the platform their code is running on. The first character should typically be < or > (or !). Padding is the
responsibility of the programmer. The zero-repeat format character won’t work. Instead, the user must explicitly add
'x ' pad bytes where needed. Revisiting the examples from the previous section, we have:

>>> calcsize ('<gh6xqg')

24

>>> pack ('<gh6xqgq', 1, 2, 3) == pack('@lhl', 1, 2, 3)
True

>>> calcsize('@1l1h'")

18

>>> pack('@llh', 1, 2, 3) == pack('<ggh', 1, 2, 3)
True

>>> calcsize ('<qgh6x')

24

>>> calcsize('@11h01")

24

>>> pack('@llh0l', 1, 2, 3) == pack('<gghbx', 1, 2, 3)
True

7.1. struct — Interpret bytes as packed binary data 191




The Python Library Reference, Release 3.11.13

The above results (executed on a 64-bit machine) aren’t guaranteed to match when executed on different machines. For

example, the examples below were executed on a 32-bit machine:

>>> calcsize ('<ggho6x')

24

>>> calcsize('@11h01l")

12

>>> pack ('@11h01', 1, 2, 3) == pack('<gghé6x', 1, 2,
False

7.1.4 Classes

The st ruct module also defines the following type:

class struct.Struct (format)

Return a new Struct object which writes and reads binary data according to the format string format. Creating a
Struct object once and calling its methods is more efficient than calling module-level functions with the same
format since the format string is only compiled once.

Nota: The compiled versions of the most recent format strings passed to St ruct and the module-level functions
are cached, so programs that use only a few format strings needn’t worry about reusing a single St ruct instance.

Compiled Struct objects support the following methods and attributes:

pack (vi,v2,...)

Identical to the pack () function, using the compiled format. (len (result) will equal size.)

pack_into (buffer, offset, vi, v2, ...)

Identical to the pack_into () function, using the compiled format.

unpack (buffer)

Identical to the unpack () function, using the compiled format. The buffer’s size in bytes must equal size.

unpack_£from (buffer, offset=0)

Identical to the unpack_from () function, using the compiled format. The buffer’s size in bytes, starting

at position offset, must be at least size.

iter_unpack (buffer)

Identical to the i ter_unpack () function, using the compiled format. The buffer’s size in bytes must be a

multiple of size.
Novo na versao 3.4.

format

The format string used to construct this Struct object.

Alterado na versdo 3.7: The format string type is now st r instead of bytes.

size

The calculated size of the struct (and hence of the bytes object produced by the pack () method) corres-

ponding to format.
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7.2 codecs — Codec registry and base classes

Codigo-fonte: Lib/codecs.py

This module defines base classes for standard Python codecs (encoders and decoders) and provides access to the internal
Python codec registry, which manages the codec and error handling lookup process. Most standard codecs are fext
encodings, which encode text to bytes (and decode bytes to text), but there are also codecs provided that encode text to
text, and bytes to bytes. Custom codecs may encode and decode between arbitrary types, but some module features are
restricted to be used specifically with fext encodings or with codecs that encode to bytes.

The module defines the following functions for encoding and decoding with any codec:

codecs .encode (0bj, encoding="utf-8’, errors='strict’)
Encodes obj using the codec registered for encoding.
Errors may be given to set the desired error handling scheme. The default error handler is 'strict ' meaning
that encoding errors raise ValueError (or a more codec specific subclass, such as UnicodeEncodeError).
Refer to Codec Base Classes for more information on codec error handling.

codecs .decode (0bj, encoding="utf-8’, errors='strict’)
Decodes obj using the codec registered for encoding.
Errors may be given to set the desired error handling scheme. The default error handler is ' strict ' meaning

that decoding errors raise Va lueError (or a more codec specific subclass, such as UnicodeDecodeError).
Refer to Codec Base Classes for more information on codec error handling.

The full details for each codec can also be looked up directly:

codecs . lookup (encoding)
Looks up the codec info in the Python codec registry and returns a CodecInfo object as defined below.
Encodings are first looked up in the registry’s cache. If not found, the list of registered search functions is scanned.

If no CodecInfo objectis found, a LookupError is raised. Otherwise, the CodecInfo object is stored in
the cache and returned to the caller.

class codecs.CodecInfo (encode, decode, streamreader=None, streamwriter=None, incrementalencoder=None,
incrementaldecoder=None, name=None)
Codec details when looking up the codec registry. The constructor arguments are stored in attributes of the same
name:
name

The name of the encoding.

encode

decode
The stateless encoding and decoding functions. These must be functions or methods which have the same in-
terface as the encode () and decode () methods of Codec instances (see Codec Interface). The functions
or methods are expected to work in a stateless mode.

incrementalencoder

incrementaldecoder

Incremental encoder and decoder classes or factory functions. These have to provide the interface defined
by the base classes TncrementalEncoder and IncrementalDecoder, respectively. Incremental
codecs can maintain state.

streamwriter
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streamreader

Stream writer and reader classes or factory functions. These have to provide the interface defined by the base
classes St reamiWriter and St reamReader, respectively. Stream codecs can maintain state.

To simplify access to the various codec components, the module provides these additional functions which use
lookup () for the codec lookup:

codecs.getencoder (encoding)

Look up the codec for the given encoding and return its encoder function.
Raises a LookupError in case the encoding cannot be found.

codecs .getdecoder (encoding)

Look up the codec for the given encoding and return its decoder function.
Raises a LookupError in case the encoding cannot be found.

codecs.getincrementalencoder (encoding)

Look up the codec for the given encoding and return its incremental encoder class or factory function.
Raises a LookupError in case the encoding cannot be found or the codec doesn’t support an incremental encoder.

codecs.getincrementaldecoder (encoding)

Look up the codec for the given encoding and return its incremental decoder class or factory function.
Raises a LookupError in case the encoding cannot be found or the codec doesn’t support an incremental decoder.

codecs .getreader (encoding)

Look up the codec for the given encoding and return its St reamReader class or factory function.
Raises a LookupError in case the encoding cannot be found.

codecs.getwriter (encoding)
Look up the codec for the given encoding and return its St reamiWriter class or factory function.
Raises a LookupError in case the encoding cannot be found.

Custom codecs are made available by registering a suitable codec search function:

codecs.register (search_function)

Register a codec search function. Search functions are expected to take one argument, being the encoding name in
all lower case letters with hyphens and spaces converted to underscores, and return a CodecInfo object. In case
a search function cannot find a given encoding, it should return None.

Alterado na versdo 3.9: Hyphens and spaces are converted to underscore.

codecs .unregister (search_function)

Unregister a codec search function and clear the registry’s cache. If the search function is not registered, do nothing.
Novo na versdo 3.10.

While the builtin open () and the associated i o module are the recommended approach for working with encoded text
files, this module provides additional utility functions and classes that allow the use of a wider range of codecs when
working with binary files:

codecs . open (filename, mode=r’, encoding=None, errors='strict’, buffering=-1)

Open an encoded file using the given mode and return an instance of St reamReadeririter, providing trans-
parent encoding/decoding. The default file mode is ' r ', meaning to open the file in read mode.
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Nota: If encoding is not None, then the underlying encoded files are always opened in binary mode. No automatic
conversion of '\n"' is done on reading and writing. The mode argument may be any binary mode acceptable to
the built-in open () function; the 'b' is automatically added.

encoding specifies the encoding which is to be used for the file. Any encoding that encodes to and decodes from
bytes is allowed, and the data types supported by the file methods depend on the codec used.

errors may be given to define the error handling. It defaults to 'strict ' which causes a ValueError to be
raised in case an encoding error occurs.

buffering has the same meaning as for the built-in open () function. It defaults to -1 which means that the default
buffer size will be used.

Alterado na versdo 3.11: O modo 'U"' foi removido.

codecs .EncodedFile (file, data_encoding, file_encoding=None, errors='strict’)
Return a St reamRecoder instance, a wrapped version of file which provides transparent transcoding. The
original file is closed when the wrapped version is closed.

Data written to the wrapped file is decoded according to the given data_encoding and then written to the original
file as bytes using file_encoding. Bytes read from the original file are decoded according to file_encoding, and the
result is encoded using data_encoding.

If file_encoding is not given, it defaults to data_encoding.

errors may be given to define the error handling. It defaults to 'strict ', which causes ValueError to be
raised in case an encoding error occurs.

codecs.iterencode (iferator, encoding, errors=>strict’, **kwargs)
Uses an incremental encoder to iteratively encode the input provided by iterator. This function is a generator. The
errors argument (as well as any other keyword argument) is passed through to the incremental encoder.

This function requires that the codec accept text st r objects to encode. Therefore it does not support bytes-to-
-bytes encoders such as base64_codec.

codecs.iterdecode (iferator, encoding, errors=>strict’, **kwargs)
Uses an incremental decoder to iteratively decode the input provided by iferator. This function is a generator. The
errors argument (as well as any other keyword argument) is passed through to the incremental decoder.

This function requires that the codec accept bytes objects to decode. Therefore it does not support text-to-text
encoders such as rot_13, although rot_ 13 may be used equivalently with i terencode ().

The module also provides the following constants which are useful for reading and writing to platform dependent files:

codecs .BOM

codecs .BOM_BE
codecs .BOM_LE
codecs .BOM_UTF8
codecs.BOM_UTF16
codecs.BOM_UTF16_BE
codecs.BOM_UTF16_LE
codecs .BOM_UTF32
codecs.BOM_UTF32_BE
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codecs.BOM_UTF32_LE

These constants define various byte sequences, being Unicode byte order marks (BOMs) for several encodings.
They are used in UTF-16 and UTF-32 data streams to indicate the byte order used, and in UTF-8 as a Unicode
signature. BOM_UTF16 is either BOM_UTF16_BE or BOM_UTF16_ LE depending on the platform’s native byte
order, BOM is an alias for BOM_UTF16, BOM_LE for BOM_UTF16_LEand BOM BE for BOM_UTF16_BE. The
others represent the BOM in UTF-8 and UTF-32 encodings.

7.2.1 Codec Base Classes
The codecs module defines a set of base classes which define the interfaces for working with codec objects, and can
also be used as the basis for custom codec implementations.

Each codec has to define four interfaces to make it usable as codec in Python: stateless encoder, stateless decoder, stream
reader and stream writer. The stream reader and writers typically reuse the stateless encoder/decoder to implement the
file protocols. Codec authors also need to define how the codec will handle encoding and decoding errors.

Error Handlers

To simplify and standardize error handling, codecs may implement different error handling schemes by accepting the
errors string argument:

>>> 'German B, A'.encode(encoding='ascii', errors='backslashreplace')
b'German \\xdf, \\u266c’
>>> 'German B, A#'.encode(encoding='ascii', errors='xmlcharrefreplace')
b'German &#223;, &#9836;"

The following error handlers can be used with all Python Standard Encodings codecs:

| Valor | Significado
'strict’ Raise UnicodeError (or a subclass), this is the default. Implemented in
strict_errors().
'ignore' Ignore the malformed data and continue without further notice. Implemented in
ignore_errors ().
'replace' Replace with a replacement marker. On encoding, use ? (ASCII character). On

decoding, use € (U+FFFD, the official REPLACEMENT CHARACTER).
Implemented in replace_errors ().

'backslashreplace' | Replace with backslashed escape sequences. On encoding, use hexadecimal form of
Unicode code point with formats \xhh \uxxxx \Uxxxxxxxx. On decoding, use
hexadecimal form of byte value with format \ x hh. Implemented in
backslashreplace_errors ().

'surrogateescape' On decoding, replace byte with individual surrogate code ranging from U+DC80 to
U+DCEFF. This code will then be turned back into the same byte when the
'surrogateescape’ error handler is used when encoding the data. (See PEP
383 for more.)

The following error handlers are only applicable to encoding (within fext encodings):
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Valor Significado

'xmlcharref Replace with XML/HTML numeric character reference, which is a decimal form of Unicode code
point with format & # num; . Implemented in xmIcharrefreplace errors().

'namereplac Replace with \N{ ...} escape sequences, what appears in the braces is the Name property from
Unicode Character Database. Implemented in namereplace_errors ().

In addition, the following error handler is specific to the given codecs:

Valor Codecs Significado

'surrog. utf-§8, utf-16, utf-32, utf-  Allow encoding and decoding surrogate code point (U+D800 - U+DFFF) as
-16-be, utf-16-le, utf-32- normal code point. Otherwise these codecs treat the presence of surrogate
-be, utf-32-le code point in st r as an error.

Novo na versdo 3.1: The ' surrogateescape' and 'surrogatepass"' error handlers.

Alterado na versdo 3.4: The 'surrogatepass' error handler now works with utf-16* and utf-32* codecs.
Novo na versdo 3.5: The 'namereplace' error handler.

Alterado na versdo 3.5: The 'backslashreplace"' error handler now works with decoding and translating.
The set of allowed values can be extended by registering a new named error handler:

codecs.register_error (name, error_handler)
Register the error handling function error_handler under the name name. The error_handler argument will be
called during encoding and decoding in case of an error, when name is specified as the errors parameter.

For encoding, error_handler will be called with a UnicodeEncodeError instance, which contains information
about the location of the error. The error handler must either raise this or a different exception, or return a tuple
with a replacement for the unencodable part of the input and a position where encoding should continue. The
replacement may be either st r or bytes. If the replacement is bytes, the encoder will simply copy them into
the output buffer. If the replacement is a string, the encoder will encode the replacement. Encoding continues on
original input at the specified position. Negative position values will be treated as being relative to the end of the
input string. If the resulting position is out of bound an IndexError will be raised.

Decoding and translating works similarly, except UnicodeDecodeError or UnicodeTranslateError
will be passed to the handler and that the replacement from the error handler will be put into the output directly.

Previously registered error handlers (including the standard error handlers) can be looked up by name:

codecs.lookup_error (name)

Return the error handler previously registered under the name name.
Raises a LookupError in case the handler cannot be found.
The following standard error handlers are also made available as module level functions:

codecs.strict_errors (exception)

Implementa a tratativa de erro 'strict'.
Each encoding or decoding error raises a UnicodeError.

codecs.ignore_errors (exception)

Implementa a tratativa de erro ' ignore"'.

Malformed data is ignored; encoding or decoding is continued without further notice.
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codecs.replace_errors (exception)

Implementa a tratativa de erro 'replace’.

Substitutes ? (ASCII character) for encoding errors or @ (U+FFFD, the official REPLACEMENT CHARACTER)
for decoding errors.

codecs .backslashreplace_errors (exception)

Implementa a tratativa de erro 'backslashreplace’.

Malformed data is replaced by a backslashed escape sequence. On encoding, use the hexadecimal form of Unicode
code point with formats \xhh \uxxxx \Uxxxxxxxx. On decoding, use the hexadecimal form of byte value
with format \ xhh.

Alterado na versdo 3.5: Works with decoding and translating.

codecs.xmlcharrefreplace_errors (exception)

Implements the 'xmlcharrefreplace’ error handling (for encoding within text encoding only).

The unencodable character is replaced by an appropriate XML/HTML numeric character reference, which is a
decimal form of Unicode code point with format & # num; .

codecs.namereplace_errors (exception)

Implements the 'namereplace’ error handling (for encoding within fext encoding only).

The unencodable character is replaced by a \N{ . . . } escape sequence. The set of characters that appear in the
braces is the Name property from Unicode Character Database. For example, the German lowercase letter 'R
will be converted to byte sequence \N{LATIN SMALL LETTER SHARP S}.

Novo na versao 3.5.

Stateless Encoding and Decoding

The base Code c class defines these methods which also define the function interfaces of the stateless encoder and decoder:

class codecs.Codec

encode (input, errors='strict’)

Encodes the object input and returns a tuple (output object, length consumed). For instance, fext enco-
ding converts a string object to a bytes object using a particular character set encoding (e.g., cp1252 or
is0-8859-1).

The errors argument defines the error handling to apply. It defaults to ' strict ' handling.

The method may not store state in the Codec instance. Use St reamiriter for codecs which have to
keep state in order to make encoding efficient.

The encoder must be able to handle zero length input and return an empty object of the output object type in
this situation.

decode (input, errors='strict’)

Decodes the object input and returns a tuple (output object, length consumed). For instance, for a text enco-
ding, decoding converts a bytes object encoded using a particular character set encoding to a string object.

For text encodings and bytes-to-bytes codecs, input must be a bytes object or one which provides the read-only
buffer interface - for example, buffer objects and memory mapped files.

The errors argument defines the error handling to apply. It defaults to 'strict ' handling.

The method may not store state in the Codec instance. Use St reamReader for codecs which have to
keep state in order to make decoding efficient.
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The decoder must be able to handle zero length input and return an empty object of the output object type in
this situation.

Incremental Encoding and Decoding

The TncrementalEncoder and TncrementalDecoder classes provide the basic interface for incremental en-
coding and decoding. Encoding/decoding the input isn’t done with one call to the stateless encoder/decoder function,
but with multiple calls to the encode ()/decode () method of the incremental encoder/decoder. The incremental
encoder/decoder keeps track of the encoding/decoding process during method calls.

The joined output of calls to the encode ()/decode () method is the same as if all the single inputs were joined into
one, and this input was encoded/decoded with the stateless encoder/decoder.

IncrementalEncoder Objects

The TncrementalEncoder class is used for encoding an input in multiple steps. It defines the following methods
which every incremental encoder must define in order to be compatible with the Python codec registry.
class codecs.IncrementalEncoder (errors='strict’)

Constructor for an TncrementalEncoder instance.

All incremental encoders must provide this constructor interface. They are free to add additional keyword argu-
ments, but only the ones defined here are used by the Python codec registry.

The IncrementalEncoder may implement different error handling schemes by providing the errors keyword
argument. See Error Handlers for possible values.

The errors argument will be assigned to an attribute of the same name. Assigning to this attribute makes it possible
to switch between different error handling strategies during the lifetime of the TncrementalEncoder object.
encode (object, final=False)
Encodes object (taking the current state of the encoder into account) and returns the resulting encoded object.
If this is the last call to encode () final must be true (the default is false).
reset ()
Reset the encoder to the initial state. The output is discarded: call . encode (object, final=True),
passing an empty byte or text string if necessary, to reset the encoder and to get the output.
getstate ()
Return the current state of the encoder which must be an integer. The implementation should make sure that
0 is the most common state. (States that are more complicated than integers can be converted into an integer
by marshaling/pickling the state and encoding the bytes of the resulting string into an integer.)
setstate (state)

Set the state of the encoder to state. state must be an encoder state returned by getstate ().
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IncrementalDecoder Objects

The IncrementalDecoder class is used for decoding an input in multiple steps. It defines the following methods
which every incremental decoder must define in order to be compatible with the Python codec registry.
class codecs.IncrementalDecoder (errors='strict’)

Constructor for an TncrementalDecoder instance.

All incremental decoders must provide this constructor interface. They are free to add additional keyword argu-
ments, but only the ones defined here are used by the Python codec registry.

The TncrementalDecoder may implement different error handling schemes by providing the errors keyword
argument. See Error Handlers for possible values.

The errors argument will be assigned to an attribute of the same name. Assigning to this attribute makes it possible
to switch between different error handling strategies during the lifetime of the TncrementalDecoder object.
decode (object, final=False)

Decodes object (taking the current state of the decoder into account) and returns the resulting decoded object.
If this is the last call to decode () final must be true (the default is false). If final is true the decoder must
decode the input completely and must flush all buffers. If this isn’t possible (e.g. because of incomplete byte
sequences at the end of the input) it must initiate error handling just like in the stateless case (which might
raise an exception).

reset ()
Reset the decoder to the initial state.

getstate ()

Return the current state of the decoder. This must be a tuple with two items, the first must be the buffer
containing the still undecoded input. The second must be an integer and can be additional state info. (The
implementation should make sure that 0 is the most common additional state info.) If this additional state
info is 0 it must be possible to set the decoder to the state which has no input buffered and 0 as the additional
state info, so that feeding the previously buffered input to the decoder returns it to the previous state without
producing any output. (Additional state info that is more complicated than integers can be converted into an
integer by marshaling/pickling the info and encoding the bytes of the resulting string into an integer.)
setstate (state)

Set the state of the decoder to state. state must be a decoder state returned by getstate ().

Stream Encoding and Decoding

The St reamiriterand St reamReader classes provide generic working interfaces which can be used to implement
new encoding submodules very easily. See encodings.utf_8 for an example of how this is done.

StreamWriter Objects

The St reamiriter class is a subclass of Codec and defines the following methods which every stream writer must
define in order to be compatible with the Python codec registry.

class codecs.StreamWriter (stream, errors=>strict’)

Constructor for a St reamiri t er instance.

All stream writers must provide this constructor interface. They are free to add additional keyword arguments, but
only the ones defined here are used by the Python codec registry.
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The stream argument must be a file-like object open for writing text or binary data, as appropriate for the specific
codec.

The St reamlriter may implement different error handling schemes by providing the errors keyword argument.
See Error Handlers for the standard error handlers the underlying stream codec may support.

The errors argument will be assigned to an attribute of the same name. Assigning to this attribute makes it possible
to switch between different error handling strategies during the lifetime of the St reamiri t e r object.

write (object)
Writes the object’s contents encoded to the stream.
writelines (list)

Writes the concatenated iterable of strings to the stream (possibly by reusing the write () method). Infinite
or very large iterables are not supported. The standard bytes-to-bytes codecs do not support this method.

reset ()
Resets the codec buffers used for keeping internal state.

Chamar este método deve garantir que os dados na saida estejam num estado limpo, que permite anexar
novos dados sem ter que verificar novamente todo o fluxo para recuperar o estado.

In addition to the above methods, the St reamiriter must also inherit all other methods and attributes from the
underlying stream.

StreamReader Objects

The St reamReader class is a subclass of Codec and defines the following methods which every stream reader must
define in order to be compatible with the Python codec registry.

class codecs.StreamReader (stream, errors=>strict’)

Constructor for a St reamReader instance.

All stream readers must provide this constructor interface. They are free to add additional keyword arguments, but
only the ones defined here are used by the Python codec registry.

The stream argument must be a file-like object open for reading text or binary data, as appropriate for the specific
codec.

The St reamReade r may implement different error handling schemes by providing the errors keyword argument.
See Error Handlers for the standard error handlers the underlying stream codec may support.

The errors argument will be assigned to an attribute of the same name. Assigning to this attribute makes it possible
to switch between different error handling strategies during the lifetime of the St reamReader object.

The set of allowed values for the errors argument can be extended with register_error ().
read (size=-1, chars=-1, firstline=False)
Decodes data from the stream and returns the resulting object.

The chars argument indicates the number of decoded code points or bytes to return. The read () method
will never return more data than requested, but it might return less, if there is not enough available.

The size argument indicates the approximate maximum number of encoded bytes or code points to read for
decoding. The decoder can modify this setting as appropriate. The default value -1 indicates to read and
decode as much as possible. This parameter is intended to prevent having to decode huge files in one step.

The firstline flag indicates that it would be sufficient to only return the first line, if there are decoding errors
on later lines.
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The method should use a greedy read strategy meaning that it should read as much data as is allowed within the
definition of the encoding and the given size, e.g. if optional encoding endings or state markers are available
on the stream, these should be read too.

readline (size=None, keepends=True)

Read one line from the input stream and return the decoded data.
size, if given, is passed as size argument to the stream’s read () method.
If keepends is false line-endings will be stripped from the lines returned.

readlines (sizehint=None, keepends=True)

Read all lines available on the input stream and return them as a list of lines.

Line-endings are implemented using the codec’s decode () method and are included in the list entries if
keepends is true.

sizehint, if given, is passed as the size argument to the stream’s read () method.

reset ()

Resets the codec buffers used for keeping internal state.

Note that no stream repositioning should take place. This method is primarily intended to be able to recover
from decoding errors.

In addition to the above methods, the St reamReader must also inherit all other methods and attributes from the
underlying stream.

StreamReaderWriter Objects

The St reamReadeririter is a convenience class that allows wrapping streams which work in both read and write
modes.

The design is such that one can use the factory functions returned by the 1 ookup () function to construct the instance.

class codecs.StreamReaderWriter (stream, Reader, Writer, errors=’strict’)

Createsa St reamReadeririter instance. stream must be a file-like object. Reader and Writer must be factory
functions or classes providing the St reamReader and St reamiriter interface resp. Error handling is done
in the same way as defined for the stream readers and writers.

StreamReadeririter instances define the combined interfaces of St reamReaderand St reamWriter classes.
They inherit all other methods and attributes from the underlying stream.

StreamRecoder Objects

The St reamRecoder translates data from one encoding to another, which is sometimes useful when dealing with
different encoding environments.

The design is such that one can use the factory functions returned by the 1 ookup () function to construct the instance.

class codecs.StreamRecoder (stream, encode, decode, Reader, Writer, errors=strict’)

Creates a St reamRecoder instance which implements a two-way conversion: encode and decode work on the
frontend — the data visible to code calling read () and write (), while Reader and Writer work on the backend
— the data in stream.

You can use these objects to do transparent transcodings, e.g., from Latin-1 to UTF-8 and back.

The stream argument must be a file-like object.

202 Capitulo 7. Servicos de Dados Binarios



The Python Library Reference, Release 3.11.13

The encode and decode arguments must adhere to the Codec interface. Reader and Writer must be factory functions
or classes providing objects of the St reamReader and St reamiriter interface respectively.

Error handling is done in the same way as defined for the stream readers and writers.

St reamRecoder instances define the combined interfaces of St reamReader and St reamiiriter classes. They
inherit all other methods and attributes from the underlying stream.

7.2.2 Encodings and Unicode

Strings are stored internally as sequences of code points in range U+0000-U+10FFFF. (See PEP 393 for more details
about the implementation.) Once a string object is used outside of CPU and memory, endianness and how these arrays
are stored as bytes become an issue. As with other codecs, serialising a string into a sequence of bytes is known as
encoding, and recreating the string from the sequence of bytes is known as decoding. There are a variety of different text
serialisation codecs, which are collectivity referred to as text encodings.

The simplest text encoding (called 'latin-1" or 'is0-8859-1") maps the code points 0-255 to the bytes 0x0-
0xff, which means that a string object that contains code points above U+00FF can’t be encoded with this codec.
Doing so will raise a UnicodeEncodeError that looks like the following (although the details of the error message
may differ): UnicodeEncodeError: 'latin-1' codec can't encode character '\ul234' in
position 3: ordinal not in range (256).

There’s another group of encodings (the so called charmap encodings) that choose a different subset of all Unicode
code points and how these code points are mapped to the bytes 0x0-0xff. To see how this is done simply open e.g.
encodings/cpl252.py (which is an encoding that is used primarily on Windows). There’s a string constant with
256 characters that shows you which character is mapped to which byte value.

All of these encodings can only encode 256 of the 1114112 code points defined in Unicode. A simple and straight-
forward way that can store each Unicode code point, is to store each code point as four consecutive bytes. There are two
possibilities: store the bytes in big endian or in little endian order. These two encodings are called UTF-32-BE and
UTF-32-LE respectively. Their disadvantage is that if e.g. you use UTF-32-BE on a little endian machine you will
always have to swap bytes on encoding and decoding. UTF—-32 avoids this problem: bytes will always be in natural en-
dianness. When these bytes are read by a CPU with a different endianness, then bytes have to be swapped though. To be
able to detect the endianness of a UTF-16 or UTF-32 byte sequence, there’s the so called BOM (“Byte Order Mark”).
This is the Unicode character U+FEFF. This character can be prepended to every UTF-16 or UTF-32 byte sequence.
The byte swapped version of this character (OxFFFE) is an illegal character that may not appear in a Unicode text. So
when the first character ina UTF—-16 or UTF—-32 byte sequence appears to be a U+FFFE the bytes have to be swapped
on decoding. Unfortunately the character U+FEFF had a second purpose as a ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE:a
character that has no width and doesn’t allow a word to be split. It can e.g. be used to give hints to a ligature algorithm.
With Unicode 4.0 using U+FEFF asa ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE has been deprecated (with U+2060 (WORD
JOINER) assuming this role). Nevertheless Unicode software still must be able to handle U+FEFF in both roles: as a
BOM it’s a device to determine the storage layout of the encoded bytes, and vanishes once the byte sequence has been
decoded into a string; as a ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE it’s a normal character that will be decoded like any
other.

There’s another encoding that is able to encode the full range of Unicode characters: UTF-8. UTF-8 is an 8-bit encoding,
which means there are no issues with byte order in UTF-8. Each byte in a UTF-8 byte sequence consists of two parts:
marker bits (the most significant bits) and payload bits. The marker bits are a sequence of zero to four 1 bits followed by
a 0 bit. Unicode characters are encoded like this (with x being payload bits, which when concatenated give the Unicode
character):
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Range Encoding

U-00000000 ... U-0000007F  OXXXXXXX
U-00000080 ... U-000007FF  110xxxxx 10XXXXXX

U-00000800 ... U-0000FFFF 1110xxxx 10xxxxxxX 10XXXXXX
U-00010000 ... U-0010FFFF 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10XXXXXX

The least significant bit of the Unicode character is the rightmost x bit.

As UTF-8 is an 8-bit encoding no BOM is required and any U+FEFF character in the decoded string (even if it’s the first
character) is treated as a ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE.

Without external information it’s impossible to reliably determine which encoding was used for encoding a string. Each
charmap encoding can decode any random byte sequence. However that’s not possible with UTF-8, as UTF-8 byte
sequences have a structure that doesn’t allow arbitrary byte sequences. To increase the reliability with which a UTF-8
encoding can be detected, Microsoft invented a variant of UTF-8 (that Python calls "ut £-8-sig") for its Notepad
program: Before any of the Unicode characters is written to the file, a UTF-8 encoded BOM (which looks like this as a
byte sequence: Oxef, O0xbb, 0xbf) is written. As it’s rather improbable that any charmap encoded file starts with these
byte values (which would e.g. map to

LATIN SMALL LETTER I WITH DIAERESIS
RIGHT-POINTING DOUBLE ANGLE QUOTATION MARK
INVERTED QUESTION MARK

in i50-8859-1), this increases the probability that a ut f-8—-sig encoding can be correctly guessed from the byte se-
quence. So here the BOM is not used to be able to determine the byte order used for generating the byte sequence, but
as a signature that helps in guessing the encoding. On encoding the utf-8-sig codec will write Oxe £, Oxbb, 0xbf as the
first three bytes to the file. On decoding ut £-8-s1ig will skip those three bytes if they appear as the first three bytes in
the file. In UTF-8, the use of the BOM is discouraged and should generally be avoided.

7.2.3 Standard Encodings

Python comes with a number of codecs built-in, either implemented as C functions or with dictionaries as mapping
tables. The following table lists the codecs by name, together with a few common aliases, and the languages for which
the encoding is likely used. Neither the list of aliases nor the list of languages is meant to be exhaustive. Notice that
spelling alternatives that only differ in case or use a hyphen instead of an underscore are also valid aliases; therefore, e.g.
'ut£-8"' is a valid alias for the 'ut£_8"' codec.

Detalhes da implementacao do CPython: Some common encodings can bypass the codecs lookup machinery to im-
prove performance. These optimization opportunities are only recognized by CPython for a limited set of (case insen-
sitive) aliases: utf-8, utf8, latin-1, latinl, is0-8859-1, is08859-1, mbcs (Windows only), ascii, us-ascii, utf-16, utf16,
utf-32, utf32, and the same using underscores instead of dashes. Using alternative aliases for these encodings may result
in slower execution.

Alterado na versdo 3.6: Optimization opportunity recognized for us-ascii.

Many of the character sets support the same languages. They vary in individual characters (e.g. whether the EURO SIGN
is supported or not), and in the assignment of characters to code positions. For the European languages in particular, the
following variants typically exist:

o an ISO 8859 codeset

« a Microsoft Windows code page, which is typically derived from an 8859 codeset, but replaces control characters
with additional graphic characters

« an IBM EBCDIC code page
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« an IBM PC code page, which is ASCII compatible

Codec | Aliases | Idiomas
ascii 646, us-ascii Inglés
big5 big5-tw, csbig5 Traditional Chinese
big5hkscs big5-hkscs, hkscs Traditional Chinese
cp037 IBMO037, IBM039 Inglés
cp273 273, IBM273, csIBM273 Alemaio
Novo na versio 3.4.
cp424 EBCDIC-CP-HE, IBM424 Hebraico
cp437 437, IBM437 Inglés
cp500 EBCDIC-CP-BE, EBCDIC-CP- | Western Europe
-CH, IBM500
cp720 Arabe
cp737 Grego
cp775 IBM775 Baltic languages
cp850 850, IBM850 Western Europe
cp852 852, IBM852 Central and Eastern Europe
cp855 855, IBM855 Bulgarian, Byelorussian, Macedo-
nian, Russian, Serbian
cp856 Hebraico
cp857 857, IBM&57 Turco
cp858 858, IBM858 Western Europe
cp860 860, IBM860 Portugués
cp861 861, CP-IS, IBMS861 Islandés
cp862 862, IBM862 Hebraico
cp863 863, IBM&63 Canadense
cp864 IBM864 Arabe
cp865 865, IBM865 Danish, Norwegian
cp866 866, IBM866 Russo
cp869 869, CP-GR, IBM869 Grego
cp874 Tailandés
cp875 Grego
cp932 932, ms932, mskanji, ms-kanji Japonés
cp949 949, ms949, uhc Coreano
cp950 950, ms950 Traditional Chinese
cpl1006 Urdu
cpl026 ibm1026 Turco
cpl125 1125, ibm1125, cp866u, ruscii Ucraniano
Novo na versio 3.4.
cpl140 ibm1140 Western Europe
cpl250 windows-1250 Central and Eastern Europe
cpl251 windows-1251 Bulgarian, Byelorussian, Macedo-
nian, Russian, Serbian
cpl252 windows-1252 Western Europe
cpl253 windows-1253 Grego
cpl254 windows-1254 Turco
cpl255 windows-1255 Hebraico
cp1256 windows-1256 Arabe
cpl257 windows-1257 Baltic languages
cpl258 windows-1258 Vietnamita
euc_jp eucjp, ujis, u-jis Japonés

continua na préxima pagina
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Tabela 1 - continuacdo da pagina anterior

Codec | Aliases | Idiomas
euc_jis_2004 jisx0213, eucjis2004 Japonés
euc_jisx0213 eucjisx0213 Japonés
euc_kr euckr, korean, ksc5601, ks_c-5601, | Coreano
ks_c-5601-1987, ksx1001, ks_x-
-1001
gb2312 chinese, csis058gb231280, euc-cn, | Simplified Chinese
euccn, eucgb2312-cn, gb2312-
-1980, gb2312-80, iso-ir-58
gbk 936, cp936, ms936 Unified Chinese
gb18030 gb18030-2000 Unified Chinese
hz hzgb, hz-gb, hz-gb-2312 Simplified Chinese
1502022 _jp csis02022jp, is02022jp, is0-2022- | Japonés
-Jp
1502022 _jp_1 1502022jp-1, is0-2022-jp-1 Japonés

1502022_jp_2

i502022_jp_2004
i502022_jp_3
1502022_jp_ext
1502022 _kr

latin_1

is08859_2
is08859_3
1508859_4
1508859 _5

1508859_6
1508859 _7
1508859_8
1s08859_9
1s08859_10
1s08859_11
is08859_13
1508859 _14
1508859_15
1508859_16
johab
koi8 _r
koi8_t

koi8 u
kz1048

mac_cyrillic

mac_greek
mac_iceland

1502022 jp-2, is0-2022-jp-2

1502022jp-2004, is0-2022-jp-2004
1502022 jp-3, is0-2022-jp-3

1502022 jp-ext, is0-2022-jp-ext
csis02022kr, is02022kr, is0-2022-
-kr

is0-8859-1,  is08859-1,
cp819, latin, latinl, L1
is0-8859-2, latin2, L2
150-8859-3, latin3, L3
180-8859-4, latin4, 1.4
150-8859-5, cyrillic

8859,

150-8859-6, arabic
i50-8859-7, greek, greek8
150-8859-8, hebrew
1s0-8859-9, latin5, L5
1s0-8859-10, latin6, L6
150-8859-11, thai
150-8859-13, latin7, L7
is0-8859-14, 1atin8, 1.8
is0-8859-15, 1atin9, 1.9
1s0-8859-16, latin10, L10
cpl361, ms1361

kz_1048, strk1048_2002, rk1048
maccyrillic

macgreek
maciceland

Japanese, Korean, Simplified Chi-
nese, Western Europe, Greek
Japonés

Japonés

Japonés

Coreano

Western Europe

Central and Eastern Europe
Esperanto, Maltese

Baltic languages

Bulgarian, Byelorussian, Macedo-
nian, Russian, Serbian
Arabe

Grego

Hebraico

Turco

Nordic languages

Thai languages

Baltic languages

Celtic languages

Western Europe
South-Eastern Europe
Coreano

Russo

Tajik

Novo na versdo 3.5.
Ucraniano

Cazaque

Novo na versdo 3.5.
Bulgarian, Byelorussian, Macedo-
nian, Russian, Serbian
Grego

Islandés

continua na proxima pagina
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Tabela 1 - continuacdo da pagina anterior

Codec | Aliases | Idiomas

mac_latin2 maclatin2, maccentraleurope, | Central and Eastern Europe
mac_centeuro

mac_roman macroman, macintosh Western Europe

mac_turkish macturkish Turco

ptcpl54 csptepl54, ptl54, cpl54, cyrillic- | Cazaque
-asian

shift_jis csshiftjis, shiftjis, sjis, s_jis Japonés

shift_jis_2004 shiftjis2004, sjis_2004, sjis2004 Japonés

shift_jisx0213 shiftjisx0213, sjisx0213, s_jisx0213 | Japonés

utf_32 U32, utf32 todas linguagens
utf 32 be UTF-32BE todas linguagens
utf 32 le UTF-32LE todas linguagens
utf_16 Ul16, utf16 todas linguagens
utf_16_be UTF-16BE todas linguagens
utf_16_le UTF-16LE todas linguagens
utf 7 U7, unicode-1-1-utf-7 todas linguagens
utf_8 U8, UTF, utf8, cp65001 todas linguagens
utf_8_sig todas linguagens

Alterado na versao 3.4: The utf-16* and utf-32* encoders no longer allow surrogate code points (U+D800-U+DFFF’)
to be encoded. The utf-32* decoders no longer decode byte sequences that correspond to surrogate code points.

Alterado na versdo 3.8: cp65001 is now an alias to ut £_ 8.

7.2.4 Python Specific Encodings

A number of predefined codecs are specific to Python, so their codec names have no meaning outside Python. These
are listed in the tables below based on the expected input and output types (note that while text encodings are the most
common use case for codecs, the underlying codec infrastructure supports arbitrary data transforms rather than just text
encodings). For asymmetric codecs, the stated meaning describes the encoding direction.

Text Encodings

The following codecs provide st r to bytes encoding and bytes-like object to st r decoding, similar to the Unicode text
encodings.
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| Codec | Aliases Significado \
idna Implement RFC 3490, see also
encodings.idna. Only
errors='strict' is suppor-
ted.
mbcs ansi, dbcs Windows only: Encode the ope-

rand according to the ANSI code-
page (CP_ACP).

oem Windows only: Encode the ope-
rand according to the OEM code-
page (CP_OEMCP).

Novo na versido 3.6.

palmos Encoding of PalmOS 3.5.

punycode Implement RFC 3492. Stateful co-
decs are not supported.

raw_unicode_escape Latin-1 encoding with \uXXXxX

and \UXXXXXXxX for other code
points. Existing backslashes are not
escaped in any way. It is used in the

Python pickle protocol.

undefined Raise an exception for all conversi-
ons, even empty strings. The error
handler is ignored.

unicode_escape Encoding suitable as the contents of

a Unicode literal in ASCII-encoded
Python source code, except that
quotes are not escaped. Decode
from Latin-1 source code. Beware
that Python source code actually
uses UTF-8 by default.

Alterado na versio 3.8: “unicode_internal” codec is removed.

Binary Transforms

The following codecs provide binary transforms: bytes-like object to bytes mappings. They are not supported by
bytes.decode () (which only produces st r output).
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| Codec Aliases | Significado | Encoder / decoder |
base64_codec' | base64, Convert the operand to multiline MIME base64 (the base64.
base_64 result always includes a trailing ' \n"). encodebytes () /
Alterado na versdo 3.4: accepts any byfes-like object as baseb64.
input for encoding and decoding decodebytes ()
bz2_codec bz2 Compress the operand using bz2. bz2.compress () /
bz2.
decompress ()
hex_codec hex Convert the operand to hexadecimal representation, binascii.
with two digits per byte. b2a_hex () /
binascii.
a’zb_hex ()
quopri_codec quopri, quo- | Convert the operand to MIME quoted printable. quopri.encode ()
tedprintable, with
quo- quotetabs=True/
ted_printable quopri.decode ()
uu_codec uu Convert the operand using uuencode. uu.encode () /
uu.decode ()
(Note: uuis
deprecated.)
zlib_codec zip, zlib Compress the operand using gzip. z1lib.compress ()
/z1lib.
decompress ()

Novo na versao 3.2: Restoration of the binary transforms.

Alterado na versdo 3.4: Restoration of the aliases for the binary transforms.

Text Transforms

The following codec provides a text transform: a st r to st r mapping. It is not supported by st r. encode () (which
only produces bytes output).

Codec

Aliases | Significado

rot_13

rotl3

\ Return the Caesar-cypher encryption of the operand. \

Novo na versao 3.2: Restoration of the rot_ 13 text transform.

Alterado na versdo 3.4: Restoration of the rot 13 alias.

! In addition to bytes-like objects, *base64_codec' also accepts ASCI-only instances of st r for decoding
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7.2.5 encodings.idna — Internationalized Domain Names in Applications

This module implements RFC 3490 (Internationalized Domain Names in Applications) and RFC 3492 (Name-
prep: A Stringprep Profile for Internationalized Domain Names (IDN)). It builds upon the punycode encoding and
stringprep.

If you need the IDNA 2008 standard from RFC 5891 and RFC 5895, use the third-party idna module.

These RFCs together define a protocol to support non-ASCII characters in domain names. A domain name containing
non-ASCII characters (such as www.Alliancefrangaise.nu) is converted into an ASCII-compatible encoding
(ACE, such as www.xn—-—alliancefranaise-npb.nu). The ACE form of the domain name is then used in all
places where arbitrary characters are not allowed by the protocol, such as DNS queries, HTTP Host fields, and so on.
This conversion is carried out in the application; if possible invisible to the user: The application should transparently
convert Unicode domain labels to IDNA on the wire, and convert back ACE labels to Unicode before presenting them to
the user.

Python supports this conversion in several ways: the idna codec performs conversion between Unicode and ACE,
separating an input string into labels based on the separator characters defined in section 3.1 of RFC 3490 and converting
each label to ACE as required, and conversely separating an input byte string into labels based on the . separator and
converting any ACE labels found into unicode. Furthermore, the socket module transparently converts Unicode host
names to ACE, so that applications need not be concerned about converting host names themselves when they pass them
to the socket module. On top of that, modules that have host names as function parameters, such as ht tp. client and
ftplib, accept Unicode host names (http. client then also transparently sends an IDNA hostname in the Host
field if it sends that field at all).

When receiving host names from the wire (such as in reverse name lookup), no automatic conversion to Unicode is
performed: applications wishing to present such host names to the user should decode them to Unicode.

The module encodings. idna also implements the nameprep procedure, which performs certain normalizations on
host names, to achieve case-insensitivity of international domain names, and to unify similar characters. The nameprep
functions can be used directly if desired.

encodings.idna.nameprep (label)

Return the nameprepped version of label.  The implementation currently assumes query strings, so
AllowUnassigned is true.

encodings.idna.ToASCII (label)
Convert a label to ASCII, as specified in RFC 3490. UseSTD3ASCIIRules is assumed to be false.

encodings.idna.ToUnicode (label)
Convert a label to Unicode, as specified in RFC 3490.

7.2.6 encodings.mbcs — Windows ANSI codepage

This module implements the ANSI codepage (CP_ACP).
Disponibilidade: Windows.

Alterado na versdo 3.2: Before 3.2, the errors argument was ignored; 'replace' was always used to encode, and
'ignore"' to decode.

Alterado na versdo 3.3: Support any error handler.
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7.2.7 encodings.utf_8_sig— UTF-8 codec with BOM signature

This module implements a variant of the UTF-8 codec. On encoding, a UTF-8 encoded BOM will be prepended to the
UTF-8 encoded bytes. For the stateful encoder this is only done once (on the first write to the byte stream). On decoding,
an optional UTF-8 encoded BOM at the start of the data will be skipped.
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CAPITULO 8

Tipos de Dados

Os médulos descritos neste capitulo fornecem uma variedade de tipos de dados especializados, como datas e horas, vetores
de tipo fixo, filas de heap, filas de extremidade dupla e enumeracdes.

O Python também fornece alguns tipos de dados embutidos, em especial dict, 1ist, set e frozenset e tuple.
A classe st r € usada para armazenar strings Unicode, e as classes bytes e bytearray sio usadas para armazenar
dados bindrios.

Os seguintes médulos estdo documentados neste capitulo:

8.1 datetime — Tipos basicos de data e hora

Codigo-fonte: Lib/datetime.py

O moédulo datet ime fornece as classes para manipulagdo de datas e horas.

Ainda que a aritmética de data e hora seja suportada, o foco da implementacdo € na extracdo eficiente do atributo para
formatacdo da saida e manipulag@o.

Dica: Pular para os codigos de formatagdo.

Ver também:

Mbédulo calendar
Funcgdes gerais relacionadas ao calenddrio.

Modulo time
Acesso de hora e conversoes.

Médulo zoneinfo
Fusos horarios concretos representando o banco de dados de fusos hordrios IANA.
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Pacote dateutil
Biblioteca de terceiros com fuso hordrio expandido e suporte a andlise.

Pacote DateType
Biblioteca de terceiros que apresenta tipos estaticos distintos para, por exemplo, permitir que verificadores de tipo
estdtico diferenciem datas ingénuas e conscientes.

8.1.1 Objetos Conscientes e Ingénuos

Objetos de data e hora podem ser categorizados como “consciente” ou “ingénuo” dependendo se eles incluem ou ndo
informag@o sobre fuso horério.

Com conhecimento suficiente dos ajustes de tempo algoritmicos e politicos aplicaveis, como informacdes de fuso horario
e hordrio de verdo, um objeto consciente pode se localizar em relacdo a outros objetos conscientes. Um objeto consciente
representa um momento especifico no tempo que nio esté aberto 2 interpretacio.'

Um objeto ingénuo ndo contém informagdes suficientes para se localizar inequivocamente em relagdo a outros objetos
de data/hora. Se um objeto ingénuo representa o Coordinated Universal Time (UTC), a hora local, ou a hora em algum
outro fuso hordrio, isso depende exclusivamente do programa, assim como ¢ tarefa do programa decidir se um nimero
especifico representa metros, milhas ou massa. Objetos ingénuos sdo faceis de entender e trabalhar, com o custo de
ignorar alguns aspectos da realidade.

Para aplicativos que requerem objetos conscientes, 0s objetos datetime e time possuem um atributo opcional de
informacdes do fuso hordrio, t zinfo, que pode ser definido como uma instincia de uma subclasse da classe abstrata
tzinfo. Esses objetos t zinfo capturam informacdes sobre a diferenca da hora UTC, o nome do fuso horério e se o
hordério de verdo estd em vigor.

Somente uma classe concreta t zinfo, aclasse t imezone, é fornecida pelo médulo datet ime. A classe t imezone
pode representar fusos hordrios simples com diferencgas fixas do UTC, como o préprio UTC, ou os fusos hordrios norte-
-americanos EST e EDT. O suporte a fusos hordrios em niveis mais detalhados depende da aplicacio. As regras para
ajuste de tempo em todo o mundo sdo mais politicas do que racionais, mudam com frequéncia e ndo ha um padrio
adequado para todas as aplicagdes além da UTC.

8.1.2 Constantes

O médulo datet ime exporta as seguintes constantes:
datetime.MINYEAR

O menor niimero de ano permitido em um objeto date ou datetime. MINYEAR € 1.
datetime.MAXYEAR

O maior nimero de ano permitido no objeto date ou datetime. MAXYER € 9999.
datetime.UTC

Apelido para o singleton de fuso hordrio UTC datetime. timezone. utc.

Novo na versio 3.11.

I Se, isto é, nés ignoramos os efeitos da Relatividade
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8.1.3 Tipos disponiveis

class datetime.date

Uma data ingénua idealizada, presumindo que o atual calenddrio Gregoriano sempre foi, € sempre estard em vigor.
Atributos: year, monthe day.

class datetime.time

Um hordrio ideal, independente de qualquer dia em particular, presumindo que todos os dias tenham exatamente
24*60*60 segundos. (Ndo hd nocdo de “segundos bissextos” aqui.) Atributos: hour, minute, second,
microseconde tzinfo.

class datetime.datetime

Uma combina¢ido de uma data e uma hora. Atributos: year, month, day, hour, minute, second,
microseconde tzinfo.

class datetime.timedelta

Uma durag@o que expressa a diferenca entre duas instancias dat et ime ou date para resolu¢do de microssegun-
dos.

class datetime.tzinfo

Uma classe base abstrata para objetos de informacdes de fuso hordrio. Eles sdo usados pelas classes datet ime
e t ime para fornecer uma nog¢do personalizdvel de ajuste de hordrio (por exemplo, para considerar o fuso hordrio
e/ou o horario de verio).

class datetime.timezone

Uma classe que implementa a classe base abstrata ¢ zinfo como uma diferenca fixa do UTC.
Novo na versdo 3.2.
Objetos desse tipo sdo imutdveis.

Relacionamentos de subclasse:

object
timedelta
tzinfo
timezone
time
date
datetime

Propriedades Comuns

Os tipos date, datetime, t ime e t imezone compartilham esses recursos comuns:
» Objetos desse tipo sdo imutdveis.
« Objetos desses tipos sdo hashedveis, o que significa que podem ser usados como chaves de diciondrio.

« Objetos desse tipo suportam decapagem eficiente através do médulo pickle.
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Determinando se um Objeto é Consciente ou Ingénuo

Objetos do tipo dat e sdo sempre ingénuos.
Um objeto do tipo t ime ou datet ime pode ser consciente ou ingénuo.
O objeto datet ime d é consciente se ambos os seguintes itens forem verdadeiros:
l. d.tzinfo ndo é None
2. d.tzinfo.utcoffset (d) ndo retorna None
Caso contrdrio, d é ingé€nuo.
O objeto t ime t € consciente, se 0s seguintes itens sdo verdadeiros:
1. t.tzinfo ndo é None
2. t.tzinfo.utcoffset (None) ndo retorna None.
Caso contrdrio, ¢ é ingénuo.

A distin¢do entre consciente e ingénuo ndo se aplica a objetos t imedelta.

8.1.4 Objetos timedelta

O objeto t imedelta representa uma duracdo, a diferenca entre duas instincias datet ime ou date.

class datetime.timedelta (days=0, seconds=0, microseconds=0, milliseconds=0, minutes=0, hours=0,
weeks=0)

Todos os argumentos sdo opcionais e o padrdo € 0. Os argumentos podem ser nimeros inteiros ou ponto flutuantes,
e podem ser positivos ou negativos.

Apenas days, seconds e microseconds sdo armazenados internamente. Os argumentos sdo convertidos para essas
unidades:

o Um milissegundo € convertido em 1000 microssegundos.
o Um minuto € convertido em 60 segundos.
o Uma hora € convertida em 3600 segundos.
o Uma semana € convertida para 7 dias.
e dias, segundos e microssegundos sdo normalizados para que a representacio seja tnica, com
¢ 0 <= microseconds < 1000000
e 0 <= seconds < 3600*24 (o niimero de segundos em um dia)
¢ —999999999 <= days <= 999999999

O exemplo a seguir ilustra como quaisquer argumentos além de days, seconds e microseconds sao “mesclados” e
normalizados nos trés atributos resultantes:

>>> from datetime import timedelta
>>> delta = timedelta (
days=50,
seconds=27,
microseconds=10,
milliseconds=29000,
minutes=5,
hours=8,

(continua na préxima pdgina)
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(continuac@o da pégina anterior)
weeks=2
)
>>> # Only days, seconds, and microseconds remain
>>> delta
datetime.timedelta (days=64, seconds=29156, microseconds=10)

Se qualquer argumento for um ponto flutuante e houver microssegundos fraciondrios, os microssegundos fraciona-
rios restantes de todos os argumentos serdo combinados e sua soma serd arredondada para o microssegundo mais
préximo usando o desempatador de metade da metade para o par. Se nenhum argumento € ponto flutuante, os
processos de conversdo e normalizag¢do sdo exatos (nenhuma informacéo € perdida).

Se o valor normalizado de dias estiver fora do intervalo indicado, a exce¢do OverflowError € levantada.

Observe que a normalizagdo de valores negativos pode ser surpreendente a principio. Por exemplo:

>>> from datetime import timedelta

>>> d = timedelta (microseconds=-1)

>>> (d.days, d.seconds, d.microseconds)
(-1, 86399, 999999)

Atributos de classe:

timedelta.min
O mais negativo objeto t imedelta, timedelta (-999999999).
timedelta.max

O mais positivo objeto timedelta, timedelta (days=999999999, hours=23, minutes=59,
seconds=59, microseconds=999999).

timedelta.resolution

A menor diferenca possivel entre objetos ndo iguais t imedelta, timedelta (microseconds=1).

Observe que, devido a normalizagdo, t imedelta.max > -timedelta.min. ~timedelta.max ndo € represen-
tavel como um objeto t imedelta.

Atributos de instancia (somente leitura):

Atributo Valor
days Entre -999999999 e 999999999 inclusive
seconds Entre 0 e 86399 inclusive

microseconds Entre 0 e 999999 inclusive

Operagdes suportadas:
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Operacgao Resultado

tl = t2 + t3 Soma de 2 e ¢3. Depois t1-t2 == 3 e tI-t3 == 12 sdo verdadeiros. (1)

tl = t2 - t3 Diferenca de 2 e 3. Depois t1 ==12 - t3 e t2 == tI + t3 sdo verdadeiros (1)(6)

tl = t2 * 1 or  Delta multiplicado por um nimero inteiro. Depois ¢/ // i == £2 é verdadeiro, desde que i

tl = 1 * t2 '= 0.
Em geral, t/ * i ==t * (i-1) + tI é verdadeiro. (1)

tl = t2 * £ or  Deltamultiplicado por um float, ponto flutuante. O resultado € arredondado para o mdltiplo
tl = £ * t2 mais préximo de timedelta.resolution usando a metade da metade para o par.

f=t2 / t3 Divisdo (3) da durag@o total 2 por unidade de intervalo 3. Retorna um objeto f1oat.

tl = t2 / £ or  Delta dividido por um float ou um int. O resultado é arredondado para o miltiplo mais
tl =t2 / 1 proximo de timedelta.resolution usando a metade da metade para o par.

tl = t2 // i ou O piso é calculado e o restante (se houver) é jogado fora. No segundo caso, um nimero
tl = t2 // t3 inteiro € retornado. (3)

tl = t2 % t3 O restante € calculado como um objeto t imedelta. (3)

g, r = Calcula o quociente e o restante: g = t1 // t2(3)er = tl1 $ t2.qéum nimero

divmod (t1, inteiro e r € um objeto t imedelta.

t2)

+t1 Retorna um objeto t imedelta com o mesmo valor. (2)

-t1 equivalente a t imedelta(-tl.days, -tl.seconds, -t1.microseconds), e a tI* -1. (1)(4)

abs (t) equivalente a + f quando t .days >= 0O,ea-tquandot.days < 0. (2)

str(t) Retorna uma string no formato [D day[s], ][H]H:MM:SS[.UUUUUU], onde D é
negativo para t negativo. (5)

repr (t) Retorna uma representacio em string do objeto t imede 1 ta como uma chamada do cons-

trutor com valores de atributos candnicos.

Notas:
(1) Isso € exato, mas pode transbordar.
(2) Isso € exato e ndo pode transbordar.
(3) A divisdo por O levanta ZeroDivisionError.
(4) -timedelta.max nao € representavel como um objeto t imedelta.

(5) As representacdes de string de objetos t imedet a sdo normalizadas de maneira semelhante a sua representacao
interna. Isso leva a resultados um tanto incomuns para timedeltas negativos. Por exemplo:

>>> timedelta (hours=-5)
datetime.timedelta (days=-1, seconds=68400)
>>> print (_)

-1 day, 19:00:00

(6) Aexpressdot2 - t3 sempre serdigual a expressdo t2 + (-t3) exceto quando t3 foriguala timedelta.
max; nesse caso, o primeiro produzird um resultado enquanto o tltimo transbordara.

Além das operacdes listadas acima, os objetos ¢ imede It a suportam certas adigdes e subtracdes com os objetos date
e datet ime (veja abaixo).

Alterado na versdo 3.2: A divisdo pelo piso e a divisdo verdadeira de um objeto timedelta por outro objeto
t imedelta agora sdo suportadas, assim como as operagdes restantes e a fungdo divmod (). A divisdo verdadeira e
multiplicacdo de um objeto t imedelta por um objeto £ 1oat agora sdo suportadas.

Objetos t imedelta dido suporte a comparacdes de igualdade e ordem.

Em contexto booleano, um objeto timedelta € considerado verdadeiro se, e somente se, ndo for igual a
timedelta (0).
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Métodos de instancia:

timedelta.total_seconds ()

Retorna o nimero total de segundos contidos na duragdo. Equivalente a td / timedelta (seconds=1).
Para unidades de intervalo diferentes de segundos, use a forma de divisdo diretamente (por exemplo td /
timedelta (microseconds=1)).

Observe que, em intervalos de tempo muito grandes (mais de 270 anos na maioria das plataformas), esse método
perde a precisao de microssegundos.

Novo na versio 3.2.

Exemplos de uso: timedelta

Um exemplo adicional de normalizacdo:

>>> # Components of another_year add up to exactly 365 days
>>> from datetime import timedelta

>>> year = timedelta (days=365)

>>> another_year = timedelta (weeks=40, days=84, hours=23,
.. minutes=50, seconds=600)

>>> year == another_year

True
>>> year.total_seconds ()
31536000.0

Exemplos de aritmética com t imedelta:

>>> from datetime import timedelta
>>> year = timedelta (days=365)

>>> ten_years = 10 * year

>>> ten_years

datetime.timedelta (days=3650)

>>> ten_years.days // 365

10

>>> nine_years = ten_years - year
>>> nine_years

datetime.timedelta (days=3285)

>>> three_years = nine_years // 3
>>> three_years, three_years.days // 365
(datetime.timedelta (days=1095), 3)

8.1.5 Objetos date

O objeto dat e representa uma data (ano, més e dia) em um calenddrio idealizado, o atual calenddrio Gregoriano estendido
indefinidamente em ambas as dire¢des.

12 de janeiro do ano 1 é chamado de dia niimero 1, 22 de janeiro do ano 1 é chamado de dia nimero 2, e assim por
diante.”

class datetime.date (year, month, day)

Todos os argumentos sdo obrigatdrios. Os argumentos devem ser nimeros inteiros, nos seguintes intervalos:

2 Isso combina com a definicio do calendario “proléptico Gregoriano” no livro Célculos Calenddricos de Dershowitz e Reingold, onde ele é o
calenddrio base para todas as computacdes. Veja o livro para algoritmos para conversao entre ordinais proléptico Gregoriano e muitos outros sistemas
de calenddrio.
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e MINYEAR <= year <= MAXYEAR
e 1 <= month <= 12
e 1 <= day <= numero de dias no més e ano fornecidos

Se um argumento fora desses intervalos for fornecido, a excecdo ValueError é levantada.

Outros construtores, todos os métodos de classe.

classmethod date.today ()

Retorna a data local atual.

Isso € equivalente a date . fromtimestamp (time.time () ).

classmethod date.fromtimestamp (fimestamp)

Retorna a data local correspondente ao registro de data e hora do POSIX, como € retornado por t ime. time ().

Isso pode levantar OverflowError, se o registro de data e hora estiver fora do intervalo de valores suportados
pela fungdo C localtime () da plataforma, e em caso de falha OSErrorem localtime (). E comum que
isso seja restrito a anos de 1970 a 2038. Observe que, em sistemas ndo POSIX que incluem segundos bissextos na
sua notacdo de registro de data e hora, os segundos bissextos sao ignorados por fromtimestamp ().

Alterado na versdo 3.3: Levanta OverflowError aoinvés de ValueError se o registro de data e hora estiver
fora do intervalo de valores suportados pela plataforma C localtime () funcdo. Levanta OSError ao invés
de ValueError emfalhade localtime () .

classmethod date.fromordinal (ordinal)

Retorna a data correspondente ao ordinal proléptico gregoriano, considerando que 1° de janeiro do ano 1 tem o
ordinal 1.

ValueError € levantado, a menos que 1 <= ordinal <= date.max.toordinal (). Para qualquer
datad, date.fromordinal (d.toordinal()) == d.

classmethod date.fromisoformat (date_string)

Retorna um date correspondendo a date_string dada em qualquer formato vélido de ISO 8601, com as seguintes
excecoes:

1. Datas de precisdo reduzida ndo sdo atualmente suportadas (YYYY-MM, YYYY).
2. Representacdes de data estendidas ndo s@o atualmente suportadas (+tYYYYYY-MM-DD).
3. Atualmente, as datas ordinais ndo sdo suportadas (YYYY-0OO).

Exemplos:

>>> from datetime import date

>>> date.fromisoformat ('2019-12-04")
datetime.date (2019, 12, 4)

>>> date.fromisoformat ('20191204")
datetime.date (2019, 12, 4)

>>> date.fromisoformat ('2021-W01-1")
datetime.date (2021, 1, 4)

Novo na versdo 3.7.

Alterado na versdo 3.11: Anteriormente, este método tinha suporte apenas ao formato YYYY-MM-DD.

classmethod date.fromisocalendar (year, week, day)

Retorna um objeto date correspondendo a data em calendario ISO especificada por year, week e day. Esta € o
inverso da fung¢do date. isocalendar ().

Novo na versao 3.8.
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Atributos de classe:

date.min

A data representdvel mais antiga, date (MINYEAR, 1, 1).

date.max
A data representdvel mais tardia, date (MAXYEAR, 12, 31).

date.resolution

A menor diferenga possivel entre objetos date ndo iguais, t imedelta (days=1).
Atributos de instancia (somente leitura):

date.year
Entre MINYEAR e MAXYEAR incluindo extremos.

date.month
Entre 1 e 12 incluindo extremos.

date.day
Entre 1 e o nimero de dias no més especificado do ano especificado.

Operagdes suportadas:

Operacao Resultado

date2 = datel + timedelta date? terd timedelta.days dias apos datel. (1)

date2 = datel - timedelta Computa date2 de modo que date2 + timedelta
== datel. (2)

timedelta = datel - date2 3)
Comparag@o de igualdade. (4)

datel == date2

datel != date2

Comparagdo de ordem. (5)

datel < date2
datel > date2
datel <= date2
datel >= date2

Notas:

(1) date2 é movida para frente no tempo se timedelta.days > 0, ou para trds se timedelta.days <
0. Posteriormente date2 - datel == timedelta.days. timedelta.seconds e timedelta.
microseconds sdo ignorados. A excegdo OverflowError € levantada se date2.year for menor que

MINYEAR ou maior que MAXYEAR.

(2) timedelta.seconds e timedelta.microseconds sdo ignoradas.

(3) Isso € exato e ndo pode estourar. timedelta.seconds e timedelta.microseconds sdo 0, e date2

+ timedelta == datel depois.

(4) Objetos dat e sao iguais se representam a mesma data.

(5) datel € considerado menor que date2 quando datel preceder date2 no tempo. Em outras palavras, datel <

date?2 se e somente se datel.toordinal () < date2.toordinal ().
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Em contextos booleanos, todo objeto dat e € considerado verdadeiro.
Métodos de instancia:

date.replace (year=self.year, month=self.month, day=self.day)

Retorna uma data com o mesmo valor, exceto por aqueles parimetros que receberam novos valores, por quaisquer
argumentos nomeados especificados.

Exemplo:

>>> from datetime import date
>>> d = date (2002, 12, 31)
>>> d.replace (day=26)
datetime.date (2002, 12, 26)

date.timetuple ()

Retorna uma t ime. st ruct_t ime tal como retornado por t ime. localtime ().
As horas, minutos e segundos sdo 0, e o sinalizador de hordrio de verdo é -1.

d.timetuple () é equivalente a:

[time.struct_time((d.year, d.month, d.day, 0, 0, 0, d.weekday(), yday, -1)) ]

noqual yday = d.toordinal () - date(d.year, 1, 1).toordinal() + 1 éondmerodo dia
dentro do ano atual, comegando com 1 para 1° de janeiro.

date.toordinal ()

Retorna o ordinal proléptico gregoriano da data, considerando que 1° de janeiro do ano 1 tem o ordinal 1. Para
qualquer objeto date d, date.fromordinal (d.toordinal ()) ==

date.weekday ()

Retorna o dia da semana como um inteiro, onde Segunda € 0 e Domingo € 6. Por exemplo, date (2002, 12,
4) .weekday () == 2, uma Quarta-feira. Veja também isoweekday ().

date.isoweekday ()

Retorna o dia da semana como um inteiro, onde Segunda é 1 e Domingo é 7. Por exemplo, date (2002, 12,
4) .isoweekday () == 3, uma Quarta-feira. Veja também weekday (), isocalendar ().

date.isocalendar ()
Retorna um objeto rupla nomeada com trés componentes: year, week e weekday.
O calenddrio ISO é uma variaciio amplamente usada do calenddrio gregoriano.’

O ano ISO consiste de 52 ou 53 semanas completas, € onde uma semana comeca na segunda-feira e termina no
domingo. A primeira semana de um ano ISO € a primeira semana no calendario (Gregoriano) de um ano contendo
uma quinta-feira. Isso é chamado de semana nimero 1, e o ano ISO dessa quinta-feira ¢ o mesmo que o seu ano
Gregoriano.

Por exemplo, 2004 comega em uma quinta-feira, entdo a primeira semana do ano ISO 2004 comeca na segunda-
-feira, 29 de dezembro de 2003, e termina no domingo, 4 de janeiro de 2004:

>>> from datetime import date

>>> date (2003, 12, 29).isocalendar ()
datetime.IsoCalendarDate (year=2004, week=1, weekday=1)
>>> date (2004, 1, 4).isocalendar ()
datetime.IsoCalendarDate (year=2004, week=1, weekday=7)

Alterado na versdo 3.9: Resultado alterado de uma tupla para uma fupla nomeada.

3 Veja O guia para a matemitica de calendario ISO 8601 de R. H. van Gent para uma boa explicacio.
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date.isoformat ()

Retorna uma string representando a data no formato ISO 8601, YYYY-MM-DD:

>>> from datetime import date
>>> date (2002, 12, 4).isoformat ()
'2002-12-04"

()
Para uma data d, str (d) é equivalentead.isoformat ().

date.__str

date.ctime ()
Retorna uma string representando a data:

>>> from datetime import date
>>> date (2002, 12, 4).ctime()
'Wed Dec 4 00:00:00 2002"'

d.ctime () € equivalente a:

[time.ctime(time.mktime(d.timetuple())) ]

em plataformas em que a funcdo C nativa ct ime () (que € invocada pela fungdo t ime. ctime (), mas ndo pelo
método date. ctime ()) se conforma com o padrdo C.

date.strftime (format)
Retorna uma string representando a data, controlado por uma string explicita de formatacdo. Cdodigos de formatacao
referenciando horas, minutos ou segundos irdo ver valores 0. Veja também Comportamento de strftime() e strptime()
e date.isoformat ().

date.__ format__ (format)

Omesmo que date.strftime (). Issotorna possivel especificar uma string de formatacdo para o objeto date
em literais de string formatados e aousar st r. format (). Vejatambém Comportamento de strftime() e strptime()
e date.isoformat ().

Exemplos de uso: date

Exemplo de contagem de dias para um evento:

>>> import time

>>> from datetime import date

>>> today = date.today ()

>>> today

datetime.date (2007, 12, 5)

>>> today == date.fromtimestamp (time.time())
True

>>> my_birthday = date(today.year, 6, 24)

>>> if my_birthday < today:

.. my_birthday = my_birthday.replace (year=today.year + 1)
>>> my_birthday

datetime.date (2008, 6, 24)

>>> time_to_birthday = abs (my_birthday - today)
>>> time_to_birthday.days

202
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>>> from datetime import date

>>> d = date.fromordinal (730920) # 730920th day after 1. 1. 0001
>>> d

datetime.date (2002, 3, 11)

>>> # Methods related to formatting string output
>>> d.isoformat ()

'2002-03-11"

>>> d.strftime ("%d/Sm/Sy")
'11/03/02"

>>> d.strftime ("%A . %$B %Y")

'Monday 11. March 2002'

>>> d.ctime ()

'Mon Mar 11 00:00:00 2002"

>>> 'The is {0: }, the is {0:%B}.'.format (d, "day", "month")
'The day is 11, the month is March.'

>>> # Methods for to extracting 'components' under different calendars
>>> t = d.timetuple ()
>>> for i in t:

e print (i)

2002 # year

3 # month

11 # day

0

0

0

0 # weekday (0 = Monday)
70 # 70th day in the year
=1

>>> ic = d.isocalendar ()

>>> for i in ic:

. print (1)

2002 # ISO year

11 # ISO week number

1 # ISO day number ( 1 = Monday )

>>> # A date object is immutable; all operations produce a new object
>>> d.replace (year=2005)
datetime.date (2005, 3, 11)

8.1.6 Objetos datetime

Um objeto datet ime € um tnico objeto contendo todas as informacdes de um objeto date e um objeto ¢ ime.

Assim como um objeto date, datet ime presume o atual calenddrio Gregoriano estendido em ambas as diregdes;
assim como um objeto time, datet ime presume que existem exatamente 3600*24 segundos em cada dia.

Construtor:

class datetime.datetime (year, month, day, hour=0, minute=0, second=0, microsecond=0, tzinfo=None, *,
fold=0)

Os argumentos year, month e day sdo obrigatérios. tzinfo pode ser None, ou uma instdncia de subclasse de
tzinfo. Os argumentos remanescentes devem ser inteiros nos seguintes intervalos:

e MINYEAR <= year <= MAXYEAR,
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¢ 1 <= month <= 12,
e 1 <= day <= numero de dias no més e ano fornecidos,
<= hour < 24,

minute < 60,

L]
o o o
A
Il

<= second < 60,
¢ 0 <= microsecond < 1000000,
e fold in [0, 1].
Se um argumento fora desses intervalos for fornecido, a excecdo ValueError é levantada.
Alterado na versdo 3.6: Adicionado o pardmetro fold.
Outros construtores, todos os métodos de classe.

classmethod datetime.today ()

Retorna o datetime local atual, com o atributo t zinfo setado para None.

Equivalente a:

[datetime .fromtimestamp (time.time ())

Veja também now (), fromtimestamp ().
Este método € funcionalmente equivalente a now (), mas sem um parametro t z.

classmethod datetime.now (1z=None)
Retorna a data e hora local atual.

Se o argumento opcional 7z € None ou ndo especificado, isto € o mesmo que today (), mas, se possivel, fornece
mais precisdo do que pode ser obtido indo por um registro de data e hora da fun¢io t ime. t ime () (por exemplo,
isto pode ser possivel em plataformas que fornecem a fungdo C gettimeofday () ).

Se tz ndo for None, ele deve ser uma instidncia de uma subclasse de tzinfo, e a data e hora local atual sdo
convertidas para o fuso hordrio de 7z.

Esta funcdo € preferida ao invés de today () e utcnow ().

classmethod datetime.utcnow ()

Retorna a data e hora atual em UTC, com ¢t zinfo como None.

Este € similar a now (), mas retorna a data e hora atual em UTC, como um objeto datet ime ingénuo. Um date-
time UTC consciente pode ser obtido chamando datetime.now (timezone.utc). Veja também now ().

Aviso: Devido ao fato de objetos datetime ingénuos serem tratados por muitos métodos datetime
como hora local, é preferivel usar datetimes conscientes para representar horas em UTC. De tal forma, a
maneira recomendada para criar um objeto representando a hora local em UTC € chamando datetime.
now (timezone.utc).

classmethod datetime.fromtimestamp (fimestamp, tz=None)

Retorna a data e hora local correspondente ao registro de data e hora POSIX, como € retornado por time.
time (). Se o argumento opcional 7z € None ou ndo especificado, o registro de data e hora é convertido para a
data e hora local da plataforma, e o objeto dat et ime retornado € ingénuo.

Se tz ndlo for None, ela deve ser uma instancia de uma subclasse de ¢ z i n f o, e o registro de data e hora é convertido
para o fuso hordrio de #z.
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fromtimestamp () pode levantar OverflowError, se o registro de data e hora estiver fora do intervalo de
valores suportados pelas funcdes em C localtime () ou gmtime () da plataforma, e ocorrer uma falha de
OSError em localtime () ou gmtime (). E comum para isso ser restrito aos anos 1970 até 2038. Per-
ceba que em sistemas ndo-POSIX que incluem segundos bissextos na sua notagido de registro de data e hora,
segundos bissextos sdo ignorados por fromtimestamp (), e entdo € possivel ter dois registros de data e hora
com diferenca de um segundo que apresentam objetos datet ime idénticos. Este método € preferido sobre
utcfromtimestamp ().

Alterado na versdo 3.3: Levanta um OverflowError ao invés de ValueError se o registro de data e hora
estiver fora do intervalo dos valores suportados pelas fungdes C Localtime () ou gmtime () da plataforma.
Levanta OSError ao invés de ValueError em falhas de localtime () ou gmtime ().

Alterado na versdo 3.6: fromtimestamp () pode retornar instdncias com foldiguala I.

classmethod datetime.utcfromtimestamp (fimestamp)

Retorna o datet ime UTC correspondente ao registro de data e hora POSIX, com t zinfo setado para None.
(O objeto resultante € ingénuo.)

Isso pode levantar OverflowError, se o registro de data e hora estiver fora do intervalo de valores suportados
pela fungdo C gmt ime () da plataforma, e em caso de falha OSError em gmtime (). E comum que isso seja
restrito a anos de 1970 a 2038.

Para conseguir um objeto datet ime consciente, chame fromtimestamp ():

[datetime.fromtimestamp(timestamp, timezone.utc) ]

Nas plataformas compativeis com POSIX, € equivalente a seguinte expressao:

[datetime(l970, 1, 1, tzinfo=timezone.utc) + timedelta (seconds=timestamp) ]

com a exce¢do de que a ultima férmula sempre d4 suporte ao intervalo completo de anos: entre MINYEAR e
MAXYEAR inclusive.

Aviso: Devido ao fato de objetos dat et ime ingénuos serem tratados por muitos métodos dat et ime como
hora local, é preferivel usar datetimes conscientes para representar horas em UTC. De tal forma, a maneira
recomendada para criar um objeto representando um registro de data e hora especifico em UTC é chamando
datetime.fromtimestamp (timestamp, tz=timezone.utc).

Alterado na versdo 3.3: Levanta OverflowError aoinvés de ValueError se o registro de data e hora estiver
fora do intervalo de valores suportados pela fungdo C gmt ime () da plataforma. Levanta OSError ao invés de
ValueError em caso de falha gmt ime ().

classmethod datetime.fromordinal (ordinal)

Retorna um datet ime correspondente ao ordinal proléptico Gregoriano, onde 12 de janeiro do ano 1 tem ordinal
1. ValueError € levantado a ndo ser que 1 <= ordinal <= datetime.max.toordinal (). As
horas, minutos, segundos e micro segundos do resultado sdo todos 0, e tzinfo é None.

classmethod datetime.combine (date, time, tzinfo=self.tzinfo)

Return a new datet ime object whose date components are equal to the given date object’s, and whose time
components are equal to the given ¢t ime object’s. If the rzinfo argument is provided, its value is used to set the
tzinfo attribute of the result, otherwise the t zinfo attribute of the fime argument is used.

For any datetime object d, d == datetime.combine (d.date(), d.time(), d.tzinfo). If
date is a datet ime object, its time components and t z in fo attributes are ignored.

Alterado na versdo 3.6: Adicionado o argumento #zinfo.
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classmethod datetime.fromisoformat (date_string)

Retorna um datet ime correspondendo a date_string em qualquer formato valido de ISO 8601, com as seguintes
excecoes:

1. Os deslocamentos de fuso hordrio podem ter segundos fraciondrios.

2. O separador T pode ser substituido por qualquer caractere unicode dnico.

3. Horas e minutos fracionarios ndo sdo suportados.

4. Datas de precisio reduzida ndo sdo atualmente suportadas (YYYY-MM, YYYY).

5. Representacdes de data estendidas ndo s@o atualmente suportadas (+tYYYYYY-MM-DD).
6. Atualmente, as datas ordinais ndo sdo suportadas (YYYY-0OO).

Exemplos:

>>> from datetime import datetime
>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 0)
>>> datetime.fromisoformat ('20111104")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 0)
>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04T00:05:23")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23)
>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04T00:05:2372")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23, tzinfo=datetime.timezone.utc)
>>> datetime.fromisoformat ('20111104T000523")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23)
>>> datetime.fromisoformat ('2011-WO01-2T00:05:23.283")
datetime.datetime (2011, 1, 4, 0, 5, 23, 283000)
>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04 00:05:23.283")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23, 283000)
>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04 00:05:23.283+00:00")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23, 283000, tzinfo=datetime.timezone.utc)
>>> datetime.fromisoformat ('2011-11-04T00:05:23+04:00")
datetime.datetime (2011, 11, 4, 0, 5, 23,

tzinfo=datetime.timezone (datetime.timedelta (seconds=14400)))

.

Novo na versao 3.7.

Alterado na versdo 3.11: Anteriormente, este método suportava apenas formatos que podiam ser emitidos por
date.isoformat () ou datetime.isoformat ().

classmethod datetime.fromisocalendar (year, week, day)

Retorna um datet ime correspondente a data no calendario ISO especificada por year, week e day. Os compo-
nentes ndo-data do datetime sdo preenchidos normalmente com seus valores padrdes. Isso € o inverso da fun¢do
datetime.isocalendar ().

Novo na versao 3.8.

classmethod datetime.strptime (date_string, format)

Retorna um datet ime correspondente ao date_string, analisado de acordo com format.

Se format nao contiver microssegundos ou informagdes de fuso horario, isso é equivalente a:

[datetime(*(time.strptime(date_string, format) [0:6]))

ValueError € levantado se o date_string e o format ndo puderem ser interpretados por t ime. st rptime ()
ou se ele retorna um valor o qual ndo € uma tupla temporal. Veja também Comportamento de strftime() e strptime()
e datetime.fromisoformat ().
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Atributos de classe:
datetime.min
O primeiro datet ime representdvel, datetime (MINYEAR, 1, 1, tzinfo=None).

datetime.max

O dultimo datetime representdvel, datetime (MAXYEAR, 12, 31, 23, 59, 59, 999999,
tzinfo=None).

datetime.resolution
A menor diferenca possivel entre objetos datet ime diferentes, t imedelta (microseconds=1).
Atributos de instancia (somente leitura):
datetime.year
Entre MINYEAR e MAXYEAR incluindo extremos.
datetime.month
Entre 1 e 12 incluindo extremos.
datetime.day
Entre 1 e o nimero de dias no més especificado do ano especificado.
datetime.hour
No intervalo range (24) .
datetime.minute
No intervalo range (60) .
datetime.second
No intervalo range (60) .
datetime.microsecond
No intervalo range (1000000) .
datetime.tzinfo
O objeto passado como o argumento #zinfo do construtor datet ime, ou None se nada foi passado.

datetime.fold

Entre [0, 1]. Usado para desambiguar tempos reais durante um intervalo repetido. (Um intervalo repetido
ocorre quando reldgios sdo atrasados ao final do hordario de verdo ou quando a diferenca UTC para o fuso horario
atual é reduzida por razdes politicas.) O valor O (1) representa o primeiro (mais tarde) dos dois momentos com a
mesma representacdo de tempo real.

Novo na versao 3.6.

Operagdes suportadas:
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Operacgao Resultado
datetime2 = datetimel + timedelta @))
datetime?2 = datetimel - timedelta 2)
timedelta = datetimel - datetime2 3)
Comparag@o de igualdade. (4)
datetimel == datetime?2
datetimel != datetime?2

Comparagao de ordem. (5)

datetimel < datetime?2
datetimel > datetime?2
datetimel <= datetime?2
datetimel >= datetime2

(1) datetime2 representa a duracdo de timedelta removido de datetimel, movendo o tempo para frente se
timedelta.days >0, ou para trds se t imedelta.days < 0. O resultado tem o mesmo atributo t zinfo
que o datetime de entrada, e datetime2 - datetimel == timedelta apds. OverflowError é levantado se date-
time2.year fosse menor que MINYEAR ou maior que MAXYEAR. Perceba que nenhum ajuste no fuso hordrio é
feito mesmo se a entrada é um objeto consciente disso.

(2) Computa o datetime?2 tal que datetime2 + timedelta == datetimel. Assim como para adi¢@o, o resultado tem o
mesmo atributo t zinfo que datetime de entrada, e nenhum ajuste de fuso hordrio € feito mesmo que a entrada
seja consciente disso.

(3) Subtragdo de um datet ime de outro datet ime € definido apenas se ambos os operandos sdo ingénuos, ou se
ambos sdo conscientes. Se um deles € consciente e o outro € ingénuo, TypeError € levantado.

Se ambos sdo ingénuos, ou ambos s3o conscientes e tem 0 mesmo atributo tzinfo, os atributos tzinfo sao
ignorados, e o resultado € um objeto ¢ do tipo t imedelta, tal que datetime2 + t == datetimel. Ne-
nhum ajuste de fuso horério € feito neste caso.

Se ambas sdo conscientes e tém atributos t z i nfo diferentes, a—b age como se a e b foram primeiro convertidas

para datetimes ingénuas em UTC. O resultado é (a.replace (tzinfo=None) - a.utcoffset()) -
(b.replace (tzinfo=None) - b.utcoffset ()) exceto que a a implementacdo nunca ultrapassa o
limite.

(4) Objetos datet ime sdo iguais se representarem a mesma data e hora, levando em considerag@o o fuso hordrio.

Objetos datetime ingénuos e conscientes nunca sio iguais. Objetos datet ime nunca sdo iguais a objetos
date que também nio sdo instincias de datetime, mesmo que representem a mesma data.

Se ambos 0s comparandos forem conscientes e tiverem o mesmo atributo t zinfo, os atributos t zinfo e fold
serdo ignorados e os datetimes base serdo comparados. Se ambos os comparandos forem conscientes e tiverem
atributos t zinfo diferentes, a comparaciio atua como se os comparandos fossem primeiro convertidos para da-
tetimes UTC, exceto que a implementag@o nunca estoura. Instdncias datet ime em um intervalo repetido nunca
sdo iguais a instancias datet ime em outro fuso hordrio.

(5) datetimel € considerado menor que datetime2 quando datetimel precede datetime2 no tempo. levando em consi-
derag@o o fuso hordrio.

A comparacio de ordens entre objetos datet ime ingénuos e conscientes, bem como um objeto datetime e
um objeto date que também ndo € uma instancia datetime, gera TypeError.

Se ambos 0s comparandos forem conscientes e tiverem o mesmo atributo t zinfo, os atributos t zinfoe fold
serdo ignorados e os datetimes base serdo comparados. Se ambos os comparandos forem conscientes e tiverem
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atributos t zinfo diferentes, a comparaciio atua como se os comparandos fossem primeiro convertidos para da-
tetimes UTC, exceto que a implementacio nunca estoura.

Alterado na versdo 3.3: Comparagdes de igualdade entre instancias de datet ime conscientes e nativas ndo levantam
TypeError.

Métodos de instancia:

datetime.date ()

Retorna um objeto date com o mesmo ano, més e dia.

datetime.time ()

Retorna um objeto ¢ ime com a mesma hora, minuto, segundo, microssegundo e fold. O atributo tzinfo é
None. Veja também o método t imetz ().

Alterado na versdo 3.6: O valor fold € copiado para o objeto ¢ ime retornado.

datetime.timetz ()

Retorna um objeto ¢ ime com os mesmos atributos de hora, minuto, segundo, microssegundo, fold e tzinfo. Veja
também o método time ().

Alterado na versdo 3.6: O valor fold é copiado para o objeto t ime retornado.

datetime.replace (year=self.year, month=self.month, day=self.day, hour=self.hour, minute=self.minute,
second=self.second, microsecond=self.microsecond, tzinfo=self.tzinfo, *, fold=0)

Retorna um datetime com os mesmos atributos, exceto para aqueles atributos que receberam novos valores por
quaisquer argumentos nomeados que foram especificados. Perceba que tzinfo=None pode ser especificado
para criar um datetime ingénuo a partir de um datetime consciente, sem conversdo de dados da data ou hora.

Alterado na versdo 3.6: Adicionado o pardmetro fold.

datetime.astimezone (1z=None)

Retorna um objeto dat et ime com novo atributo t zinfo definido por #z, ajustando a data e hora de forma que
o resultado seja 0 mesmo horario UTC que self, mas na hora local de #z.

Se fornecido, ¢z deve ser uma instancia de uma subclasse t zinfo, € seus métodos utcofrrset () € dst () nido
devem retornar None. Se self for ingé€nuo, é presumido que ele representa o tempo no fuso horario do sistema.

Se for chamado sem argumentos (ou com tz=None) o fuso hordrio do sistema local é assumido como o fuso
horério desejado. O atributo .tzinfo da instincia datetime convertida serd definido para uma instincia de
timezone com o nome da zona e um deslocamento obtido a partir do sistema operacional.

Se self.tzinfofortz, self.astimezone (tz) €igual a self: nenhum ajuste nos dados de data ou hora é
realizado. Caso contrario o resultado € a hora local no fuso hordrio 7z, representando a mesma hora UTC que self:
depois astz = dt.astimezone(tz), astz - astz.utcoffset () terd os mesmos dados de data e
horaque dt - dt.utcoffset ().

Se vocé quer meramente anexar um objeto de fuso hordrio 7z a um datetime df sem ajustes de dados de data e hora,
use dt . replace (tzinfo=tz). Se voc€ meramente quer remover o objeto de fuso hordrio de um datetime
consciente dt sem conversiao de dados de data e hora, use dt . replace (tzinfo=None).

Perceba que o método padrio t zinfo. fromutc () pode ser substituido em uma subclasse t z i n fo para afetar
o resultado retornado por astimezone (). Ignorando erros de letras maidsculas/mintisculas, ast imezone ()
funciona como:

def astimezone (self, tz):
if self.tzinfo is tz:
return self
# Convert self to UIC, and attach the new time zone object.
utc = (self - self.utcoffset()).replace(tzinfo=tz)

(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
# Convert from UTC to tz's local time.
return tz.fromutc (utc)

Alterado na versdo 3.3: 7z agora pode ser omitido.

Alterado na versdo 3.6: O método astimezone () agora pode ser chamado em instancias ingénuas que presu-
midamente representam a hora local do sistema.

datetime.utcoffset ()

Se t zinfo for None, retorna None, caso contrario retorna self.tzinfo.utcoffset (self), e levanta
uma exce¢ao se o segundo ndo retornar None ou um objeto t imedelta com magnitude menor que um dia.

Alterado na versdo 3.7: A diferenca UTC ndo € restrita a um nimero completo de minutos.

datetime.dst ()

Se tzinrfo for None, retorna None, caso contrario retorna self.tzinfo.dst (self), e levanta uma ex-
cecdo se o segundo ndo retornar None ou um objeto t imedelta com magnitude menor que um dia.

Alterado na versao 3.7: A diferencga de horario de verdo nfo € restrita a um niimero completo de minutos.

datetime.tzname ()

Se tzinfo for None, retorna None, caso contrdrio retorna self.tzinfo.tzname (self), levanta uma
excecao se o segundo ndo retornar None ou um objeto string.

datetime.timetuple ()

Retorna uma t ime. st ruct_t ime tal como retornado por t ime. localtime ().

d.timetuple () € equivalente a:

time.struct_time ((d.year, d.month, d.day,
d.hour, d.minute, d.second,
d.weekday (), yday, dst))

where yday = d.toordinal () - date(d.year, 1, 1).toordinal() + 1 isthe day number
within the current year starting with 1 for January 1st. The tm_isdst flag of the result is set according to the
dst () method: tzinfois None or dst () returns None, tm_isdst is set to —1; else if dst () returns a
non-zero value, tm_isdst issetto 1;else tm_isdst issetto 0.

datetime.utctimetuple ()
Se a instincia datet ime d € ingénua, isto € o mesmo que d.timetuple () exceto que tm_1isdst é forcado

para O independente do que d.dst () retorna. DST nunca € afetado por um horario UTC.

If d is aware, d is normalized to UTC time, by subtracting d.utcoffset (),anda time. struct_time for
the normalized time is returned. tm_1isdst is forced to 0. Note that an OverflowError may be raised if
d.year was MINYEAR or MAXYEAR and UTC adjustment spills over a year boundary.

Aviso: Por causa que objetos datetime ingé€nuos sdo tratados por muitos métodos datetime como
hora local, € preferido usar datetimes conscientes para representar hordrios em UTC; como resultado, usar
datetime.utctimetuple () pode dar resultados enganosos. Se vocé tem um datetime ingénuo
representando UTC, use datetime.replace (tzinfo=timezone.utc) para tornd-lo consciente,
ponto no qual vocé pode usar datetime.timetuple ().

datetime.toordinal ()

Retorna o ordinal proléptico gregoriano da data. o mesmo que self.date () .toordinal ().
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datetime.timestamp ()

Retorna o registro de data e hora POSIX correspondente a instncia datet ime. O valor de retorno é um float
similar aquele retornado por t ime. time ().

Naive datetime instances are assumed to represent local time and this method relies on the platform C
mktime () function to perform the conversion. Since datetime supports wider range of values than
mktime () on many platforms, this method may raise OverflowError for times far in the past or far in
the future.

Para instancias conscientes de datet ime, o valor retornado é computado como:

[(dt - datetime (1970, 1, 1, tzinfo=timezone.utc)) .total_seconds ()

Novo na versio 3.3.

Alterado na versdo 3.6: O método t imestamp () usa o atributo £o1d para desambiguar os tempos durante um
intervalo repetido.

Nota: Naio existe método para obter o timestamp POSIX diretamente de uma instdncia datetime ingénua
representando tempo em UTC. Se a sua aplicagio usa esta convencdo e o fuso hordrio do seu sistema ndo estd
setado para UTC, voc€ pode obter o registro de data e hora POSIX fornecendo t zinfo=timezone.utc:

[timestamp = dt.replace(tzinfo=timezone.utc) .timestamp ()

ou calculando o registro de data e hora diretamente:

[timestamp = (dt - datetime (1970, 1, 1)) / timedelta (seconds=1)

datetime.weekday ()

Retorna o dia da semana como um inteiro, em que segunda-feira € 0 e domingo é 6. O mesmo que self.
date () .weekday (). Vejatambém isoweekday ().

datetime.isoweekday ()

Retorna o dia da semana como um inteiro, em que segunda-feira € 1 e domingo € 7. O mesmo que self.
date () .isoweekday (). Vejatambém weekday (), isocalendar ().

datetime.isocalendar ()

Retorna uma rupla nomeada com trés componentes: year, week e weekday. O mesmo que self.date () .
isocalendar ().

datetime.isoformat (sep="T", timespec=auto’)

Retorna uma string representando a data e o tempo no formato ISO 8601:
e YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.ffffff,se microsecondnioé(
e YYYY-MM-DDTHH:MM:SS, se microsecondé0
Se utcoffset () ndo retorna None, uma string € adicionada com a diferenca UTC:
e YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.ffffff+HH:MM[:SS[.f£f£££ff]],se microsecondnioé
e YYYY-MM-DDTHH:MM:SS+HH:MM[:SS[.ffffff]],se microsecondé0

Exemplos:

>>> from datetime import datetime, timezone
>>> datetime (2019, 5, 18, 15, 17, 8, 132263).isoformat ()
'2019-05-18T15:17:08.132263"'

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
>>> datetime (2019, 5, 18, 15, 17, tzinfo=timezone.utc) .isoformat ()
'2019-05-18T15:17:00+00:00"

O argumento opcional sep (por padrdo, ' T') é um separador de caractere tnico, colocado entre as por¢des de data
e tempo do resultado. Por exemplo:

-

>>> from datetime import tzinfo, timedelta, datetime
>>> class TZ (tzinfo) :

"""A time zone with an arbitrary, constant -06:39 offset."""
def utcoffset (self, dt):

return timedelta (hours=-6, minutes=-39)

>>> datetime (2002, 12, 25, tzinfo=TZ()) .isoformat (' ")

'2002-12-25 00:00:00-06:39"

>>> datetime (2009, 11, 27, microsecond=100, tzinfo=TZ()) .isoformat ()
'2009-11-27T00:00:00.000100-06:39"

.

O argumento opcional fimespec especifica o niimero de componentes adicionais do tempo a incluir (o padrdo é
"auto'). Pode ser uma das seguintes strings:

e 'auto': O mesmo que 'seconds' se microsecond é 0, 0o mesmo que 'microseconds' caso
contrdrio.

e 'hours': Inclui o atributo hour no formato de dois digitos HH.
¢ 'minutes': Inclui os atributos hour e minute no formato HH : MM.
e '"seconds': Inclui os atributos hour, minute e second no formato HH:MM: SS.

e 'milliseconds"': Inclui o tempo completo, mas trunca a parte fracional dos segundos em milissegundos.
Formato HH:MM: SS. sss.

e 'microseconds': Inclui o tempo completo no formato HH:MM: SS. ffffff.

Nota: Componentes do tempo excluidos sdo truncados, ndo arredondados.

A excec¢lo ValueError vai ser levantada no caso de um argumento timespec invélido:

>>> from datetime import datetime

>>> datetime.now () .isoformat (timespec="minutes"')
'2002-12-25T00:00"

>>> dt = datetime (2015, 1, 1, 12, 30, 59, 0)
>>> dt.isoformat (timespec="'microseconds')
'2015-01-01T12:30:59.000000"

Alterado na versdo 3.6: Adicionado o pardmetro timespec.
datetime.__str__ ()

Para uma instincia datetime d, str (d) é equivalentead.isoformat (' ').
datetime.ctime ()

Retorna uma string representando a data e hora:

>>> from datetime import datetime
>>> datetime (2002, 12, 4, 20, 30, 40).ctime ()
'Wed Dec 4 20:30:40 2002
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A string de saida ndo ird incluir informagdes de fuso hordrio, independente de a entrada ser consciente ou ingénua.

d.ctime () éequivalente a:

[time.ctime(time.mktime(d.timetuple()))

em plataformas onde a func¢do nativaem C ctime () (aqual time.ctime () invoca, masaqual datetime.
ctime () ndo invoca) conforma com o padrdo C.

datetime.strftime (formar)
Retorna uma string representando a data e hora, controladas por uma string com formato explicito. Veja também
Comportamento de strftime() e strptime() € datetime.isoformat ().

datetime._ format__ (format)

O mesmo que datetime.strftime (). Isso torna possivel especificar uma string de formatacio para o ob-
jeto datetime em literais de string formatados e ao usar str. format (). Veja também Comportamento de
strftime() e strptime() e datetime.isoformat ().

Exemplos de uso: datetime

Exemplos para trabalhar com objetos datet ime:

>>> from datetime import datetime, date, time, timezone

>>> # Using datetime.combine ()

>>> d = date (2005, 7, 14)

>>> t = time (12, 30)

>>> datetime.combine (d, t)
datetime.datetime (2005, 7, 14, 12, 30)

>>> # Using datetime.now ()

>>> datetime.now ()

datetime.datetime (2007, 12, 6, 16, 29, 43, 79043) # GMT +1

>>> datetime.now (timezone.utc)

datetime.datetime (2007, 12, 6, 15, 29, 43, 79060, tzinfo=datetime.timezone.utc)

>>> # Using datetime.strptime ()

>>> dt = datetime.strptime ("21/11/06 16:30", "2d/%m/Sy $%H:%M")
>>> dt

datetime.datetime (2006, 11, 21, 16, 30)

>>> # Using datetime.timetuple () to get tuple of all attributes
>>> tt = dt.timetuple ()
>>> for it in tt:

print (it)
2006 # year
11 # month
21 # day
16 # hour
30 # minute
0 # second
1 # weekday (0 = Monday)
325 # number of days since lst January
=1 # dst - method tzinfo.dst () returned None

>>> # Date in ISO format
(continua na préxima pagina)
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(continuagdo da pagina anterior)
>>> ic = dt.isocalendar ()
>>> for it in ic:

print (it)
2006 # ISO year
47 # ISO week
2 # ISO weekday

>>> # Formatting a datetime

>>> dt.strftime ("$A, $d. %B %Y $I:%M%p")

'Tuesday, 21. November 2006 04:30PM'

>>> 'The {1} is {0:%d}, the {2} is {0:%B}, the {3} is {0:
—"month", "time")

'The day is 21, the month is November, the time is 04:30PM.'

o°

I:

o

M$pt.'.format (dt, "day",

O exemplo abaixo define uma subclasse tzinfo capturando informacdes de fuso hordrio para Kabul, Afeganistao, o
qual usou +4 UTC até 1945 e depois +4:30 UTC apds esse periodo:

from datetime import timedelta, datetime, tzinfo, timezone

class KabulTz (tzinfo) :
# Kabul used +4 until 1945, when they moved to +4:30
UTC_MOVE_DATE = datetime (1944, 12, 31, 20, tzinfo=timezone.utc)

def utcoffset (self, dt):
if dt.year < 1945:
return timedelta (hours=4)
elif (1945, 1, 1, 0, 0) <= dt.timetuple()[:5] < (1945, 1, 1, 0, 30):
# An ambiguous ("imaginary'") half-hour range representing
# a 'fold' in time due to the shift from +4 to +4:30.
# If dt falls in the imaginary range, use fold to decide how
# to resolve. See PEP495.
return timedelta (hours=4, minutes= (30 if dt.fold else 0))
else:
return timedelta (hours=4, minutes=30)

def fromutc(self, dt):
# Follow same validations as 1in datetime.tzinfo
if not isinstance(dt, datetime) :
raise TypeError ("fromutc() requires a datetime argument")
if dt.tzinfo is not self:
raise ValueError("dt.tzinfo is not self")

# A custom implementation is required for fromutc as

# the input to this function is a datetime with utc values

# but with a tzinfo set to self.

# See datetime.astimezone or fromtimestamp.

if dt.replace(tzinfo=timezone.utc) >= self.UTC_MOVE_DATE:
return dt + timedelta (hours=4, minutes=30)

else:
return dt + timedelta (hours=4)

def dst (self, dt):
# Kabul does not observe daylight saving time.
return timedelta (0)

def tzname (self, dt):
(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
if dt >= self.UTC_MOVE_DATE:
return "+04:30"
return "+04"

Uso de KabulTz mostrado acima:

>>> tzl = KabulTz ()

>>> # Datetime before the change

>>> dtl = datetime (1900, 11, 21, 16, 30, tzinfo=tzl)
>>> print (dtl.utcoffset ())

4:00:00

>>> # Datetime after the change

>>> dt2 = datetime (2006, 6, 14, 13, 0, tzinfo=tzl)
>>> print (dt2.utcoffset ())

4:30:00

>>> # Convert datetime to another time zone

>>> dt3 = dt2.astimezone (timezone.utc)

>>> dt3

datetime.datetime (2006, 6, 14, 8, 30, tzinfo=datetime.timezone.utc)
>>> dt2

datetime.datetime (2006, 6, 14, 13, 0, tzinfo=KabulTz())

>>> dt2 == dt3

True

8.1.7 Objetos time
Um objeto t ime representa a hora (local) do dia, independente de qualquer dia em particular, e sujeito a ajustes através
de um objeto t zinrfo.

class datetime.time (hour=0, minute=0, second=0, microsecond=0, tzinfo=None, *, fold=0)

Todos os argumentos sdo opcionais. #zinfo pode ser None, ou uma instincia de uma subclasse de t zinfo. Os
argumentos remanescentes devem ser inteiros nos seguintes intervalos:

e 0 <= hour < 24,

¢ 0 <= minute < 60,

¢ 0 <= second < 60,

¢ 0 <= microsecond < 1000000,
e fold in [0, 17.

Se um argumento fora desses intervalos € fornecido, ValueError € levantado. Todos tem como padrio o valor
0 exceto #zinfo, o qual tem o valor padrdo None.

Atributos de classe:
time.min

O t ime mais cedo que pode ser representado, time (0, 0, 0, 0).
time.max

O t ime mais tardio que pode ser representado, t ime (23, 59, 59, 999999).
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time.resolution

A menor diferenga possivel entre objetos ¢ i me diferentes, t imedelta (microseconds=1), embora perceba
que aritmética sobre objetos t ime ndo é suportada.

Atributos de instancia (somente leitura):
time.hour

No intervalo range (24).
time.minute

No intervalo range (60) .

time.second

No intervalo range (60) .
time.microsecond
No intervalo range (1000000).
time.tzinfo
O objeto passado como argumento tzinfo para o construtor da classe ¢t ime, ou None se nada foi passado.

time. fold

Entre [0, 1]. Usado para desambiguar tempos reais durante um intervalo repetido. (Um intervalo repetido
ocorre quando reldgios sdo atrasados ao final do hordrio de verdo ou quando a diferenca UTC para o fuso hordrio
atual é reduzida por razdes politicas.) O valor 0 (1) representa o primeiro (mais tarde) dos dois momentos com a
mesma representacdo de tempo real.

Novo na versio 3.6.

Objetos t ime suportam comparacdes de igualdade e ordem, onde a € considerado menor que b quando a precede b no
tempo.

Objetos t ime ingénuos e conscientes nunca sdo iguais. A comparagdo de ordem entre objetos t ime ingénuos e cons-
cientes levanta TypeError.

Se ambos os comparandos sdo conscientes, € tem 0 mesmo atributo t zinfo, os atributos t zinfo e fold sdo ignorados
e os tempos base sdo comparados. Se ambos os comparandos sdo conscientes e tem atributos t zinfo diferentes, os
comparandos s@o primeiro ajustados subtraindo sua diferenca em UTC (obtida através de self.utcoffset ()).

Alterado na versdo 3.3: Comparagdes de igualdade entre instdncias de time conscientes e nativas nio levantam
TypeError.

Em contextos Booleanos, um objeto t ime € sempre considerado como verdadeiro.

Alterado na versao 3.5: Antes do Python 3.5, um objeto t ime era considerado falso se ele representava meia-noite em
UTC. Este comportamento era considerado obscuro e suscetivel a erros, e foi removido no Python 3.5. Veja bpo-13936
para todos os detalhes.

Outro construtor:

classmethod time.fromisoformat (fime_string)

Retorna um ¢ ime correspondendo a time_string em qualquer formato valido de ISO 8601, com as seguintes ex-
cecoes:

1. Os deslocamentos de fuso horario podem ter segundos fraciondrios.

2. O T inicial, normalmente exigido nos casos em que pode haver ambiguidade entre uma data e uma hora, ndo
€ necessario.

3. Segundos fraciondrios podem ter qualquer niimero de digitos (algo além de 6 serd truncado).

4. Horas e minutos fraciondrios nfo sdo suportados.
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Exemplos:

>>> from datetime import time

>>> time.fromisoformat ('04:23:01")

datetime.time (4, 23, 1)

>>> time.fromisoformat ('T04:23:01")

datetime.time (4, 23, 1)

>>> time.fromisoformat ('T042301")

datetime.time (4, 23, 1)

>>> time.fromisoformat ('04:23:01.000384")
datetime.time (4, 23, 1, 384)

>>> time.fromisoformat ('04:23:01,000384")
datetime.time (4, 23, 1, 384)

>>> time.fromisoformat ('04:23:01+04:00")
datetime.time (4, 23, 1, tzinfo=datetime.timezone (datetime.
—~timedelta (seconds=14400)))

>>> time.fromisoformat ('04:23:012")

datetime.time (4, 23, 1, tzinfo=datetime.timezone.utc)
>>> time.fromisoformat ('04:23:01+00:00")
datetime.time (4, 23, 1, tzinfo=datetime.timezone.utc)

Novo na versao 3.7.

Alterado na versdo 3.11: Anteriormente, este método suportava apenas formatos que podiam ser emitidos por
time.isoformat ().

Métodos de instancia:

time.replace (hour=self.hour, minute=self.minute, second=self.second, microsecond=self.microsecond,

tzinfo=self.tzinfo, *, fold=0)

Retorna um ¢ ime com o mesmo valor, exceto para aqueles atributos que receberam novos valores através de
quaisquer argumentos nomeados que foram especificados. Perceba que t zinfo=None pode ser especificado
para criar um t ime ingénuo a partir de um t ime consciente, sem conversdo de dados do hordrio.

Alterado na versdo 3.6: Adicionado o pardmetro fold.

time.isoformat (timespec=auto’)

Retorna uma string representando a hora em formato ISO 8601, um destes:
e HH:MM:SS.ffffff,se microsecondnioé(
¢ HH:MM:SS,se microsecondél
e HH:MM:SS.ffffff+HH:MM[:SS[.ffffff]],se utcoffset () ndoretorna None
e HH:MM:SS+HH:MM[:SS[.ffffff]],se microsecondé0e utcoffset () ndo retorna None

O argumento opcional fimespec especifica o nimero de componentes adicionais do tempo a incluir (o padrio é
"auto'). Pode ser uma das seguintes strings:

e 'auto': O mesmo que 'seconds' se microsecond é 0, o mesmo que 'microseconds' caso
contrario.

e 'hours': Inclui o atributo hour no formato de dois digitos HH.
e 'minutes': Inclui os atributos hour e minute no formato HH : MM.
e '"seconds': Inclui os atributos hour, minute e second no formato HH:MM: SS.

e 'milliseconds"': Inclui o tempo completo, mas trunca a parte fracional dos segundos em milissegundos.
Formato HH:MM: SS. sss.

e 'microseconds': Inclui o tempo completo no formato HH:MM:SS. f£f£ff.
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Nota: Componentes do tempo excluidos sdo truncados, ndo arredondados.

ValueError serd levantado com um argumento timespec invalido.

Exemplo:

>>> from datetime import time

>>> time (hour=12, minute=34, second=56, microsecond=123456) .isoformat (timespec=
—'minutes')

'12:34"

>>> dt = time (hour=12, minute=34, second=56, microsecond=0)

>>> dt.isoformat (timespec="'microseconds"')

'12:34:56.000000"

>>> dt.isoformat (timespec="'auto')

'12:34:56"

Alterado na versao 3.6: Adicionado o pardmetro timespec.

()
Para um tempo ¢, str (t) éequivalente a t . isoformat ().

time.__str

time.strftime (format)
Retorna uma string representando a hora, controladas por uma string com formato explicito. Veja também Com-
portamento de strftime() e strptime() € t ime . i soformat ().

time.__format__ (format)

Omesmo que time.strftime (). Issotorna possivel especificar uma string de formatac@o para o objeto t ime
em literais de string formatados e ao usar st r. format (). Vejatambém Comportamento de strftime() e strptime()
e time.isoformat ().

time.utcoffset ()

Se tzinfo for None, retorna None, caso contrario retorna self.tzinfo.utcoffset (None), € levanta
uma exce¢do se o segundo ndo retornar None ou um objeto t imedelta com magnitude menor que um dia.

Alterado na versdo 3.7: A diferenca UTC ndo € restrita a um nimero completo de minutos.

time.dst ()

Se tzinfo for None, retorna None, caso contrario retorna self.tzinfo.dst (None), e levanta uma ex-
cecdo se o segundo ndo retornar None, ou um objeto t imede It a com magnitude menor que um dia.

Alterado na versdo 3.7: A diferenca de hordrio de verdo ndo € restrita a um niimero completo de minutos.

time.tzname ()

Se t zinfo for None, retorna None, caso contrario retorna self.tzinfo.tzname (None), oulevanta uma
excecdo se o ultimo caso ndo retornar None ou um objeto string.

Exemplos de uso: time

Exemplos para trabalhar com um objeto ¢ ime:

>>> from datetime import time, tzinfo, timedelta
>>> class TZ1l (tzinfo):
def utcoffset(self, dt):
return timedelta (hours=1)
def dst (self, dt):
return timedelta (0)

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
def tzname (self,dt):
return "+01:00"
def _ repr_ (self):
return f"{self._class__.__ _name
>>> t = time (12, 10, 30, tzinfo=TZ1())
>>> t
datetime.time (12, 10, 30, tzinfo=TZ1())
>>> t.isoformat ()
'12:10:30+01:00"
>>> t.dst ()
datetime.timedelta (0)
>>> t.tzname ()
'+01:00"'
>>> t.strftime ("$H:%M:%S %$Z2")
'12:10:30 +01:00"
>>> 'The is {:%H:%M}.".format ("time", t)
'The time is 12:10."

8.1.8 Objetos tzinfo

class datetime.tzinfo

Esta é uma classe base abstrata, o que significa que esta classe ndo deve ser instanciada diretamente. Defina uma
subclasse de t zinfo para capturar informagdes sobre um fuso hordrio em particular.

Uma instancia de (uma subclasse concreta de) tzinfo pode ser passada para os construtores de objetos
datetime e time. Os objetos time veem seus atributos como se estivessem em hordrio local, e o objeto
tzinfo suporta métodos revelando a diferenca da hora local a partir de UTC, o nome do fuso horério, e di-
ferenca de horario em hordrio de verdo, todos relativos ao objeto date ou time passado para eles.

You need to derive a concrete subclass, and (at least) supply implementations of the standard ¢ zinfo methods
needed by the datet ime methods you use. The datetime module provides t imezone, a simple concrete
subclass of tzinfo which can represent timezones with fixed offset from UTC such as UTC itself or North
American EST and EDT.

Requisito especial para preservacio: uma subclasse ¢ zinfo deve ter um método __init__ () que pode ser
chamado sem nenhum argumento, caso contrario ele pode ser conservado, mas nfo alterado novamente. Isso € um
requisito técnico que pode ser relaxado no futuro.

Uma subclasse concreta de t z i nfo pode precisar implementar os seguintes métodos. Exatamente quais métodos
sdo necessdrios depende do uso feito de objetos datetime conscientes. Se estiver em divida, simplesmente
implemente todos eles.

tzinfo.utcoffset (dt)

Retorna a diferenca da hora local a partir do UTC, como um objeto ¢ imede 1 ta, que € positivo a leste do UTC.
Se a hora local estd a oeste do UTC, isto deve ser negativo.

Isto representa a diferenca fotal a partir de UTC; por exemplo, se um objeto tzinfo representa fuso hordrio e
ajustes de hordrio de verfio, utcoffset () deve retornar a soma deles. Se a diferenca UTC nio € conhecida,
retorna None. Caso contrdrio o valor retornado deve ser um objeto t imedelta estritamente contido entre
~timedelta (hours=24) e timedelta (hours=24) (a magnitude da diferenca deve ser menor que um
dia). A maior parte das implementacdes de ut coffset () ird provavelmente parecer com um destes dois:

return CONSTANT # fixed-offset class
return CONSTANT + self.dst (dt) # daylight-aware class
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Se utcoffset () ndo retorna None, dst () também ndo deve retornar None.
A implementacdo padrdo de ut coffset () levanta Not ImplementedError.

Alterado na versdo 3.7: A diferenca UTC nio € restrita a um nimero completo de minutos.

tzinfo.dst (dt)

Retorna o ajuste para o hordrio de verdo (DST - daylight saving time), como um objeto t imedelta ou None se
informag@o para o hordrio de verdo é desconhecida.

Retorna timedelta (0) se o hordrio de verdo ndo estiver ativo. Se o hordrio de verdo estiver ativo, retorna a
diferenca como um objeto t imedelta (veja utcoffset () para detalhes). Perceba que a diferenca do ho-
rario de verdo, se aplicdvel, ja foi adicionada a diferenca UTC retornada por utcoffset (), entdo ndo existe
necessidade de consultar dst () ando ser que vocé esteja interessado em obter a informacéo de horario de verdo
separadamente. Por exemplo, datetime.timetuple () chama o método dst () do seu atributo tzinfo
para determinar como o flag tm_isdst deve ser definido, e tzinfo. fromutc () chama dst () para conta-
bilizar as mudancas de hordrio de verdo quando ocorrem mudancas de fuso hordrio.

Uma instancia 7z de uma subclasse ¢ zinfo que modela tanto horario padrido quanto hordrio de verdo deve ser
consistente neste sentido:

tz.utcoffset (dt) - tz.dst (dt)

must return the same result for every datetime dtf with dt .tzinfo == tz For sane tzinfo subclasses,
this expression yields the time zone’s “standard offset”, which should not depend on the date or the time, but only
on geographic location. The implementation of datetime.astimezone () relies on this, but cannot detect
violations; it’s the programmer’s responsibility to ensure it. If a t zinfo subclass cannot guarantee this, it may be
able to override the default implementation of tzinfo. fromutc () to work correctly with astimezone ()
regardless.

Maior parte das implementagdes de dst () provavelmente ird parecer com um destes dois:

def dst(self, dt):
# a fixed-offset class: doesn't account for DST
return timedelta (0)

ou:

def dst(self, dt):
# Code to set dston and dstoff to the time zone's DST
# transition times based on the input dt.year, and expressed
# in standard local time.

if dston <= dt.replace(tzinfo=None) < dstoff:
return timedelta (hours=1)

else:
return timedelta (0)

A implementacdo padrio de dst () levanta Not ImplementedError.

Alterado na versdo 3.7: A diferenca de hordrio de verdo nfo € restrita a um nimero completo de minutos.

tzinfo.tzname (dt)

Return the time zone name corresponding to the datet ime object dt, as a string. Nothing about string names is
defined by the datet ime module, and there’s no requirement that it mean anything in particular. For example,
“GMT”, “UTC”, “-5007, “-5:00”, “EDT”, “US/Eastern”, “America/New York” are all valid replies. Return None
if a string name isn’t known. Note that this is a method rather than a fixed string primarily because some t zinfo
subclasses will wish to return different names depending on the specific value of dt passed, especially if the t zinfo
class is accounting for daylight time.

A implementa¢do padrdo de t zname () levanta Not ImplementedError.
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Estes métodos sao chamados por um objeto datet ime ou t ime, em resposta aos seus métodos de mesmo nome. Um
objeto datet ime passa a si mesmo como argumento, € um objeto t ime passa None como o argumento. Os métodos
de uma subclasse tzinfo devem portanto estar preparados para aceitar um argumento df com valor None, ou uma
classe datetime.

Quando None € passado, cabe ao projetista da classe decidir a melhor resposta. Por exemplo, retornar None € apropriado
se a classe deseja dizer que objetos time ndo participam nos protocolos da classe tzinfo. Pode ser mais util para
utcoffset (None) retornar a diferenca UTC padrao, como ndo existe outra convencdo para descobrir a diferenca
padrio.

Quando um objeto datet ime € passado na resposta ao método datetime, dt .tzinfo é o mesmo objeto que self.
tzinfo e os métodos podem depender disso, a ndo ser que o c6digo do usudrio chame métodos ¢ z1info diretamente.
A intengdo é que os métodos tzinfo interpretem df como estando em hora local, e ndo precisem se preocupar com
objetos em outros fusos hordrios.

Existe mais um método ¢ zinfo que uma subclasse pode desejar substituicio:

tzinfo.fromutec (df)

Chamado a partir da implementacdo padrdo datetime.astimezone (). Quando chamado a partir dela, dt .
tzinfo é self, e os dados de data e hora de dr devem ser vistos como se expressassem um hordrio UTC. O
propésito de fromutc () € ajustar os dados de data e hora, retornando um datetime equivalente na hora local de

self.

A maioria das subclasses de tzinfo deve ser capaz de herdar a implementacdo padrdo de fromutc () sem
problemas. Ela € robusta o suficiente para lidar com fusos hordrios de deslocamento fixo, e fusos hordrios que
contabilizam tanto o horario padrdo quanto o hordrio de verdo, sendo que este ultimo é tratado mesmo que os
hordrios de transi¢ao do hordrio de verao sejam diferentes em anos distintos. Um exemplo de fuso horario que a
implementagdo padrdo de fromutc () pode ndo lidar corretamente em todos os casos € aquele onde o desloca-
mento padrdo (de UTC) depende da data e hora especificas passadas, o que pode acontecer por razdes politicas.
As implementa¢des padrdo de astimezone () e fromutc () podem ndo produzir o resultado desejado se o
resultado estiver entre as horas que abrangem o momento em que o deslocamento padrido muda.

Ignorando o cédigo para casos de erros, a implementagdo padrao fromutc () funciona como:

def fromutc(self, dt):
# raise ValueError error if dt.tzinfo is not self
dtoff = dt.utcoffset ()
dtdst = dt.dst ()
# raise ValueError 1if dtoff is None or dtdst is None
delta = dtoff - dtdst # this is self's standard offset
if delta:
dt += delta # convert to standard local time
dtdst = dt.dst ()
# raise ValueError 1if dtdst is None
if dtdst:
return dt + dtdst
else:
return dt

L

No seguinte arquivo tzinfo_examples.py existem alguns exemplos de classes t zinfo:

from datetime import tzinfo, timedelta, datetime

ZERO = timedelta (0)
HOUR = timedelta (hours=1)
SECOND = timedelta (seconds=1)

# A class capturing the platform's idea of local time.

(continua na préxima pdgina)

242 Capitulo 8. Tipos de Dados




The Python Library Reference, Release 3.11.13

(continuac@o da pégina anterior)
# (May result in wrong values on historical times in
# timezones where UTC offset and/or the DST rules had
# changed in the past.)
import time as _time

STDOFFSET = timedelta(seconds = —_time.timezone)
if _time.daylight:

DSTOFFSET = timedelta (seconds = —_time.altzone)
else:

DSTOFFSET = STDOFFSET
DSTDIFF = DSTOFFSET - STDOFFSET
class LocalTimezone (tzinfo) :

def fromutc(self, dt):
assert dt.tzinfo is self
stamp = (dt - datetime (1970, 1, 1, tzinfo=self)) // SECOND
args = _time.localtime (stamp) [:6]
dst_diff = DSTDIFF // SECOND
# Detect fold
fold = (args == _time.localtime(stamp - dst_diff))
return datetime (*args, microsecond=dt.microsecond,
tzinfo=self, fold=fold)

def utcoffset (self, dt):
if self._ isdst (dt):
return DSTOFFSET
else:
return STDOFFSET

def dst (self, dt):
if self._ isdst(dt):
return DSTDIFF
else:
return ZERO

def tzname (self, dt):
return _time.tzname[self._ isdst (dt) ]

def _isdst(self, dt):
tt = (dt.year, dt.month, dt.day,
dt .hour, dt.minute, dt.second,
dt .weekday (), 0, 0)
stamp = _time.mktime (tt)
tt = _time.localtime (stamp)
return tt.tm _isdst > 0

Local = LocalTimezone ()

# A complete implementation of current DST rules for major US time zones.

def first_sunday_on_or_after (dt):
days_to_go = 6 — dt.weekday ()
if days_to_go:
dt += timedelta (days_to_go)
(continua na préxima pagina)
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(continuagdo da pdgina anterior)

return dt

US DST Rules

This is a simplified (i.e., wrong for a few cases) set of rules for US
DST start and end times. For a complete and up-to-date set of DST rules
and timezone definitions, visit the Olson Database (or try pytz):
http://www.twinsun.com/tz/tz-1ink.htm
https://sourceforge.net/projects/pytz/ (might not be up-to-date)

In the US, since 2007, DST starts at 2am (standard time) on the second
Sunday in March, which is the first Sunday on or after Mar 8.
DSTSTART_2007 = datetime(l, 3, 8, 2)

# and ends at 2am (DST time) on the first Sunday of Nov.

DSTEND_2007 = datetime (1, 11, 1, 2)

# From 1987 to 2006, DST used to start at 2am (standard time) on the first
# Sunday in April and to end at 2am (DST time) on the last

# Sunday of October, which is the first Sunday on or after Oct 25.
DSTSTART_1987_2006 = datetime (1, 4, 1, 2)

DSTEND_1987_2006 = datetime (1, 10, 25, 2)

# From 1967 to 1986, DST used to start at 2am (standard time) on the last
# Sunday in April (the one on or after April 24) and to end at 2am (DST time)
# on the last Sunday of October, which is the first Sunday

# on or after Oct 25.

DSTSTART_1967_1986 = datetime (1, 4, 24, 2)

DSTEND_1967_1986 = DSTEND_1987_2006

S o H KR W R R R h

def us_dst_range (year) :

# Find start and end times for US DST. For years before 1967, return
# start = end for no DST.
if 2006 < year:

dststart, dstend = DSTSTART_2007, DSTEND_2007
elif 1986 < year < 2007:

dststart, dstend = DSTSTART_1987_2006, DSTEND_1987_2006
elif 1966 < year < 1987:

dststart, dstend = DSTSTART_1967_1986, DSTEND_1967_1986
else:

return (datetime (year, 1, 1), ) * 2

start = first_sunday_on_or_after (dststart.replace (year=year))
end = first_sunday_on_or_after (dstend.replace (year=year))
return start, end

class USTimeZone (tzinfo) :

def _ init__ (self, hours, reprname, stdname, dstname) :
self.stdoffset = timedelta (hours=hours)

self.reprname = reprname
self.stdname = stdname
self.dstname = dstname

def _ repr__ (self):
return self.reprname

def tzname (self, dt):
(continua na préxima pagina)
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def

def

def

(continuac@o da pégina anterior)
if self.dst(dt):
return self.dstname
else:
return self.stdname

utcoffset (self, dt):
return self.stdoffset + self.dst (dt)

dst (self, dt):
if dt is None or dt.tzinfo is None:
# An exception may be sensible here, in one or both cases.
# It depends on how you want to treat them. The default
# fromutc () implementation (called by the default astimezone ()
# implementation) passes a datetime with dt.tzinfo is self.
return ZERO
assert dt.tzinfo is self
start, end = us_dst_range (dt.year)
# Can't compare naive to aware objects, so strip the timezone from
# dt first.
dt = dt.replace (tzinfo=None)
if start + HOUR <= dt < end - HOUR:
# DST is 1in effect.
return HOUR
if end - HOUR <= dt < end:
# Fold (an ambiguous hour): use dt.fold to disambiguate.
return ZERO if dt.fold else HOUR
if start <= dt < start + HOUR:
# Gap (a non-existent hour): reverse the fold rule.
return HOUR if dt.fold else ZERO
# DST is off.
return ZERO

fromutc(self, dt):
assert dt.tzinfo is self
start, end = us_dst_range (dt.year)
start = start.replace(tzinfo=self)
end = end.replace (tzinfo=self)
std_time = dt + self.stdoffset
dst_time std_time + HOUR
if end <= dst_time < end + HOUR:
# Repeated hour
return std_time.replace(fold=1)
if std_time < start or dst_time >= end:
# Standard time
return std_time
if start <= std_time < end - HOUR:
# Daylight saving time
return dst_time

Eastern = USTimeZone (-5, "Eastern", "EST", "EDT")
Central = USTimeZone (-6, "Central", "CST", "CDT")
Mountain = USTimeZone (-7, "Mountain", "MST", "MDT")
Pacific = USTimeZone (-8, "Pacific", "PST", "PDT")
Perceba que existem sutilezas inevitaveis duas vezes por ano em uma subclasse t z i n £ o contabilizando tanto hora normal

e horario d

e verdo, nos pontos de transiciio do hordrio de verdo. Para concretude, considere a costa leste dos EUA (UTC
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-0500), onde o hordario de verdo EDT comeca no minuto apds 1:59 (EST, hora padrao) no segundo domingo de Marco,
e termina no minuto posterior a 1:59 (EDT, horério de verdo) no primeiro domingo de Novembro:

UuTC 3:MM 4:MM 5:MM 6:MM 7:MM 8:MM
EST 22:MM 23:MM O:MM 1:MM 2:MM 3:MM
EDT 23:MM O:MM 1:MM 2:MM 3:MM 4:MM
start 22:MM 23:MM O:MM 1:MM 3:MM 4:MM

end 23:MM O:MM 1:MM 1:MM 2:MM 3:MM

Quando o hordrio de verdo inicia (a linha de “inicio”), o reldgio de parede local salta de 1:59 para 3:00. Um horério
de parede da forma 2:MM realmente ndo faz sentido nesse dia, entdo ast imezone (Eastern) nio ird entregar um
resultado com hour == 2 no dia que o hordrio de verdo comegar. Por exemplo, na primavera de transi¢do para frente
em 2016, nds tivemos:

>>> from datetime import datetime, timezone
>>> from tzinfo_examples import HOUR, Eastern
>>> u0 = datetime (2016, 3, 13, 5, tzinfo=timezone.utc)
>>> for i in range(4):
u = u0 + i*HOUR
t = u.astimezone (Eastern)
print (u.time (), 'UTC ="', t.time(), t.tzname())

05:00:00 UTC = 00:00:00 EST
06:00:00 UTC = 01:00:00 EST
07:00:00 UTIC = 03:00:00 EDT
08:00:00 UTIC = 04:00:00 EDT

Quando o hordrio de verdo termina (a linha “end”), hd um problema potencialmente pior: existe uma hora que ndo pode
ser expressa de forma inequivoca no hordario local: a dltima hora do hordrio de verdo. No fuso Eastern, isso corresponde a
horérios no formato 5:MM UTC no dia em que o horario de verdo termina. O relégio de parede local salta de 1:59 (horario
de verdo) para 1:00 (hordrio padrdo) novamente. Hordrios locais no formato 1:MM sdo ambiguos. astimezone ()
imita o comportamento do relégio local mapeando entdo duas horas UTC adjacentes para a mesma hora local. No
exemplo do fuso Eastern, hordrios UTC no formato 5:MM e 6:MM ambos se transformam em 1:MM quando convertidos
para o fuso Eastern, mas os horarios anteriores tém o atributo fo1d definido como O e os hordrios posteriores tém o
atributo definido como 1. Por exemplo, na transi¢io de retorno de 2016, obtemos:

>>> u0 = datetime (2016, 11, 6, 4, tzinfo=timezone.utc)
>>> for i in range(4):
u = ul0 + i*HOUR
t = u.astimezone (Eastern)
print(u.time(), 'UIC =', t.time (), t.tzname(), t.fold)

04:00:00 UTC = 00:00:00 EDT
05:00:00 UTC = 01:00:00 EDT
06:00:00 UTIC = 01:00:00 EST
07:00:00 UTIC = 02:00:00 EST

o = O O

Observe que as instancias de datet ime que diferem apenas pelo valor do atributo fold sdo consideradas iguais nas
comparacoes.

Aplicagdes que ndo suportam ambiguidades de tempo devem verificar explicitamente o valor do atributo fo1d ou evitar
utilizar subclasses hibridas ¢t zinfo; ndo hd ambiguidades ao usar t imezone ou qualquer outra subclasse t zinfo
de deslocamento fixo (como uma classe que representa apenas EST (deslocamento fixo de -5 horas) ou apenas EDT
(deslocamento fixo de -4 horas)).

Ver também:
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zoneinfo
The datet ime module has a basic t imezone class (for handling arbitrary fixed offsets from UTC)
and its t imezone . ut c attribute (a UTC timezone instance).

zoneinfo traz a base de dados de fusos horarios IANA (também conhecida como a base de dados
Olson) para o Python, e sua utiliza¢do é recomendada.

Base de dados de fusos horarios IANA
O banco de dados de fuso hordrio (comumente chamado de tz, tzdata ou zoneinfo) contém cédigo e dados que
representam o histdrico de hora local para muitas localizacdes representativas ao redor do globo. Ele € atualizado
periodicamente para refletir mudangas feitas por corpos politicos para limites de fuso horario, diferencas UTC, e
regras de hordrio de verao.

8.1.9 Objetos timezone

A classe t imezone € uma subclasse de t zinfo, as instdncias de cada uma representam um fuso horario definido por
uma diferenca tempordria fixa do UTC.

Objetos dessa classe ndo podem ser usados para representar informacdes de fuso hordrio nas localizacdes onde variadas
diferencas de fuso hordrio sdo utilizadas em diferentes dias do ano, ou onde mudangas histéricas foram feitas ao tempo
civil.

class datetime.timezone (offset, name=None)

O argumento offset deve ser especificado como um objeto t imede It a representando a diferenca entre o tempo
local e 0 UTC. Ele deve estar estritamente entre ~t imedelta (hours=24) etimedelta (hous=24), caso
contrdrio a exce¢do ValueError serd provocada.

O argumento name é opcional. Se especificado, deve ser uma string que serd usada como o valor retornado pelo
método datetime.tzname ().

Novo na versdo 3.2.
Alterado na versao 3.7: A diferenca UTC nio € restrita a um niimero completo de minutos.

timezone.utcoffset (dr)
Retorna o valor fixo especificado quando a instincia t imezone € construida.

O argumento df € ignorado. O valor de retorno é uma instancia t imede 1 t a equivalente a diferenca entre o tempo
local e 0o UTC.

Alterado na versdo 3.7: A diferenca UTC ndo € restrita a um nimero completo de minutos.

timezone.tzname (dr)
Retorna o valor fixo especificado quando a instancia t imezone € construida.
Se name nao € passado ao construtor, o nome retornado por t zname (dt) € gerado a partir do valor de of fset
do seguinte modo: Se offser é timedelta (0), o nome é “UTC”, caso contririo ¢ uma string no formato

UTC+HH:MM, na qual * € o sinal do offset, HH e MM sio dois digitos de offset .hours e offset.
minutes respectivamente.

Alterado na versdo 3.6: Nome gerado de offset=timedelta (0) € agora simplesmente 'UTC', ndo
'UTC+00:00".
timezone.dst (dt)

Sempre retorna None.

timezone. fromute (dr)

Retorna dt + offset. O argumento df deve ser uma instancia dat et ime consciente, com t zinfo definida
para self.
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Atributos de classe:

timezone.utec

O fuso horario UTC, timezone (timedelta (0)).

8.1.10 Comportamento de strftime () e strptime ()
Todos os objetos date, datetime e time dio suporte a0 método strftime (format), para criar uma string
representando o tempo sob o controle de uma string de formatagio explicita.

Em reciproca, o método de classe datetime.strptime () cria um objeto datet ime a partir de uma string repre-
sentando a data e a hora e uma string de formatag@o correspondente.

A tabela abaixo fornece uma comparagao de alto nivel entre st rftime () e strptime ():

strftime strptime

Uso Converte objeto para uma string conforme Interpreta uma string como um objeto datet ime dado
um formato fornecido um formato correspondente

Tipo de Método de instancia Meétodo de classe

método

Métodode date; datetime; time datetime

Assinatura strftime (format) strptime (date_string, format)

Codigos de formato strftime () € strptime ()

Esses métodos aceitam codigos de formato que podem ser usados para analisar e formatar datas:

>>> datetime.strptime ('31/01/22 23:59:59.999999"',
'¢d/Sm/%y %$H:%M:%S. vy
datetime.datetime (2022, 1, 31, 23, 59, 59, 999999)
>>> _ .strftime (' $b %Y, $I:%M%p')

'Mon 31 Jan 2022, 11:59PM'

A seguir € exibida uma lista de todos os cddigos de formatacdo que o padrdo C de 1989 requer, e eles funcionam em
todas as plataformas com implementagio padrio C.
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Diretiva Significado Exemplo Notas
%a Dias da semana como no- ()
mes abreviados da locali-
Sun, Mon, ..., Sat
dade.

(en_US);
So, Mo, ..., Sa (de_DE)

$A Dia da semana como nome (1)
completo da localidade. Sunday, Monday, ....
Saturday (en_US);
Sonntag, Montag, ...,
Samstag (de_DE)
Sw Dia da semana como um O,1,...,6
numero decimal, onde 0 é
domingo e 6 € sdbado.
%d Dia do més como um ni- 01,02, ..., 31 )
mero decimal com zeros a
esquerda.
%b Més como nome da locali- @))
dade abreviado. Jan, Feb, ... Dec
(en_US);
Jan, Feb, ..., Dez (de_DE)
%$B Més como nome completo )
da localidade. January, February, ...,
December (en_US);
janeiro, fevereiro, ...,
dezembro (pt_BR)
$m Més como um nuimero de- 01, 02, ..., 12 ©)
cimal com zeros a es-
querda.
Sy Ano sem século como um 00, 01, ..., 99 ©)]
nimero decimal com zeros
a esquerda.
$Y Ano com século como um 0001, 0002, ..., 2013, (2)
nimero decimal. 2014, ..., 9998, 9999
$H Hora (relégio de 24 horas) 00, 01, ..., 23 ©)]
como um numero decimal
com zeros a esquerda.
$I Hora (relégio de 12 horas) 01,02, ..., 12 ©))
como um nimero decimal
com zeros a esquerda.
$p Equivalente da localidade a (D), 3)
AMou PM. AM, PM (en_US);
am, pm (de_DE)
$M Minutos como um namero 00, 01, ..., 59 )
decimal, com zeros a es-
querda.
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Diversas diretivas adicionais nio necessarias pelo padrdo C89 sdo incluidas para conveniéncia. Estes parametros todos
correspondem a valores de datas na ISO 8601.

Di-  Significado Exemplo No-

re- tas

tiva

%G Ano ISO 8601 com o século representando o ano que a maior parte da semana 0001, 0002, ..., 2013, (8)
ISO (5V). 2014, ..., 9998, 9999

$u Dia de semana ISO 8601 como um nimero decimal onde 1 € segunda-feira. 1,2,...,7

SV Semana ISO 8601 como um nimero decimal, com segunda-feira como o pri- 01, 02, ..., 53 (8),
meiro dia da semana. A semana 01 é a semana contendo o dia 4 de Janeiro. ©))

Eles podem nio estar disponiveis em todas as plataformas quando usados com o método st rftime (). As diretivas de
ano e semana da ISO 8601 e ISO 8601 ndo sdo intercambidveis com as diretivas ano e nimero da semana acima. Chamar
strptime () com diretivas ISO 8601 incompletas ou ambiguas levantard um ValueError.

O conjunto completo de codigos de formato suportados varia entre as plataformas, porque o Python chama a fungéo
strftime () da biblioteca C da plataforma, e variacdes de plataforma sdo comuns. Para ver o conjunto completo
de cddigos de formato suportados em sua plataforma, consulte a documentagdo strftime (3). Também existem
diferencas entre plataformas no tratamento de especificadores de formato néo suportados.

Novo na versdo 3.6: $G, $u e %V foram adicionados.

Detalhes técnicos
Em termos gerais, d.strftime (fmt) age como time.strftime (fmt, d.timetuple()) do mddulo
t ime, embora nem todos os objetos suportem um método t imetuple ().

Para o método de classe datetime.strptime (), o valor padrdao € 1900-01-01T00:00:00.000: quaisquer
componentes nio especificados na string de formato serdo extraidos do valor padrdo.*

Usar datetime.strptime (date_string, format) € equivalente a:

[datetime (* (time.strptime (date_string, format) [0:6])) ]

exceto quando a formatacdo inclui componentes menores que 1 segundo, ou informagdes de diferencas de fuso horario,
as quais sdo suportadas em datet ime . st rpt ime, mas sdo descartadas por t ime . strptime.

For t ime objects, the format codes for year, month, and day should not be used, as t ime objects have no such values.
If they’re used anyway, 1900 is substituted for the year, and 1 for the month and day.

Para objetos date, os cddigos de formatacdo para horas, minutos, segundos, € microssegundos ndo devem ser usados,
como objetos dat e ndo tem tais valores. Se eles forem mesmo assim, 0 é substituido no lugar deles.

Pela mesma razdo, o tratamento de formato de strings contendo pontos de c6digo Unicode que ndo podem ser represen-
tados no conjunto de caracteres da localidade atual também € dependente da plataforma. Em algumas plataformas, tais
pontos de c6digo sdo preservados intactos na saida, enquanto em outros st r £t ime pode levantar UnicodeError ou
retornar uma string vazia ao invés.

Notas:

(1) Como o formato depende da localidade atual, deve-se tomar cuidado ao fazer suposi¢des sobre o valor de saida.
A ordenacdo dos campos ird variar (por exemplo, “més/dia/ano” versus “dia/més/ano”) e a saida pode conter ca-
racteres nao ASCII.

4 Passar datetime. st rptime ('Feb 29', '%$b %d') ird falhar como 1900 ndo é um ano bissexto.
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(2) O método strptime () pode analisar anos no intervalo completo de [1, 9999], mas anos < 1000 devem ser
preenchidos com zeros até uma largura de 4 digitos.

Alterado na versdo 3.2: Em versdes anteriores, o método st rftime () eralimitado a anos >= 1900.
Alterado na versdo 3.3: Na versdo 3.2, o método st rftime () eralimitado a anos >= 1000.

(3) Quando usado com o método strptime (), a diretiva $p afeta somente o campo de hora de saida se a diretiva
%I for usada para analisar a hora.

(4) Ao contrério do médulo t ime, o médulo datet ime ndo oferece suporte para segundos intercalares.

(5) Quando usado com o método strptime (), adiretiva % £ aceita de um a seis digitos e zeros a direita. £ é uma
extensdo do conjunto de caracteres de formato no padrido do C (mas implementado separadamente em objetos
datetime e, portanto, sempre disponivel).

(6) For a naive object, the $z and $Z format codes are replaced by empty strings.
Para um objeto consciente:

%z

utcoffset () étransformado em uma string do formato +HHMM [SS [ . £f££££] ], onde HH € uma string
de 2 digitos que fornece o nimero de horas de deslocamento UTC, MM € uma string de 2 digitos que fornece
o nimero de minutos de deslocamento UTC, SS € uma string de 2 digitos que fornece o niimero de segundos
de deslocamento UTC e £££fff é uma string de 6 digitos que fornece o niimero de microssegundos de
deslocamento UTC. A parte f£f£ff é omitida quando o deslocamento é um nimero inteiro de segundos
e tanto a parte ff£fff quanto a parte SS sdo omitidas quando o deslocamento € um nimero inteiro de
minutos. Por exemplo, se utcoffset () retornar timedelta (hours=-3, minutes=-30), %z
serd substituido pela string '-0330'.

Alterado na versao 3.7: A diferenca UTC nio € restrita a um nimero completo de minutos.

Alterado na versdo 3.7: Quando a diretiva $z € fornecida ao método strptime (), os deslocamentos UTC
podem ter dois pontos como separador entre horas, minutos e segundos. Por exemplo, '+01:00:00" serd
analisado como um deslocamento de uma hora. Além disso, fornecer 'Z ' € idénticoa '+00:00"'.

%2
Em strftime (), %Z é substituido por uma string vazia se t zname () retornar None; caso contrrio, %7
¢ substituido pelo valor retornado, que deve ser uma string.

strptime () aceita apenas certos valores para $Z7:
1. qualquer valor em t ime .t zname para a localidade da sua mdquina
2. os valores codificados UTC e GMT

Entdo alguém vivendo no Japdo pode ter JST, UTC, e GMT como valores validos, mas provavelmente ndo
EST. Isso levantard ValueError para valores invalidos.

Alterado na versdo 3.2: Quando a diretiva $z € fornecida ao método st rptime (), um objeto datetime
consciente serd produzido. O t zinfo do resultado serd definido para uma instincia t imezone.

(7) Quando utilizados com o método st rptime (), $U e $W sdo usados somente em cdlculos quando o dia da semana
e 0 ano (%Y) sdo especificados.

(8) Semelhante a $U e $W, $V é usado apenas em cdlculos quando o dia da semana e o ano ISO (%G) sdo especificados
em um formato de string st rptime (). Observe também que $G e $Y ndo sio intercambidveis.

(9) Quando usado com o método st rptime (), o zero a esquerda € opcional para os formatos $d, $m, $H, $I, %M,
%S, %7, U, $W e %V. O formato $y requer um zero a esquerda.
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8.2 zoneinfo — Suporte a fuso horario da IANA

Novo na versdo 3.9.

Codigo-fonte: Lib/zoneinfo

The zoneinfo module provides a concrete time zone implementation to support the IANA time zone database as
originally specified in PEP 615. By default, zoneinfo uses the system’s time zone data if available; if no system time
zone data is available, the library will fall back to using the first-party tzdata package available on PyPI.

Ver também:

Médulo: datetime
Fornece os tipos t ime e datet ime com os quais a classe ZoneInfo foi projetada para ser usada.

Package tzdata
Pacote préprio mantido pelos desenvolvedores principais do CPython para fornecer dados de fuso horario via PyPI.

Disponibilidade: nao Emscripten, nio WASI.

Este médulo ndo funciona ou nao estd disponivel em plataformas WebAssembly wasm32-emscripten e
wasm32-wasi. Veja Plataformas WebAssembly para mais informacdes.

8.2.1 Usando ZoneInfo

ZoneInfoéumaimplementacdo concreta da classe base abstrata datetime. tzinfoedeveseranexadaatzinfo,
por meio do construtor, do método datetime. replaceou datetime.astimezone:

>>> from zoneinfo import ZoneInfo
>>> from datetime import datetime, timedelta

>>> dt = datetime (2020, 10, 31, 12, tzinfo=ZoneInfo ("America/Los_Angeles"))
>>> print (dt)
2020-10-31 12:00:00-07:00

>>> dt.tzname ()
'PDT"'

Datas e horas construidas dessa maneira sdo compativeis com a aritmética de data e hora e lidam com transi¢des de
horério de verao sem intervencio adicional:

>>> dt_add = dt + timedelta (days=1)

>>> print (dt_add)
2020-11-01 12:00:00-08:00

>>> dt_add.tzname ()
'PST'

Esses fusos hordrios também oferecem suporte ao atributo fold introduzido em PEP 495. Durante transicdes de
deslocamento que induzem horarios ambiguos (como uma transi¢do do hordrio de verdo para o horario padrio), o deslo-
camento anterior a transi¢do € usado quando fo1d=0, e o deslocamento posterior a transi¢ao € usado quando fold=1,
por exemplo:
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>>> dt = datetime (2020, 11, 1, 1, tzinfo=ZonelInfo ("America/Los_Angeles"))
>>> print (dt)
2020-11-01 01:00:00-07:00

>>> print (dt.replace (fold=1))
2020-11-01 01:00:00-08:00

Ao converter de outro fuso hordrio, a dobra serd definida para o valor correto:

>>> from datetime import timezone
>>> LOS_ANGELES = ZoneInfo ("America/Los_Angeles")
>>> dt_utc = datetime (2020, 11, 1, 8, tzinfo=timezone.utc)

>>> # Before the PDT —-> PST transition
>>> print (dt_utc.astimezone (LOS_ANGELES) )
2020-11-01 01:00:00-07:00

>>> # After the PDT —-> PST transition
>>> print ((dt_utc + timedelta (hours=1)) .astimezone (LOS_ANGELES) )
2020-11-01 01:00:00-08:00

8.2.2 Fontes de dados

The zoneinfo module does not directly provide time zone data, and instead pulls time zone information from the
system time zone database or the first-party PyPI package tzdata, if available. Some systems, including notably Windows
systems, do not have an IANA database available, and so for projects targeting cross-platform compatibility that require
time zone data, it is recommended to declare a dependency on tzdata. If neither system data nor tzdata are available, all
calls to ZoneInfo willraise ZoneInfoNotFoundError.

Configurando as fontes de dados

Quando ZoneInfo (key) é chamado, o construtor primeiro pesquisa nos diretdrios especificados em TZPATH por um
arquivo que corresponda a key e, em caso de falha, procura uma correspondéncia no pacote tzdata. Esse comportamento
pode ser configurado de trés maneiras:

1. O padrao TZPATH, quando ndo especificado de outra forma, pode ser configurado em fempo de compilagdo.
2. TZPATH pode ser configurado usando uma varidvel de ambiente.

3. Em fempo de execucdo, o caminho de pesquisa pode ser manipulado usando a fungdo reset_tzpath ().

Configuracdao em tempo de compilacao

O TZPATH padrao inclui varios locais de implantagdo comuns para o banco de dados de fuso horario (exceto no Windows,
onde ndo ha locais “conhecidos” para dados de fuso horario). Em sistemas POSIX, distribuidores downstream e aqueles
que constroem o Python a partir do c6digo-fonte e que sabem onde os dados de fuso hordrio do sistema estdo implantados
podem alterar o caminho do fuso hordrio padrio especificando a op¢do de tempo de compilagdo TZPATH (ou, mais
provavelmente, o sinalizador de configuragdo —-with-tzpath), que deve ser uma string delimitada
por os.pathsep.

Em todas as plataformas, o valor configurado estd disponivel como a chave TZPATH em sysconfig.
get_config_var().
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Configuracao do ambiente

Ao inicializar TZPATH (no momento da importacdo ou sempre que reset_tzpath () for chamado sem argumentos),
o médulo zoneinfo usard a varidvel de ambiente PYTHONTZPATH, se existir, para definir o caminho de pesquisa.

PYTHONTZPATH

Esta é uma string separada por os.pathsep contendo o caminho de pesquisa de fuso hordrio a ser usado.
Ela deve consistir apenas em caminhos absolutos, e ndo relativos. Componentes relativos especificados em
PYTHONTZPATH nio serdo usados, mas, caso contrdrio, o comportamento quando um caminho relativo € es-
pecificado € definido pela implementacdo; o CPython levantard TnvalidTZPathWarning, mas outras imple-
mentagdes podem ignorar silenciosamente o componente incorreto ou levantar uma excecao.

Para configurar o sistema para ignorar os dados do sistema e usar o pacote tzdata, defina PYTHONTZPATH="".

Configuracéao em tempo de execucéao

O caminho de busca TZ também pode ser configurado em tempo de execuc¢do usando a fungdo reset_tzpath ().
Geralmente, essa ndo é uma operacdo aconselhdvel, embora seja razodvel usd-la em fun¢des de teste que exigem o uso
de um caminho de fuso horario especifico (ou que exijam a desativacdo do acesso aos fusos hordrios do sistema).

8.2.3 A classe ZoneInfo

class zoneinfo.ZoneInfo (key)

Uma subclasse concreta de datetime. t zinfo que representa um fuso hordrio IANA especificado pela string
key. Chamadas ao construtor primdrio sempre retornardo objetos que sejam idénticos em comparagio; em outras
palavras, exceto pela invalidac¢do de cache via ZoneInfo.clear_cache (), para todos os valores de key, a
seguinte assercdo serd sempre verdadeira:

a = ZonelInfo(
b ZoneInfo (
assert a is b

ey)
ey)

k
k

key deve estar no formato de um caminho POSIX relativo e normalizado, sem referéncias de nivel superior. O
construtor levantard Va lueError se uma chave ndo conforme for passada.

Se nenhum arquivo correspondente a key for encontrado, o construtor levantard ZoneInfoNotFoundError.

A classe ZoneInfo tem dois construtores alternativos:

classmethod ZoneInfo.from_£file (fobj, /, key=None)

Constructs a ZoneInfo object from a file-like object returning bytes (e.g. a file opened in binary mode or an
io.BytesIO object). Unlike the primary constructor, this always constructs a new object.

The key parameter sets the name of the zone for the purposesof __str__ () and __repr__ ().

Objects created via this constructor cannot be pickled (see pickling).

classmethod ZoneInfo.no_cache (key)

An alternate constructor that bypasses the constructor’s cache. It is identical to the primary constructor, but returns
a new object on each call. This is most likely to be useful for testing or demonstration purposes, but it can also be
used to create a system with a different cache invalidation strategy.

Objects created via this constructor will also bypass the cache of a deserializing process when unpickled.
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if you know that you need to.

Cuidado: Using this constructor may change the semantics of your datetimes in surprising ways, only use it

The following class methods are also available:

classmethod ZoneInfo.clear_cache (¥, only_keys=None)

A method for invalidating the cache on the ZoneInfo class. If no arguments are passed, all caches are invalidated

and the next call to the primary constructor for each key will return a new instance.

If an iterable of key names is passed to the only_keys parameter, only the specified keys will be removed from

the cache. Keys passed to only_keys but not found in the cache are ignored.

you need to.

Aviso: Invoking this function may change the semantics of datetimes using ZoneInfo in surprising ways;
this modifies process-wide global state and thus may have wide-ranging effects. Only use it if you know that

A classe possui um atributo:

ZoneInfo.key

This is a read-only atfribute that returns the value of key passed to the constructor, which should be a lookup key

in the TANA time zone database (e.g. America/New_York, Europe/Paris or Asia/Tokyo).

For zones constructed from file without specifying a key parameter, this will be set to None.

Nota: Although it is a somewhat common practice to expose these to end users, these values are designed to be
primary keys for representing the relevant zones and not necessarily user-facing elements. Projects like CLDR (the

Unicode Common Locale Data Repository) can be used to get more user-friendly strings from these keys.

String representations

The string representation returned when calling st on a ZoneInfo object defaults to using the ZoneInfo. key

attribute (see the note on usage in the attribute documentation):

>>> zone = ZonelInfo("Pacific/Kwajalein")
>>> str (zone)
'Pacific/Kwajalein'

>>> dt = datetime (2020, 4, 1, 3, 15, tzinfo=zone)
>>> f"/dt.isoformat () [{dt.tzinfo}]"
'2020-04-01T03:15:00+12:00 [Pacific/Kwajalein]'

For objects constructed from a file without specifying a key parameter, st r falls back to calling repr (). ZoneInfo’s
repr is implementation-defined and not necessarily stable between versions, but it is guaranteed not to be a valid

ZoneInfo key.
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Pickle serialization

Rather than serializing all transition data, Zone Info objects are serialized by key, and ZoneInfo objects constructed
from files (even those with a value for key specified) cannot be pickled.

The behavior of a ZoneInfo file depends on how it was constructed:

1.

ZoneInfo (key): When constructed with the primary constructor, a ZoneInfo object is serialized by key,
and when deserialized, the deserializing process uses the primary and thus it is expected that these are expected
to be the same object as other references to the same time zone. For example, if europe_berlin_pkl isa
string containing a pickle constructed from ZoneInfo ("Europe/Berlin"), one would expect the following
behavior:

>>> a = ZonelInfo ("Europe/Berlin")

>>> b = pickle.loads (europe_berlin_pkl)
>>> a is b

True

ZoneInfo.no_cache (key): When constructed from the cache-bypassing constructor, the ZoneInfo
object is also serialized by key, but when deserialized, the deserializing process uses the cache bypassing
constructor. If europe_berlin pkl_nc is a string containing a pickle constructed from ZoneInfo.
no_cache ("Europe/Berlin"), one would expect the following behavior:

>>> a = ZonelInfo ("Europe/Berlin")

>>> b = pickle.loads (europe_berlin_pkl_nc)
>>> a is b

False

ZoneInfo.from_file (fobj, /, key=None): When constructed from a file, the ZoneInfo object
raises an exception on pickling. If an end user wants to pickle a ZoneInfo constructed from a file, it is recom-
mended that they use a wrapper type or a custom serialization function: either serializing by key or storing the
contents of the file object and serializing that.

This method of serialization requires that the time zone data for the required key be available on both the serializing and
deserializing side, similar to the way that references to classes and functions are expected to exist in both the serializing and
deserializing environments. It also means that no guarantees are made about the consistency of results when unpickling
a ZoneInfo pickled in an environment with a different version of the time zone data.

8.2.4 Funcoes

zoneinfo.available_timezones ()

Get a set containing all the valid keys for IANA time zones available anywhere on the time zone path. This is
recalculated on every call to the function.

This function only includes canonical zone names and does not include “special” zones such as those under the
posix/ and right/ directories, or the posixrules zone.

Cuidado: This function may open a large number of files, as the best way to determine if a file on the time
zone path is a valid time zone is to read the “magic string” at the beginning.

Nota: These values are not designed to be exposed to end-users; for user facing elements, applications should use
something like CLDR (the Unicode Common Locale Data Repository) to get more user-friendly strings. See also
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the cautionary note on ZoneInfo. key.

zoneinfo.reset_tzpath (fo=None)

Sets or resets the time zone search path (TZPATH) for the module. When called with no arguments, TZPATH is
set to the default value.

Calling reset_tzpath will not invalidate the Zone Info cache, and so calls to the primary ZoneInfo cons-
tructor will only use the new TZPATH in the case of a cache miss.

The t o parameter must be a sequence of strings or os. Pat hLike and not a string, all of which must be absolute
paths. ValueError will be raised if something other than an absolute path is passed.

8.2.5 Globals

zoneinfo.TZPATH

A read-only sequence representing the time zone search path — when constructing a ZoneInfo from a key, the
key is joined to each entry in the TZPATH, and the first file found is used.

TZPATH may contain only absolute paths, never relative paths, regardless of how it is configured.

The object that zoneinfo.TZPATH points to may change in response to a call to reset_tzpath (), so it
is recommended to use zoneinfo.TZPATH rather than importing TZPATH from zoneinfo or assigning a
long-lived variable to zoneinfo.TZPATH.

For more information on configuring the time zone search path, see Configurando as fontes de dados.

8.2.6 Exceptions and warnings

exception zoneinfo.ZoneInfoNotFoundError

Raised when construction of a Zone I'nfo object fails because the specified key could not be found on the system.
This is a subclass of KeyError.

exception zoneinfo.InvalidTZPathWarning

Raised when PYTHONTZPATH contains an invalid component that will be filtered out, such as a relative path.

8.3 calendar — General calendar-related functions

Codigo-fonte: Lib/calendar.py

Este médulo permite que vocé exiba calenddrios como o programa Unix cal, e fornece funcées adicionais uteis rela-
cionadas ao calenddrio. Por padrio, esses calendarios tém a segunda-feira como o primeiro dia da semana, e domingo
como o dltimo (a convencdo europeia). Use setfirstweekday () para colocar o primeiro dia da semana como
domingo (6) ou para qualquer outro dia da semana. Pardmetros que especificam datas sdo dados como inteiros. Para
funcionalidade relacionada, veja também os médulos datet ime e time.

As funcoes e classes definidas neste médulo usam um calenddrio idealizado, o calenddrio Gregoriano atual estendido
indefinidamente nas duas dire¢des. Isso corresponde a defini¢do do calendério “proleptic Gregorian” (gregoriano prolép-
tico) no livro “Calendrical Calculations” de Dershowitz e Reingold, onde estd o calendério base para todas os calculos.
Anos com zero ou negativos sio interpretados e prescritos pelo padrdo ISO 8601. Ano0é 1 A.C.,ano -1 €2 A.C, e de
assim em diante.
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class calendar.Calendar (firstweekday=0)

Cria um objeto Calendar. firstweekday é um inteiro que especifica o primeiro dia da semana. MONDAY € 0 (o
padrdo), SUNDAY € 6.

Um objeto Calendar fornece varios métodos que podem ser usados para preparar os dados do calenddrio para
formatacgdo. Esta classe nio realiza nenhuma formatac@o por si mesma. Esse € o trabalho das subclasses.

Instancias de Calendar tém os seguintes métodos:

iterweekdays ()
Retorna um iterador para os niimeros dos dias da semana que serdo usados em uma semana. O primeiro valor
do iterador serd o mesmo que o valor da propriedade firstweekday.

itermonthdates (year, month)
Retorna um iterador para o més month (1-12) no ano year. Este iterador retornara todos os dias (como
objetos datetime.date) para o més e todos os dias antes do inicio do més ou ap6s o final do més que
sd0 necessdrios para obter uma semana completa.

itermonthdays (year, month)
Retorna um iterador para o més month no ano year semelhante a i termonthdates (), mas nio restrito
pelo intervalo de datetime. date. Os dias retornados serdo simplesmente os niimeros dos dias do més.
Para os dias fora do més especificado, o nimero do dia serd 0.

itermonthdays2 (year, month)
Retorna um iterador para o més month no ano year semelhante a i termonthdates (), mas nio restrito
pelo intervalo de datetime. date. Os dias retornados serdo tuplas consistindo de um nimero de dia do
més e um nimero de dia da semana.

itermonthdays3 (year, month)

Retorna um iterador para o més month no ano year semelhante a i termonthdates (), mas nio restrito
pelo intervalo de datetime.date. Os dias retornados serdo tuplas consistindo de nimeros de um ano,
um més e um dia do més.

Novo na versao 3.7.

itermonthdays4 (year, month)

Retorna um iterador para o més month no ano year semelhante a i termonthdates (), mas nio restrito
pelo intervalo de datetime.date. Os dias retornados serdo tuplas consistindo de nimeros de um ano,
um més, um dia do més e um dia da semana.

Novo na versao 3.7.

monthdatescalendar (year, month)
Retorna uma lista das semanas do més month do year como semanas completas. As semanas sdo listas de
sete objetos datetime.date.

monthdays2calendar (year, month)
Retorna uma lista das semanas do més month do ano year como semanas completas. As semanas sdo listas
de sete tuplas de ntimeros dias e de dias de semanas.

monthdayscalendar (year, month)
Retorna uma lista das semanas do més month do ano year como semanas completas. As semanas sdo listas
de nimeros de sete dias.

yeardatescalendar (year, width=3)

Retorna os dados para o ano especificado prontos para formatacio. O valor de retorno € uma lista de linhas
de meses. Cada linha de més contém até width meses (padrdo € 3). Cada més contém entre 4 e 6 semanas,
e cada semana contém 1-7 dias. Os dias sdo objetos datetime.date.
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yeardays2calendar (year, width=3)
Retorna os dados para o ano especificado prontos para formatacio (semelhante a
yeardatescalendar ()). Entradas nas listas semanais sdo tuplas de nimeros de dias e nimeros
de dias de semana. Nimeros de dias fora deste més sdo zero.

yeardayscalendar (year, width=3)
Retorna a data para o ano especificado prontos para formatagado (semelhante a yeardatescalendar ()).
Entradas nas listas de semanas sdo nimeros de dias. Numeros de dias fora deste més sdo zero.

class calendar.TextCalendar (firstweekday=0)

Esta classe pode ser usada para gerar texto plano para calendarios.
Instancias de TextCalendar t€m os seguintes métodos:

formatmonth (theyear, themonth, w=0, [=0)
Retorna o calendario do més em uma string multilinha. Se w for providenciado, isto especifica a largura das
colunas de data, que s@o centrais. Se [ for dado, este especifica o nimero de linhas que cada semana vai usar.
Dependendo do primeiro dia da semana conforme especificado no construtor ou configurado pelo método
setfirstweekday ().

prmonth (theyear, themonth, w=0, [=0)

Imprime um calenddrio do més conforme retornado pelo formatmonth ().

formatyear (theyear, w=2, I=1, c=6, m=3)
Retorna um calendédrio com m colunas para um ano inteiro conforme uma string multilinha. Parimetros
opcionais w, [ e ¢ definem a largura da coluna data, linhas por semana e nimeros de espagos entre as colunas
dos meses, respectivamente. Depende do primeiro dia da semana conforme especificado no construtor ou
definido pelo método set firstweekday (). O ano mais novo para o qual o calenddrio pode ser gerado
depende da plataforma.

pryear (theyear, w=2, I=1, c=6, m=3)
Imprime o calendério para um ano inteiro conforme retornado por formatyear ().

class calendar.HTMLCalendar (firstweekday=0)

Esta classse pode ser usada para gerar calendarios HTML.
Instancias de HTMLCalendar tém os seguintes métodos:

formatmonth (theyear, themonth, withyear=True)
Retorna um calenddrio do més como uma tabela HTML. Se withyear for verdadeiro, o ano serd incluido no
cabecalho, sendo apenas o nome do més serd utilizado.

formatyear (theyear, width=3)
Retorna um calendério do ano como uma tabela HTML. width (padronizada para 3) especifica o nimero de
meses por linha.

formatyearpage (theyear, width=3, css='calendar.css’, encoding=None)

Retorna o calenddrio de um ano como uma pagina HTML completa. width (padrio 3) especifica o nimero
de meses por linha. css é o nome da folha de estilo em cascata a ser usada. None pode ser passado se
nenhuma folha de estilo deve ser usada. encoding especifica a codificacio a ser usada para a saida (padrdo
para a codificagio padrio do sistema).

formatmonthname (theyear, themonth, withyear=True)
Retorna um nome de més como uma linha de tabela HTML. Se withyear for verdadeiro, o ano serd incluido
na linha, sendo apenas o nome do més serd utilizado.

HTMLCalendar tem os seguintes atributos que vocé pode substituir para personalizar as classes CSS usadas pelo
calenddrio:
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cssclasses

Uma lista de classes CSS usadas para cada dia da semana. A lista de classes padrio é:

[cssclasses = ["mon", "tue", "wed", "thu", "fri", "sat", "sun"] ]

mais estilos podem ser adicionados para cada dia:

[cssclasses = ["mon text-bold", "tue", "wed", "thu", "fri", "sat", "sun red"] ]

Observe que o comprimento desta lista deve ser de sete itens.

cssclass_noday

A classe CSS para um dia da semana que ocorre no més anterior ou seguinte.
Novo na versdo 3.7.

cssclasses_weekday head

Uma lista de classes CSS usadas para nomes de dias da semana na linha de cabecalho. O padrdo € o mesmo
que cssclasses.

Novo na versido 3.7.

cssclass_month_head

A classe CSS principal do més (usada por formatmonthname ()). O valor padrdo € "month".
Novo na versio 3.7.

cssclass_month

A classe CSS para a tabela do més inteiro (usada por formatmonth ()). O valor padrdo é "month".
Novo na versao 3.7.

cssclass_year
A classe CSS para a tabela de tabelas do ano inteiro (usada por formatyear ()). O valor padrio é
n ye ar n .

Novo na versido 3.7.

cssclass_year_head
A classe CSS para o cabecalho da tabela para o ano inteiro (usado por formatyear ()). O valor padrao é
" year "

Novo na versao 3.7.

Observe que, embora a nomenclatura dos atributos de classe descritos acima seja singular (por exemplo,
cssclass_month cssclass_noday), € possivel substituir a tnica classe CSS por uma lista de classes CSS
separadas por espacos, por exemplo:

["textfbold text-red" ]

Aqui estd um exemplo de como HTMLCalendar pode ser personalizado:

class CustomHTMLCal (calendar.HTMLCalendar) :
cssclasses = [style + " text-nowrap" for style in
calendar.HTMLCalendar.cssclasses]
cssclass_month_head = "text-center month—-head"
cssclass_month = "text-center month"
cssclass_year = "text-italic lead"
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class calendar.LocaleTextCalendar (firstweekday=0, locale=None)
Esta subclasse de Text Calendar pode receber um nome de localidade no construtor e retornard nomes de meses
e dias da semana na localidade especificada.

class calendar.LocaleHTMLCalendar (firstweekday=0, locale=None)

Esta subclasse de HTMLCalendar pode receber um nome de localidade no construtor e retornard nomes de meses
e dias da semana na localidade especificada.

Nota: Os métodos construtores formatweekday () e formatmonthname () dessas duas classes alteram tem-
porariamente a localidade LC_TIME para o locale fornecido. Como a localidade atual € uma configuracdo de todo o
processo, eles ndo sdo seguros para threads.

Para calendérios de texto simples, este modulo fornece as seguintes funcdes.

calendar.setfirstweekday (weekday)

Define o dia da semana (0 € segunda-feira, 6 € domingo) para comecar cada semana. Os valores MONDAY,
TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY e SUNDAY sdo fornecidos para conveniéncia. Por
exemplo, para definir o primeiro dia da semana como domingo:

import calendar
calendar.setfirstweekday (calendar.SUNDAY)

calendar.firstweekday ()

Retorna a configuracao atual para o dia da semana que inicia cada semana.

calendar.isleap (year)

Retorna True se year for um ano bissexto, caso contrdrio, False.

calendar.leapdays (y/, y2)
Retorna o nimero de anos bissextos no intervalo de y/ a y2 (exclusivo), onde y/ e y2 sdo anos.

Esta funcdo funciona para intervalos que abrangem uma mudanca de século.

calendar .weekday (year, month, day)
Retorna o dia da semana (0 € segunda-feira) para year (1970-...), month (1-12), day (1-31).

calendar .weekheader (n)
Retorna um cabegalho contendo nomes abreviados de dias da semana. n especifica a largura em caracteres para
um dia da semana.

calendar .monthrange (year, month)

Retorna o dia da semana do primeiro dia do més e o nimero de dias do més, para o year e month especificados.

calendar .monthcalendar (year, month)
Retorna uma matriz representando o calenddrio de um més. Cada linha representa uma semana; dias fora
do més sdo representados por zeros. Cada semana comega com segunda-feira, a menos que seja definida por
setfirstweekday ().

calendar .prmonth (theyear, themonth, w=0, [=0)

Imprime um calendario do més conforme retornado pelo month ().

calendar .month (theyear, themonth, w=0, [=0)

Retorna o calenddrio de um més em uma string de vdrias linhas usando formatmonth () da classe
TextCalendar.
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calendar.precal (year, w=0, [=0, c=6, m=3)

Imprime o calendério para um ano inteiro conforme retornado por calendar ().

calendar.calendar (year, w=2, I=1, c=6, m=3)
Retorna um calenddrio de 3 colunas para um ano inteiro como uma string de varias linhas usando formatyear ()
daclasse TextCalendar.

calendar.timegm (fuple)

Uma funcéo nao relacionada, mas util, que pega uma tupla de tempo, como a retornada pela fungdo gmt ime ()
no moédulo time, e retorna o valor de registro de data e hora Unix correspondente, persumindo uma época de
1970 e a codificagdo POSIX. Na verdade, t ime.gmtime () e t imegm () sdo inversos um do outro.

O moédulo calendar exporta os seguintes atributos de dados:

calendar.day_name

An array that represents the days of the week in the current locale.

calendar.day_abbr

An array that represents the abbreviated days of the week in the current locale.

calendar.month_name
An array that represents the months of the year in the current locale. This follows normal convention of January
being month number 1, so it has a length of 13 and month_name [0] is the empty string.
calendar.month_abbr
An array that represents the abbreviated months of the year in the current locale. This follows normal convention
of January being month number 1, so it has a length of 13 and month_abbr [0] is the empty string.
calendar .MONDAY
calendar.TUESDAY
calendar .WEDNESDAY
calendar.THURSDAY
calendar.FRIDAY
calendar.SATURDAY
calendar.SUNDAY
Aliases for day numbers, where MONDAY is O and SUNDAY is 6.

O médulo calendar define as seguintes excecdes:

exception calendar.IllegalMonthError (month)
Uma subclasse de ValueError, levantada quando o nimero do més fornecido estd fora do intervalo de 1 a 12
(inclusive).
month

O numero de meses invalidos.

exception calendar.IllegalWeekdayError (weekday)

Uma subclasse de ValueError, levantada quando o nimero do dia da semana fornecido esté fora do intervalo
de 0 a 6 (inclusive).

weekday

O numero de dias da semana invalidos.
Ver também:

Mbédulo datetime
Interface orientada a objetos para datas e horas com funcionalidade semelhante ao médulo t ime.
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Médulo time
Funcdes de baixo nivel relacionadas ao tempo.

8.3.1 Uso na linha de comando

Novo na versao 2.5.

O médulo calendar pode ser executado como um script na linha de comando para exibir interativamente um calen-
ddrio.

python —-m calendar [-h] [-L LOCALE] [-e ENCODING] [-t {text,html}]
[-w WIDTH] [-1 LINES] [-s SPACING] [-m MONTHS] [-c CSS]
[year] [month]

Por exemplo, para exibir um calendario para o ano 2000:

$ python -m calendar 2000

2000
January February March
Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
3 4 5 6 7 8 9 7 8 9 10 11 12 13 6 7 8 9 10 11 12
10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20 13 14 15 16 17 18 19
17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27 20 21 22 23 24 25 26
24 25 26 27 28 29 30 28 29 27 28 29 30 31
31
April May June
Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11
10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 29 30 31 26 27 28 29 30
July August September
Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3
3 4 5 6 7 8 9 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10
10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17
17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24
24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
31
October November December
Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 1 2 3 4 5 1 2 3
2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 9 10
9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19 11 12 13 14 15 16 17
16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24
23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31
30 31

As seguintes opcdes sdo aceitas:

—-help, -h

Mostra a mensagem de ajuda e sai.
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—-locale LOCALE, -L LOCALE

A localidade a ser usada para nomes de meses e dias da semana. O padrdo é inglés.

——encoding ENCODING, —e ENCODING

A codificagio a ser usada para saida. ——encoding é necessdrio se ——1ocale estiver definido.
——type {text,html}, -t {text,html}

Exibe o calendario no terminal como texto ou como um documento HTML.

year

O ano para exibir o calenddrio. Deve ser um nimero entre 1 e 9999.

month

O més do year especificado para exibir o calenddrio. Deve ser um nimero entre 1 e 12 e pode ser usado somente
no modo texto. O padrdo é exibir um calenddrio para o ano inteiro.

Opgoes de modo texto:

——width WIDTH, -w WIDTH

A largura da coluna de data em colunas terminais. A data € exibida centralizada na coluna. Qualquer valor menor
que 2 € ignorado. O padrio é 2.

—--lines LINES, -1 LINES

O niimero de linhas para cada semana em linhas terminais. A data € exibida alinhada no topo. Qualquer valor
menor que 1 € ignorado. O padrdo € 1.

——spacing SPACING, -s SPACING
O espaco entre os meses em colunas. Qualquer valor menor que 2 € ignorado. O padrio € 6.

——months MONTHS, —m MONTHS
O nuimero de meses exibidos por linha. O padrdo € 3.

Opgoes de modo HTML.:

—-—css CSS, —-c¢ CSS

O caminho de uma folha de estilo CSS a ser usada para o calenddrio. Isso deve ser relativo ao HTML gerado ou
um HTTP absoluto ou URL file:///.

8.4 collections — Tipos de dados de contéineres

Codigo-fonte: Lib/collections/__init__.py

Este médulo implementa tipos de dados de contéineres especializados que fornecem alternativas aos contéineres embu-
tidos do Python, dict, 1ist, set e tuple.

namedtuple () fungao fabrica (factory function) para criar subclasses de tuplas com campos nomeados

deque contéiner lista ou similar com acréscimos e retiradas rdpidas nas duas extremidades
ChainMap classe dict ou similar para criar uma visao unica de varios mapeamentos
Counter subclasse de dict para contar objetos hashedveis

OrderedDict subclasse de dict que lembra a ordem que as entradas foram adicionadas
defaultdict subclasse de dict que chama uma fungio fabrica para fornecer valores nao encontrados

UserDict invélucro em torno de objetos diciondrio para facilitar fazer subclasse de dict
UserList invélucro em torno de objetos lista para facilitar criacio de subclasse de lista
UserString invélucro em torno de objetos string para uma facilitar criagdo de subclasse de string
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8.4.1 Objetos ChainMap

Novo na versao 3.3.

Uma classe ChainMap € fornecida para ligar rapidamente uma série de mapeamentos de forma que possam ser tratados
como um s6. O que é frequentemente mais rapido do que criar um novo diciondrio e executar multiplas chamadas de
update ().

A classe pode ser usada para simular escopos aninhados e € ttil em modelos.

class collections.ChainMap (*maps)

ChainMap agrupa mdultiplos dicts ou outros mapeamentos para criar uma Unica vista atualizdvel. Se nenhum
maps for especificado, um diciondrio vazio serd fornecido para que uma nova cadeia tenha sempre pelo menos um
mapeamento.

Os mapeamentos subjacentes sdo armazenados em uma lista. Essa lista € ptblica e pode ser acessada ou atualizada
usando o atributo maps. Nao existe outro estado.

Faz uma busca nos mapeamentos subjacentes sucessivamente até que uma chave seja encontrada. Em contraste,
escrita, atualizacdes e remog¢Oes operam apenas no primeiro mapeamento.

Uma ChainMap incorpora os mapeamentos subjacentes por referéncia. Entdo, se um dos mapeamentos subja-
centes for atualizado, essas alteragdes serdo refletidas na ChainMap.

Todos os métodos usuais do diciondrio sdo suportados. Além disso, existe um atributo maps, um método para criar
novos subcontextos e uma propriedade para acessar todos, exceto o primeiro mapeamento:

maps

Uma lista de mapeamentos atualizdveis pelo usudrio. A lista é ordenada desde o primeiro pesquisado até a
ultima pesquisado. E o tnico estado armazenado e pode ser modificado para alterar quais mapeamentos sao
pesquisados. A lista deve sempre conter pelo menos um mapeamento.

new_child (m=None, **kwargs)

Retorna uma nova ChainMap contendo um novo mapa seguido de todos os mapas na instincia atual. Se m
for especificado, torna-se o novo mapa na frente da lista de mapeamentos; Se néo especificado, € usado um
diciondrio vazio, de modo que chamar d.new_child () € equivalente a: ChainMap ({}, *d.maps).
Se algum argumento nomeado for especificado, ele atualizard o mapa passado ou o novo diciondrio vazio.
Esse método € usado para criar subcontextos que podem ser atualizados sem alterar valores em nenhum dos
mapeamentos pai.

Alterado na versdo 3.4: O parAmetro opcional m foi adicionado.
Alterado na versdo 3.10: Suporte a argumentos nomeados foi adicionado.

parents

Propriedade que retorna um novo Cha i nMap contendo todos os mapas da instancia atual, exceto o primeiro.
Isso € util para pular o primeiro mapa da pesquisa. Os casos de uso sdo semelhantes aos do argumento
nomeado nonlocal usada em escopos aninhados. Os casos de uso também sdo paralelos aos da fungio
embutida super (). Uma referéncia a d. parents € equivalente a: ChainMap (*d.maps([1:1]).

Observe, a ordem de iteracdo de um ChainMap () é determinada pela varredura dos mapeamentos do dltimo ao

primeiro:
>>> baseline = {'music': 'bach', 'art': 'rembrandt'}
>>> adjustments = {'art': 'van gogh', 'opera': 'carmen'}

>>> list (ChainMap (adjustments, baseline))
['music', 'art', 'opera']

Isso d4 a mesma ordem de uma série de chamadas de dict . update () comeg¢ando com o dltimo mapeamento:

8.4. collections — Tipos de dados de contéineres 265



The Python Library Reference, Release 3.11.13

>>> combined = baseline.copy ()
>>> combined.update (adjustments)
>>> list (combined)

['music', 'art', 'opera'l]

Alterado na versdo 3.9: Adicionado suporte para os operadores | e | =, especificados na PEP 584.
Ver também:

« A classe MultiContext no pacote CodeTools de Enthought tem opgdes para oferecer suporte a escrita em qualquer
mapeamento na cadeia.

o A classe Context do Django para modelos é uma cadeia de mapeamentos somente leitura. Ela também oferece
o recurso de push e pop (inserir e retirar) contextos semelhantes ao método new_child () e a propriedade
parents.

A receita de Contextos Aninhados possui opgdes para controlar se escritas e outras muta¢des se aplicam a apenas
0 primeiro mapeamento ou para qualquer mapeamento na cadeia.

o Uma versdo muito simplificada somente leitura do Chainmap.
Exemplos e Receitas de ChainMap

Esta secdo mostra vdrias abordagens para trabalhar com mapas encadeados.

Exemplo de simulagd@o da cadeia de busca interna do Python:

import builtins
pylookup = ChainMap (locals (), globals (), vars(builtins))

Exemplo de como permitir que os argumentos de linha de comando especificados pelo usudrio tenham precedéncia sobre
as varidveis de ambiente que, por sua vez, t€m precedéncia sobre os valores padrio:

import os, argparse
defaults = {'color': 'red', 'user': 'guest'}

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument ('-u', '—--user')

parser.add_argument ('-c', '——-color')

namespace = parser.parse_args ()

command_line_args = {k: v for k, v in vars (namespace).items() if v is not None}

combined = ChainMap (command_line_args, os.environ, defaults)
print (combined['color'])
print (combined|['user'])

Padrdes de exemplo para utilizacdo da classe ChainMap para simular contextos aninhados:

c = ChainMap () # Create root context

d = c.new_child() # Create nested child context

e = c.new_child() # Child of ¢, independent from d

e.maps[0] # Current context dictionary -- like Python's locals()
e.maps[-1] # Root context —- like Python's globals ()

e.parents # Enclosing context chain —-- like Python's nonlocals
d[i'x'] =1 # Set value in current context

dl'x"] # Get first key in the chain of contexts

(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

del d['x"] # Delete from current context

list (d) # All nested values

k in d # Check all nested values

len (d) # Number of nested values

d.items () # All nested items

dict (d) # Flatten into a regular dictionary

A classe ChainMap s6 faz atualizacOes (escritas e remogdes) no primeiro mapeamento na cadeia, enquanto as pesquisas
irdo buscar em toda a cadeia. Contudo, se hd o desejo de escritas e remogdes profundas, € facil fazer uma subclasse que
atualiza chaves encontradas mais a fundo na cadeia:

class DeepChainMap (ChainMap) :
'Variant of ChainMap that allows direct updates to inner scopes'

def _ setitem__ (self, key, value):
for mapping in self.maps:
if key in mapping:

mappinglkey] = value
return
self.maps[0] [key] = value

def _ delitem_ (self, key):
for mapping in self.maps:
if key in mapping:
del mappinglkey]
return
raise KeyError (key)

>>> d = DeepChainMap ({'zebra': 'black'}, {'elephant': 'blue'}, {'lion': 'yellow'})
>>> d['lion'] = 'orange' # update an existing key two levels down

>>> d['snake'] = 'red' # new keys get added to the topmost dict

>>> del d['elephant'] # remove an existing key one level down

>>> d # display result

DeepChainMap ({'zebra': 'black', 'snake': 'red'}, {}, {'lion': 'orange'})

8.4.2 Objetos Counter

Uma ferramenta de contagem € fornecida para apoiar contas rapidas e convenientes. Por exemplo:

>>> # Tally occurrences of words in a list

>>> cnt = Counter ()

>>> for word in ['red', 'blue', 'red', 'green', 'blue', 'blue']:

.. cnt [word] += 1

>>> cnt

Counter ({'blue': 3, 'red': 2, 'green': 1})

>>> # Find the ten most common words in Hamlet

>>> import re

>>> words = re.findall(r'\w+', open('hamlet.txt').read().lower())

>>> Counter (words) .most_common (10)

[("the', 1143), ('and', 966), ('to', 762), ('of', 669), ('i', 631),
('you', 554), ('a', 546), ('my', 514), ('hamlet', 471), ('in', 451)]

class collections.Counter ( [iterable-or-mapping])

Um Counter é uma subclasse de i ct subclass para contagem de objetos hashedveis. E uma colegdo na qual
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elementos sdo armazenados como chaves de diciondrio e suas contagens sdo armazenadas como valores de dici-
ondrio. Contagens podem ser qualquer valor inteiro incluindo zero e contagens negativas. A classe Counter é
similar a sacos ou multiconjuntos em outras linguagens.

Os elementos sdo contados a partir de um iteravel iterable ou inicializado a partir de um outro mapeamento mapping
(ou contador):

>>> ¢ = Counter () # a new, empty counter

>>> ¢ = Counter('gallahad') # a new counter from an iterable
>>> ¢ = Counter ({'red': 4, 'blue': 2}) # a new counter from a mapping
>>> ¢ = Counter (cats=4, dogs=38) # a new counter from keyword args

Objetos Counter tem uma interface de diciondrio, com a diferenga que devolvem uma contagem zero para itens
que ndo estdo presentes em vez de levantar a exce¢o KeyError:

>>> ¢ = Counter(['eggs', 'ham'])
>>> c['bacon'] # count of a missing element 1is zero
0

Definir uma contagem como zero ndo remove um elemento do contador. Use del para o remover completamente.

>>> c['sausage'] = 0 # counter entry with a zero count
>>> del c|['sausage'] # del actually removes the entry

L

Novo na versao 3.1.

Alterado na versdo 3.7: Como uma subclasse de dict, Counter herda a capacidade de lembrar a ordem de
insercdo. Operacdes matemdticas em objetos Counter também preservam ordem. Os resultados s3o ordenados de
acordo com o momento que um elemento é encontrado pela primeira vez no operando da esquerda e, em seguida,
pela ordem encontrada no operando da direita.

Objetos Counter t€m suporte a métodos adicionais além daqueles que ja estdo disponiveis para todos os diciondrios:

elements ()

Retorna um iterador sobre os elementos, repetindo cada um tantas vezes quanto sua contagem. Os elementos
sdo retornados na ordem em que foram encontrados pela primeira vez. Se a contagem de um elemento é
menor que um, ele serd ignorado por elements () .

>>> ¢ = Counter(a=4, b=2, c=0, d=-2)
>>> sorted(c.elements())

[vav, vav, vav, lav, bv, lle

most_common ( [n ] )

Retorna uma lista dos n elementos mais comuns e suas contagens, do mais comum para 0 menos comum. Se
n for omitido ou igual a None, most_ common () retorna todos os elementos no contador. Elementos com
contagens iguais sdo ordenados na ordem em que foram encontrados pela primeira vez:

>>> Counter ('abracadabra') .most_common (3)
[('a', 5), ('b', 2), ('r', 2)]

subtract ( [iterable-or-mapping ] )

Os elementos sdo subtraidos de um iteravel iferable ou de outro mapeamento mapping (ou contador). Funci-
ona como dict.update (), mas subtraindo contagens ao invés de substitui-las. Tanto as entradas quanto
as saidas podem ser zero ou negativas.

268

Capitulo 8. Tipos de Dados




The Python Library Reference, Release 3.11.13

>>> ¢ = Counter (a=4, b=2, c=0, d=-2)

>>> d = Counter (a=1, b=2, c=3, d=4)

>>> c.subtract (d)

>>> ¢

Counter({'a': 3, 'b': 0, 'c': -3, 'd': -6})

Novo na versdo 3.2.

total ()

Calcula a soma das contagens.

>>> ¢ = Counter (a=10, b=5, c=0)
>>> c.total ()
15

Novo na versao 3.10.

Os métodos usuais de diciondrio estdo disponiveis para objetos Count e r, exceto por dois que funcionam de forma
diferente para contadores.
fromkeys (iterable)

Este método de classe ndo estd implementado para objetos Counter.

update ( [iterable—or—mapping ] )

Elementos sdo contados a partir de um iterdvel iterable ou adicionados de outro mapeamento mapping (ou
contador). Funciona como dict.update (), mas adiciona contagens em vez de substitui-las. Além disso,
¢ esperado que o iterable seja uma sequéncia de elementos, e ndo uma sequéncia de pares (key, value).

Os contadores oferecem suporte a operadores de comparacdo rica para relacionamentos de igualdade, subconjunto e
superconjunto: ==, =, <, <=, >, >=. Todos esses testes tratam os elementos ausentes como tendo contagens zero para
que Counter (a=1) == Counter (a=1, b=0) retorne verdadeiro.

Alterado na versdo 3.10: Foram adicionadas operacdes de rica comparacao.

Alterado na versdo 3.10: Em testes de igualdade, os elementos ausentes sdo tratados como tendo contagens zero. Ante-
riormente, Counter (a=3) e Counter (a=3, b=0) eram considerados distintos.

Padrdes comuns para trabalhar com objetos Counter:

c.total () # total of all counts

c.clear () # reset all counts

list (c) # list unique elements

set (c) # convert to a set

dict (c) # convert to a regular dictionary

c.items () # convert to a list of (elem, cnt) pairs
Counter (dict (list_of_pairs)) # convert from a list of (elem, cnt) pairs
c.most_common () [:-—n-1:-1] # n least common elements

+c # remove zero and negative counts

Diversas operagdes matematicas sao fornecidas combinando objetos do tipo Count e r afim de se produzir multiconjuntos
(Counters que possuem contagens maiores que 0). Adigdo e subtracdo combinam contadores adicionando ou subtraindo
o contagem do elemento correspondente. Intersec¢ao ou unido retorna o minimo e maximo da contagem correspondente.
Igualdade e inclusdo compara as contagens correspondentes. Cada operacdo aceita entradas com contagens assinadas,
mas a saida vai excluir resultados com contagens de zero ou menos.

>>> ¢ = Counter (a=3, b=1)
>>> d = Counter (a=1, b=2)
>>> ¢ + d # add two counters together: c[x] + d[x]

(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
Counter({'a': 4, 'b': 3})

>>> ¢ - d # subtract (keeping only positive counts)
Counter({'a': 2})

>>> ¢ & d # Intersection: min(c[x], d[x])
Counter({'a': 1, 'b': 1})

>>> ¢ | d # union: max(c[x], d[x])

Counter({'a': 3, 'b': 2})

>>> ¢ == # equality: c[x] == d[x]

False

>>> ¢ <= d # inclusion: c[x] <= d[x]

False

A adigdo e subtra¢do undrias sdo atalhos para adicionar um contador vazio ou subtrair de um contador vazio.

>>> ¢ = Counter (a=2, b=-4)
>>> +c

Counter({'a': 2})

>>> —C

Counter ({'b': 4})

Novo na versdo 3.3: Adicionado suporte para operador undrio mais, unario menos e operacgdes in-place em multiconjuntos.

Nota: Os contadores foram projetados principalmente para funcionar com nimeros inteiros positivos para representar
contagens continuas; no entanto, foi tomado cuidado para ndo impedir desnecessariamente os casos de uso que precisas-
sem de outros tipos ou valores negativos. Para ajudar nesses casos de uso, esta secio documenta o intervalo minimo e as
restri¢cdes de tipo.

o A prépria classe Counter é uma subclasse de diciondrio sem restricdes em suas chaves e valores. Os valores
pretendem ser nimeros que representam contagens, mas vocé€ pode armazenar qualquer coisa no campo de valor.

e O método most_common () requer apenas que os valores sejam ordendveis.

« Para operagdes in-place, como c [key] += 1, o tipo de valor precisa oferecer suporte a apenas adi¢io e subtra-
cdo. Portanto, fragdes, nimeros de ponto flutuante e decimais funcionariam e os valores negativos sao suportados.
O mesmo também ¢ verdadeiro para update () e subtract () que permitem valores negativos e zero para
entradas e saidas.

» Os métodos de multiconjuntos sdo projetados apenas para casos de uso com valores positivos. As entradas podem
ser negativas ou zero, mas apenas saidas com valores positivos sdo criadas. Nao ha restri¢des de tipo, mas o tipo
de valor precisa suportar adigdo, subtracido e comparacio.

« O método elements () requer contagens de inteiros. Ele ignora contagens zero e negativas.

Ver também:
¢ Classe Bag do Smalltalk.
o Entrada da Wikipédia para Multiconjuntos.
« Tutorial com exemplos de multiconjuntos no C++.

« Para operacoes matemadticas em multiconjuntos e seus casos de uso, consulte Knuth, Donald. The Art of Computer
Programming Volume II, Secdo 4.6.3, Exercicio 19.

o Para enumerar todos os multiconjuntos distintos de um determinado tamanho em um determinado conjunto de
elementos, consulte i tertools.combinations_with_replacement ():
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[map(Counter, combinations_with_replacement ('ABC', 2)) # —-—> AA AB AC BB BC CC

8.4.3 Objetos deque

class collections.deque ( [iterable[, maxlen ] ] )
Retorna um novo objeto deque inicializado da esquerda para a direita (usando append ()) com dados do iterdvel
iterable. Se iterable ndo for especificado, o novo deque estara vazio.

Deques sdo uma generalizagdo de pilhas e filas (o nome € pronunciado “deck” e € abreviacdo de “double-ended
queue”, e conhecida como “fila duplamente terminada” em portugués). O Deques oferece suporte para acréscimos
e retiradas seguros para thread e eficientes em uso memoria de ambos os lados do deque com aproximadamente o
mesmo desempenho O(1) em qualquer diregao.

Embora os objetos 11st oferecam suporte a operacdes semelhantes, eles sdo otimizados para operacgdes rapidas
de comprimento fixo e sujeitam em custos de movimentacdo de memdria O(n) para as operagdes pop (0) e
insert (0, v) que alteram o tamanho e a posi¢do da representacdo de dados subjacente.

Se maxlen ndo for especificado ou for None, deques podem crescer para um comprimento arbitrario. Caso con-
trario, o deque é limitado ao comprimento maximo especificado. Quando um deque de comprimento limitado
estd cheio, quando novos itens sdo adicionados, um nimero correspondente de itens € descartado da extremidade
oposta. Deques de comprimento limitado fornecem funcionalidade semelhante ao filtro t ail no Unix. Eles tam-
bém sdo tteis para rastrear transacdes e outras pools de dados onde apenas a atividade mais recente € de interesse.

Os objetos Deque oferecem suporte aos seguintes métodos:

append (x)
Adiciona x ao lado direito do deque.

appendleft (x)

Adiciona x ao lado esquerdo do deque

clear ()

Remove todos os elementos do deque deixando-o com comprimento 0.

copy ()
Cria uma c6pia rasa do deque.

Novo na versao 3.5.

count (x)

Conta o nimero de elementos deque igual a x.
Novo na versdo 3.2.

extend (iterable)
Estende o lado direito do deque anexando elementos do argumento iterdvel.

extendleft (iterable)

Estende o lado esquerdo do deque anexando elementos de iterable. Observe que a série de acréscimos a
esquerda resulta na reversdo da ordem dos elementos no argumento iteravel.

index (x[, start[, stop] ] )

Retorna a posicdo de x no deque (no ou apéds o indice start e antes do indice sfop). Retorna a primeira
correspondéncia ou levanta Va lueError se nio for encontrado.

Novo na versao 3.5.
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insert (i, x)
Insere x no deque na posicao i.
Se a insergdo fizer com que um deque limitado cresca além de maxlen, uma IndexError € levantada.

Novo na versao 3.5.

pop ()
Remove e devolve um elemento do lado direito do deque. Se nenhum elemento estiver presente, levanta um
IndexError.

popleft ()

Remove e devolve um elemento do lado esquerdo do deque. Se nenhum elemento estiver presente, levanta
um IndexError.

remove (value)

Remove a primeira ocorréncia de value. Se ndo for encontrado, levanta um ValueError.

reverse ()

Inverte os elementos do deque no local e, em seguida, retorna None.
Novo na versio 3.2.

rotate (n=1)

Gira o deque n passos para a direita. Se n for negativo, gire para a esquerda.

Quando o deque ndo estd vazio, girar um passo para a direita € equivalente a d . appendleft (d.pop () )
e girar um passo para a esquerda € equivalente a d. append (d.popleft ()).

Os objetos Deque também fornecem um atributo somente leitura:

maxlen

Tamanho méaximo de um deque ou None se ilimitado.

Novo na versao 3.1.

Além do acima, deques oferece suporte a iteracdo, serializacdo com pickle, len (d), reversed (d), copy.
copy (d), copy.deepcopy (d) e teste de associacdo com o operador in e referéncias subscritas, como d[0]
para acessar o primeiro elemento. O acesso indexado é O(1) em ambas as extremidades, mas diminui para O(n) no meio.
Para acesso aleatério rdapido, use listas.

A partir da versdo 3.5, deques oferecem suportea ___add__ (),“_mul__()“e___imul__ ().
Exemplo:
>>> from collections import deque
>>> d = deque('ghi') # make a new deque with three items
>>> for elem in d: # iterate over the deque's elements
c print (elem.upper())
G
H
I
>>> d.append('J") # add a new entry to the right side
>>> d.appendleft ('f'") # add a new entry to the left side
>>> d # show the representation of the deque
deque(['f', lgll 'h', 'i', ljl])
>>> d.pop () # return and remove the rightmost item
lj |l
(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)

>>> d.popleft () # return and remove the leftmost item
lfl

>>> list (d) # list the contents of the deque
['g', 'h', 'i']

>>> d[0] # peek at leftmost item

gt

>>> d[-1] # peek at rightmost item

'il

>>> list (reversed(d)) # list the contents of a deque in reverse
['i', 'h', 'g']

>>> 'h' in d # search the deque

True

>>> d.extend('jkl") # add multiple elements at once

>>> d

deque (['g', 'h', 'i', '3', 'k', '1'])

>>> d.rotate (1) # right rotation

>>> d

deque(['1', 'g', 'h', 'i', '3', 'k'])

>>> d.rotate(-1) # left rotation

>>> d

deque(['g', 'h', 'i', '3', 'k', '1'])

>>> deque (reversed(d)) # make a new deque in reverse order
deque(['l', 'k', 'j', 'i', 'h', 'g'])

>>> d.clear () # empty the deque

>>> d.pop () # cannot pop from an empty deque

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in -toplevel-
d.pop ()
IndexError: pop from an empty deque

>>> d.extendleft ('abc') # extendleft () reverses the input order
>>> d
deque(['c', 'b', 'a'l)

Receitas de deque

Esta secdo mostra varias abordagens para trabalhar com deques.

Deques de comprimento limitado fornecem funcionalidade semelhante ao filtro tail em Unix:

def tail (filename, n=10):
'Return the last n lines of a file'
with open(filename) as f:
return deque (£, n)

Outra abordagem para usar deques é manter uma sequéncia de elementos adicionados recentemente, acrescentando a
direita e clicando a esquerda:

def moving_average (iterable, n=3):
# moving_average ([40, 30, 50, 46, 39, 44]) ——> 40.0 42.0 45.0 43.0
# https://en.wikipedia.org/wiki/Moving_average
it = iter (iterable)
d = deque (itertools.islice(it, n-1))

(continua na préxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
d.appendleft (0)
s = sum(d)
for elem in it:
s += elem - d.popleft ()
d.append (elem)
yield s / n

Um escalonador round robin pode ser implementado com iteradores de entrada armazenados em um degue. Os valores
sdo produzidos a partir do iterador ativo na posi¢@o zero. Se esse iterador estiver esgotado, ele pode ser removido com
popleft ();caso contrdrio, ele pode voltar ao fim com o método rotate ():

def roundrobin (*iterables) :

"roundrobin ('ABC', 'D', 'EF') -——> A D E B F C"
iterators = deque (map(iter, iterables))
while iterators:

try:

while True:
yield next (iterators[0])
iterators.rotate (-1)
except Stoplteration:
# Remove an exhausted iterator.
iterators.popleft ()

O método rotate () fornece uma maneira de implementar o fatiamento e exclusdo degue. Por exemplo, uma imple-
mentagio Python pura de del d[n] depende do método rotate () para posicionar os elementos a serem retirados:

def delete_nth(d, n):
d.rotate (—n)
d.popleft ()
d.rotate (n)

Para implementar o fatiamento de deque, use uma abordagem semelhante aplicando rotate () para trazer um ele-
mento alvo para o lado esquerdo do deque. Remova as entradas antigas com popleft (), adicione novas entradas com
extend (), e, entdo, inverta a rotagdo. Com pequenas variagdes dessa abordagem, € facil implementar manipulagdes
de pilha de estilo Forth, como dup, drop, swap, over, pick, rot e roll.

8.4.4 Objetos defaultdict

class collections.defaultdict (defaultjactory=N0ne,/[, ])

Retorna um novo objeto diciondrio ou similar. defaultdict é uma subclasse da classe embutida dict. Ele
substitui um método e adiciona uma varidvel de instncia gravdvel. A funcionalidade restante € a mesma da classe
dict e ndo estd documentada aqui.

O primeiro argumento fornece o valor inicial para o atributo default_factory;o padriao é None. Todos os
argumentos restantes sio tratados da mesma forma como se fossem passados para o construtor dict, incluindo
argumentos nomeados.

Os objetos de faultdict oferecem suporta ao seguinte método além das operagdes padrio dict:

__missing__ (key)
Se o atributo default_factory for None, isso levanta uma excecdo KeyError com key como argu-
mento.

Se default_factory nao for None, ele ¢ chamado sem argumentos para fornecer um valor padrio para
a chave key fornecida, este valor € inserido no diciondrio para key e retornado.
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Se chamar default_factory levanta uma exceco, esta excegdo € propagada inalterada.

Este método é chamado pelo método ___getitem__ () da classe dict quando a chave solicitada ndo é
encontrada; tudo o que ele retorna ou levanta € entdo retornado ou levantado por __getitem__ ().

Observe que __missing () ndo é chamado para nenhuma operag¢do além de _ getitem__ ().
Isso significa que get () ird, como diciondrios normais, retornar None como padrdo ao invés de usar
default_factory.

Objetos defaultdict permitem a seguinte varidvel de instancia:

default_factory

Este atributo € usado pelo método __missing _ ();ele éinicializado a partir do primeiro argumento para
0 construtor, se presente, ou para None, se ausente.

Alterado na versdo 3.9: Adicionado operadores de mesclagem (| ) e de atualizagdo (| =), especificados na PEP
584.

Exemplos de defaultdict

Usando 1ist como default_factory, se for facil agrupar a sequencia dos pares chave-valores num diciondrio de
listas

>>> s = [('yellow', 1), ('blue', 2), ('yellow', 3), ('blue', 4), ('red', 1)]
>>> d defaultdict (list)
>>> for k, v in s:

d[k] .append (v)

>>> sorted(d.items())
[("blue', [2, 4]1), ('red', [1]), ('yellow', [1, 31)]

Quando cada chave € encontrada pela primeira vez, ela ainda ndo estd no mapeamento; entdo uma entrada é criada
automaticamente usando a fung¢do default_factory queretornauma 11ist vazia. A operagdo 1ist .append ()
entdo anexa o valor a nova lista. Quando as chaves sdo encontradas novamente, a pesquisa prossegue normalmente
(retornando a lista daquela chave) e a operagdo 1ist.append () adiciona outro valor a lista. Esta técnica é mais
simples e rapida que uma técnica equivalente usando dict.setdefault ():

>>> d = {}
>>> for k, v in s:
d.setdefault (k, []).append(v)

>>> sorted(d.items ())
[('blue', [2, 41), ('red', [1]), ('yellow', [1, 31)]

Definir default_factorycomo int torna defaultdict util para contagem (como um multiconjunto em outras
linguagens):

>>> s = 'mississippi’
>>> d = defaultdict (int)
>>> for k in s:

d[k] += 1

>>> sorted(d.items())
((ri', 4, ('m', 1), ('p', 2), ('s', 4)]

Quando uma letra é encontrada pela primeira vez, ela estd ausente no mapeamento, entdo a fungdo default_rfactory
chama int () para fornecer uma contagem padrio de zero. A operagdo de incremento entdo cria a contagem para cada
letra.
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A funcdo int () que sempre retorna zero € apenas um caso especial de fungdes constantes. Uma maneira mais rapida
e flexivel de criar fungdes constantes € usar uma funcao lambda que pode fornecer qualquer valor constante (ndo apenas
Z€ero):

>>> def constant_factory(value) :
return lambda: value
d = defaultdict (constant_factory('<missing>"))
>>> d.update (name='John', action='ran')
>>> ! to ''% d

>>>

'John ran to <missing>'

Definir default_factory como set torna defaultdict ttil para construir um diciondrio de conjuntos:

>>> s = [('red', 1), ('blue', 2), ('red', 3), ('blue', 4), ('red', 1), ('blue', 4)]
>>> d defaultdict (set)
>>> for k, v in s:

d[k].add (v)

>>> sorted(d.items())
[("blue', {2, 4}), ('red', {1, 3})1]

8.4.5 Funcao de fabrica para tuplas com campos nhomeados namedtuple ()

Tuplas nomeadas determinam o significado de cada posi¢do numa tupla e permitem um c6digo mais legivel e autodocu-
mentado. Podem ser usadas sempre que tuplas regulares forem utilizadas, e adicionam a possibilidade de acessar campos
pelo nome ao invés da posic¢ao do indice.

collections.namedtuple (typename, field_names, *, rename=False, defaults=None, module=None)

Retorna uma nova subclasse de tupla chamada rypename. A nova subclasse € usada para criar objetos semelhantes a
tuplas que possuem campos acessiveis por pesquisa de atributos, além de serem indexdveis e iterdveis. As instancias
da subclasse também possuem uma docstring ttil (com typename e field_names) e um método util __repr__ ()

que lista o contetido da tupla em um formato nome=valor.

field_names sd@o uma sequéncia de strings como ['x"', 'y']. Alternativamente, field_names pode ser uma
Unica string com cada nome de campo separado por espagos em branco e/ou virgulas como, por exemplo, 'x y'

ou'x, y'.

Qualquer identificador Python valido pode ser usado para um nome de campo, exceto para nomes que comegam
com um sublinhado. Identificadores validos consistem em letras, digitos e sublinhados, mas ndo comecam com um
digito ou sublinhado e ndo podem ser uma keyword como class, for, return, global, pass ou raise.

Se rename for verdadeiro, nomes de campos invalidos serdo automaticamente substituidos por nomes posicio-
nais. Por exemplo, [ 'abc', 'def', 'ghi', 'abc'] € convertido para ['abc', '_1', 'ghi',
'_3"'], eliminando a palavra reservada de f e o nome de campo duplicado abc.

defaults pode ser None ou um iterdvel de valores padrdo. Como os campos com valor padrdo devem vir depois de
qualquer campo sem padrao, os padrdes sdo aplicados aos parametros mais a direita. Por exemplo, se 0os nomes

dos campos forem ['x', 'y', 'z'] eos padrdes forem (1, 2),entdo x serd um argumento obrigatorio,
y serd o padrdo 1, e z serd o padrdo 2.

Se module for definido, o atributo __module__ da tupla nomeada serd definido com esse valor.

As instncias de tuplas nomeadas ndo possuem diciondrios por instincia, portanto sao leves e nio requerem mais
memdria do que as tuplas normais.

Para prover suporte para a serializagdo com pickle, a classe de tupla nomeada deve ser atribuida a uma varidvel
que corresponda a typename.
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Alterado na versdo 3.1: Adicionado suporte a rename.

Alterado na versdo 3.6: Os parametros verbose e rename tornaram-se argumentos somente-nomeados.
Alterado na versdo 3.6: Adicionado o pardmetro module.

Alterado na versdo 3.7: Removido o parametro verbose e o atributo _source

Alterado na versdo 3.7: Adicionado o pardmetro defaults e o atributo _field_defaults.

>>> # Basic example

>>> Point = namedtuple ('Point', ['x', 'y'l])

>>> p = Point (11, y=22) # instantiate with positional or keyword arguments
>>> p[0] + pl[l] # indexable like the plain tuple (11, 22)

33

>>> x, y = p # unpack like a regular tuple

>>> x, y

(11, 22)

>>> p.xXx + p.y # fields also accessible by name

33

>>> p # readable __repr.__ with a name=value style

Point (x=11, y=22)

Tuplas nomeadas sdo especialmente tteis para atribuir nomes de campos a tuplas de resultados retornadas pelos médulos
csvousqglites:

EmployeeRecord = namedtuple ('EmployeeRecord', 'name, age, title, department, paygrade

=)

import csv
for emp in map (EmployeeRecord._make, csv.reader (open ("employees.csv", "rb"))):
print (emp.name, emp.title)

import sqlite3
conn = sqglite3.connect ('/companydata')
cursor = conn.cursor ()
cursor.execute ('SELECT name, age, title, department, paygrade FROM employees')
for emp in map (EmployeeRecord._make, cursor.fetchall()):
print (emp.name, emp.title)

Além dos métodos herdados das tuplas, as tuplas nomeadas oferecem suporte a trés métodos adicionais e dois atributos.
Para evitar conflitos com nomes de campos, os nomes de métodos e atributos comecam com um sublinhado.

classmethod somenamedtuple._make (iterable)
Meétodo de classe que cria uma nova instancia a partir de uma sequéncia existente ou iterdvel.

>>> t = [11, 22]
>>> Point._make (t)
Point (x=11, y=22)

somenamedtuple._asdict ()

Retorna um novo dict que mapeia nomes de campo para seus respectivos valores:

>>> p = Point (x=11, y=22)
>>> p._asdict ()
{'x': 11, 'y': 22}

Alterado na versdo 3.1: Retorna um OrderedDict em vez de um dict normal.
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Alterado na versao 3.8: Retorna um dict regular em vez de um OrderedDict. A partir do Python 3.7, é ga-

rantido que os diciondrios regulares sejam ordenados. Se os recursos extras de Orde redD1i ct forem necessarios,

a corre¢do sugerida € converter o resultado para o tipo desejado: OrderedDict (nt._asdict ()).
somenamedtuple._replace (**kwargs)

Retorna uma nova instancia da tupla nomeada substituindo os campos especificados por novos valores:

>>> p = Point (x=11, y=22)
>>> p._replace (x=33)
Point (x=33, y=22)

>>> for partnum, record in inventory.items():
.. inventory[partnum]
—timestamp=time.now())

record._replace (price=newprices|[partnum],

somenamedtuple._fields

Tupla de strings listando os nomes dos campos. Util para introspecgio e para criar novos tipos de tuplas nomeadas
a partir de tuplas nomeadas existentes.

>>> p._fields # view the field names
("x', 'y')

>>> Color = namedtuple('Color', 'red green blue')
>>> Pixel = namedtuple('Pixel', Point._fields + Color._fields)
>>> Pixel (11, 22, 128, 255, 0)

Pixel (x=11, y=22, red=128, green=255, blue=0)

somenamedtuple._field_defaults
Diciondrio mapeando nomes de campos para valores padrao.

>>> Account = namedtuple ('Account', ['type', 'balance'], defaults=[0])
>>> Account._field_defaults

{'balance': 0}

>>> Account ('premium')

Account (type="premium', balance=0)

Para recuperar um campo cujo nome estd armazenado em uma string, use a funcio getattr ():

>>> getattr(p, 'x')
11

Para converter um diciondrio em uma tupla nomeada, use o operador estrela dupla (conforme descrito em tut-unpacking-
-arguments):

>>> d = {'x': 11, 'y': 22}
>>> Point (**d)
Point (x=11, y=22)

Como uma tupla nomeada € uma classe regular do Python, € f4cil adicionar ou alterar funcionalidades com uma subclasse.
Veja como adicionar um campo calculado e um formato de impressdo de largura fixa:

>>> class Point (namedtuple ('Point', ['x', 'v'])):
slots = ()
@property
def hypot (self):
return (self.x ** 2 + self.y ** 2) ** 0.5
def _ str__ (self):

(continua na proxima pagina)
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(continuac@o da pégina anterior)
000 return 'Point: x= y= hypot= ' % (self.x, self.y, self.
—hypot)
>>> for p in Point (3, 4), Point (14, 5/7):
print (p)

Point: x= 3.000 y= 4.000 hypot= 5.000
Point: x=14.000 y= 0.714 hypot=14.018

A subclasse mostrada acima define __slots__ como uma tupla vazia. Isso ajuda a manter baixos os requisitos de
memoria, evitando a criagdo de diciondrios de instancia.

A criag@o de subclasse ndo € 1til para adicionar novos campos armazenados. Em vez disso, simplesmente crie um novo
tipo de tupla nomeado a partir do atributo _ fields:

[>>> Point3D = namedtuple ('Point3D', Point._fields + ('z',))

Docstrings podem ser personalizados fazendo atribui¢des diretas aos campos ___doc

>>> Book = namedtuple('Book', ['id', 'title', 'authors'])

>>> Book. doc_  += ': Hardcover book in active collection'

>>> Book.id._ doc_ = '13-digit ISBN'

>>> Book.title._ do = 'Title of first printing'

>>> Book.authors. dc = 'List of authors sorted by last name'

Alterado na versdo 3.5: Os docstrings de propriedade tornaram-se gravaveis.
Ver também:

e Veja typing.NamedTuple para uma maneira de adicionar dicas de tipo para tuplas nomeadas. Ele também
fornece uma notacao elegante usando a palavra reservada class:

class Component (NamedTuple) :
part_number: int
weight: float
description: Optional[str] = None

e Veja types.SimpleNamespace () para um espaco de nomes mutdvel baseado em um diciondrio subjacente
em vez de uma tupla.

e O médulo dataclasses fornece um decorador e fun¢des para adicionar automaticamente métodos especiais
gerados a classes definidas pelo usudrio.

8.4.6 Objetos OrderedDict

Os diciondrios ordenados sdo como os diciondrios normais, mas possuem alguns recursos extras relacionados as operagdes
de pedido. Eles se tornaram menos importantes agora que a classe embutida dict ganhou a capacidade de lembrar a
ordem de insercdo (esse novo comportamento foi garantido no Python 3.7).

Algumas diferengas de dict ainda permanecem:

e O dict regular foi projetado para ser muito bom em operagdes de mapeamento. O rastreamento do pedido de
inser¢do era secunddrio.

e O OrderedDict foi projetado para ser bom em operacdes de reordenacdo. A efici€ncia de espaco, a velocidade
de iteracdo e o desempenho das operagdes de atualiza¢do eram secunddrios.

e O algoritmo OrderedDict pode lidar com opera¢des de reordenagdo frequentes melhor do que dict. Con-
forme mostrado nas receitas abaixo, isso o torna adequado para implementar vérios tipos de caches LRU.
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« A operacdo de igualdade para OrderedDict verifica a ordem correspondente.

Um di ct regular pode emular o teste de igualdade sensivel aordemcomp == g and all(kl == k2 for
k1, k2 in zip(p, 9)).

¢ Ométodo popitem () de OrderedDict tem uma assinatura diferente. Ele aceita um argumento opcional para
especificar qual item serd exibido.

Um dict normal pode emular o od.popitem(last=True) do OrderedDict com d.popitem () que é
garantido para exibir o (Gltimo) item mais a direita.

Um dict normal pode emular o od.popitem(last=False) do OrderedDict com (k :=
next (iter(d)), d.pop (k)) que retornard e remova o item mais a esquerda (primeiro), se existir.

e OrderedDict possui um método move_to_end () para reposicionar eficientemente um elemento em um
endpoint.

Um dict normal pode emular o od.move_to_end(k, last=True) do OrderedDict com d[k] = d.
pop (k) que moverd a chave e seu valor associado para a posi¢cdo mais a direita (dltima).

Um dict regular ndo tem um equivalente eficiente para o od.move_to_end (k, last=False) do Orde-
redDict, que move a chave e seu valor associado para a posi¢ao mais a esquerda (primeira).

o Até o Python 3.8, dict ndo tinha um método ___reversed__ ().

class collections.OrderedDict ( [items] )
Retorna uma instancia de uma subclasse dict que possui métodos especializados para reorganizar a ordem do
diciondrio.
Novo na versido 3.1.
popitem (last=True)

O método popitem () para diciondrios ordenados retorna e remove um par (chave, valor). Os pares sdo
retornados na ordem LIFO se last for verdadeiro ou na ordem FIFO (primeiro a entrar, primeiro a sair) se
for falso.

move_to_end (key, last=True)

Move uma chave key existente para qualquer extremidade de um diciondrio ordenado. O item € movido para a
extremidade direita se last for verdadeiro (o padrdo) ou para o inicio se #ltimo for falso. Levanta KeyError
se a key ndo existir:

>>> d = OrderedDict.fromkeys ('abcde')
>>> d.move_to_end('b'")

>>> '' Join (d)

'acdeb'

>>> d.move_to_end('b', last=False)
>>> '' Join (d)

'bacde’

Novo na versio 3.2.

Além dos métodos usuais de mapeamento, diciond