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Este artigo explica os novos recursos no Python 3.11, em comparação com 3.10. Python 3.11 foi lançado em 24 de outubro de 2022. Veja changelog para uma lista completa de mudanças.


Resumo – Destaques da versão


	O Python 3.11 é entre 10-60% mais rápido que o Python 3.10. Em média, medimos uma aceleração de 1,25x no conjunto de benchmarks padrão. Veja CPython mais rápido para detalhes.




Novos recursos de sintaxe:


	PEP 654: Grupos de exceção e except*




Novos recursos embutidos:


	PEP 678: Exceções podem ser enriquecidas com notas




Novos módulos da biblioteca padrão:


	PEP 680 [https://peps.python.org/pep-0680/]: tomllib — Suporte para analisar TOML [https://toml.io/] na Biblioteca Padrão




Melhorias no interpretador:


	PEP 657: Localizações de erros refinadas em tracebacks


	Nova opção de linha de comando -P e variável de ambiente PYTHONSAFEPATH para desabilitar automaticamente a anteposição automática de caminhos potencialmente inseguros para sys.path




Novos recursos de tipagem:


	PEP 646: Genéricos variádicos


	PEP 655: Marcando itens TypedDict individuais como obrigatórios ou não obrigatórios


	PEP 673: Tipo Self


	PEP 675: Tipo de string literal arbitrário


	PEP 681: Transformações de classe de dados




Descontinuações, remoções e restrições importantes:


	PEP 594 [https://peps.python.org/pep-0594/]: Muitos módulos legados de biblioteca padrão foram descontinuados e serão removidos no Python 3.13


	PEP 624 [https://peps.python.org/pep-0624/]: APIs do codificador Py_UNICODE foram removidas


	PEP 670 [https://peps.python.org/pep-0670/]: Macros convertidos em funções estáticas em linha






Novas funcionalidades


PEP 657: Localizações de erros refinadas em tracebacks

Ao imprimir tracebacks (situação da pilha de execução), o interpretador agora apontará para a expressão exata que causou o erro, em vez de apenas a linha. Por exemplo:

Traceback (most recent call last):
  File "distance.py", line 11, in <module>
    print(manhattan_distance(p1, p2))
          ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
  File "distance.py", line 6, in manhattan_distance
    return abs(point_1.x - point_2.x) + abs(point_1.y - point_2.y)
                           ^^^^^^^^^
AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'x'





Versões anteriores do interpretador apontavam apenas para a linha, tornando ambíguo qual objeto era None. Esses erros aprimorados também podem ser úteis ao lidar com objetos dict profundamente aninhados e várias chamadas de função:

Traceback (most recent call last):
  File "query.py", line 37, in <module>
    magic_arithmetic('foo')
  File "query.py", line 18, in magic_arithmetic
    return add_counts(x) / 25
           ^^^^^^^^^^^^^
  File "query.py", line 24, in add_counts
    return 25 + query_user(user1) + query_user(user2)
                ^^^^^^^^^^^^^^^^^
  File "query.py", line 32, in query_user
    return 1 + query_count(db, response['a']['b']['c']['user'], retry=True)
                               ~~~~~~~~~~~~~~~~~~^^^^^
TypeError: 'NoneType' object is not subscriptable





Bem como expressões aritméticas complexas:

Traceback (most recent call last):
  File "calculation.py", line 54, in <module>
    result = (x / y / z) * (a / b / c)
              ~~~~~~^~~
ZeroDivisionError: division by zero





Além disso, as informações usadas pela funcionalidade de traceback aprimorado são disponibilizadas por meio de uma API geral, que pode ser usada para correlacionar instruções bytecode com a localização do código-fonte. Essas informações podem ser recuperadas usando:


	O método codeobject.co_positions() no Python.


	A função PyCode_Addr2Location() na API C.




Veja PEP 657 [https://peps.python.org/pep-0657/] para mais detalhes. (Contribuição de Pablo Galindo, Batuhan Taskaya e Ammar Askar em bpo-43950 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43950].)


Nota

Esse recurso requer o armazenamento de posições de coluna em Objetos código, o que pode resultar em um pequeno aumento no uso de memória do interpretador e no uso de disco para arquivos Python compilados. Para evitar armazenar as informações extras e desativar a exibição das informações extras de rastreamento, use a opção de linha de comando -X no_debug_ranges ou a variável de ambiente PYTHONNODEBUGRANGES.





PEP 654: Grupos de exceção e except*

PEP 654 [https://peps.python.org/pep-0654/] introduz recursos de linguagem que permitem que um programa levante e manipule várias exceções não relacionadas simultaneamente. Os tipos internos ExceptionGroup e BaseExceptionGroup tornam possível agrupar exceções e criá-las juntas, e a nova sintaxe except* generaliza except para corresponder a subgrupos de grupos de exceção.

Veja PEP 654 [https://peps.python.org/pep-0654/] para mais detalhes.

(Contribuição de Irit Katriel em bpo-45292 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45292]. PEP escrita por Irit Katriel, Yury Selivanov e Guido van Rossum.)



PEP 678: Exceções podem ser enriquecidas com notas

O método add_note() é adicionado a BaseException. Ele pode ser usado para enriquecer exceções com informações de contexto que não estão disponíveis no momento em que a exceção é gerada. As notas adicionadas aparecem no traceback padrão.

Veja PEP 678 [https://peps.python.org/pep-0678/] para mais detalhes.

(Contribuição de Irit Katriel em bpo-45607 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45607]. PEP escrita por Zac Hatfield-Dodds.)



Melhorias no inicializador py.exe do Windows

A cópia do Inicializador Python para Windows incluída no Python 3.11 foi significativamente atualizada. Ele agora oferece suporte à sintaxe de company/tag conforme definido em PEP 514 [https://peps.python.org/pep-0514/] usando o argumento -V:<company>/<tag> em vez do limitado -<major>.<minor>. Isso permite iniciar outras distribuições além de PythonCore, aquela hospedada em python.org [https://www.python.org].

Ao usar seletores -V:, tanto company quanto tag podem ser omitidos, mas todas as instalações serão pesquisadas. Por exemplo, -V:OtherPython/ selecionará a “melhor” tag registrada para OtherPython, enquanto -V:3.11 ou -V:/3.11 selecionará o “best” com a tag 3.11.

Ao usar os argumentos legados -<major>, -<major>.<minor>, -<major>-<bitness> ou -<major>.<minor>-<bitness>, todo o comportamento existente deve ser preservado de versões anteriores e somente lançamentos de PythonCore será selecionado. No entanto, o sufixo -64 agora implica “não 32 bits” (não necessariamente x86-64), pois existem várias plataformas de 64 bits suportadas. Tempos de execução de 32 bits são detectados verificando a tag do tempo de execução para um sufixo -32. Todas as versões do Python desde 3.5 incluíram isso em suas compilações de 32 bits.




Novos recursos relacionados a dicas de tipo

Esta seção cobre as principais mudanças que afetam as dicas de tipo da  PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] e o módulo typing.


PEP 646: Genéricos variádicos

PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] introduzido anteriormente TypeVar, permitindo a criação de genéricos parametrizados com um único tipo. PEP 646 [https://peps.python.org/pep-0646/] adiciona TypeVarTuple, permitindo a parametrização com um número arbitrário de tipos. Em outras palavras, uma TypeVarTuple é uma variável do tipo variádico, habilitando genéricos variádicos.

Isso permite uma ampla variedade de casos de uso. Em particular, ele permite que o tipo de estruturas do tipo array em bibliotecas de computação numérica, como NumPy e TensorFlow, sejam parametrizadas com o array shape. Os verificadores de tipo estáticos agora poderão capturar bugs relacionados a formas no código que usa essas bibliotecas.

Veja PEP 646 [https://peps.python.org/pep-0646/] para mais detalhes.

(Contribuição de Matthew Rahtz em bpo-43224 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43224], com contribuições de Serhiy Storchaka e Jelle Zijlstra. PEP escrita por Mark Mendoza, Matthew Rahtz, Pradeep Kumar Srinivasan e Vincent Siles.)



PEP 655: Marcando itens TypedDict individuais como obrigatórios ou não obrigatórios

Required e NotRequired fornecem uma maneira direta de marcar se itens individuais em um TypedDict devem estar presentes. Anteriormente, isso só era possível usando herança.

Todos os campos ainda são obrigatórios por padrão, a menos que o parâmetro total seja definido como False, caso em que todos os campos ainda não são obrigatórios por padrão. Por exemplo, o seguinte especifica um TypedDict com uma chave obrigatória e uma chave não obrigatória:

class Movie(TypedDict):
   title: str
   year: NotRequired[int]

m1: Movie = {"title": "Black Panther", "year": 2018}  # OK
m2: Movie = {"title": "Star Wars"}  # OK (year is not required)
m3: Movie = {"year": 2022}  # ERROR (missing required field title)





A seguinte definição é equivalente:

class Movie(TypedDict, total=False):
   title: Required[str]
   year: int





Veja PEP 655 [https://peps.python.org/pep-0655/] para mais detalhes.

(Contribuição de David Foster e Jelle Zijlstra em bpo-47087 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47087]. PEP escrita por David Foster.)



PEP 673: Tipo Self

A nova anotação Self fornece uma maneira simples e intuitiva de anotar métodos que retornam uma instância de sua classe. Isso se comporta da mesma forma que a abordagem baseada em TypeVar especificada na PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/#annotating-instance-and-class-methods], mas é mais concisa e fácil de seguir.

Casos de uso comuns incluem construtores alternativos fornecidos como classmethods e métodos __enter__() que retornam self:

class MyLock:
    def __enter__(self) -> Self:
        self.lock()
        return self

    ...

class MyInt:
    @classmethod
    def fromhex(cls, s: str) -> Self:
        return cls(int(s, 16))

    ...





Self também pode ser usado para anotar parâmetros de métodos ou atributos do mesmo tipo que sua classe de inclusão.

Veja PEP 673 [https://peps.python.org/pep-0673/] para mais detalhes.

(Contribuição de James Hilton-Balfe em bpo-46534 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46534]. PEP escrita por Pradeep Kumar Srinivasan e James Hilton-Balfe.)



PEP 675: Tipo de string literal arbitrário

A nova anotação LiteralString pode ser usada para indicar que um parâmetro de função pode ser de qualquer tipo de string literal. Isso permite que uma função aceite tipos de string literais arbitrários, bem como strings criadas a partir de outras strings literais. Os verificadores de tipo podem então impor que funções confidenciais, como aquelas que executam instruções SQL ou comandos de console, sejam chamadas apenas com argumentos estáticos, fornecendo proteção contra ataques de injeção.

Por exemplo, uma função de consulta SQL pode ser anotada da seguinte forma:

def run_query(sql: LiteralString) -> ...
    ...

def caller(
    arbitrary_string: str,
    query_string: LiteralString,
    table_name: LiteralString,
) -> None:
    run_query("SELECT * FROM students")       # ok
    run_query(query_string)                   # ok
    run_query("SELECT * FROM " + table_name)  # ok
    run_query(arbitrary_string)               # type checker error
    run_query(                                # type checker error
        f"SELECT * FROM students WHERE name = {arbitrary_string}"
    )





Veja PEP 675 [https://peps.python.org/pep-0675/] para mais detalhes.

(Contribuição de Jelle Zijlstra em bpo-47088 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47088]. PEP escrita por Pradeep Kumar Srinivasan e Graham Bleaney.)



PEP 681: Transformações de classe de dados

dataclass_transform pode ser usado para decorar uma classe, metaclasse ou uma função que é um decorador. A presença de @dataclass_transform() informa a um verificador de tipo estático que o objeto decorado executa uma “mágica” de tempo de execução que transforma uma classe, dando a ela comportamentos semelhantes a dataclass.

Por exemplo:

# The create_model decorator is defined by a library.
@typing.dataclass_transform()
def create_model(cls: Type[T]) -> Type[T]:
    cls.__init__ = ...
    cls.__eq__ = ...
    cls.__ne__ = ...
    return cls

# The create_model decorator can now be used to create new model classes:
@create_model
class CustomerModel:
    id: int
    name: str

c = CustomerModel(id=327, name="Eric Idle")





Veja PEP 681 [https://peps.python.org/pep-0681/] para mais detalhes.

(Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-91860 [https://github.com/python/cpython/issues/91860]. PEP escrita por Erik De Bonte e Eric Traut.)



PEP 563 pode não ser o futuro

PEP 563 [https://peps.python.org/pep-0563/] Avaliação adiada de anotações (a from __future__ import annotations instrução future) que foi originalmente planejada para lançamento no Python 3.10 foi colocada em espera indefinidamente. Veja esta mensagem do Conselho Diretor [https://mail.python.org/archives/list/python-dev@python.org/message/VIZEBX5EYMSYIJNDBF6DMUMZOCWHARSO/] para mais informações.




Outras mudanças na linguagem


	Expressões de desempacotamento com asterisco agora podem ser usadas em instruções for. (Veja bpo-46725 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46725] para mais detalhes.)


	Compreensões assíncronas agora são permitidas dentro de compreensões em funções assíncronas. As compreensões externas tornam-se implicitamente assíncronas neste caso. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-33346 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33346].)


	Uma exceção TypeError agora é levantada em vez de uma AttributeError em instruções with e contextlib.ExitStack.enter_context() para objetos que não oferecem suporte ao protocolo de gerenciador de contexto, e em instruções async with e contextlib.AsyncExitStack.enter_async_context() para objetos que não oferecem suporte ao protocolo de gerenciador de contexto assíncrono. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-12022 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=12022] e bpo-44471 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44471].)


	Adicionado object.__getstate__(), que fornece a implementação padrão do método __getstate__(). Fazer copy e pickle de instâncias de subclasses de tipos embutidos bytearray, set, frozenset, collections.OrderedDict, collections.deque, weakref.WeakSet e datetime.tzinfo agora copia e serializa com pickle atributos de instância implementados como slots. Essa mudança tem um efeito colateral não intencional: ela atrapalha uma pequena minoria de projetos Python existentes que não esperavam que object.__getstate__() existisse. Consulte os comentários posteriores  em gh-70766 [https://github.com/python/cpython/issues/70766] para discussões sobre quais soluções alternativas esse código pode precisar. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-26579 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26579].)





	Adicionada uma opção de linha de comando -P e uma variável de ambiente PYTHONSAFEPATH, que desativa o prefixo automático para sys.path do diretório do script ao executar um script ou o diretório atual ao usar -c e -m. Isso garante que apenas os módulos stdlib e instalados sejam escolhidos por import, e evita sombreamento involuntário ou mal-intencionado de módulos com aqueles em um diretório local (e normalmente gravável pelo usuário). (Contribuição de Victor Stinner em gh-57684 [https://github.com/python/cpython/issues/57684].)


	Uma opção "z" foi adicionada ao Minilinguagem de especificação de formato que força zero negativo para positivo após o arredondamento para a precisão do formato. Veja PEP 682 [https://peps.python.org/pep-0682/] para mais detalhes. (Contribuição de John Belmonte em gh-90153 [https://github.com/python/cpython/issues/90153].)


	Bytes não são mais aceitos em sys.path. O suporte quebrou em algum momento entre o Python 3.2 e o 3.6, sem que ninguém percebesse até o lançamento do Python 3.10.0. Além disso, trazer de volta o suporte seria problemático devido às interações entre -b e sys.path_importer_cache quando há uma mistura de chaves str e bytes. (Contribuição de Thomas Grainger em gh-91181 [https://github.com/python/cpython/issues/91181].)






Outras mudanças na implementação do CPython


	Os métodos especiais __complex__() para complex e __bytes__() para bytes são implementados para oferecer suporte aos protocolos typing.SupportsComplex e typing.SupportsBytes. (Contribuição de Mark Dickinson e Donghee Na em bpo-24234 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24234].)


	siphash13 foi adicionado como um novo algoritmo de hash interno. Ele tem propriedades de segurança semelhantes ao siphash24, mas é um pouco mais rápido para entradas longas. str, bytes e alguns outros tipos agora o usam como o algoritmo padrão para hash(). Arquivos .pyc baseados em hash da PEP 552 [https://peps.python.org/pep-0552/] agora usam siphash13 também. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-29410 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29410].)


	Quando uma exceção ativa é reativada por uma instrução raise sem parâmetros, o traceback anexado a essa exceção agora é sempre sys.exc_info()[1].__traceback__. Isso significa que as alterações feitas no traceback na cláusula except atual são refletidas na exceção levantada novamente. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-45711 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45711].)


	A representação do estado do interpretador de exceções tratadas (também conhecidas como exc_info ou _PyErr_StackItem) agora tem apenas o campo exc_value; exc_type e exc_traceback foram removidos, pois podem ser derivados de exc_value. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-45711 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45711].)


	Uma nova opção de linha de comando, AppendPath, foi adicionada para o instalador do Windows. Ela se comporta de maneira semelhante ao PrependPath, mas anexa os diretórios de instalação e scripts em vez de antecedê-los. (Contribuição de Bastian Neuburger em bpo-44934 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44934].)


	O campo PyConfig.module_search_paths_set agora deve ser definido como 1 para a inicialização usar PyConfig.module_search_paths para inicializar sys.path. Caso contrário, a inicialização irá recalcular o caminho e substituir quaisquer valores adicionados a module_search_paths.


	A saída da opção --help agora cabe em 50 linhas/80 colunas. Informações sobre as variáveis de ambiente do Python e a opção -X agora estão disponíveis usando os respectivos sinalizadores --help-env e --help-xoptions, e com o novo --help-all. (Contribuição de Éric Araujo em bpo-46142 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46142].)


	Converter entre int e str em bases diferentes de 2 (binário), 4, 8 (octal), 16 (hexadecimal) ou 32 como base 10 (decimal) agora levanta uma exceção ValueError se o número de dígitos em forma de string estiver acima de um limite para evitar possíveis ataques de negação de serviço devido à complexidade algorítmica. Esta é uma mitigação para CVE-2020-10735 [https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2020-10735]. Este limite pode ser configurado ou desabilitado por variável de ambiente, sinalizador de linha de comando ou APIs de sys. Veja a documentação de limitação de comprimento de conversão de string inteira. O limite padrão é de 4300 dígitos em forma de string.






Novos módulos


	tomllib: Para analisar TOML [https://toml.io/]. Veja PEP 680 [https://peps.python.org/pep-0680/] para mais detalhes. (Contribuição de Taneli Hukkinen em bpo-40059 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40059].)


	wsgiref.types: Tipos específicos de WSGI [https://peps.python.org/pep-3333/] para verificação de tipo estático. (Contribuição de Sebastian Rittau em bpo-42012 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42012].)






Módulos melhorados


asyncio


	Adicionada a classe TaskGroup, um assíncrono gerenciador de contexto contendo um grupo de tarefas que irá esperar por todas elas ao sair. Para código novo, é recomendado usar create_task() e gather() diretamente. (Contribuição de Yury Selivanov e outros em gh-90908 [https://github.com/python/cpython/issues/90908].)


	Adicionado timeout(), um gerenciador de contexto assíncrono para definir um tempo limite em operações assíncronas. Para código novo, é recomendado usar wait_for() diretamente. (Contribuição de Andrew Svetlov em gh-90927 [https://github.com/python/cpython/issues/90927].)


	Adicionada a classe Runner, que expõe o maquinário usado por run(). (Contribuição de Andrew Svetlov em gh-91218 [https://github.com/python/cpython/issues/91218].)


	Adicionada a classe Barrier às primitivas de sincronização na biblioteca asyncio, e a exceção BrokenBarrierError relacionada. (Contribuição de Yves Duprat e Andrew Svetlov em gh-87518 [https://github.com/python/cpython/issues/87518].)


	Adicionado o argumento nomeado all_errors para asyncio.loop.create_connection() para que vários erros de conexão possam ser levantados como ExceptionGroup.


	Adicionado o método asyncio.StreamWriter.start_tls() para atualizar conexões baseadas em fluxo existentes para TLS. (Contribuição de Ian Good em bpo-34975 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34975].)


	Adicionadas funções de soquete de datagrama raw ao laço de eventos: sock_sendto(), sock_recvfrom() e sock_recvfrom_into(). Eles têm implementações em SelectorEventLoop e ProactorEventLoop. (Contribuição de Alex Grönholm em bpo-46805 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46805].)


	Adicionados os métodos cancelling() e uncancel() a Task. Estes são destinados principalmente para uso interno, notadamente por TaskGroup.






contextlib


	Adicionado gerenciador de contexto não paralelo seguro chdir() para alterar o diretório de trabalho atual e depois restaurá-lo na saída. Wrapper simples em torno de chdir(). (Contribuição de Filipe Laíns em bpo-25625 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=25625])






dataclasses


	Alterar a verificação de mutabilidade padrão do campo, permitindo apenas padrões que são hasheáveis em vez de qualquer objeto que não seja uma instância de dict, list ou set. (Contribuição de Eric V. Smith em bpo-44674 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44674].)






datetime


	Adicione datetime.UTC, um apelido de conveniência para datetime.timezone.utc. (Contribuição de Kabir Kwatra em gh-91973 [https://github.com/python/cpython/issues/91973].)


	datetime.date.fromisoformat(), datetime.time.fromisoformat() e datetime.datetime.fromisoformat() agora podem ser usados para analisar a maioria dos formatos ISO 8601 (exceto aqueles que têm suporte a horas fracionárias e minutos). (Contribuição de Paul Ganssle em gh-80010 [https://github.com/python/cpython/issues/80010].)






enum


	Renomeado EnumMeta para EnumType (EnumMeta mantido como um apelido).


	Adicionada StrEnum, com membros que podem ser usados como (e devem ser) strings.


	Adicionada ReprEnum, que apenas modifica o __repr__() dos membros enquanto retorna seus valores literais (ao invés de nomes) para __str__() e __format__() (usado por str(), format() e f-strings).


	Alterado Enum.__format__() (o padrão para format(), str.format() e f-strings) para sempre produz o mesmo resultado que Enum.__str__(): para enums herdados de ReprEnum será o valor do membro; para todos os outros enums, será o enum e o nome do membro (por exemplo, Color.RED).


	Adicionado um novo parâmetro de classe boundary para enums Flag e FlagBoundary com suas opções, para controlar como lidar com valores de sinalizadores fora do intervalo.


	Adicionado o decorador de enum verify() e o enum EnumCheck com suas opções, para verificar classes de enum em relação a várias restrições específicas.


	Adicionados os decoradores member() e nonmember(), para garantir que o objeto decorado seja/não seja convertido em um membro enum.


	Adicionado o decorador property(), que funciona como property() exceto para enums. Use isso em vez de types.DynamicClassAttribute().


	Adicionado o decorador enum global_enum(), que ajusta __repr__() e __str__() para mostrar valores como membros de seu módulo em vez da classe enum. Por exemplo, 're.ASCII' para o membro ASCII de re.RegexFlag em vez de 'RegexFlag.ASCII'.


	Aprimorada Flag para ter suporte a len(), iteração e in/not in em seus membros. Por exemplo, o seguinte agora funciona: len(AFlag(3)) == 2 and list(AFlag(3)) == (AFlag.ONE, AFlag.TWO)


	Alterada Enum e Flag para que os membros sejam agora definidos antes de __init_subclass__() ser chamado; dir() agora inclui métodos, etc., de tipos de dados mistos.


	Alterada Flag para considerar apenas valores primários (potência de dois) canônicos enquanto valores compostos (3, 6, 10, etc.) são considerados apelidos; bandeiras invertidas são coagidas ao seu equivalente positivo.






fcntl


	No FreeBSD, os sinalizadores F_DUP2FD e F_DUP2FD_CLOEXEC respectivamente são suportados, o primeiro é igual ao uso de dup2 enquanto o último define o sinalizador FD_CLOEXEC adicionalmente.






fractions


	Suporte à inicialização no estilo PEP 515 [https://peps.python.org/pep-0515/] de Fraction da string. (Contribuição de Sergey B Kirpichev em bpo-44258 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44258].)


	Fraction agora implementa um método __int__, para que uma verificação de isinstance(some_fraction, typing.SupportsInt) seja aprovada. (Contribuição de Mark Dickinson em bpo-44547 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44547].)






functools


	functools.singledispatch() agora suporta types.UnionType e typing.Union como anotações para o argumento de dispatch.:

>>> from functools import singledispatch
>>> @singledispatch
... def fun(arg, verbose=False):
...     if verbose:
...         print("Let me just say,", end=" ")
...     print(arg)
...
>>> @fun.register
... def _(arg: int | float, verbose=False):
...     if verbose:
...         print("Strength in numbers, eh?", end=" ")
...     print(arg)
...
>>> from typing import Union
>>> @fun.register
... def _(arg: Union[list, set], verbose=False):
...     if verbose:
...         print("Enumerate this:")
...     for i, elem in enumerate(arg):
...         print(i, elem)
...





(Contribuição de Yurii Karabas na bpo-46014 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46014].)







gzip


	A função gzip.compress() agora é mais rápida quando usada com o argumento mtime=0, pois delega a compactação inteiramente para uma única operação zlib.compress(). Há um efeito colateral dessa mudança: o cabeçalho do arquivo gzip contém um byte de “OS” em seu cabeçalho. Tradicionalmente, isso sempre foi definido com um valor de 255 representando “desconhecido” pelo módulo gzip. Agora, ao usar compress() com mtime=0, ele pode ser definido com um valor diferente pela biblioteca zlib C subjacente à qual o Python estava vinculado. (Veja gh-112346 [https://github.com/python/cpython/issues/112346] para detalhes sobre o efeito colateral.)






hashlib


	hashlib.blake2b() e hashlib.blake2s() agora preferem libb2 [https://www.blake2.net/] em vez da cópia do Python. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-47095 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47095].)


	O módulo interno _sha3 com algoritmos SHA3 e SHAKE agora usa tiny_sha3 em vez do Keccak Code Package para reduzir o código e o tamanho binário. O módulo hashlib prefere implementações otimizadas de SHA3 e SHAKE do OpenSSL. A alteração afeta apenas instalações sem suporte a OpenSSL. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-47098 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47098].)


	Adiciona hashlib.file_digest(), uma função auxiliar para hash eficiente de objetos arquivo ou similar. (Contribuição de Christian Heimes em gh-89313 [https://github.com/python/cpython/issues/89313].)






IDLE e idlelib


	Aplica realce de sintaxe em arquivos .pyi. (Contribuição de Alex Waygood e Terry Jan Reedy em bpo-45447 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45447].)


	Inclui prompts ao salvar o console com entradas e saídas. (Contribuição de Terry Jan Reedy em gh-95191 [https://github.com/python/cpython/issues/95191].)






inspect


	Adiciona getmembers_static() para retornar todos os membros sem acionar a pesquisa dinâmica por meio do protocolo descritor. (Contribuição de Weipeng Hong em bpo-30533 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30533].)


	Adiciona ismethodwrapper() para verificar se o tipo de um objeto é um MethodWrapperType. (Contribuição de Hakan Çelik em bpo-29418 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29418].)


	Altera as funções relacionadas a quadros no módulo inspect para retornar novas instâncias de classe FrameInfo e Traceback (compatíveis com as anteriores interfaces do tipo tupla nomeada) que inclui as informações de posição estendidas PEP 657 [https://peps.python.org/pep-0657/] (número da linha final, coluna e coluna final). As funções afetadas são:


	inspect.getframeinfo()


	inspect.getouterframes()


	inspect.getinnerframes(),


	inspect.stack()


	inspect.trace()




(Contribuição por Pablo Galindo em gh-88116 [https://github.com/python/cpython/issues/88116].)







locale


	Adiciona locale.getencoding() para obter a codificação local atual. É semelhante a locale.getpreferredencoding(False), mas ignora o Modo UTF-8 do Python.






logging


	Adicionada getLevelNamesMapping() para retornar um mapeamento de nomes de nível de registro (por exemplo, 'CRITICAL') para os valores de seus Níveis de Logging correspondentes (por exemplo, 50, por padrão ). (Contribuição de Andrei Kulakovin em gh-88024 [https://github.com/python/cpython/issues/88024].)


	Adicionado um método createSocket() a SysLogHandler, para corresponder a SocketHandler.createSocket() . Ele é chamado automaticamente durante a inicialização do manipulador e ao emitir um evento, se não houver nenhum soquete ativo. (Contribuição de Kirill Pinchuk em gh-88457 [https://github.com/python/cpython/issues/88457].)






math


	Adiciona math.exp2(): retorna 2 elevado à potência de x. (Contribuição de Gideon Mitchell em bpo-45917 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45917].)


	Adiciona math.cbrt(): retorna a raiz cúbica de x. (Contribuição de Ajith Ramachandran em bpo-44357 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44357].)


	O comportamento de dois casos excepcionais math.pow() foi alterado, para consistência com a especificação IEEE 754. As operações math.pow(0.0, -math.inf) e math.pow(-0.0, -math.inf) agora retornam inf. Anteriormente eles levantavam ValueError. (Contribuição de Mark Dickinson em bpo-44339 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44339].)


	O valor math.nan agora está sempre disponível. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46917 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46917].)






operador


	Uma nova função operator.call foi adicionada, tal que operator.call(obj, *args, **kwargs) == obj(*args, **kwargs) (Contribuição de Antony Lee em bpo-44019 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44019].)






os


	No Windows, os.urandom() agora usa BCryptGenRandom(), em vez de CryptGenRandom() que foi descontinuado. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-44611 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44611].)


	As of 3.11.10, os.mkdir() and os.makedirs() on Windows
now support passing a mode value of 0o700 to apply access
control to the new directory. This implicitly affects
tempfile.mkdtemp() and is a mitigation for CVE-2024-4030.
Other values for mode continue to be ignored.
(Contributed by Steve Dower in gh-118486 [https://github.com/python/cpython/issues/118486].)






pathlib


	glob() e rglob() retornam apenas diretórios se pattern terminar com um separador de componentes de nome de caminho: sep ou altsep. (Contribuição de Eisuke Kawasima em bpo-22276 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=22276] e bpo-33392 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33392].)






re


	Agrupamento atômico ((?>...)) e quantificadores possessivos (*+, ++, ?+, {m,n}+ ) agora são suportados em expressões regulares. (Contribuição de Jeffrey C. Jacobs e Serhiy Storchaka em bpo-433030 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=433030].)






shutil


	Adicione o parâmetro opcional dir_fd em shutil.rmtree(). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-46245 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46245].)






socket


	Adiciona suporte ao soquete CAN para NetBSD. (Contribuição de Thomas Klausner em bpo-30512 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30512].)


	create_connection() tem a opção de levantar, em caso de falha na conexão, um ExceptionGroup contendo todos os erros ao invés de somente levantar o último erro. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-29980 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29980].)






sqlite3


	Agora você pode desabilitar o autorizador passando None para set_authorizer(). (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-44491 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44491].)


	O nome do agrupamento create_collation() agora pode conter qualquer caractere Unicode. Nomes de agrupamento com caracteres inválidos agora levantar UnicodeEncodeError em vez de sqlite3.ProgrammingError. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-44688 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44688].)


	As exceções sqlite3 agora incluem o código de erro estendido SQLite como sqlite_errorcode e o nome do erro SQLite como sqlite_errorname. (Contribuição de Aviv Palivoda, Daniel Shahaf e Erlend E. Aasland em bpo-16379 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=16379] e bpo-24139 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24139].)


	Adiciona setlimit() e getlimit() a sqlite3.Connection para definir e obter limites SQLite por base de conexão. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-45243 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45243].)


	sqlite3 agora define sqlite3.threadsafety com base no modo de threading padrão com o qual a biblioteca SQLite subjacente foi compilada. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-45613 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45613].)


	O retorno de chamadas C sqlite3 agora usam exceções que não podem ser levantadas se os rastreamentos de retorno de chamada estiverem habilitados. Os usuários agora podem registrar um unraisable hook handler para melhorar sua experiência de depuração. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-45828 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45828].)


	A busca por rollback não levanta mais InterfaceError. Em vez disso, deixamos para a biblioteca SQLite lidar com esses casos. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-44092 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44092].)


	Adiciona serialize() e deserialize() a sqlite3.Connection para serializar e desserializar bancos de dados. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-41930 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41930].)


	Adiciona create_window_function() a sqlite3.Connection para criar funções de janela agregadas. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-34916 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34916].)


	Adiciona blobopen() a sqlite3.Connection. sqlite3.Blob permite operações de E/S incrementais em blobs. (Contribuição de Aviv Palivoda e Erlend E. Aasland em bpo-24905 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24905].)






string


	Adiciona get_identifiers() e is_valid() a string.Template, que respectivamente retornam todos os marcadores de posição válidos e se quaisquer marcadores de posição inválidos estão presentes. (Contribuição de Ben Kehoe em gh-90465 [https://github.com/python/cpython/issues/90465].)






sys


	sys.exc_info() agora deriva os campos type e traceback do value (a instância de exceção) de forma que quanto uma exceção é modificada enquanto está sendo tratada, são refletidos nos resultados de chamadas subsequentes para exc_info(). (Contribuição de Irit Katriel em bpo-45711 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45711].)


	Adiciona sys.exception() que retorna a instância de exceção ativa (equivalente a sys.exc_info()[1]). (Contribuição de Irit Katriel em bpo-46328 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46328].)


	Adiciona o sinalizador sys.flags.safe_path. (Contribuição de Victor Stinner em gh-57684 [https://github.com/python/cpython/issues/57684].)






sysconfig


	Três novos esquemas de instalação (posix_venv, nt_venv e venv) foram adicionados e são usados quando o Python cria novos ambientes virtuais ou quando está sendo executado a partir de um ambiente virtual. Os dois primeiros esquemas (posix_venv e nt_venv) são específicos do SO para não Windows e Windows, o venv é essencialmente um apelido para um deles de acordo com o SO em que o Python é executado. Isso é útil para distribuidores downstream que modificam sysconfig.get_preferred_scheme(). O código de terceiros que cria novos ambientes virtuais deve usar o novo esquema de instalação venv para determinar os caminhos, assim como venv. (Contribuição de Miro Hrončok em bpo-45413 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45413].)






tempfile


	Objetos SpooledTemporaryFile agora implementam totalmente os métodos de io.BufferedIOBase ou io.TextIOBase (dependendo do modo de arquivo). Isso permite que eles funcionem corretamente com APIs que esperam objetos arquivo ou similares, como módulos de compactação. (Contribuição de Carey Metcalfe em gh-70363 [https://github.com/python/cpython/issues/70363].)


	As of 3.11.10 on Windows, the default mode 0o700 used by
tempfile.mkdtemp() now limits access to the new directory due to
changes to os.mkdir(). This is a mitigation for CVE-2024-4030.
(Contributed by Steve Dower in gh-118486 [https://github.com/python/cpython/issues/118486].)






threading


	No Unix, se a função sem_clockwait() estiver disponível na biblioteca C (glibc 2.30 e mais recente), o método threading.Lock.acquire() agora usa o relógio monotônico (time.CLOCK_MONOTONIC) para o tempo limite, em vez de usar o relógio do sistema (time.CLOCK_REALTIME), para não ser afetado pelas alterações do relógio do sistema. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-41710 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41710].)






time


	No Unix, time.sleep() agora usa a função clock_nanosleep() ou nanosleep(), se disponível, que tem uma resolução de 1 nanossegundo (10-9 segundos), em vez de usar select() que tem uma resolução de 1 microssegundo (10-6 segundos). (Contribuição de Benjamin Szőke e Victor Stinner em bpo-21302 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=21302].)


	No Windows 8.1 e mais recente, time.sleep() agora usa um temporizador aguardável baseado em temporizadores de alta resolução [https://docs.microsoft.com/en-us/windows-hardware/drivers/kernel/high-resolution-timers] que tem uma resolução de 100 nanossegundos (10-7 segundos). Anteriormente, tinha uma resolução de 1 milissegundo (10-3 segundos). (Contribuição de Benjamin Szőke, Donghee Na, Eryk Sun e Victor Stinner em bpo-21302 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=21302] e bpo-45429 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45429].)






tkinter


	Adicionado o método info_patchlevel() que retorna a versão exata da biblioteca Tcl como uma tupla nomeada semelhante a sys.version_info. (Contribuição de Serhiy Storchaka em gh-91827 [https://github.com/python/cpython/issues/91827].)






traceback


	Adiciona traceback.StackSummary.format_frame_summary() para permitir que os usuários substituam quais quadros aparecem no traceback e como eles são formatados. (Contribuição de Ammar Askar em bpo-44569 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44569].)


	Adiciona traceback.TracebackException.print(), que imprime a instância formatada TracebackException em um arquivo. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-33809 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33809].)






typing

Para alterações principais, veja Novos recursos relacionados a dicas de tipo.


	Adiciona typing.assert_never() e typing.Never. typing.assert_never() é útil para pedir a um verificador de tipo para confirmar que uma linha de código não está acessível. Em tempo de execução, ele levanta uma exceção AssertionError. (Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-90633 [https://github.com/python/cpython/issues/90633].)


	Adiciona typing.reveal_type(). Isso é útil para perguntar a um verificador de tipo qual tipo ele inferiu para uma determinada expressão. Em tempo de execução imprime o tipo do valor recebido. (Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-90572 [https://github.com/python/cpython/issues/90572].)


	Adicione typing.assert_type(). Isso é útil para solicitar a um verificador de tipos que confirme se o tipo que ele inferiu para uma determinada expressão corresponde ao tipo fornecido. Em tempo de execução ele simplesmente retorna o valor recebido. (Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-90638 [https://github.com/python/cpython/issues/90638].)


	Os tipos typing.TypedDict agora podem ser genéricos. (Contribuição de Samodya Abeysiriwardane em gh-89026 [https://github.com/python/cpython/issues/89026].)


	Os tipos NamedTuple agora podem ser genéricos. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-43923 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43923].)


	Permite criar subclasse de typing.Any. Isso é útil para evitar erros de verificador de tipo relacionados a classes altamente dinâmicas, como mocks. (Contribuição de Shantanu Jain em gh-91154 [https://github.com/python/cpython/issues/91154].)


	O decorador typing.final() agora define o __final__ atribuído no objeto decorado. (Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-90500 [https://github.com/python/cpython/issues/90500].)


	A função typing.get_overloads() pode ser usada para introspecção das sobrecargas de uma função. typing.clear_overloads() pode ser usado para limpar todas as sobrecargas registradas de uma função. (Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-89263 [https://github.com/python/cpython/issues/89263].)


	O método __init__() das subclasses Protocol agora é preservado. (Contribuição de Adrian Garcia Badarasco em gh-88970 [https://github.com/python/cpython/issues/88970].)


	A representação de tipos de tupla vazias (Tuple[()]) está simplificada. Isso afeta a introspecção, por exemplo. get_args(Tuple[()]) agora é avaliado como () em vez de ((),). (Contribuição de Serhiy Storchaka em gh-91137 [https://github.com/python/cpython/issues/91137].)


	Afrouxa os requisitos de tempo de execução para anotações de tipo removendo a verificação chamável na função privada typing._type_check. (Contribuição de Gregory Beauregard em gh-90802 [https://github.com/python/cpython/issues/90802].)


	typing.get_type_hints() agora tem suporte à avaliação de strings como referências diretas em apelidos genéricos da PEP 585. (Contribuição de Niklas Rosenstein em gh-85542 [https://github.com/python/cpython/issues/85542].)


	typing.get_type_hints() não adiciona mais Optional aos parâmetros com None como padrão. (Contribuição de Nikita Sobolev em gh-90353 [https://github.com/python/cpython/issues/90353].)


	typing.get_type_hints() agora tem suporte à avaliação de anotações ClassVar de strings simples. (Contribuição de Gregory Beauregard em gh-90711 [https://github.com/python/cpython/issues/90711].)


	typing.no_type_check() não modifica mais classes e funções externas. Agora também marca corretamente os métodos de classe para não serem verificados quanto ao tipo. (Contribuição de Nikita Sobolev em gh-90729 [https://github.com/python/cpython/issues/90729].)






unicodedata


	O banco de dados Unicode foi atualizado para a versão 14.0.0. (Contribuição de Benjamin Peterson em bpo-45190 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45190]).






unittest


	Adicionados os métodos enterContext() e enterClassContext() da classe TestCase, método enterAsyncContext() da classe IsolatedAsyncioTestCase e a função unittest.enterModuleContext(). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-45046 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45046].)






venv


	Quando novos ambientes virtuais Python são criados, o esquema de instalação do sysconfig do venv é usado para determinar os caminhos dentro do ambiente. Quando o Python é executado em um ambiente virtual, o mesmo esquema de instalação é o padrão. Isso significa que os distribuidores downstream podem alterar o esquema de instalação padrão do sysconfig sem alterar o comportamento dos ambientes virtuais. O código de terceiros que também cria novos ambientes virtuais deve fazer o mesmo. (Contribuição de Miro Hrončok em bpo-45413 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45413].)






avisos


	warnings.catch_warnings() agora aceita argumentos para warnings.simplefilter(), fornecendo uma maneira mais concisa de ignorar localmente avisos ou convertê-los em erros. (Contribuição de Zac Hatfield-Dodds em bpo-47074 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47074].)






zipfile


	Adicionado suporte para especificar a codificação de nome de membro para leitura de metadados em um diretório ZipFile e cabeçalhos de arquivo. (Contribuição de Stephen J. Turnbull e Serhiy Storchaka em bpo-28080 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28080].)


	Adicionado ZipFile.mkdir() para criar novos diretórios dentro de arquivos ZIP. (Contribuição de Sam Ezeh em gh-49083 [https://github.com/python/cpython/issues/49083].)


	Adicionado stem, suffix e suffixes a zipfile.Path. (Contribuição de Miguel Brito em gh-88261 [https://github.com/python/cpython/issues/88261].)







Otimizações

Esta seção cobre otimizações específicas independentes do projeto CPython mais rápido, que é abordado em sua própria seção.


	O compilador agora otimiza a formatação simples de % no estilo printf em literais de string contendo apenas os códigos de formato %s, %r e %a e a torna tão rápida quanto uma expressão f-string correspondente. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-28307 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28307].)


	A divisão inteira (//) é melhor ajustada para otimização por compiladores. Agora é cerca de 20% mais rápido em x86-64 ao dividir um int por um valor menor que 2**30. (Contribuição de Gregory P. Smith e Tim Peters em gh-90564 [https://github.com/python/cpython/issues/90564].)


	sum() agora é quase 30% mais rápida para inteiros menores que 2**30. (Contribuição de Stefan Behnel em gh-68264 [https://github.com/python/cpython/issues/68264].)


	O redimensionamento de listas é simplificado para o caso comum, acelerando list.append() em ≈15% e compreensões de lista em até 20-30% (Contribuição de Dennis Sweeney em gh-91165 [https://github.com/python/cpython/issues/91165].)


	Dicionários não armazenam valores de hash quando todas as chaves são objetos Unicode, diminuindo o tamanho de dict. Por exemplo, sys.getsizeof(dict.fromkeys("abcdefg")) foi reduzido de 352 bytes para 272 bytes (23% menor) em plataformas de 64 bits. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-46845 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46845].)


	Usar asyncio.DatagramProtocol agora é muito mais rápido ao transferir arquivos grandes por UDP, com velocidades mais de 100 vezes maiores para um arquivo de ≈60 MiB. (Contribuição de msoxzw em gh-91487 [https://github.com/python/cpython/issues/91487].)


	As funções comb() e perm() de math são agora ≈10 vezes mais rápidas para argumentos grandes (com uma aceleração maior para k maiores). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-37295 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37295].)


	As funções mean(), variance() e stdev() do statistics agora consomem iteradores em uma passagem em vez de convertê-los em uma list primeiro. Isso é duas vezes mais rápido e pode economizar memória de forma substancial. (Contribuição de Raymond Hettinger em gh-90415 [https://github.com/python/cpython/issues/90415].)


	unicodedata.normalize() agora normaliza strings de puro ASCII em tempo constante. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-44987 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44987].)






CPython mais rápido

O CPython 3.11 é em média 25% mais rápido [https://github.com/faster-cpython/ideas#published-results] que o CPython 3.10 medido com o conjunto de ferramentas de benchmarks pyperformance [https://github.com/python/pyperformance], quando compilado com GCC no Ubuntu Linux. Dependendo da sua carga de trabalho, a aceleração geral pode ser de 10 a 60%.

Este projeto se concentra em duas áreas principais em Python: Inicialização mais rápida e Tempo de execução mais rápido. Otimizações que não são abordadas neste projeto estão listadas em Otimizações.


Inicialização mais rápida


Importações congeladas/objetos de código estático

O Python armazena o bytecode no diretório __pycache__ para acelerar o carregamento do módulo.

Anteriormente na versão 3.10, a execução do módulo Python era assim:

Read __pycache__ -> Unmarshal -> Heap allocated code object -> Evaluate





No Python 3.11, os principais módulos essenciais para a inicialização do Python são “congelados”. Isso significa que seus Objetos código (e bytecode) são alocados estaticamente pelo interpretador. Isso reduz as etapas no processo de execução do módulo para isso:

Statically allocated code object -> Evaluate





A inicialização do interpretador agora é 10-15% mais rápida no Python 3.11. Isso tem um grande impacto para programas de execução curta usando Python.

(Contribuição de Eric Snow, Guido van Rossum e Kumar Aditya em vários issues.)




Tempo de execução mais rápido


Quadros Python menos custosos e mais preguiçosos

Os quadros do Python, contendo informações de execução, são criados sempre que o Python chama uma função do Python. A seguir estão as novas otimizações de quadro:


	Simplificado o processo de criação do quadro.


	Alocação de memória evitada reutilizando generosamente o espaço do quadro na pilha C.


	Simplificada a estrutura interna do quadro para conter apenas as informações essenciais. Os quadros anteriormente continham informações extras de depuração e gerenciamento de memória.




Os antigos objetos quadros agora são criados apenas quando solicitados por depuradores ou por funções de introspecção do Python, como sys._getframe() e inspect.currentframe(). Para a maioria dos códigos de usuário, nenhum objeto quadro é criado. Como resultado, quase todas as chamadas de funções do Python aceleraram significativamente. Medimos uma aceleração de 3 a 7% no desempenho do py.

(Contribuição de Mark Shannon em bpo-44590 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44590].)



Chamadas de função Python em linha

Durante a chamada de uma função Python, o Python chamará uma função C de avaliação para interpretar o código dessa função. Isso efetivamente limita a recursão Python pura ao que é seguro para a pilha C.

No 3.11, quando o CPython detecta o código Python chamando outra função Python, ele configura um novo quadro e “pula” para o novo código dentro do novo quadro. Isso evita chamar a função de interpretação C completamente.

A maioria das chamadas de função do Python agora não consome espaço de pilha C, acelerando-as. Em funções recursivas simples como fibonacci ou fatorial, observamos um aumento de velocidade de 1,7x. Isso também significa que as funções recursivas podem recursar significativamente mais profundamente (se o usuário aumentar o limite de recursão com sys.setrecursionlimit()). Medimos uma melhoria de 1 a 3% no desempenho do py.

(Contribuição de Pablo Galindo e Mark Shannon em bpo-45256 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45256].)



PEP 659: Interpretador adaptativo especializado

PEP 659 [https://peps.python.org/pep-0659/] é uma das partes principais do projeto Faster CPython. A ideia geral é que, embora o Python seja uma linguagem dinâmica, a maior parte do código possui regiões onde objetos e tipos raramente mudam. Este conceito é conhecido como estabilidade de tipo.

Em tempo de execução, o Python tentará procurar padrões comuns e estabilidade de tipo no código em execução. O Python substituirá a operação atual por uma mais especializada. Essa operação especializada usa caminhos rápidos disponíveis apenas para esses casos/tipos de uso, que geralmente superam suas contrapartes genéricas. Isso também traz outro conceito chamado cache inline, onde o Python armazena em cache os resultados de operações caras diretamente no bytecode.

O especializador também combinará certos pares de instruções comuns em uma superinstrução, reduzindo a sobrecarga durante a execução.

O Python só se especializará quando vir um código “quente” (executado várias vezes). Isso evita que o Python perca tempo com código de execução única. O Python também pode se especializar quando o código é muito dinâmico ou quando o uso muda. A especialização é tentada periodicamente e as tentativas de especialização não são muito caras, permitindo que a especialização se adapte às novas circunstâncias.

(PEP escrita por Mark Shannon, com ideias inspiradas por Stefan Brunthaler. Veja PEP 659 [https://peps.python.org/pep-0659/] para mais informações. Implementação por Mark Shannon e Brandt Bucher, com ajuda adicional de Irit Katriel e Dennis Sweeney.)



	Operação

	Forma

	Especialização

	Aceleração da operação

	Contribuidor(es)





	Operações binárias

	x + x

x - x

x * x


	Adicionar, multiplicar e subtrair binários para tipos comuns como int, float e str usam caminhos rápidos personalizados para seus tipos subjacentes.

	10%

	Mark Shannon,
Donghee Na,
Brandt Bucher,
Dennis Sweeney



	Subscrição

	a[i]

	Subscrever tipos contêineres como list, tuple e dict indexam diretamente as estruturas de dados subjacentes.

Subscrever __getitem__() personalizado também é inserido em linha de forma similar a Chamadas de função Python em linha.


	10-25%

	Irit Katriel,
Mark Shannon



	Armazenar com subscrição

	a[i] = z

	Similar à especialização de subscrição acima.

	10-25%

	Dennis Sweeney



	Chamadas

	f(arg)

C(arg)


	Chamadas para funções e tipos (C) embutidos comuns como len() e str chamam diretamente sua versão C subjacente. Isso evita passar pela convenção de chamada interna.

	20%

	Mark Shannon,
Ken Jin



	Carregar variável global

	print

len


	O índice do objeto no espaço de nomes globais/embutidas é armazenado em cache. Carregar globais e embutidas requer zero pesquisas de espaço de nomes.

	[1]

	Mark Shannon



	Carregar atributo

	o.attr

	Semelhante ao carregamento de variáveis globais. O índice do atributo dentro do espaço de nomes da classe/objeto é armazenado em cache. Na maioria dos casos, o carregamento de atributos exigirá zero pesquisas de espaço de nomes.

	[2]

	Mark Shannon



	Carregar métodos para chamada

	o.meth()

	O endereço real do método é armazenado em cache. O carregamento de método agora não tem pesquisas de espaço de nomes – mesmo para classes com longas cadeias de herança.

	10-20%

	Ken Jin,
Mark Shannon



	Armazenar atributo

	o.attr = z

	Semelhante à otimização de carregamento de atributos.

	2% no pyperformance

	Mark Shannon



	Desempacotar sequência

	*seq

	Especializado para contêineres comuns como list e tuple. Evita convenção de chamada interna.

	8%

	Brandt Bucher








[1]
Uma otimização semelhante já existia desde o Python 3.8. O 3.11 é especializado em mais formas e reduz algumas despesas gerais.



[2]
Uma otimização semelhante já existia desde o Python 3.10. 3.11 é especializado em mais formas. Além disso, todos os carregamentos de atributos devem ser acelerados por bpo-45947 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45947].






Diversos


	Os objetos agora requerem menos memória devido aos espaços de nomes de objetos criados lentamente. Seus dicionários de espaços de nomes agora também compartilham chaves mais livremente. (Contribuição de Mark Shannon em bpo-45340 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45340] e bpo-40116 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40116].)


	Exceções de “custo zero” estão implementadas, eliminando o custo das instruções try quando nenhuma exceção é gerada. (Contribuição de Mark Shannon em bpo-40222 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40222].)


	Uma representação mais concisa de exceções no interpretador reduziu o tempo necessário para capturar uma exceção em cerca de 10%. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-45711 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45711].)


	O mecanismo de correspondência de expressão regular do re foi parcialmente refatorado e agora usa gotos computados (ou “código encadeado”) em plataformas suportadas. Como resultado, o Python 3.11 executa os benchmarks de expressão regular do pyperformance [https://pyperformance.readthedocs.io/benchmarks.html#regex-dna] até 10% mais rápido que o Python 3.10. (Contribuição de Brandt Bucher em gh-91404 [https://github.com/python/cpython/issues/91404].)






FAQ


Como devo escrever meu código para utilizar esses aceleradores?

Escrever código pythônico que segue as melhores práticas comuns; você não precisa alterar seu código. O projeto Faster CPython otimiza para padrões de código comuns que observamos.



O CPython 3.11 usará mais memória?

Talvez não; não esperamos que o uso de memória exceda 20% a mais que 3.10. Isso é compensado por otimizações de memória para objetos quadro e dicionários de objetos, conforme mencionado acima.



Não vejo nenhuma aceleração em minha carga de trabalho. Por que?

Certos códigos não terão benefícios perceptíveis. Se seu código passa a maior parte do tempo em operações de E/S ou já faz a maior parte de sua computação em uma biblioteca de extensão C como NumPy, não haverá acelerações significativas. Atualmente, esse projeto é o que mais beneficia as cargas de trabalho Python puro.

Além disso, os valores de desempenho py são uma média geométrica. Mesmo dentro dos benchmarks de pyperformance, alguns benchmarks desaceleraram um pouco, enquanto outros aceleraram quase 2x!



Existe um compilador JIT?

Não. Ainda estamos explorando outras otimizações.




Sobre

O Faster CPython explora otimizações para o CPython. A equipe principal é financiada pela Microsoft para trabalhar nisso em tempo integral. Pablo Galindo Salgado também é financiado pela Bloomberg LP para trabalhar no projeto em tempo parcial. Finalmente, muitos colaboradores são voluntários da comunidade.




Alterações de bytecode do CPython

O bytecode agora contém entradas de cache inline, que assumem a forma das instruções recém-adicionadas CACHE. Muitos códigos de operações, ou opcodes,  esperam ser seguidos por um número exato de caches e instruem o interpretador a ignorá-los em tempo de execução. Os caches preenchidos podem parecer instruções arbitrárias, portanto, muito cuidado deve ser tomado ao ler ou modificar o bytecode adaptativo bruto que contém dados acelerados.


Novos opcodes


	ASYNC_GEN_WRAP, RETURN_GENERATOR e SEND, usados em geradores e corrotinas.


	COPY_FREE_VARS, que evita precisar de código especial no lado do chamado para fechamentos.


	JUMP_BACKWARD_NO_INTERRUPT, para usasr em certos loops nos quais o tratamento de interrupções é indesejável.


	MAKE_CELL, para criar Objeto célula.


	CHECK_EG_MATCH e PREP_RERAISE_STAR, para manipular novos grupos de exceção e except* adicionados na PEP 654 [https://peps.python.org/pep-0654/].


	PUSH_EXC_INFO, para uso em manipuladores de exceção.


	RESUME, um no-op, para rastreamento interno, depuração e verificações de otimização.






Opcodes substituídos



	Opcode(s) substituído(s)

	Novo(s) opcode(s)

	Notas





	
BINARY_*

INPLACE_*




	BINARY_OP

	Substituiu todos os opcodes numéricos binários/no local por um único opcode



	
CALL_FUNCTION

CALL_FUNCTION_KW

CALL_METHOD




	
CALL

KW_NAMES

PRECALL

PUSH_NULL




	Separa a mudança de argumento para métodos da manipulação de argumentos nomeados; permite uma melhor especialização dos atendimentos



	
DUP_TOP

DUP_TOP_TWO

ROT_TWO

ROT_THREE

ROT_FOUR

ROT_N




	
COPY

SWAP




	Instruções de manipulação de pilha



	
JUMP_IF_NOT_EXC_MATCH




	
CHECK_EXC_MATCH




	Agora efetua verificações, mas não pula



	
JUMP_ABSOLUTE

POP_JUMP_IF_FALSE

POP_JUMP_IF_TRUE




	
JUMP_BACKWARD

POP_JUMP_BACKWARD_IF_*

POP_JUMP_FORWARD_IF_*




	Veja [3]. Variantes TRUE, FALSE, NONE e NOT_NONE para cada direção



	
SETUP_WITH

SETUP_ASYNC_WITH




	BEFORE_WITH

	Configuração de bloco with








[3]
Todos os opcodes de salto agora são relativos, incluindo os existentes JUMP_IF_TRUE_OR_POP e JUMP_IF_FALSE_OR_POP. O argumento agora é um deslocamento da instrução atual em vez de um local absoluto.





Opcodes alterados/removidos


	Alterados MATCH_CLASS e MATCH_KEYS para não enviar mais um valor booleano adicional para indicar sucesso/falha. Em vez disso, None é enviado em caso de falha no lugar da tupla de valores extraídos.


	Alterados opcodes que funcionam com exceções para refleti-los agora sendo representados como um item na pilha em vez de três (consulte gh-89874 [https://github.com/python/cpython/issues/89874]).


	Removidos COPY_DICT_WITHOUT_KEYS, GEN_START, POP_BLOCK, SETUP_FINALLY e YIELD_FROM.







Descontinuados

Esta seção lista as APIs do Python que foram descontinuadas no Python 3.11.

As APIs C descontinuadas são listadas separadamente.


Linguagem/Embutidos


	O encadeamento de descritores classmethod (introduzido em bpo-19072 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=19072]) agora foi descontinuado. Ele não pode mais ser usado para agrupar outros descritores como property. O design principal desse recurso era falho e causava vários problemas posteriores. Para “passar” um classmethod, considere usar o atributo __wrapped__ que foi adicionado no Python 3.10. (Contribuição de Raymond Hettinger em gh-89519 [https://github.com/python/cpython/issues/89519].)


	Escapes octais em strings e bytes literais com valores maiores que 0o377 (255 em decimal) agora produzem um DeprecationWarning. Em uma versão futura do Python, eles levantarão um SyntaxWarning e eventualmente um SyntaxError. (Contribuição de Serhiy Storchaka em gh-81548 [https://github.com/python/cpython/issues/81548].)


	A delegação de int() para __trunc__() agora foi descontinuada. Chamar int(a) quando type(a) implementa __trunc__(), mas não __int__() ou __index__(), agora levanta uma exceção DeprecationWarning. (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-44977 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44977].)






Módulos


	PEP 594 [https://peps.python.org/pep-0594/] levou à descontinuação dos seguintes módulos programados para remoção no Python 3.13:



	aifc

	chunk

	msilib

	pipes

	telnetlib



	audioop

	crypt

	nis

	sndhdr

	uu



	cgi

	imghdr

	nntplib

	spwd

	xdrlib



	cgitb

	mailcap

	ossaudiodev

	sunau

	





(Contribuição de Brett Cannon em bpo-47061 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47061] e Victor Stinner em gh-68966 [https://github.com/python/cpython/issues/68966].)



	Os módulos asynchat, asyncore e smtpd foram descontinuados desde pelo menos o Python 3.6. A documentação e os avisos de descontinuação foram atualizados para observar que serão removidos no Python 3.12. (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-47022 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47022].)


	O pacote lib2to3 e a ferramenta 2to3 agora foram descontinuados e podem não ser capazes de analisar o Python 3.10 ou mais recente. Veja PEP 617 [https://peps.python.org/pep-0617/], apresentando o novo analisador GASE, para detalhes. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40360 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40360].)


	Módulos não documentados sre_compile, sre_constants e sre_parse agora fora descontinuados. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-47152 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47152].)






Biblioteca Padrão


	Os itens a seguir foram descontinuados em configparser desde o Python 3.2. Seus avisos de descontinuação agora foram atualizados para observar que serão removidos no Python 3.12:


	a classe configparser.SafeConfigParser


	a propriedade configparser.ParsingError.filename


	o método configparser.RawConfigParser.readfp()




(Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-45173 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45173].)



	configparser.LegacyInterpolation foi descontinuada na docstring desde o Python 3.2, e não está listada na documentação do configparser. Agora ela emite um DeprecationWarning e será removida no Python 3.13. Use configparser.BasicInterpolation ou configparser.ExtendedInterpolation. (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-46607 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46607].)


	O antigo conjunto de funções importlib.resources foi descontinuado em favor das substituições adicionadas no Python 3.9 e será removido em uma versão futura do Python, devido ao não suporte de recursos localizados nos subdiretórios do pacote:


	importlib.resources.contents()


	importlib.resources.is_resource()


	importlib.resources.open_binary()


	importlib.resources.open_text()


	importlib.resources.read_binary()


	importlib.resources.read_text()


	importlib.resources.path()






	A função locale.getdefaultlocale() foi descontinuada e será removida no Python 3.15. Use as funções locale.setlocale(), locale.getpreferredencoding(False) e locale.getlocale(). (Contribuição de Victor Stinner em gh-90817 [https://github.com/python/cpython/issues/90817].)


	A função locale.resetlocale() foi descontinuada e será removida no Python 3.13. Use locale.setlocale(locale.LC_ALL, ""). (Contribuição de Victor Stinner em gh-90817 [https://github.com/python/cpython/issues/90817].)


	Regras mais rígidas agora serão aplicadas para referências numéricas de grupos e nomes de grupos em expressões regulares. Apenas sequências de dígitos ASCII serão aceitas como referência numérica, e o nome do grupo em padrões bytes e strings de substituição podem conter apenas letras ASCII, dígitos e sublinhados. Por enquanto, um aviso de descontinuação é levantado para a sintaxe que viola essas regras. (Contribuição de Serhiy Storchaka em gh-91760 [https://github.com/python/cpython/issues/91760].)


	No módulo re, a função re.template() e os sinalizadores re.TEMPLATE e re.T correspondentes foram descontinuados, pois não foram documentados e careciam da um propósito óbvio. Eles serão removidos no Python 3.13. (Contribuição de Serhiy Storchaka e Miro Hrončok em gh-92728 [https://github.com/python/cpython/issues/92728].)


	turtle.settiltangle() foi descontinuada desde o Python 3.1; ela agora emite um aviso de descontinuação e será removida no Python 3.13. Em vez dela, use turtle.tiltangle() (foi marcada anteriormente incorretamente como descontinuada e sua docstring agora está corrigida). (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-45837 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45837].)


	typing.Text, que existe apenas para fornecer suporte de compatibilidade entre o código Python 2 e Python 3, foi descontinuada nesta versão. Sua remoção não está planejada, mas os usuários são encorajados a usar str sempre que possível. (Contribuição de Alex Waygood em gh-92332 [https://github.com/python/cpython/issues/92332].)


	A sintaxe do argumento nomeado para a construção de tipos typing.TypedDict foi descontinuado neste versão. O suporte será removido no Python 3.13. (Contribuição de Jingchen Ye em gh-90224 [https://github.com/python/cpython/issues/90224].)


	webbrowser.MacOSX foi descontinuada e será removida no Python 3.13. Ela não foi testada, não foi documentada e não é usada pelo próprio webbrowser. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-42255 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42255].)


	O comportamento de retornar um valor de um dos métodos de teste de TestCase e IsolatedAsyncioTestCase (diferente do valor padrão None) foi descontinuado nesta versão.


	Foram descontinuadas as seguintes funções unittest não formalmente documentadas, agendadas para remoção no Python 3.13:


	unittest.findTestCases()


	unittest.makeSuite()


	unittest.getTestCaseNames()




Em vez delas, use os métodos de TestLoader:


	unittest.TestLoader.loadTestsFromModule()


	unittest.TestLoader.loadTestsFromTestCase()


	unittest.TestLoader.getTestCaseNames()




(Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-5846 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=5846].)



	unittest.TestProgram.usageExit() foi marcado como descontinuado, para ser removido em 3.13. (Contribuição de Carlos Damázio em gh-67048 [https://github.com/python/cpython/issues/67048].)







Pendente remoção no Python 3.12

As seguintes APIs do Python foram descontinuadas em versões anteriores do Python e serão removidas no Python 3.12.

As APIs C com remoção pendente são listadas separadamente.


	O módulo asynchat


	O módulo asyncore


	Todo o pacote distutils


	O módulo imp.


	O espaço de nomes typing.io


	O espaço de nomes typing.re


	cgi.log()


	importlib.find_loader()


	importlib.abc.Loader.module_repr()


	importlib.abc.MetaPathFinder.find_module()


	importlib.abc.PathEntryFinder.find_loader()


	importlib.abc.PathEntryFinder.find_module()


	importlib.machinery.BuiltinImporter.find_module()


	importlib.machinery.BuiltinLoader.module_repr()


	importlib.machinery.FileFinder.find_loader()


	importlib.machinery.FileFinder.find_module()


	importlib.machinery.FrozenImporter.find_module()


	importlib.machinery.FrozenLoader.module_repr()


	importlib.machinery.PathFinder.find_module()


	importlib.machinery.WindowsRegistryFinder.find_module()


	importlib.util.module_for_loader()


	importlib.util.set_loader_wrapper()


	importlib.util.set_package_wrapper()


	pkgutil.ImpImporter


	pkgutil.ImpLoader


	pathlib.Path.link_to()


	sqlite3.enable_shared_cache()


	sqlite3.OptimizedUnicode()


	Variável de ambiente PYTHONTHREADDEBUG


	Os seguintes aliases foram descontinuados no unittest:




	Apelido descontinuado

	Método

	Descontinuado em





	failUnless

	assertTrue()

	3.1



	failIf

	assertFalse()

	3.1



	failUnlessEqual

	assertEqual()

	3.1



	failIfEqual

	assertNotEqual()

	3.1



	failUnlessAlmostEqual

	assertAlmostEqual()

	3.1



	failIfAlmostEqual

	assertNotAlmostEqual()

	3.1



	failUnlessRaises

	assertRaises()

	3.1



	assert_

	assertTrue()

	3.2



	assertEquals

	assertEqual()

	3.2



	assertNotEquals

	assertNotEqual()

	3.2



	assertAlmostEquals

	assertAlmostEqual()

	3.2



	assertNotAlmostEquals

	assertNotAlmostEqual()

	3.2



	assertRegexpMatches

	assertRegex()

	3.2



	assertRaisesRegexp

	assertRaisesRegex()

	3.2



	assertNotRegexpMatches

	assertNotRegex()

	3.5















Removidos

Esta seção lista as APIs do Python que foram removidas no Python 3.11.

As  APIs C removidas são listadas separadamente.


	Removido o decorador @asyncio.coroutine() permitindo que corrotinas baseadas em gerador legado sejam compatíveis com o código async / await. A função foi descontinuada desde o Python 3.8 e a remoção foi inicialmente agendada para o Python 3.10. Use async def em vez disso. (Contribuição de Illia Volochii em bpo-43216 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43216].)


	Removida asyncio.coroutines.CoroWrapper, que era usada para encapsular objetos de corrotina baseados em gerador legado no modo de depuração. (Contribuição de Illia Volochii em bpo-43216 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43216].)


	Devido a preocupações significativas de segurança, o parâmetro reuse_address de asyncio.loop.create_datagram_endpoint(), desabilitado no Python 3.9, agora foi totalmente removido. Isto é devido ao comportamento da opção de socket SO_REUSEDDR no UDP. (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-45129 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45129].)


	Removido o módulo binhex, descontinuado no Python 3.9. Também foram removidas as funções binascii relacionadas e igualmente descontinuadas:


	binascii.a2b_hqx()


	binascii.b2a_hqx()


	binascii.rlecode_hqx()


	binascii.rldecode_hqx()




A função binascii.crc_hqx() continua disponível.

(Contribuição de Victor Stinner em bpo-45085 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45085].)



	Removido o comando bdist_msi do distutils que foi descontinuado no Python 3.9. Em vez disso, use bdist_wheel (pacotes wheel). (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-45124 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45124].)


	Removidos os métodos __getitem__() das classes xml.dom.pulldom.DOMEventStream, wsgiref.util.FileWrapper e fileinput.FileInput, descontinuados desde o Python 3.9 . (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-45132 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45132].)


	Removidas as funções descontinuadas lgettext(), ldgettext(), lngettext() e ldngettext() de gettext. Também removidas a função bind_textdomain_codeset(), os métodos NullTranslations.output_charset() e NullTranslations.set_output_charset(), e o parâmetro codeset de translation() e install(), já que eles são usados apenas para as funções l*gettext(). (Contribuição de Dong-hee Na e Serhiy Storchaka em bpo-44235 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44235].)


	Removido do módulo inspect:


	A função getargspec(), descontinuada desde o Python 3.0; use inspect.signature() ou inspect.getfullargspec().


	A função formatargspec(), descontinuada desde o Python 3.5; use a função inspect.signature() ou o objeto inspect.Signature diretamente.


	Os métodos não documentados Signature.from_builtin() e Signature.from_function(), descontinuados desde o Python 3.5; use o método Signature.from_callable().




(Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-45320 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45320].)



	Removido o método __class_getitem__() de pathlib.PurePath, pois não era usado e foi adicionado por engano em versões anteriores. (Contribuição de Nikita Sobolev em bpo-46483 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46483].)


	Removida a classe MailmanProxy do módulo smtpd, pois ela não pode ser usada sem o pacote mailman externo. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-35800 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35800].)


	Removido o método descontinuado split() de _tkinter.TkappType. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-38371 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38371].)


	Removido o suporte a pacote de espaço de nomes da descoberta de unittest. Foi introduzido no Python 3.4, mas está quebrado desde o Python 3.7. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-23882 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23882].)


	Removido o método privado não documentado float.__set_format__(), anteriormente conhecido como float.__setformat__() no Python 3.7. Sua docstring dizia: “Você provavelmente não quer usar esta função. Ela existe principalmente para ser usada na conjunto de testes do Python.” (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46852 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46852].)


	O sinalizador de configuração --experimental-isolated-subinterpreters e a macro EXPERIMENTAL_ISOLATED_SUBINTERPRETERS correspondente foram removidos.


	Pynche [https://pypi.org/project/pynche/] – O Pythonically Natural Color and Hue Editor – foi removido de Tools/scripts e está sendo desenvolvido independentemente [https://gitlab.com/warsaw/pynche/-/tree/main] da árvore fonte do Python.






Portando para Python 3.11

Esta seção lista as alterações descritas anteriormente e outras correções de bugs na API do Python que podem exigir alterações em seu código Python.

As notas de portabilidade para a API C são listadas separadamente.


	open(), io.open(), codecs.open() e fileinput.FileInput não aceitam mais 'U' (“nova linha universal”) em o modo de arquivo. No Python 3, o modo “nova linha universal” é usado por padrão sempre que um arquivo é aberto no modo de texto, e o sinalizador 'U' foi descontinuado desde o Python 3.3. O parâmetro de nova linha para essas funções controla como as novas linhas universais funcionam. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37330 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37330].)


	As posições do nó da ast.AST agora são validadas quando fornecidas para compile() e outras funções relacionadas. Se posições inválidas forem detectadas, uma exceção ValueError será levantado. (Contribuição de Pablo Galindo em gh-93351 [https://github.com/python/cpython/issues/93351])


	Proibido passar executores que não sejam concurrent.futures.ThreadPoolExecutor para asyncio.loop.set_default_executor() após uma descontinuação no Python 3.8. (Contribuição de Illia Volochii em bpo-43234 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43234].)


	calendar: As classes calendar.LocaleTextCalendar e calendar.LocaleHTMLCalendar agora usam locale.getlocale(), em vez de usar locale.getdefaultlocale(), se nenhuma localidade é especificada. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46659 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46659].)


	O módulo pdb agora lê o arquivo de configuração .pdbrc com a codificação 'UTF-8'. (Contribuição de Srinivas Reddy Thatiparty (శ్రీనివాస్ రెడ్డి తాటిపర్తి) em bpo-41137 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41137].)


	O parâmetro population de random.sample() deve ser uma sequência, e a conversão automática de sets para lists não é mais suportada. Além disso, se o tamanho da amostra for maior que o tamanho da população, uma exceção ValueError é levantada. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-40465 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40465].)


	O parâmetro opcional random de random.shuffle() foi removido. Anteriormente, era uma função aleatória arbitrária a ser usada para o shuffle; agora, random.random() (seu padrão anterior) sempre será usado.


	Em Sintaxe de expressão regular do re, sinalizadores globais inline (por exemplo, (?i)) agora só podem ser usados no início de expressões regulares. Se uso em outro lugar foi descontinuado no Python 3.6. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-47066 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=47066].)


	No módulo re, vários bugs de longa data foram corrigidos que, em casos raros, poderiam fazer com que os grupos de captura obtivessem o resultado errado. Portanto, isso pode alterar a saída capturada nesses casos. (Contribuição de Ma Lin em bpo-35859 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35859].)






Mudanças na construção


	CPython agora tem suporte a Tier 3 [https://peps.python.org/pep-0011/#tier-3] da PEP 11 [https://peps.python.org/pep-0011/] para compilação cruzada para as plataformas WebAssembly [https://webassembly.org/] Emscripten [https://emscripten.org/] (wasm32-unknown-emscripten, ou seja, Python no navegador) e WebAssembly System Interface (WASI) [https://wasi.dev/] (wasm32-unknown-wasi). O esforço é inspirado em trabalhos anteriores como Pyodide [https://pyodide.org/]. Essas plataformas fornecem um subconjunto limitado de APIs POSIX; Os recursos e módulos das bibliotecas padrão do Python relacionados a redes, processos, encadeamento, sinais, mmap e usuários/grupos não estão disponíveis ou não funcionam. (Emscripten contribuído por Christian Heimes e Ethan Smith em gh-84461 [https://github.com/python/cpython/issues/84461] e WASI contribuído por Christian Heimes em gh-90473 [https://github.com/python/cpython/issues/90473]; plataformas promovidas em gh-95085 [https://github.com/python/cpython/issues/95085])


	A construção do CPython agora requer:


	Um compilador C11 [https://en.cppreference.com/w/c/11]. Recursos C11 opcionais [https://en.wikipedia.org/wiki/C11_(C_standard_revision)#Optional_features] não são necessários. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46656 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46656], bpo-45440 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45440] e bpo-46640 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46640].)


	Suporte para números de ponto flutuante IEEE 754 [https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754]. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46917 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46917].)






	A macro Py_NO_NAN foi removida. Como o CPython agora requer pontos flutuantes de IEEE 754, os valores NaN estão sempre disponíveis. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46656 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46656].)


	O pacote tkinter agora requer Tcl/Tk [https://www.tcl.tk] versão 8.5.12 ou mais recente. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-46996 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46996].)


	Dependências de construção, sinalizadores de compilador e sinalizadores de vinculador para a maioria dos módulos de extensão stdlib agora são detectados pelo configure. Os sinalizadores, ou flags, de libffi, libnsl, libsqlite3, zlib, bzip2, liblzma, libcrypt, Tcl/Tk e uuid são detectados por pkg-config [https://www.freedesktop.org/wiki/Software/pkg-config/] (Quando disponível). tkinter agora requer um comando pkg-config para detectar configurações de desenvolvimento para cabeçalhos e bibliotecas Tcl/Tk [https://www.tcl.tk]. (Contribuição de Christian Heimes e Erlend Egeberg Aasland em bpo-45847 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45847], bpo-45747 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45747] e bpo-45763 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45763].)


	libpython não está mais vinculado a libcrypt. (Contribuição de Mike Gilbert em bpo-45433 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45433].)


	O CPython agora pode ser construído com a opção ThinLTO [https://clang.llvm.org/docs/ThinLTO.html] passando thin para --with-lto, ou seja, --with-lto=thin. (Contribuição de Donghee Na e Brett Holman em bpo-44340 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44340].)


	Freelists for object structs can now be disabled. A new configure
option --without-freelists can be used to disable all freelists
except empty tuple singleton.
(Contributed by Christian Heimes in bpo-45522 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45522].)


	Modules/Setup e Modules/makesetup foram melhorados e amarrados. Módulos de extensão agora podem ser construídos através do makesetup. Todos, exceto alguns módulos de teste, podem ser vinculados estaticamente em um binário principal ou biblioteca. (Contribuição de Brett Cannon e Christian Heimes em bpo-45548 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45548], bpo-45570 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45570], bpo-45571 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45571] e bpo-43974 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43974].)


Nota

Use as variáveis de ambiente TCLTK_CFLAGS e TCLTK_LIBS para especificar manualmente a localização dos cabeçalhos e bibliotecas Tcl/Tk. As opções configure --with-tcltk-includes e --with-tcltk-libs foram removidas.

No RHEL 7 e CentOS 7 os pacotes de desenvolvimento não fornecem tcl.pc e tk.pc; use TCLTK_LIBS="-ltk8.5 -ltkstub8.5 -ltcl8.5". O diretório Misc/rhel7 contém arquivos .pc e instruções sobre como construir Python com RHEL 7’s e CentOS 7’s Tcl/Tk e OpenSSL.





	O CPython agora usará dígitos de 30 bits por padrão para a implementação de int do Python. Anteriormente, o padrão era usar dígitos de 30 bits em plataformas com SIZEOF_VOID_P >= 8 e, caso contrário, dígitos de 15 bits. Ainda é possível solicitar explicitamente o uso de dígitos de 15 bits através da opção --enable-big-digits para o script de configuração ou (para Windows) a variável PYLONG_BITS_IN_DIGIT em PC/pyconfig.h, mas esta opção pode ser removida em algum momento no futuro. (Contribuição de Mark Dickinson em bpo-45569 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45569].)






Alterações na API C


Novas funcionalidades


	Adiciona uma nova função PyType_GetName() para obter o nome curto do tipo. (Contribuição de Hai Shi em bpo-42035 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42035].)


	Adiciona uma nova função PyType_GetQualName() para obter o nome qualificado do tipo. (Contribuição de Hai Shi em bpo-42035 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42035].)


	Adiciona novas funções PyThreadState_EnterTracing() e PyThreadState_LeaveTracing() à API C limitada para suspender e retomar rastreamento e criação de perfil. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43760 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43760].)


	Adicionada a constante Py_Version que possui o mesmo valor que PY_VERSION_HEX. (Contribuição de Gabriele N. Tornetta em bpo-43931 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43931].)


	Py_buffer e APIs agora fazem parte da API limitada e da ABI estável:


	PyObject_CheckBuffer()


	PyObject_GetBuffer()


	PyBuffer_GetPointer()


	PyBuffer_SizeFromFormat()


	PyBuffer_ToContiguous()


	PyBuffer_FromContiguous()


	PyObject_CopyData()


	PyBuffer_IsContiguous()


	PyBuffer_FillContiguousStrides()


	PyBuffer_FillInfo()


	PyBuffer_Release()


	PyMemoryView_FromBuffer()


	Slotes de tipo bf_getbuffer e bf_releasebuffer




(Contribuição de Christian Heimes em bpo-45459 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45459].)



	Adicionada a função PyType_GetModuleByDef(), utilizada para obter o módulo no qual um método foi definido, nos casos em que esta informação não está disponível diretamente (via PyCMethod). (Contribuição de Petr Viktorin em bpo-46613 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46613].)


	Adiciona novas funções para compactar e desempacotar double C (serializar e desserializar): PyFloat_Pack2(), PyFloat_Pack4(), PyFloat_Pack8(), PyFloat_Unpack2() , PyFloat_Unpack4() e PyFloat_Unpack8(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46906 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46906].)


	Adiciona novas funções para obter atributos do objeto quadro: PyFrame_GetBuiltins(), PyFrame_GetGenerator(), PyFrame_GetGlobals(), PyFrame_GetLasti().


	Adicionadas duas novas funções para obter e definir a instância de exceção ativa: PyErr_GetHandledException() e PyErr_SetHandledException(). Estas são alternativas para PyErr_SetExcInfo() e PyErr_GetExcInfo() que funcionam com a representação de tuplas de 3 elementos legadas de exceções. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-46343 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46343].)


	Adicionada o membro PyConfig.safe_path. (Contribuição de Victor Stinner em gh-57684 [https://github.com/python/cpython/issues/57684].)






Portando para Python 3.11


	Algumas macros foram convertidas em funções inline estáticas para evitar armadilhas de macro [https://gcc.gnu.org/onlinedocs/cpp/Macro-Pitfalls.html]. A alteração deve ser transparente para os usuários, pois as funções de substituição converterão seus argumentos para os tipos esperados para evitar avisos do compilador devido a verificações de tipo estático. No entanto, quando a API C limitada é definida como >=3.11, essas conversões não são feitas e os chamadores precisarão converter argumentos para seus tipos esperados. Veja PEP 670 [https://peps.python.org/pep-0670/] para mais detalhes. (Contribuição de Victor Stinner e Erlend E. Aasland em gh-89653 [https://github.com/python/cpython/issues/89653].)


	PyErr_SetExcInfo() não usa mais os argumentos type e traceback, o interpretador agora deriva esses valores da instância de exceção (o argumento value). A função ainda rouba referências de todos os três argumentos. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-45711 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45711].)


	PyErr_GetExcInfo() agora deriva os campos type e traceback do resultado da instância de exceção (o campo value). (Contribuição de Irit Katriel em bpo-45711 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45711].)


	_frozen tem um novo campo is_package para indicar se o módulo frozen é ou não um pacote. Anteriormente, um valor negativo no campo size era o indicador. Agora apenas valores não negativos serão usados para size. (Contribuição de Kumar Aditya em bpo-46608 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46608].)


	_PyFrameEvalFunction() agora usa _PyInterpreterFrame* como seu segundo parâmetro, em vez de PyFrameObject*. Veja PEP 523 [https://peps.python.org/pep-0523/] para mais detalhes de como usar este tipo de ponteiro de função.


	PyCode_New() e PyCode_NewWithPosOnlyArgs() agora recebem um argumento adicional exception_table. O uso dessas funções deve ser evitado, se possível. Para obter um objeto código personalizado: crie um objeto código usando o compilador e obtenha uma versão modificada com o método replace.


	PyCodeObject não possui mais os campos co_code, co_varnames, co_cellvars e co_freevars. Em vez disso, use PyCode_GetCode(), PyCode_GetVarnames(), PyCode_GetCellvars() e PyCode_GetFreevars() respectivamente para acessá-los por meio da API C. (Contribuição de Brandt Bucher em bpo-46841 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46841] e Ken Jin em gh-92154 [https://github.com/python/cpython/issues/92154] e gh-94936 [https://github.com/python/cpython/issues/94936].)


	As antigas macros trashcan (Py_TRASHCAN_SAFE_BEGIN/Py_TRASHCAN_SAFE_END) foram descontinuadas. Elas devem ser substituídas pelas novas macros Py_TRASHCAN_BEGIN e Py_TRASHCAN_END.

Uma função tp_dealloc que possui as macros antigas, como:

static void
mytype_dealloc(mytype *p)
{
    PyObject_GC_UnTrack(p);
    Py_TRASHCAN_SAFE_BEGIN(p);
    ...
    Py_TRASHCAN_SAFE_END
}





deve migrar para as novas macros da seguinte forma:

static void
mytype_dealloc(mytype *p)
{
    PyObject_GC_UnTrack(p);
    Py_TRASHCAN_BEGIN(p, mytype_dealloc)
    ...
    Py_TRASHCAN_END
}





Observe que Py_TRASHCAN_BEGIN tem um segundo argumento que deve ser a função de desalocação em que está.

Para oferecer suporte a versões mais antigas do Python na mesma base de código, você pode definir as seguintes macros e usá-las em todo o código (crédito: elas foram copiadas da base de código do mypy):

#if PY_VERSION_HEX >= 0x03080000
#  define CPy_TRASHCAN_BEGIN(op, dealloc) Py_TRASHCAN_BEGIN(op, dealloc)
#  define CPy_TRASHCAN_END(op) Py_TRASHCAN_END
#else
#  define CPy_TRASHCAN_BEGIN(op, dealloc) Py_TRASHCAN_SAFE_BEGIN(op)
#  define CPy_TRASHCAN_END(op) Py_TRASHCAN_SAFE_END(op)
#endif







	A função PyType_Ready() agora levanta um erro se um tipo é definido com o sinalizador Py_TPFLAGS_HAVE_GC definido, mas não tem função transversal (PyTypeObject.tp_traverse). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-44263 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44263].)


	Tipos de heap com o sinalizador Py_TPFLAGS_IMMUTABLETYPE agora podem herdar o protocolo vectorcall da PEP 590 [https://peps.python.org/pep-0590/]. Anteriormente, isso só era possível para tipos estáticos. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-43908 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43908])


	Uma vez que Py_TYPE() é alterada para uma função estática inline, Py_TYPE(obj) = new_type deve ser substituído por Py_SET_TYPE(obj, new_type): consulte a função Py_SET_TYPE() (disponível desde Python 3.9). Para compatibilidade com versões anteriores, esta macro pode ser usada:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030900A4 && !defined(Py_SET_TYPE)
static inline void _Py_SET_TYPE(PyObject *ob, PyTypeObject *type)
{ ob->ob_type = type; }
#define Py_SET_TYPE(ob, type) _Py_SET_TYPE((PyObject*)(ob), type)
#endif





(Contribuição de Victor Stinner em bpo-39573 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39573].)



	Uma vez que Py_SIZE() é alterada para uma função estática inline, Py_SIZE(obj) = new_size deve ser substituído por Py_SET_SIZE(obj, new_size): veja a função Py_SET_SIZE() (disponível desde Python 3.9). Para compatibilidade com versões anteriores, esta macro pode ser usada:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030900A4 && !defined(Py_SET_SIZE)
static inline void _Py_SET_SIZE(PyVarObject *ob, Py_ssize_t size)
{ ob->ob_size = size; }
#define Py_SET_SIZE(ob, size) _Py_SET_SIZE((PyVarObject*)(ob), size)
#endif





(Contribuição de Victor Stinner em bpo-39573 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39573].)



	<Python.h> não inclui mais os arquivos de cabeçalho <stdlib.h>, <stdio.h>, <errno.h> e <string.h> quando a macro Py_LIMITED_API é definida como 0x030b0000 (Python 3.11) ou superior. As extensões C devem incluir explicitamente os arquivos de cabeçalho após #include <Python.h>. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-45434 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45434].)


	Os arquivos API não limitados cellobject.h, classobject.h, code.h, context.h, funcobject.h, genobject.h e longintrepr.h foram movidos para o diretório Include/cpython. Além disso, o arquivo de cabeçalho eval.h foi removido. Esses arquivos não devem ser incluídos diretamente, pois já estão incluídos aos arquivos de inclusão do Python.h. Se eles foram incluídos diretamente, considere incluir Python.h em seu lugar. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-35134 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35134].)


	A macro PyUnicode_CHECK_INTERNED() foi excluída da API C limitada. Nunca foi utilizável lá, porque usava estruturas internas que não estão disponíveis na API C limitada. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-46007 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46007].)


	As seguintes funções e tipo de quadro agora estão disponíveis diretamente com #include <Python.h>, não é mais necessário adicionar #include <frameobject.h>:


	PyFrame_Check()


	PyFrame_GetBack()


	PyFrame_GetBuiltins()


	PyFrame_GetGenerator()


	PyFrame_GetGlobals()


	PyFrame_GetLasti()


	PyFrame_GetLocals()


	PyFrame_Type




(Contribuição de Victor Stinner em gh-93937 [https://github.com/python/cpython/issues/93937].)






	Os membros da estrutura PyFrameObject foram removidos da API C pública.

Embora a documentação observe que os campos PyFrameObject estão sujeitos a alterações a qualquer momento, eles permaneceram estáveis por um longo tempo e foram usados em várias extensões populares.

No Python 3.11, a estrutura do quadro foi reorganizada para permitir otimizações de desempenho. Alguns campos foram totalmente removidos, pois eram detalhes da antiga implementação.

Campos do PyFrameObject:


	f_back: use PyFrame_GetBack().


	f_blockstack: removido.


	f_builtins: use PyFrame_GetBuiltins().


	f_code: use PyFrame_GetCode().


	f_gen: use PyFrame_GetGenerator().


	f_globals: use PyFrame_GetGlobals().


	f_iblock: removido.


	f_lasti: use PyFrame_GetLasti(). Código usando f_lasti com PyCode_Addr2Line() deve usar PyFrame_GetLineNumber(), pois deve ser mais rápido.


	f_lineno: use PyFrame_GetLineNumber()


	f_locals: use PyFrame_GetLocals().


	f_stackdepth: removido.


	f_state: nenhuma API pública (renomeado para f_frame.f_state).


	f_trace: nenhuma API pública.


	f_trace_lines: use PyObject_GetAttrString((PyObject*)frame, "f_trace_lines").


	f_trace_opcodes: use PyObject_GetAttrString((PyObject*)frame, "f_trace_opcodes").


	f_localsplus: nenhuma API pública (renomeado para f_frame.localsplus).


	f_valuestack: removido.




O objeto quadro do Python agora é criado de forma “preguiçosa” (lazy). Um efeito colateral é que o membro f_back não deve ser acessado diretamente, já que seu valor agora também é calculado de forma “preguiçosa”. A função PyFrame_GetBack() deve ser chamada em seu lugar.

Depuradores que acessam f_locals diretamente devem chamar PyFrame_GetLocals(). Eles não precisam mais chamar PyFrame_FastToLocalsWithError() ou PyFrame_LocalsToFast(). Na verdade, eles não devem chamar essas funções. A atualização necessária do quadro agora é gerenciada pela máquina virtual.

Código definindo PyFrame_GetCode() no Python 3.8 e anteriores:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030900B1
static inline PyCodeObject* PyFrame_GetCode(PyFrameObject *frame)
{
    Py_INCREF(frame->f_code);
    return frame->f_code;
}
#endif





Código definindo PyFrame_GetBack() no Python 3.8 e anteriores:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030900B1
static inline PyFrameObject* PyFrame_GetBack(PyFrameObject *frame)
{
    Py_XINCREF(frame->f_back);
    return frame->f_back;
}
#endif





Ou use o projeto pythoncapi_compat [https://github.com/python/pythoncapi-compat] para obter essas duas funções em versões mais antigas do Python.



	Mudanças nos membros da estrutura PyThreadState:


	frame: removido, use PyThreadState_GetFrame() (função adicionada ao Python 3.9 por bpo-40429 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40429]). Aviso: a função retorna um referência forte, precisa chamar Py_XDECREF().


	tracing: alterado, use PyThreadState_EnterTracing() e PyThreadState_LeaveTracing() (funções adicionadas ao Python 3.11 por bpo-43760 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43760]).


	recursion_depth: removido, use (tstate->recursion_limit - tstate->recursion_remaining).


	stackcheck_counter: removido.




Código definindo PyThreadState_GetFrame() no Python 3.8 e anteriores:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030900B1
static inline PyFrameObject* PyThreadState_GetFrame(PyThreadState *tstate)
{
    Py_XINCREF(tstate->frame);
    return tstate->frame;
}
#endif





Código definindo PyThreadState_EnterTracing() e PyThreadState_LeaveTracing() no Python 3.10 e anteriores:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030B00A2
static inline void PyThreadState_EnterTracing(PyThreadState *tstate)
{
    tstate->tracing++;
#if PY_VERSION_HEX >= 0x030A00A1
    tstate->cframe->use_tracing = 0;
#else
    tstate->use_tracing = 0;
#endif
}

static inline void PyThreadState_LeaveTracing(PyThreadState *tstate)
{
    int use_tracing = (tstate->c_tracefunc != NULL || tstate->c_profilefunc != NULL);
    tstate->tracing--;
#if PY_VERSION_HEX >= 0x030A00A1
    tstate->cframe->use_tracing = use_tracing;
#else
    tstate->use_tracing = use_tracing;
#endif
}
#endif





Ou use o projeto pythoncapi-compat [https://github.com/python/pythoncapi-compat] para obter essas funções em funções antigas do Python.



	Os distribuidores são encorajados a compilar o Python com a biblioteca Blake2 otimizada libb2 [https://www.blake2.net/].


	O campo PyConfig.module_search_paths_set agora deve ser definido como 1 para inicialização para usar PyConfig.module_search_paths para inicializar sys.path. Caso contrário, a inicialização recalculará o caminho e substituirá quaisquer valores adicionados a module_search_paths.


	PyConfig_Read() não calcula mais o caminho de pesquisa inicial e não preencherá nenhum valor em PyConfig.module_search_paths. Para calcular caminhos padrão e modificá-los, termine a inicialização e use PySys_GetObject() para recuperar sys.path como um objeto lista do Python e modifique-o diretamente.






Descontinuados


	Descontinua as seguintes funções para configurar a inicialização do Python:


	PySys_AddWarnOptionUnicode()


	PySys_AddWarnOption()


	PySys_AddXOption()


	PySys_HasWarnOptions()


	PySys_SetArgvEx()


	PySys_SetArgv()


	PySys_SetPath()


	Py_SetPath()


	Py_SetProgramName()


	Py_SetPythonHome()


	Py_SetStandardStreamEncoding()


	_Py_SetProgramFullPath()




Em vez disso, use a nova API PyConfig da Configuração de Inicialização do Python (PEP 587 [https://peps.python.org/pep-0587/]). (Contribuição de Victor Stinner em gh-88279 [https://github.com/python/cpython/issues/88279].)



	Descontinua o membro ob_shash do PyBytesObject. Use PyObject_Hash() em vez disso. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-46864 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=46864].)






Pendente remoção no Python 3.12

As seguintes APIs C foram descontinuadas em versões anteriores do Python e serão removidas no Python 3.12.


	PyUnicode_AS_DATA()


	PyUnicode_AS_UNICODE()


	PyUnicode_AsUnicodeAndSize()


	PyUnicode_AsUnicode()


	PyUnicode_FromUnicode()


	PyUnicode_GET_DATA_SIZE()


	PyUnicode_GET_SIZE()


	PyUnicode_GetSize()


	PyUnicode_IS_COMPACT()


	PyUnicode_IS_READY()


	PyUnicode_READY()


	PyUnicode_WSTR_LENGTH()


	_PyUnicode_AsUnicode()


	PyUnicode_WCHAR_KIND


	PyUnicodeObject


	PyUnicode_InternImmortal()






Removidos


	PyFrame_BlockSetup() e PyFrame_BlockPop() foram removidas. (Contribuição de Mark Shannon em bpo-40222 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40222].)


	Remove as seguintes macros matemáticas usando a variável errno:


	Py_ADJUST_ERANGE1()


	Py_ADJUST_ERANGE2()


	Py_OVERFLOWED()


	Py_SET_ERANGE_IF_OVERFLOW()


	Py_SET_ERRNO_ON_MATH_ERROR()




(Contribuição de Victor Stinner em bpo-45412 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45412].)



	Remove as macros Py_UNICODE_COPY() e Py_UNICODE_FILL(), descontinuadas desde o Python 3.3. Use PyUnicode_CopyCharacters() ou memcpy() (string wchar_t*) e as funções PyUnicode_Fill(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-41123 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41123].)


	Remove o arquivo de cabeçalho pystrhex.h. Ele contém apenas funções privadas. As extensões C devem incluir apenas o arquivo principal <Python.h>. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-45434 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45434].)


	Remove a macro Py_FORCE_DOUBLE(). Era usada pela macro Py_IS_INFINITY(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-45440 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45440].)


	Os seguintes itens não estão mais disponíveis quando Py_LIMITED_API é definida:


	PyMarshal_WriteLongToFile()


	PyMarshal_WriteObjectToFile()


	PyMarshal_ReadObjectFromString()


	PyMarshal_WriteObjectToString()


	a macro Py_MARSHAL_VERSION




Eles não fazem parte da API limitada.

(Contribuição de Victor Stinner em bpo-45474 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45474].)



	Exclui PyWeakref_GET_OBJECT() da API C limitada. Nunca funcionou porque a estrutura PyWeakReference é opaca na API C limitada. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-35134 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35134].)


	Remove a macro PyHeapType_GET_MEMBERS(). Estava exposta na API C pública por engano, deve ser usada apenas pelo Python internamente. Em vez disso, use o membro PyTypeObject.tp_members. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40170 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40170].)


	Remove a macro HAVE_PY_SET_53BIT_PRECISION (movida para a API C interna). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-45412 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45412].)





	Remove as APIs de codificação Py_UNICODE, pois foram descontinuadas desde o Python 3.3, são pouco usadas e ineficientes em relação às alternativas recomendadas.

As funções removidas são:


	PyUnicode_Encode()


	PyUnicode_EncodeASCII()


	PyUnicode_EncodeLatin1()


	PyUnicode_EncodeUTF7()


	PyUnicode_EncodeUTF8()


	PyUnicode_EncodeUTF16()


	PyUnicode_EncodeUTF32()


	PyUnicode_EncodeUnicodeEscape()


	PyUnicode_EncodeRawUnicodeEscape()


	PyUnicode_EncodeCharmap()


	PyUnicode_TranslateCharmap()


	PyUnicode_EncodeDecimal()


	PyUnicode_TransformDecimalToASCII()




Veja a PEP 624 [https://peps.python.org/pep-0624/] para detalhes e orientação sobre migração [https://peps.python.org/pep-0624/#alternative-apis]. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-44029 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44029].)








Notable Changes in 3.11.4


tarfile


	Os métodos de extração em tarfile e shutil.unpack_archive(), têm um novo argumento filter que permite limitar recursos do tar que podem ser surpreendentes ou perigosos, como criar arquivos fora do diretório de destino. Veja Filtros de extração para detalhes. No Python 3.12, usar sem o argumento filter mostrará um DeprecationWarning. No Python 3.14, o padrão mudará para 'data'. (Contribuição de Petr Viktorin em PEP 706 [https://peps.python.org/pep-0706/].)







Notable Changes in 3.11.5


OpenSSL


	Construções do Windows e instaladores do macOS em python.org agora usam OpenSSL 3.0.







Notable changes in 3.11.10


ipaddress


	Corrigido o comportamento de is_global e is_private em IPv4Address, IPv6Address, IPv4Network e IPv6Network.






email


	Cabeçalhos com novas linhas embutidas agora são colocados entre aspas na saída.

O generator agora se recusará a serializar (escrever) cabeçalhos que são dobrados ou delimitados incorretamente, de modo que eles seriam analisados como vários cabeçalhos ou unidos a dados adjacentes. Se você precisar desativar esse recurso de segurança, defina verify_generated_headers. (Contribuição de Bas Bloemsaat e Petr Viktorin em gh-121650 [https://github.com/python/cpython/issues/121650].)



	email.utils.getaddresses() e email.utils.parseaddr() agora retornam tuplas de 2 elementos ('', '') em mais situações onde endereços de e-mail inválidos são encontrados, em vez de valores potencialmente imprecisos. Um parâmetro strict opcional foi adicionado a essas duas funções: use strict=False para obter o comportamento antigo, aceitando entradas malformadas. getattr(email.utils, 'supports_strict_parsing', False) pode ser usado para verificar se o parâmetro strict está disponível. (Contribuição de Thomas Dwyer e Victor Stinner para gh-102988 [https://github.com/python/cpython/issues/102988] para melhorar a correção de CVE-2023-27043.)







Notable changes in 3.11.13


os.path


	The strict parameter to os.path.realpath() accepts a new value,
os.path.ALLOW_MISSING.
If used, errors other than FileNotFoundError will be re-raised;
the resulting path can be missing but it will be free of symlinks.
(Contributed by Petr Viktorin for CVE 2025-4517.)






tarfile


	data_filter() now normalizes symbolic link targets in order to
avoid path traversal attacks.
(Contributed by Petr Viktorin in gh-127987 [https://github.com/python/cpython/issues/127987] and CVE 2025-4138.)


	extractall() now skips fixing up directory attributes
when a directory was removed or replaced by another kind of file.
(Contributed by Petr Viktorin in gh-127987 [https://github.com/python/cpython/issues/127987] and CVE 2024-12718.)


	extract() and extractall()
now (re-)apply the extraction filter when substituting a link (hard or
symbolic) with a copy of another archive member, and when fixing up
directory attributes.
The former raises a new exception, LinkFallbackError.
(Contributed by Petr Viktorin for CVE 2025-4330 and CVE 2024-12718.)


	extract() and extractall()
no longer extract rejected members when
errorlevel() is zero.
(Contributed by Matt Prodani and Petr Viktorin in gh-112887 [https://github.com/python/cpython/issues/112887]
and CVE 2025-4435.)









            

          

      

      

    

  


    
      
          
            
  
O que há de novo no Python 3.10


	Editor:

	Pablo Galindo Salgado





Este artigo explica os novos recursos no Python 3.10, em comparação com 3.9. Python 3.10 foi lançado em 4 de outubro de 2021. Veja changelog para uma lista completa de mudanças.


Resumo – Destaques da versão

Novos recursos de sintaxe:


	PEP 634 [https://peps.python.org/pep-0634/], Correspondência de padrão estrutural: especificação


	PEP 635 [https://peps.python.org/pep-0635/], Correspondência de padrão estrutural: motivação e justificativa


	PEP 636 [https://peps.python.org/pep-0636/], Correspondência de padrão estrutural: Tutorial


	bpo-12782 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=12782], Gerenciadores de contexto entre parênteses agora são permitidos oficialmente.




Novos recursos na biblioteca padrão:


	PEP 618 [https://peps.python.org/pep-0618/], Adiciona verificação de comprimento opcional ao zip.




Melhorias no interpretador:


	PEP 626 [https://peps.python.org/pep-0626/], Números de linha precisos para depuração e outras ferramentas.




Novos recursos de tipagem:


	PEP 604 [https://peps.python.org/pep-0604/], Permite escrever tipos de união como X | Y


	PEP 612 [https://peps.python.org/pep-0612/], Variáveis de especificação de parâmetro


	PEP 613 [https://peps.python.org/pep-0613/], Apelidos de tipo explícitos


	PEP 647 [https://peps.python.org/pep-0647/], Guardas de Tipo Definidas Pelo Usuário




Descontinuações, remoções ou restrições importantes:


	PEP 644 [https://peps.python.org/pep-0644/], Exige OpenSSL 1.1.1 ou mais novo


	PEP 632 [https://peps.python.org/pep-0632/], Descontinua o módulo distutils.


	PEP 623 [https://peps.python.org/pep-0623/], Descontinua e prepara para a remoção do membro wstr em PyUnicodeObject.


	PEP 624 [https://peps.python.org/pep-0624/], Remove APIs codificadoras de Py_UNICODE


	PEP 597 [https://peps.python.org/pep-0597/], Adiciona EncodingWarning opcional






Novas funcionalidades


Gerenciadores de contexto entre parênteses

O uso de parênteses para continuação em várias linhas em gerenciadores de contexto agora é suportado. Isso permite a formatação de uma longa coleção de gerenciadores de contexto em várias linhas de maneira semelhante à que era possível anteriormente com instruções de importação. Por exemplo, todos esses exemplos agora são válidos:

with (CtxManager() as example):
    ...

with (
    CtxManager1(),
    CtxManager2()
):
    ...

with (CtxManager1() as example,
      CtxManager2()):
    ...

with (CtxManager1(),
      CtxManager2() as example):
    ...

with (
    CtxManager1() as example1,
    CtxManager2() as example2
):
    ...





também é possível usar uma vírgula no final do grupo fechado:

with (
    CtxManager1() as example1,
    CtxManager2() as example2,
    CtxManager3() as example3,
):
    ...





Esta nova sintaxe usa as capacidades não LL(1) do novo analisador sintático. Confira PEP 617 [https://peps.python.org/pep-0617/] para mais detalhes.

(Contribuição de Guido van Rossum, Pablo Galindo e Lysandros Nikolaou em bpo-12782 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=12782] e bpo-40334 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40334].)



Melhores mensagens de erro


SyntaxErrors

Ao analisar o código que contém parênteses ou chaves não fechados, o interpretador agora inclui o local da chave não fechado de parênteses em vez de exibir SyntaxError: unexpected EOF while parsing ou apontando para algum local incorreto. Por exemplo, considere o seguinte código (observe o “{” não fechado):

expected = {9: 1, 18: 2, 19: 2, 27: 3, 28: 3, 29: 3, 36: 4, 37: 4,
            38: 4, 39: 4, 45: 5, 46: 5, 47: 5, 48: 5, 49: 5, 54: 6,
some_other_code = foo()





Versões anteriores do interpretador relatavam lugares confusos como local do erro de sintaxe:

File "example.py", line 3
    some_other_code = foo()
                    ^
SyntaxError: invalid syntax





mas no Python 3.10, um erro mais informativo é emitido:

File "example.py", line 1
    expected = {9: 1, 18: 2, 19: 2, 27: 3, 28: 3, 29: 3, 36: 4, 37: 4,
               ^
SyntaxError: '{' was never closed





De maneira semelhante, erros envolvendo literais de string não fechadas (entre aspas simples e triplas) agora apontam para o início da string em vez de relatar EOF/EOL.

Essas melhorias são inspiradas em trabalhos anteriores no interpretador PyPy.

(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-42864 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42864] e Batuhan Taskaya em bpo-40176 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40176].)

As exceções SyntaxError levantadas pelo interpretador agora destacam o intervalo total de erros da expressão que constitui o próprio erro de sintaxe, em vez de apenas onde o problema foi detectado. Desta forma, em vez de exibir (antes do Python 3.10):

>>> foo(x, z for z in range(10), t, w)
  File "<stdin>", line 1
    foo(x, z for z in range(10), t, w)
           ^
SyntaxError: Generator expression must be parenthesized





agora o Python 3.10 vai exibir a exceção como:

>>> foo(x, z for z in range(10), t, w)
  File "<stdin>", line 1
    foo(x, z for z in range(10), t, w)
           ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
SyntaxError: Generator expression must be parenthesized





Esta melhoria foi contribuída por Pablo Galindo em bpo-43914 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43914].

Uma quantidade considerável de novas mensagens especializadas para exceções SyntaxError foram incorporadas. Alguns dos mais notáveis são os seguintes:


	Faltando : antes de blocos:

>>> if rocket.position > event_horizon
  File "<stdin>", line 1
    if rocket.position > event_horizon
                                      ^
SyntaxError: expected ':'





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-42997 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42997].)



	Tuplas sem parênteses em alvos de compreensão:

>>> {x,y for x,y in zip('abcd', '1234')}
  File "<stdin>", line 1
    {x,y for x,y in zip('abcd', '1234')}
     ^
SyntaxError: did you forget parentheses around the comprehension target?





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43017 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43017].)



	Faltando vírgulas em literais de coleção e entre expressões:

>>> items = {
... x: 1,
... y: 2
... z: 3,
  File "<stdin>", line 3
    y: 2
       ^
SyntaxError: invalid syntax. Perhaps you forgot a comma?





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43822 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43822].)



	Vários tipos de exceção sem parênteses:

>>> try:
...     build_dyson_sphere()
... except NotEnoughScienceError, NotEnoughResourcesError:
  File "<stdin>", line 3
    except NotEnoughScienceError, NotEnoughResourcesError:
           ^
SyntaxError: multiple exception types must be parenthesized





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43149 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43149].)



	Faltando : em valores em literais de dicionário:

>>> values = {
... x: 1,
... y: 2,
... z:
... }
  File "<stdin>", line 4
    z:
     ^
SyntaxError: expression expected after dictionary key and ':'

>>> values = {x:1, y:2, z w:3}
  File "<stdin>", line 1
    values = {x:1, y:2, z w:3}
                        ^
SyntaxError: ':' expected after dictionary key





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43823 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43823].)



	Blocos try sem blocos except ou finally:

>>> try:
...     x = 2
... something = 3
  File "<stdin>", line 3
    something  = 3
    ^^^^^^^^^
SyntaxError: expected 'except' or 'finally' block





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-44305 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44305].)



	Uso de = em vez de == nas comparações:

>>> if rocket.position = event_horizon:
  File "<stdin>", line 1
    if rocket.position = event_horizon:
                       ^
SyntaxError: cannot assign to attribute here. Maybe you meant '==' instead of '='?





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43797 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43797].)



	Uso de * em f-strings:

>>> f"Black holes {*all_black_holes} and revelations"
  File "<stdin>", line 1
    (*all_black_holes)
     ^
SyntaxError: f-string: cannot use starred expression here





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-41064 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41064].)







IndentationErrors

Muitas exceções IndentationError agora têm mais contexto sobre que tipo de bloco estava esperando um indentação, incluindo a localização da instrução:

>>> def foo():
...    if lel:
...    x = 2
  File "<stdin>", line 3
    x = 2
    ^
IndentationError: expected an indented block after 'if' statement in line 2







AttributeErrors

Ao exibir AttributeError, PyErr_Display() oferecerá sugestões de nomes de atributos semelhantes no objeto a partir do qual a exceção foi levantada:

>>> collections.namedtoplo
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: module 'collections' has no attribute 'namedtoplo'. Did you mean: namedtuple?





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-38530 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38530].)


Aviso

Observe que isso não funcionará se PyErr_Display() não for chamado para exibir o erro que pode ocorrer se alguma outra função personalizada de exibição de erro for usada. Este é um cenário comum em alguns REPLs, laços de leitura-avaliação-impressão, como o IPython.





NameErrors

Ao exibir NameError levantada pelo interpretador, PyErr_Display() irá oferecer sugestões de nomes de variáveis semelhantes na função de onde a exceção foi levantada:

>>> schwarzschild_black_hole = None
>>> schwarschild_black_hole
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'schwarschild_black_hole' is not defined. Did you mean: schwarzschild_black_hole?





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-38530 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38530].)


Aviso

Observe que isso não funcionará se PyErr_Display() não for chamado para exibir o erro que pode ocorrer se alguma outra função personalizada de exibição de erro for usada. Este é um cenário comum em alguns REPLs, laços de leitura-avaliação-impressão, como o IPython.






PEP 626: Números de linha precisos para depuração e outras ferramentas

O PEP 626 traz números de linha mais precisos e confiáveis para ferramentas de depuração, criação de perfil e cobertura. Eventos de rastreamento, com o número de linha correto, são gerados para todas as linhas de código executadas e apenas para linhas de código que são executadas.

O atributo f_lineno de objetos de quadro sempre conterá o número de linha esperado.

O atributo co_lnotab code objects foi descontinuado e será removido no 3.12. O código que precisa ser convertido do deslocamento para o número da linha deve usar o novo método co_lines().



PEP 634: Correspondência de padrão estrutural

A correspondência de padrão estrutural foi adicionada na forma de uma instrução de correspondência e instruções de caso de padrões com ações associadas. Os padrões consistem em sequências, mapeamentos, tipos de dados primitivos, bem como instâncias de classe. A correspondência de padrão permite que os programas extraiam informações de tipos de dados complexos, ramifiquem na estrutura de dados e apliquem ações específicas com base em diferentes formas de dados.


Sintaxe e operações

A sintaxe genérica da correspondência de padrão é:

match subject:
    case <pattern_1>:
        <action_1>
    case <pattern_2>:
        <action_2>
    case <pattern_3>:
        <action_3>
    case _:
        <action_wildcard>





Uma instrução de correspondência pega uma expressão e compara seu valor com padrões sucessivos fornecidos como um ou mais blocos de caso. Especificamente, a correspondência de padrões opera:


	usando dados com tipo e forma (o sujeito)


	avaliando o sujeito na instrução match


	comparando o assunto com cada padrão em uma instrução case de cima para baixo até que uma correspondência seja confirmada.


	executando a ação associada ao padrão da correspondência confirmada


	Se uma correspondência exata não for confirmada, no último caso, um curinga _, se fornecido, será usado como o caso de correspondência. Se uma correspondência exata não for confirmada e não houver um caractere curinga, todo o bloco de correspondência será autônomo.






Abordagem declarativa

Os leitores podem estar cientes da correspondência de padrão por meio do exemplo simples de correspondência de um assunto (objeto de dados) a um literal (padrão) com a instrução switch encontrada em C, Java ou JavaScript (e muitas outras linguagens). Frequentemente, a instrução switch é usada para comparação de um objeto/expressão com instruções case contendo literais.

Exemplos mais poderosos de correspondência de padrão podem ser encontrados em linguagens como Scala e Elixir. Com a correspondência de padrão estrutural, a abordagem é “declarativa” e declara explicitamente as condições (os padrões) para que os dados correspondam.

Embora uma série “imperativa” de instruções usando instruções “if” aninhadas possa ser usada para realizar algo semelhante à correspondência de padrão estrutural, é menos clara do que a abordagem “declarativa”. Em vez disso, a abordagem “declarativa” estabelece as condições a serem atendidas para uma correspondência e é mais legível por meio de seus padrões explícitos. Embora a correspondência de padrão estrutural possa ser usada em sua forma mais simples comparando uma variável a um literal em uma instrução case, seu verdadeiro valor para Python reside em seu tratamento do tipo e forma do sujeito.



Padrão simples: corresponder a um literal

Vejamos este exemplo como correspondência de padrão em sua forma mais simples: um valor, o assunto, sendo correspondido a vários literais, os padrões. No exemplo abaixo, status é o assunto da instrução de correspondência. Os padrões são cada uma das instruções de caso, onde literais representam códigos de status de solicitação. A ação associada ao caso é executada após uma partida:

def http_error(status):
    match status:
        case 400:
            return "Bad request"
        case 404:
            return "Not found"
        case 418:
            return "I'm a teapot"
        case _:
            return "Something's wrong with the internet"





Se a função acima receber um status de 418, “I’m a teapot” será retornado. Se a função acima receber um status de 500, a instrução case com _ irá corresponder a um curinga, e “Something’s wrong with the Internet” é retornado. Observe o último bloco: o nome da variável, _, atua como um curinga e garante que o assunto sempre corresponderá. O uso de _ é opcional.

Você pode combinar vários literais em um único padrão usando | (“ou”):

case 401 | 403 | 404:
    return "Not allowed"






Comportamento sem o curinga

Se modificarmos o exemplo acima removendo o último bloco case, o exemplo se tornará:

def http_error(status):
    match status:
        case 400:
            return "Bad request"
        case 404:
            return "Not found"
        case 418:
            return "I'm a teapot"





Sem o uso de _ em uma instrução case, uma correspondência pode não existir. Se não houver correspondência, o comportamento é autônomo. Por exemplo, se o status de 500 for passado, ocorre um no-op.




Padrões com uma literal e variável

Os padrões podem parecer atribuições de desempacotamento e um padrão pode ser usado para vincular variáveis. Neste exemplo, um ponto de dados pode ser desempacotado em sua coordenada x e coordenada y:

# point is an (x, y) tuple
match point:
    case (0, 0):
        print("Origin")
    case (0, y):
        print(f"Y={y}")
    case (x, 0):
        print(f"X={x}")
    case (x, y):
        print(f"X={x}, Y={y}")
    case _:
        raise ValueError("Not a point")





O primeiro padrão tem dois literais, (0, 0), e pode ser considerado uma extensão do padrão literal mostrado acima. Os próximos dois padrões combinam um literal e uma variável, e a variável vincula um valor do assunto (ponto). O quarto padrão captura dois valores, o que o torna conceitualmente semelhante à atribuição de desempacotamento (x, y) = ponto.



Padrões e classes

Se estiver usando classes para estruturar seus dados, você pode usar como padrão o nome da classe seguido por uma lista de argumentos semelhante a um construtor. Este padrão tem a capacidade de capturar atributos de classe em variáveis:

class Point:
    x: int
    y: int

def location(point):
    match point:
        case Point(x=0, y=0):
            print("Origin is the point's location.")
        case Point(x=0, y=y):
            print(f"Y={y} and the point is on the y-axis.")
        case Point(x=x, y=0):
            print(f"X={x} and the point is on the x-axis.")
        case Point():
            print("The point is located somewhere else on the plane.")
        case _:
            print("Not a point")






Padrões com parâmetros posicionais

Você pode usar parâmetros posicionais com algumas classes embutidas que fornecem uma ordem para seus atributos (por exemplo, classes de dados). Você também pode definir uma posição específica para atributos em padrões configurando o atributo especial __match_args__ em suas classes. Se for definido como (“x”, “y”), os seguintes padrões são todos equivalentes (e todos ligam o atributo y à variável var):

Point(1, var)
Point(1, y=var)
Point(x=1, y=var)
Point(y=var, x=1)








Padrões aninhados

Os padrões podem ser aninhados arbitrariamente. Por exemplo, se nossos dados forem uma pequena lista de pontos, eles podem ser correspondidos assim:

match points:
    case []:
        print("No points in the list.")
    case [Point(0, 0)]:
        print("The origin is the only point in the list.")
    case [Point(x, y)]:
        print(f"A single point {x}, {y} is in the list.")
    case [Point(0, y1), Point(0, y2)]:
        print(f"Two points on the Y axis at {y1}, {y2} are in the list.")
    case _:
        print("Something else is found in the list.")







Padrões complexos e o curinga

Até este ponto, os exemplos usaram _ sozinho na última instrução case. Um curinga pode ser usado em padrões mais complexos, como ('error', code, _). Por exemplo:

match test_variable:
    case ('warning', code, 40):
        print("A warning has been received.")
    case ('error', code, _):
        print(f"An error {code} occurred.")





No caso acima, test_variable irá corresponder a (‘erro’, código, 100) e (‘erro’, código, 800).



Guarda

Podemos adicionar uma cláusula if a um padrão, conhecido como “guarda”. Se a guarda for falsa, match tenta o próximo bloco de caso. Observe que a captura de valor ocorre antes que a guarda seja avaliada:

match point:
    case Point(x, y) if x == y:
        print(f"The point is located on the diagonal Y=X at {x}.")
    case Point(x, y):
        print(f"Point is not on the diagonal.")







Outros recursos-chave

Vários outros recursos-chave:


	Assim como desempacotar atribuições, os padrões de tupla e lista têm exatamente o mesmo significado e realmente correspondem a sequências arbitrárias. Tecnicamente, o sujeito deve ser uma sequência. Portanto, uma exceção importante é que padrões não correspondem a iteradores. Também evita um erro comum, sequência de padrões não correspondem a strings.


	Os padrões de sequência têm suporte a curingas: [x, y, *rest] e (x, y, *rest) funcionam de forma semelhante a curingas em desempacotamentos de atribuições. O nome depois de * também pode ser _, então (x, y, *_) corresponde a uma sequência de pelo menos dois itens sem ligar os itens restantes.


	Padrões de mapeamento: {"bandwidth": b, "latency": l} captura os valores "bandwidth" e "latency" de um dicionário. Diferente dos padrões de sequência, chaves extra são ignoradas.  Um curinga **rest também é permitido.  (Mas **_ seria redundante, então não é permitido.)


	Subpadrões podem ser capturados usando a palavra reservada as

case (Point(x1, y1), Point(x2, y2) as p2): ...





Isso liga x1, y1, x2, y2 como você esperaria sem a cláusula as e p2 a todo o segundo item do sujeito.



	A maioria dos literais são comparados por igualdade. No entanto, os singletons True, False e None são comparados por identidade.


	Constantes nomeadas podem ser usadas em padrões. Essas constantes nomeadas devem ser nomes pontilhados para evitar que a constante seja interpretada como uma variável de captura:

from enum import Enum
class Color(Enum):
    RED = 0
    GREEN = 1
    BLUE = 2

match color:
    case Color.RED:
        print("I see red!")
    case Color.GREEN:
        print("Grass is green")
    case Color.BLUE:
        print("I'm feeling the blues :(")









Para obter as especificações completas, consulte a PEP 634 [https://peps.python.org/pep-0634/]. A motivação e o raciocínio estão na PEP 635 [https://peps.python.org/pep-0635/], e um tutorial mais longo está na PEP 636 [https://peps.python.org/pep-0636/].




EncodingWarning opcional e opção encoding="locale"

A codificação padrão de TextIOWrapper e open() depende da plataforma e da localidade. Como o UTF-8 é usado na maioria das plataformas Unix, omitir a opção encoding ao abrir arquivos UTF-8 (por exemplo, JSON, YAML, TOML, Markdown) é um bug muito comum. Por exemplo:

# BUG: "rb" mode or encoding="utf-8" should be used.
with open("data.json") as f:
    data = json.load(f)





Para encontrar este tipo de bug, uma EncodingWarning opcional é adicionada. É emitido quando sys.flags.warn_default_encoding é verdadeiro e a codificação padrão específica da localidade é usada.

A opção -X warn_default_encoding e PYTHONWARNDEFAULTENCODING são adicionadas para ativar o aviso.

Veja Codificação do texto para mais informações.




Novos recursos relacionados a dicas de tipo

Esta seção cobre as principais mudanças que afetam as dicas de tipo da  PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] e o módulo typing.


PEP 604: novo operador de união de tipo

Um novo operador de união de tipo foi introduzido, o que permite a sintaxe X | Y. Isso fornece uma maneira mais limpa de expressar “tanto o tipo X quanto o tipo Y” ao invés de usar typing.Union, especialmente em dicas de tipo.

Nas versões anteriores do Python, para aplicar uma dica de tipo para funções que aceitam argumentos de vários tipos, era usado typing.Union:

def square(number: Union[int, float]) -> Union[int, float]:
    return number ** 2





As dicas de tipo agora podem ser escritas de uma maneira mais sucinta:

def square(number: int | float) -> int | float:
    return number ** 2





Esta nova sintaxe também é aceita como o segundo argumento para isinstance() e issubclass():

>>> isinstance(1, int | str)
True





Veja Tipo União e PEP 604 [https://peps.python.org/pep-0604/] para mais detalhes.

(Contribuição de Maggie Moss e Philippe Prados em bpo-41428 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41428], com acréscimos por Yurii Karabas e Serhiy Storchaka em bpo-44490 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44490].)



PEP 612: variáveis de especificação de parâmetros

Duas novas opções para melhorar as informações fornecidas para verificadores de tipo estático para Callable da PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] foram adicionadas ao módulo typing.

A primeira é a variável de especificação de parâmetro. Eles são usados para encaminhar os tipos de parâmetro de um chamável para outro chamável – um padrão comumente encontrado em funções de ordem superior e decoradores. Exemplos de uso podem ser encontrados em typing.ParamSpec. Anteriormente, não havia uma maneira fácil de digitar a dependência de anotação de tipos de parâmetro de maneira tão precisa.

A segunda opção é o novo operador Concatenate. É usado em conjunto com variáveis de especificação de parâmetro para digitar anotar um chamável de ordem superior que adiciona ou remove parâmetros de outro chamável. Exemplos de uso podem ser encontrados em typing.Concatenate.

Veja typing.Callable, typing.ParamSpec, typing.Concatenate, typing.ParamSpecArgs, typing.ParamSpecKwargs e PEP 612 [https://peps.python.org/pep-0612/] para mais detalhes.

(Contribuição de Ken Jin em bpo-41559 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41559], com pequenas melhorias por Jelle Zijlstra em bpo-43783 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43783]. PEP escrita por Mark Mendoza.)



PEP 613: TypeAlias

PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] introduziu o conceito de apelidos de tipo, exigindo apenas que fossem atribuições não anotadas de nível superior. Essa simplicidade às vezes tornava difícil para os verificadores de tipo distinguirem entre apelidos de tipo e atribuições comuns, especialmente quando referências diretas ou tipos inválidos estavam envolvidos. Compare:

StrCache = 'Cache[str]'  # a type alias
LOG_PREFIX = 'LOG[DEBUG]'  # a module constant





Agora o módulo type tem um valor especial TypeAlias que permite declarar apelidos de tipo, mais explicitamente:

StrCache: TypeAlias = 'Cache[str]'  # a type alias
LOG_PREFIX = 'LOG[DEBUG]'  # a module constant





Veja PEP 613 [https://peps.python.org/pep-0613/] para mais detalhes.

(Contribuição de Mikhail Golubev em bpo-41923 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41923].)



PEP 647: guardas de tipo definidas pelo usuário

TypeGuard foi adicionado ao módulo typing para anotar funções de guarda de tipo e melhorar informações fornecidas a verificadores de tipo estático durante um estreitamento de tipo. Para mais informações, veja a documentação do TypeGuard e a PEP 647 [https://peps.python.org/pep-0647/].

(Contribuição de Ken Jin e Guido van Rossum em bpo-43766 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43766]. PEP escrita por Eric Traut.)




Outras mudanças na linguagem


	O tipo int tem um novo método int.bit_count(), retornando o número de unidades na expansão binária de um dado inteiro, também conhecido como contagem da população. (Contribuição de Niklas Fiekas em bpo-29882 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29882].)


	As visualizações retornadas por dict.keys(), dict.values() e dict.items() agora têm um atributo mapping que fornece um objeto types.MappingProxyType que envolve o dicionário original. (Contribuição de Dennis Sweeney em bpo-40890 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40890].)


	PEP 618 [https://peps.python.org/pep-0618/]: A função zip() agora tem um sinalizador opcional strict, usado para exigir que todos os iteráveis tenham um comprimento igual.


	Funções embutidas e de extensão que recebem argumentos inteiros não aceitam mais Decimal, Fraction e outros objetos que podem ser convertidos em inteiros apenas com uma perda (por exemplo, tem o método __int__(), mas não tem o método __index__()). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-37999 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37999].)


	Se object.__ipow__() retorna NotImplemented, o operador vai corretamente recorrer ao object.__pow__() e object.__rpow__() como esperado. (Contribuição de Alex Shkop em bpo-38302 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38302].)


	Expressões de atribuição agora podem ser usadas sem parênteses dentro de literais de conjuntos e compreensões de conjuntos, bem como em índices de sequência (mas não em fatias).


	As funções têm um novo atributo __builtins__ que é usado para procurar por símbolos embutidos quando uma função é executada, em vez de procurar em __globals__['__builtins__']. O atributo é inicializado a partir de __globals__["__builtins__"] se existir; do contrário, a partir dos embutidos atuais. (Contribuição de Mark Shannon em bpo-42990 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42990].)


	Duas novas funções embutidas – aiter() e anext() foram adicionadas para fornecer contrapartes assíncronas para iter() e next(), respectivamente. (Contribuição de Joshua Bronson, Daniel Pope e Justin Wang em bpo-31861 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31861].)


	Métodos estáticos (@staticmethod) e métodos de classe (@classmethod) agora herdam os atributos de método (__module__, __name__, __qualname__, __doc__, __annotations__) e têm um novo atributo __wrapped__ . Além disso, métodos estáticos são agora chamáveis como funções comuns. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43682 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43682].)


	Anotações para alvos complexos (tudo além de alvos de nome simples, ou simple name, definidos pela PEP 526 [https://peps.python.org/pep-0526/]) não causam mais nenhum efeito de tempo de execução com from __future__ import annotations. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-42737 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42737].)


	Objetos classe e módulo agora criam preguiçosamente dados vazios de anotações sob demanda. Os dicionários de anotações são armazenados em __dict__ do objeto para compatibilidade com versões anteriores. Isso melhora as melhores práticas para trabalhar com __annotations__; para mais informações, veja Boas práticas para anotações. (Contribuição de Larry Hastings em bpo-43901 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43901].)


	Anotações consistindo em yield, yield from, await ou expressões nomeadas agora são proibidas em from __future__ import annotations por causa de seus efeitos colaterais. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-42725 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42725].)


	O uso de variáveis não ligadas, super() e outras expressões que podem alterar o processamento da tabela de símbolos como anotações são agora processadas sem efeito sob from __future__ import annotations. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-42725 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42725].)


	Hashes de valores NaN de ambos os tipos float e decimal.Decimal agora dependem da identidade do objeto. Anteriormente, eles sempre hash para 0 mesmo que os valores NaN não sejam iguais uns aos outros. Isso causou um comportamento de tempo de execução potencialmente quadrático devido a colisões de hash excessivas ao criar dicionários e conjuntos contendo vários NaNs. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-43475 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43475].)


	Uma SyntaxError (ao invés de uma NameError) será levantada ao excluir a constante __debug__. (Contribuição de Donghee Na em bpo-45000 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45000].)


	Exceções SyntaxError agora possuem atributos end_lineno e end_offset. Eles serão None se não forem determinados. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43914 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43914].)






Novos módulos


	Nenhum.






Módulos melhorados


asyncio

Adiciona o método connect_accepted_socket() até então em falta. (Contribuição de Alex Grönholm em bpo-41332 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41332].)



argparse

A frase enganosa “argumentos opcionais” foi substituída por “opções” na ajuda do argparse. Alguns testes podem exigir adaptação se eles dependerem da correspondência de saída exata. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-9694 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=9694].)



array

O método index() de array.array agora possui os parâmetros start e stop. (Contribuição de Anders Lorentsen e Zackery Spytz em bpo-31956 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31956].)



asynchat, asyncore, smtpd

Esses módulos foram marcados como descontinuados em sua documentação de módulo desde o Python 3.6. Uma exceção DeprecationWarning em tempo de importação agora foi adicionada a todos esses três módulos.



base64

Adiciona base64.b32hexencode() e base64.b32hexdecode() para dar suporte a Codificação Base32 com alfabeto hexa estendido.



bdb

Adiciona clearBreakpoints() para redefinir todos os pontos de interrupção  definidos. (Contribuição de Irit Katriel em bpo-24160 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24160].)



bisect

Adicionada a possibilidade de fornecer uma função key para as APIs no módulo bisect. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-4356 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=4356].)



codecs

Adiciona uma função codecs.unregister() para cancelar um registro de uma função de pesquisa de codecs. (Contribuição de Hai Shi em bpo-41842 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41842].)



collections.abc

Os __args__ do genérico parametrizado para collections.abc.Callable agora são consistentes com typing.Callable. A classe genérica collections.abc.Callable agora achata parâmetros de tipo, de forma semelhante ao que typing.Callable atualmente faz. Isso significa que collections.abc.Callable[[int, str], str] terá __args__ de (int, str, str); anteriormente, isso era ([int, str], str). Para permitir esta alteração, agora é possível criar subclasse de types.GenericAlias e uma subclasse será retornada ao fazer um subscript do tipo collections.abc.Callable. Observe que uma TypeError pode ser levantada para formas inválidas de parametrizar collections.abc.Callable que podem ter passado silenciosamente no Python 3.9. (Contribuição de Ken Jin em bpo-42195 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42195].)



contextlib

Adiciona um gerenciador de contexto contextlib.aclosing() para fechar com segurança geradores assíncronos e objetos que representam recursos liberados de forma assíncrona. (Contribuição de Joongi Kim e John Belmonte em bpo-41229 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41229].)

Adiciona suporte a gerenciador de contexto assíncrono a contextlib.nullcontext(). (Contribuição de Tom Gringauz em bpo-41543 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41543].)

Adiciona AsyncContextDecorator, para dar suporte ao uso de gerenciadores de contexto assíncronos como decoradores.



curses

As funções de cores estendidas adicionadas no ncurses 6.1 serão usadas transparentemente por curses.color_content(), curses.init_color(), curses.init_pair() e curses.pair_content(). Uma nova função, curses.has_extended_color_support(), indica se o suporte a cores estendidas é fornecido pela biblioteca ncurses subjacente. (Contribuição de Jeffrey Kintscher e Hans Petter Jansson em bpo-36982 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36982].)

As constantes BUTTON5_* agora são expostas no módulo curses se forem fornecidas pela biblioteca curses subjacente. (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-39273 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39273].)



dataclasses


__slots__

Adicionado o parâmetro slots no decorador dataclasses.dataclass(). (Contribuição de Yurii Karabas em bpo-42269 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42269])



Campos somente-nomeados

dataclasses agora oferece suporte a campos que são somente-nomeados no método __init__ gerado. Há várias maneiras de especificar campos somente-nomeados.

Você pode dizer que todos os campos são somente-nomeados:

from dataclasses import dataclass

@dataclass(kw_only=True)
class Birthday:
    name: str
    birthday: datetime.date





Ambos name e birthday são parâmetros somente-nomeados para o método __init__ gerado.

Você pode especificar somente-nomeado por campo:

from dataclasses import dataclass, field

@dataclass
class Birthday:
    name: str
    birthday: datetime.date = field(kw_only=True)





Aqui apenas birthday é somente-nomeado. Se você definir kw_only em campos individuais, esteja ciente de que existem regras sobre a reordenação de campos devido a campos somente-nomeados que precisam seguir campos não somente-nomeados. Consulte a documentação completa de dataclasses para obter detalhes.

Você também pode especificar que todos os campos a partir de um marcador KW_ONLY sejam somente-nomeados. Este provavelmente será o uso mais comum:

from dataclasses import dataclass, KW_ONLY

@dataclass
class Point:
    x: float
    y: float
    _: KW_ONLY
    z: float = 0.0
    t: float = 0.0





Aqui, z e t são parâmetros somente-nomeados, enquanto x e y não são. (Contribuição de Eric V. Smith em bpo-43532 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43532].)




distutils

Todo o pacote distutils foi descontinuado, para ser removido no Python 3.12. Sua funcionalidade para especificar compilações de pacote já foi completamente substituída por pacotes de terceiros setuptools e packaging, e a maioria das outras APIs comumente usadas estão disponíveis em outro lugar na biblioteca padrão (como platform, shutil, subprocess ou sysconfig). Não há planos para migrar qualquer outra funcionalidade de distutils, e aplicativos que estão usando outras funções devem planejar fazer cópias privadas do código. Consulte PEP 632 [https://peps.python.org/pep-0632/] para discussão.

O comando descontinuado bdist_wininst no Python 3.8 foi removido. O comando bdist_wheel agora é recomendado para distribuir pacotes binários no Windows. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42802 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42802].)



doctest

Quando um módulo não define __loader__, recorre a __spec__.loader. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42133 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42133].)



encodings

encodings.normalize_encoding() agora ignora caracteres não-ASCII. (Contribuição de Hai Shi em bpo-39337 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39337].)



enum

__repr__() do enum agora retorna enum_name.member_name e __str__() agora retorna member_name. Os enums da stdlib disponíveis como constantes de módulo têm repr() de module_name.member_name. (Contribuição de Ethan Furman em bpo-40066 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40066].)

Adiciona enum.StrEnum para enums onde todos os membros são strings. (Contribuição de Ethan Furman em bpo-41816 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41816].)



fileinput

Adiciona os parâmetros encoding e errors a fileinput.input() e fileinput.FileInput. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-43712 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43712].)

fileinput.hook_compressed() agora retorna um objeto TextIOWrapper quando mode é “r” e o arquivo está compactado, como arquivos descompactados. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-5758 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=5758].)



faulthandler

O módulo faulthandler agora detecta se um erro fatal ocorre durante a coleta do coletor de lixo. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-44466 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44466].)



gc

Adiciona ganchos de auditoria para gc.get_objects(), gc.get_referrers() e gc.get_referents(). (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43439 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43439].)



glob

Adiciona os parâmetros root_dir e dir_fd  em glob() e iglob(), o que permite especificar o diretório raiz para a pesquisa. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-38144 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38144].)



hashlib

O módulo hashlib requer OpenSSL 1.1.1 ou mais recente. (Contribuição de Christian Heimes em PEP 644 [https://peps.python.org/pep-0644/] e bpo-43669 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43669].)

O módulo hashlib tem suporte preliminar a OpenSSL 3.0.0. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-38820 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38820] e outras issues.)

A alternativa puramente Python de pbkdf2_hmac() foi descontinuada. No futuro, o PBKDF2-HMAC só estará disponível quando o Python for desenvolvido com suporte a OpenSSL. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-43880 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43880].)



hmac

O módulo hmac agora usa a implementação HMAC do OpenSSL internamente. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-40645 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40645].)



IDLE e idlelib

Faz o IDLE invocar sys.excepthook() (quando iniciado sem ‘-n’). Ganchos de usuário eram ignorados anteriormente. (Contribuição de Ken Hilton em bpo-43008 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43008].)

Reorganiza a caixa de diálogo de configurações. Divide a aba General nas abas Windows e Shell/Ed. Move as fontes de ajuda, que estendem o menu Help, para a aba Extensions. Abre espaço para novas opções e encurta a caixa de diálogo. O último faz com que o diálogo se ajuste melhor a telas pequenas. (Contribuição de Terry Jan Reedy em bpo-40468 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40468].) Move a configuração do espaço de recuo da aba Font para a nova aba Windows. (Contribuição de Mark Roseman e Terry Jan Reedy em bpo-33962 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33962].)

As alterações acima foram portadas para uma versão de manutenção 3.9.

Adiciona uma barra lateral ao console. Move o prompt principal (‘>>>’) para a barra lateral. Adiciona prompts secundários (’…’) à barra lateral. Clicar com o botão esquerdo e opcionalmente arrastar seleciona uma ou mais linhas de texto, como na barra lateral do número da linha do editor. Clicar com o botão direito após selecionar as linhas de texto exibe um menu de contexto com “copy with prompts”. Isso compacta os prompts da barra lateral com linhas do texto selecionado. Esta opção também aparece no menu de contexto para o texto. (Contribuição de Tal Einat em bpo-37903 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37903].)

Use espaços em vez de tabulações para indentar o código interativo. Isso faz com que as entradas de código interativo “pareçam corretas”. Tornar isso viável foi a principal motivação para adicionar a barra lateral do console. Contribuição de Terry Jan Reedy em bpo-37892 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37892].)

Realça as novas palavra reservada suave match, case e _ em instruções de correspondência de padrões. No entanto, este realce não é perfeito e estará incorreto em alguns casos raros, incluindo alguns _ em padrões de case. (Contribuição de Tal Einat em bpo-44010 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44010].)

Novo nas versões de manutenção 3.10.

Aplica realce de sintaxe em arquivos .pyi. (Contribuição de Alex Waygood e Terry Jan Reedy em bpo-45447 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45447].)

Inclui prompts ao salvar o console com entradas e saídas. (Contribuição de Terry Jan Reedy em gh-95191 [https://github.com/python/cpython/issues/95191].)



importlib.metadata

Paridade de recursos com importlib_metadata 4.6 (histórico [https://importlib-metadata.readthedocs.io/en/latest/history.html]).

Pontos de entrada importlib.metadata agora oferecem uma experiência melhor para selecionar pontos de entrada por grupo e nome através de uma nova classe importlib.metadata.EntryPoints. Consulte a Nota de Compatibilidade nos documentos para obter mais informações sobre a descontinuação e uso.

Adicionada importlib.metadata.packages_distributions() para resolver módulos e pacotes Python de alto nível com suas importlib.metadata.Distribution.



inspect

Quando um módulo não define __loader__, recorre a __spec__.loader. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42133 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42133].)

Adiciona inspect.get_annotations(), que calcula com segurança as anotações definidas em um objeto. Ele contorna as peculiaridades de acessar as anotações em vários tipos de objetos e faz poucas suposições sobre o objeto que examina. inspect.get_annotations() também pode desfazer a string corretamente de anotações em string. inspect.get_annotations() agora é considerada a melhor prática para acessar o dict de anotações definido em qualquer objeto Python; para mais informações sobre as melhores práticas para trabalhar com anotações, consulte Boas práticas para anotações. Da mesma forma, inspect.signature(), inspect.Signature.from_callable() e inspect.Signature.from_function() agora chamam inspect.get_annotations() para recuperar anotações. Isso significa que inspect.signature() e inspect.Signature.from_callable() agora também podem remover a string de anotações em string. (Contribuição de Larry Hastings em bpo-43817 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43817].)



itertools

Adiciona itertools.pairwise(). (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-38200 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38200].)



linecache

Quando um módulo não define __loader__, recorre a __spec__.loader. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42133 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42133].)



os

Adiciona suporte a os.cpu_count() para RTOS de VxWorks. (Contribuição de Peixing Xin em bpo-41440 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41440].)

Adiciona uma nova função os.eventfd() e auxiliares relacionados para envolver a chamada de sistema eventfd2 no Linux. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-41001 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41001].)

Adiciona os.splice() que permite mover dados entre dois descritores de arquivo sem copiar entre o espaço de endereço do kernel e o espaço de endereço do usuário, onde um dos descritores de arquivo deve se referir a um encadeamento (pipe). (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-41625 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41625].)

Adiciona O_EVTONLY, O_FSYNC, O_SYMLINK e O_NOFOLLOW_ANY para macOS. (Contribuição de Donghee Na em bpo-43106 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43106].)



os.path

os.path.realpath() agora aceita um argumento somente-nomeado strict. Quando definido como True, a exceção OSError é levantada se um caminho não existe ou um loop de link simbólico é encontrado. (Contribuição de Barney Gale em bpo-43757 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43757].)



pathlib

Adiciona suporte a fatiamento a PurePath.parents. (Contribuição de Joshua Cannon em bpo-35498 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35498].)

Adiciona suporte a indexação negativa a PurePath.parents. (Contribuição de Yaroslav Pankovych em bpo-21041 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=21041].)

Adiciona o método Path.hardlink_to que substitui link_to(). O novo método tem a mesma ordem de argumentos que symlink_to(). (Contribuição de Barney Gale em bpo-39950 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39950].)

pathlib.Path.stat() e chmod() agora aceita um argumento somente-nomeado follow_symlinks para consistência com as funções correspondentes no módulo os. (Contribuição de Barney Gale em bpo-39906 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39906].)



platform

Adiciona platform.freedesktop_os_release() para obter a identificação do sistema operacional a partir do arquivo padrão os-release do freedesktop.org [https://www.freedesktop.org/software/systemd/man/os-release.html]. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-28468 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28468].)



pprint

pprint.pprint() agora aceita um novo argumento nomeado underscore_numbers. (Contribuição de sblondon em bpo-42914 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42914].)

pprint agora pode fazer impressão bonita de instâncias de dataclasses.dataclass. (Contribuição de Lewis Gaul em bpo-43080 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43080].)



py_compile

Adiciona a opção --quiet à interface de linha de comando de py_compile. (Contribuição de Gregory Schevchenko em bpo-38731 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38731].)



pyclbr

Adiciona um atributo end_lineno aos objetos Function e Class na árvore retornada por pyclbr.readmodule() e pyclbr.readmodule_ex(). Isso corresponde ao lineno (início) existente. (Contribuição de Aviral Srivastava em bpo-38307 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38307].)



shelve

O módulo shelve agora usa pickle.DEFAULT_PROTOCOL por padrão em vez do protocolo 3 do pickle ao criar “shelves”. (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-34204 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34204].)



statistics

Adiciona covariance(), correlation() do Pearson, e funções simples linear_regression(). (Contribuição de Tymoteusz Wołodźko em bpo-38490 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38490].)



site

Quando um módulo não define __loader__, recorre a __spec__.loader. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42133 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42133].)



socket

A exceção socket.timeout é agora um apelido de TimeoutError. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-42413 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42413].)

Adiciona a opção de criar soquetes MPTCP com IPPROTO_MPTCP (Contribuição de Rui Cunha em bpo-43571 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43571].)

Adiciona a opção IP_RECVTOS para receber o tipo do serviço (ToS) ou campos DSCP/ECN (Contribuição de Georg Sauthoff em bpo-44077 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44077].)



ssl

O módulo ssl requer OpenSSL 1.1.1 ou mais recente. (Contribuição de Christian Heimes em PEP 644 [https://peps.python.org/pep-0644/] e bpo-43669 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43669].)

O módulo ssl tem um suporte preliminar para OpenSSL 3.0.0 e a nova opção OP_IGNORE_UNEXPECTED_EOF. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-38820 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38820], bpo-43794 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43794], bpo-43788 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43788], bpo-43791 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43791], bpo-43799 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43799], bpo-43920 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43920], bpo-43789 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43789] e bpo-43811 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43811].)

Função descontinuada e o uso de constantes descontinuadas agora resultam em uma DeprecationWarning. ssl.SSLContext.options tem OP_NO_SSLv2 e OP_NO_SSLv3 definidos por padrão e, portanto, não consegue avisar sobre a definição do sinalizador novamente. A seção de descontinuidade tem uma lista de recursos descontinuados. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-43880 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43880].)

O módulo ssl agora tem configurações padrão mais seguras. Cifras sem forward secrecy ou SHA-1 MAC são desabilitadas por padrão. O nível de segurança 2 proíbe chaves fracas RSA, DH e ECC com menos de 112 bits de segurança. SSLContext assume como padrão a versão mínima do protocolo TLS 1.2. As configurações são baseadas na pesquisa de Hynek Schlawack. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-43998 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43998].)

Os protocolos descontinuados SSL 3.0, TLS 1.0 e TLS 1.1 não são mais oficialmente suportados. Python não os bloqueia ativamente. No entanto, as opções de compilação do OpenSSL, configurações de distro, patches de fornecedores e suítes de criptografia podem impedir um handshake bem-sucedido.

Adiciona um parâmetro timeout à função ssl.get_server_certificate(). (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-31870 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31870].)

O módulo ssl usa tipos de heap e inicialização multifásica. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-42333 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42333].)

Uma nova sinalização de verificação VERIFY_X509_PARTIAL_CHAIN foi adicionada. (Contribuição de l0x em bpo-40849 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40849].)



sqlite3

Adiciona eventos de auditoria para connect/handle(), enable_load_extension() e load_extension(). (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-43762 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43762].)



sys

Adiciona o atributo sys.orig_argv: a lista de argumentos de linha de comando originais passada para o executável Python. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-23427 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23427].)

Adiciona sys.stdlib_module_names, contendo a lista de nomes de módulos da biblioteca padrão. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42955 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42955].)



_thread

_thread.interrupt_main() agora aceita um número de sinal opcional para simular (o padrão ainda é signal.SIGINT). (Contribuição de Antoine Pitrou em bpo-43356 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43356].)



threading

Adiciona threading.gettrace() e threading.getprofile() para obter as funções definidas por threading.settrace() e threading.setprofile(), respectivamente. (Contribuição de Mario Corchero em bpo-42251 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42251].)

Adiciona threading.__excepthook__ para permitir obtenção do valor original de threading.excepthook() no caso dele estar definido com um valor quebrado ou diferente. (Contribuição de Mario Corchero em bpo-42308 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42308].)



traceback

As funções format_exception(), format_exception_only() e print_exception() podem agora receber um objeto exceção como um argumento somente-posicional. (Contribuição de Zackery Spytz e Matthias Bussonnier em bpo-26389 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26389].)



types

Reintroduz as classes types.EllipsisType, types.NoneType e types.NotImplementedType, fornecendo um novo conjunto de tipos prontamente interpretáveis pelos verificadores de tipo. (Contribuição de Bas van Beek em bpo-41810 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41810].)



typing

Para alterações principais, veja Novos recursos relacionados a dicas de tipo.

O comportamento de typing.Literal foi alterado para ficar em conformidade com a PEP 586 [https://peps.python.org/pep-0586/] e para corresponder ao comportamento de verificadores de tipo estático especificados na PEP.


	Literal agora elimina a duplicação de parâmetros.


	Comparações de igualdade entre objetos Literal agora são independentes da ordem.


	Comparações de Literal agora respeitam os tipos. Por exemplo, Literal[0] == Literal[False] avaliava anteriormente como True. Agora é False. Para oferecer suporte a essa mudança, o cache de tipo usado internamente agora oferece suporte a tipos de diferenciação.


	Objetos Literal agora irão levantar uma exceção TypeError durante as comparações de igualdade se algum de seus parâmetros não for hasheáveis. Observe que declarar Literal com parâmetros inalteráveis não acusará um erro:

>>> from typing import Literal
>>> Literal[{0}]
>>> Literal[{0}] == Literal[{False}]
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unhashable type: 'set'









(Contribuição de Yurii Karabas em bpo-42345 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42345].)

Adiciona uma nova função typing.is_typeddict()  para fazer introspecção se uma anotação for uma typing.TypedDict. (Contribuição de Patrick Reader em bpo-41792 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41792].)

Subclasses de typing.Protocol que apenas têm variáveis de dados declaradas agora irão levantar um TypeError quando verificadas com isinstance a menos que sejam decoradas com runtime_checkable(). Anteriormente, essas verificações eram aprovadas silenciosamente. Os usuários devem decorar suas subclasses com o decorador runtime_checkable() se quiserem protocolos de tempo de execução. (Contribuição de Yurii Karabas em bpo-38908 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38908].)

A importação dos submódulos typing.io e typing.re agora emitirá DeprecationWarning. Esses submódulos fora descontinuados desde o Python 3.8 e serão removidos em uma versão futura do Python. Qualquer coisa pertencente a esses submódulos deve ser importada diretamente de typing. (Contribuição de Sebastian Rittau em bpo-38291 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38291].)



unittest

Adiciona novo método new assertNoLogs() para complementar o existente assertLogs(). (Contribuição de Kit Yan Choi em bpo-39385 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39385].)



urllib.parse

Versões do Python anteriores ao Python 3.10 permitiam o uso de ; e & como separadores de parâmetros de consulta em urllib.parse.parse_qs() e urllib.parse.parse_qsl(). Devido a questões de segurança e em conformidade com as recomendações mais recentes do W3C, isso foi alterado para permitir apenas uma única chave separadora, com & como padrão. Esta mudança também afeta cgi.parse() e cgi.parse_multipart() já que elas usam as funções afetadas internamente. Para obter mais detalhes, consulte a respectiva documentação. (Contribuição de Adam Goldschmidt, Senthil Kumaran e Ken Jin em bpo-42967 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42967].)

A presença de caracteres de nova linha ou tab em partes de um URL permite algumas formas de ataques. Seguindo a especificação WHATWG que atualiza RFC 3986 [https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc3986.html], nova linha ASCII \n, \r e os caracteres de tabulação \t são retirados da URL pelo analisador sintático em urllib.parse impedindo tais ataques. Os caracteres de remoção são controlados por uma nova variável de nível de módulo urllib.parse._UNSAFE_URL_BYTES_TO_REMOVE. (Veja gh-88048 [https://github.com/python/cpython/issues/88048])



xml

Adiciona uma classe LexicalHandler ao módulo xml.sax.handler. (Contribuição de Jonathan Gossage e Zackery Spytz em bpo-35018 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35018].)



zipimport

Adiciona métodos relacionados à PEP 451 [https://peps.python.org/pep-0451/]: find_spec(), zipimport.zipimporter.create_module() e zipimport.zipimporter.exec_module(). (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42131 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42131].)

Adiciona o método invalidate_caches(). (Contribuição de Desmond Cheong em bpo-14678 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=14678].)




Otimizações


	Os construtores str(), bytes() e bytearray() estão agora mais rápido (cerca de 30–40% para objetos pequenos). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-41334 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41334].)


	O módulo runpy agora importa menos módulos. O tempo de inicialização do comando python3 -m module-name é 1,4 vezes mais rápido em média. No Linux, python3 -I -m module-name importa 69 módulos no Python 3.9, sendo que importa apenas 51 módulos (-18) no Python 3.10. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-41006 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41006] e bpo-41718 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41718].)


	A instrução LOAD_ATTR agora usa o novo mecanismo “cache por opcode”. É cerca de 36% mais rápido agora para atributos regulares e 44% mais rápido para slots. (Contribuição de Pablo Galindo e Yury Selivanov em bpo-42093 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42093] e Guido van Rossum em bpo-42927 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42927], com base em ideias implementadas originalmente em PyPy e MicroPython.)


	Ao construir o Python com --enable-optimizations agora, -fno-semantic-interposition é adicionado à linha de compilação e vinculação. Isso acelera as compilações do interpretador Python criado com --enable-shared com gcc em até 30%. Consulte este artigo [https://developers.redhat.com/blog/2020/06/25/red-hat-enterprise-linux-8-2-brings-faster-python-3-8-run-speeds/] para mais detalhes. (Contribuição de Victor Stinner e Pablo Galindo em bpo-38980 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38980].)


	Usa um novo código de gerenciamento de buffer de saída para os módulos bz2 / lzma / zlib e adiciona a função .readall() à classe _compression.DecompressReader. A descompressão bz2 agora é 1,09x ~ 1.17x mais rápida, a descompressão lzma 1.20x ~ 1.32x mais rápida, GzipFile.read(-1) 1,11x ~ 1.18x mais rápida. (Contribuição de Ma Lin, revisada por Gregory P. Smith, em bpo-41486 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41486])


	Ao usar anotações em strings, dicts de anotações para funções não são mais criados quando a função é criada. Em vez disso, eles são armazenados como uma tupla de strings, e o objeto função converte lentamente isso no dict de anotações sob demanda. Essa otimização reduz pela metade o tempo de CPU necessário para definir uma função anotada. (Contribuição de Yurii Karabas e Inada Naoki em bpo-42202 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42202].)


	Funções de pesquisa de substring como str1 in str2 e str2.find(str1) agora às vezes usam o algoritmo de pesquisa de string “Two-Way” de Crochemore & Perrin para evitar comportamento quadrático em strings longas. (Contribuição de Dennis Sweeney em bpo-41972 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41972])


	Adiciona micro-otimizações a _PyType_Lookup() para melhorar o desempenho de pesquisa de cache de atributo de tipo no caso comum de acessos de cache. Isso torna o interpretador 1,04 vezes mais rápido, em média. (Contribuição de Dino Viehland em bpo-43452 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43452].)


	As seguintes funções embutidas agora oferecem suporte a uma convenção de chamada de vectorcalls mais rápidos da PEP 590 [https://peps.python.org/pep-0590/]: map(), filter(), reversed(), bool() e float(). (Contribuição de Donghee Na e Jeroen Demeyer em bpo-43575 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43575], bpo-43287 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43287], bpo-41922 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41922], bpo-41873 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41873] e bpo-41870 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41870].)


	O desempenho de BZ2File foi melhorado removendo o RLock interno. Isso torna BZ2File inseguro para threads em face a vários leitores ou gravadores simultâneos, da mesma forma que suas classes equivalentes em gzip e lzma têm sido. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-43785 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43785].)






Descontinuados


	Atualmente Python aceita literais numéricos imediatamente seguidos por palavras-chave, por exemplo 0in x, 1or x, 0if 1else 2. Permite expressões confusas e ambíguas como [0x1for x in y] (que pode ser interpretada como [0x1 for x in y] ou [0x1f or x in y]). A partir desta versão, um aviso de descontinuidade é levantado se o literal numérico for seguido imediatamente por uma das palavras-chave and, else, for, if, in, is e or. Em versões futuras, ele será alterado para aviso de sintaxe e, finalmente, para erro de sintaxe. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-43833 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43833].)


	A partir desta versão, haverá um esforço concentrado para começar a limpar a semântica de importação antiga que foi mantida para compatibilidade com Python 2.7. Especificamente, find_loader()/find_module() (substituídos por find_spec()), load_module() (substituído por exec_module()), module_repr() (que o sistema de importação cuida para você), o atributo __package__ (substituído por __spec__.parent), o atributo __loader__ (substituído por __spec__.loader), e o atributo __cached__ ( substituído por __spec__.cached) será removido lentamente (assim como outras classes e métodos em importlib). ImportWarning e/ou DeprecationWarning será levantada conforme apropriado para ajudar a identificar o código que precisa ser atualizado durante esta transição.


	Todo o espaço de nomes de distutils foi descontinuado, para ser removido no Python 3.12. Consulte a seção de alterações do módulo para mais informações.


	Argumentos não inteiros para random.randrange() foram descontinuados. A exceção ValueError foi descontinuada em favor de uma exceção TypeError. (Contribuição de Serhiy Storchaka e Raymond Hettinger em bpo-37319 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37319].)


	Os vários métodos de load_module() de importlib foram documentados como descontinuados desde Python 3.6, mas agora também irão disparar um DeprecationWarning. Use exec_module() em vez disso. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-26131 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26131].)


	zimport.zipimporter.load_module() foi descontinuado em preferência a exec_module(). (Contribuição de Brett Cannon em bpo-26131 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26131].)


	O uso de load_module() pelo sistema de importação agora dispara uma exceção ImportWarning, pois exec_module() é preferível. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-26131 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26131].)


	O uso de importlib.abc.MetaPathFinder.find_module() e importlib.abc.PathEntryFinder.find_module() pelo sistema de importação agora dispara uma exceção ImportWarning, pois importlib.abc.MetaPathFinder.find_spec() e importlib.abc.PathEntryFinder.find_spec() são preferidos, respectivamente. Você pode usar importlib.util.spec_from_loader() para ajudar no port. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42134 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42134].)


	O uso de importlib.abc.PathEntryFinder.find_loader() pelo sistema de importação agora dispara uma exceção ImportWarning, pois importlib.abc.PathEntryFinder.find_spec() é preferido. Você pode usar importlib.util.spec_from_loader() para ajudar no port. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-43672 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43672].)


	As várias implementações de importlib.abc.MetaPathFinder.find_module() ( importlib.machinery.BuiltinImporter.find_module(), importlib.machinery.FrozenImporter.find_module(), importlib.machinery.WindowsRegistryFinder.find_module(), importlib.machinery.PathFinder.find_module(), importlib.abc.MetaPathFinder.find_module() ), importlib.abc.PathEntryFinder.find_module() ( importlib.machinery.FileFinder.find_module() ) e importlib.abc.PathEntryFinder.find_loader() ( importlib.machinery.FileFinder.find_loader() ) agora levantam DeprecationWarning e estão programadas para remoção no Python 3.12 (anteriormente, eles foram documentados como descontinuados no Python 3.4). (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42135 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42135].)


	importlib.abc.Finder foi descontinuada (incluindo seu único método, find_module()). importlib.abc.MetaPathFinder e importlib.abc.PathEntryFinder não mais herdam da classe. Usuários devem herdar de uma dessas duas classes conforme apropriado. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42135 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42135].)


	As descontinuações de imp, importlib.find_loader(), importlib.util.set_package_wrapper(), importlib.util.set_loader_wrapper(), importlib.util.module_for_loader(), pkgutil.ImpImporter e pkgutil.ImpLoader foram todas atualizadas para listar Python 3.12 como a versão programada para remoção (elas começaram a levantar DeprecationWarning em versões anteriores do Python). (Contribuição de Brett Cannon em bpo-43720 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43720].)


	O sistema de importação agora usa o atributo __spec__ em módulos antes de recorrer a module_repr() para um método __repr__() do módulo. A remoção do uso de module_repr() está programado para Python 3.12. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42137 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42137].)


	importlib.abc.Loader.module_repr(), importlib.machinery.FrozenLoader.module_repr() e importlib.machinery.BuiltinLoader.module_repr() foram descontinuadas e progamadas para remoção no Python 3.12. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-42136 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42136].)


	sqlite3.OptimizedUnicode teve a documentação removida e foi descontinuado desde o Python 3.3, quando foi tornado um apelido para str. Foi agora descontinuado, programado para remoção no Python 3.12. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-42264 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42264].)


	A função embutida não documentada sqlite3.enable_shared_cache foi agora descontinuada, agendada para remoção no Python 3.12. Seu uso é fortemente desencorajado pela documentação do SQLite3. Veja a documentação do SQLite3 [https://sqlite.org/c3ref/enable_shared_cache.html] para mais detalhes. Se um cache compartilhado deve ser usado, abra o banco de dados no modo URI usando o parâmetro de consulta cache=shared. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-24464 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24464].)


	Os seguintes métodos de threading foram agora descontinuados:


	threading.currentThread => threading.current_thread()


	threading.activeCount => threading.active_count()


	threading.Condition.notifyAll =>
threading.Condition.notify_all()


	threading.Event.isSet => threading.Event.is_set()


	threading.Thread.setName => threading.Thread.name


	threading.thread.getName => threading.Thread.name


	threading.Thread.isDaemon => threading.Thread.daemon


	threading.Thread.setDaemon => threading.Thread.daemon




(Contribuição de Jelle Zijlstra em gh-87889 [https://github.com/python/cpython/issues/87889].)



	pathlib.Path.link_to() foi descontinuado e programado para remoção no Python 3.12. Use pathlib.Path.hardlink_to() em vez disso. (Contribuição de Barney Gale em bpo-39950 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39950].)


	cgi.log() foi descontinuado e programado para remoção no Python 3.12. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-41139 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41139].)


	Os recurso a seguir do ssl foram descontinuados desde o Python 3.6, Python 3.7 ou OpenSSL 1.1.0, e serão removidos no 3.11:


	OP_NO_SSLv2, OP_NO_SSLv3, OP_NO_TLSv1, OP_NO_TLSv1_1, OP_NO_TLSv1_2 e OP_NO_TLSv1_3 foram substituídos por sslSSLContext.minimum_version e sslSSLContext.maximum_version.


	PROTOCOL_SSLv2, PROTOCOL_SSLv3, PROTOCOL_SSLv23, PROTOCOL_TLSv1, PROTOCOL_TLSv1_1, PROTOCOL_TLSv1_2 e PROTOCOL_TLS foram descontinuados em favor de PROTOCOL_TLS_CLIENT e PROTOCOL_TLS_SERVER


	wrap_socket() foi substituída por ssl.SSLContext.wrap_socket()


	match_hostname()


	RAND_pseudo_bytes(), RAND_egd()


	Recurso de NPN como ssl.SSLSocket.selected_npn_protocol() e ssl.SSLContext.set_npn_protocols() foram substituídos por ALPN.






	A depuração de threads (variável de ambiente PYTHONTHREADDEBUG) foi descontinuada no Python 3.10 e será removida no Python 3.12. Este recurso exige uma construção de depuração de Python. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-44584 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=44584].)


	A importação dos submódulos typing.io e typing.re agora emitirá DeprecationWarning. Esses submódulos serão removidos em uma versão futura do Python. Qualquer coisa pertencente a esses submódulos deve ser importada diretamente de typing. (Contribuição de Sebastian Rittau em bpo-38291 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38291].)






Removidos


	Removidos os métodos especiais __int__, __float__, __floordiv__, __mod__, __divmod__, __rfloordiv__, __rmod__ e __rdivmod__ da classe complex. Eles sempre levantavam uma exceção TypeError. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-41974 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41974].)


	O método ParserBase.error() do módulo privado e não documentado _markupbase foi removido. html.parser.HTMLParser é a única subclasse de ParserBase e sua implementação de error() já tinha sido removida no Python 3.5. (Contribuição de Berker Peksag em bpo-31844 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31844].)


	Removido o atributo unicodedata.ucnhash_CAPI que foi um objeto interno PyCapsule. A estrutura privada relacionada _PyUnicode_Name_CAPI foi movida para uma API C interna. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42157 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42157].)


	Removido o módulo parser, que foi descontinuado em 3.9 em razão da mudança para o novo analisador sintático GASE, bem como todo os arquivos código-fonte e cabeçalhos C que estavam sendo usados pelo analisador sintático antigo, incluindo node.h, parser.h, graminit.h e grammar.h.


	Removidas as funções de API C pública PyParser_SimpleParseStringFlags, PyParser_SimpleParseStringFlagsFilename, PyParser_SimpleParseFileFlags e PyNode_Compile que foram descontinuadas no 3.9 em razão da mudança para o novo analisador sintático GASE.


	Removido o módulo formatter, que foi descontinuado no Python 3.4. É um tanto obsoleto, pouco usado e não testado. Ele foi originalmente programado para ser removido no Python 3.6, mas tais remoções foram adiadas até depois do fim de vida do Python 2.7. Os usuários existentes devem copiar quaisquer classes que usam em seu código. (Contribuição de Dong-hee Na e Terry J. Reedy em bpo-42299 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42299].)


	Removida a função PyModule_GetWarningsModule() que era inútil agora porque o módulo _warnings foi convertido em um módulo embutido no 2.6. (Contribuição de Hai Shi em bpo-42599 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42599].)


	Remove apelidos descontinuados para Classes Base Abstratas de Coleções do módulo collections. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37324 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37324].)


	O parâmetro loop foi removido da maioria da API de alto nível do asyncio seguindo a descontinuidade no Python 3.8. A motivação por trás desta alteração é multifacetada:


	Isso simplifica a API de alto nível.


	As funções na API de alto nível obtêm implicitamente o laço de eventos em execução do thread atual desde o Python 3.7. Não há necessidade de passar o laço de eventos para a API na maioria dos casos de uso normais.


	A passagem de laço de eventos está sujeita a erros, especialmente ao lidar com laços em execução em diferentes threads.




Observe que a API de baixo nível ainda aceitará loop. Veja Alterações na API Python para exemplos de como substituir o código existente.

(Contribuição de Yurii Karabas, Andrew Svetlov, Yury Selivanov e Kyle Stanley em bpo-42392 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42392].)







Portando para Python 3.10

Esta seção lista as alterações descritas anteriormente e outras correções que podem exigir alterações no seu código.


Alterações na sintaxe Python


	O aviso de descontinuação agora é emitido ao compilar a sintaxe anteriormente válida se o literal numérico for seguido imediatamente por uma palavra reservada (como em 0in x). Em versões futuras, ele será alterado para aviso de sintaxe e, finalmente, para um erro de sintaxe. Para se livrar do aviso e tornar o código compatível com versões futuras, basta adicionar um espaço entre o literal numérico e a palavra reservada seguinte. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-43833 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43833].)






Alterações na API Python


	Os parâmetros etype das funções format_exception(), format_exception_only() e print_exception() no módulo traceback foram renomeadas para exc. (Contribuição de Zackery Spytz e Matthias Bussonnier em bpo-26389 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26389].)


	atexit: ao sair do Python, se uma função de retorno registrada com atexit.register() falhar, sua exceção agora é registrada nos logs. Anteriormente, apenas algumas exceções eram registradas nos logs e a última exceção era sempre ignorada silenciosamente. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42639 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42639].)


	A classe genérica Collections.abc.Callable agora nivela os parâmetros de tipo, similar ao que typing.Callable faz atualmente. Isso significa que collections.abc.Callable[[int, str], str] terá __args__ de (int, str, str); anteriormente era ([int, str], str). O código que acessa os argumentos via typing.get_args() ou __args__ precisa levar em conta esta mudança. Além disso, TypeError pode ser levantada para formas inválidas de parametrização Collections.abc.Callable que pode ter passada silenciosamente no Python 3.9. (Contribuição de Ken Jin em bpo-42195 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42195].)


	socket.htons() e socket.ntohs() agora levantam OverflowError em vez de DeprecationWarning se o parâmetro dado não couber em um inteiro sem sinal de 16 bits. (Contribuição de Erlend E. Aasland em bpo-42393 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42393].)


	O parâmetro loop foi removido da maioria da API de alto nível do asyncio seguindo a descontinuidade no Python 3.8.

A corrotina que atualmente se parece com isso:

async def foo(loop):
    await asyncio.sleep(1, loop=loop)





Deve ser substituída por isso:

async def foo():
    await asyncio.sleep(1)





Se foo() for especificamente projetado para não executar no laço de eventos em execução da thread atual (por exemplo, executar no laço de eventos de outra thread), considere usar asyncio.run_coroutine_threadsafe().

(Contribuição de Yurii Karabas, Andrew Svetlov, Yury Selivanov e Kyle Stanley em bpo-42392 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42392].)



	O construtor types.FunctionType agora herda os embutidos atuais se o dicionário globals tiver nenhuma chave "__builtins__", em vez de usar {"None": None} como embutidos: o mesmo comportamento que as funções eval() e exec(). Definir uma função com def function(...): ... no Python não é afetado, globais não podem ser substituídos com esta sintaxe: também herda os embutidos atuais. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42990 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42990].)






Alterações na API C


	As funções de API C PyParser_SimpleParseStringFlags, PyParser_SimpleParseStringFlagsFilename, PyParser_SimpleParseFileFlags, PyNode_Compile e o tipo usado por essas funções, struct _node, foram removidos em razão da mudança para o novo analisador sintático GASE.

O código-fonte deve ser agora compilado diretamente para um objeto código usando, por exemplo, Py_CompileString(). O objeto código resultante pode ser então avaliado usando, por exemplo, PyEval_EvalCode().

Especificamente:


	Uma chamada para PyParser_SimpleParseStringFlags seguida por PyNode_Compile pode ser substituída por Py_CompileString().


	Não há substituição direta para PyParser_SimpleParseFileFlags. Para compilar código de um argumento FILE *, você vai precisar ler o arquivo em C e passar o buffer resultante para Py_CompileString().


	Para compilar um arquivo de um nome de arquivo char * dado, abra explicitamente o arquivo, leia-o e compile o resultado. Uma forma de fazer isso é usando o módulo io com PyImport_ImportModule(), PyObject_CallMethod(), PyBytes_AsString() e Py_CompileString(), como esboçado abaixo. (Declarações e tratamento de erro foram omitidos.)

io_module = Import_ImportModule("io");
fileobject = PyObject_CallMethod(io_module, "open", "ss", filename, "rb");
source_bytes_object = PyObject_CallMethod(fileobject, "read", "");
result = PyObject_CallMethod(fileobject, "close", "");
source_buf = PyBytes_AsString(source_bytes_object);
code = Py_CompileString(source_buf, filename, Py_file_input);







	Para objetos FrameObject, o membro f_lasti agora representa um deslocamento de código de palavra em vez de um deslocamento simples na string de bytecode. Isso significa que esse número precisa ser multiplicado por 2 para ser usado com APIs que esperam um deslocamento de byte (como PyCode_Addr2Line(), por exemplo). Observe também que o membro f_lasti de objetos FrameObject não é considerado estável: por favor, use PyFrame_GetLineNumber() em vez disso.











Alterações de bytecode do CPython


	A instrução MAKE_FUNCTION agora aceita um dicionário ou uma tupla de strings como as anotações da função. (Contribuição de Yurii Karabas e Inada Naoki em bpo-42202 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42202].)






Mudanças na construção


	PEP 644 [https://peps.python.org/pep-0644/]: Python agora exige OpenSSL 1.1.1 ou mais novo. OpenSSL 1.0.2 não é mais suportado. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-43669 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43669].)


	As funções C99 snprintf() e vsnprintf() agora são exigidas para compilar o Python. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36020 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36020].)


	sqlite3 exige SQLite 3.7.15 ou superior. (Contribuição de Sergey Fedoseev e Erlend E. Aasland em bpo-40744 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40744] e bpo-40810 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40810].)


	O módulo atexit deve agora sempre ser construído como um módulo embutido. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42639 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42639].)


	Adiciona a opção --disable-test-modules ao script configure: não constrói nem instala módulos de teste. (Contribuição de Xavier de Gaye, Thomas Petazzoni e Peixing Xin em bpo-27640 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=27640].)


	Adiciona a option --with-wheel-pkg-dir=CAMINHO ao script ./configure. Se especificado, o módulo ensurepip procura por pacotes wheel de setuptools e pip neste diretório: se ambos estiverem presentes, esses pacotes wheel são usados em vez de pacotes wheel empacotados por ensurepip.

Algumas distribuições Linux possuem políticas de empacotamento recomendando evitar o empacotamento de dependências. Por exemplo, Fedora instala pacotes wheel no diretório /usr/share/python-wheels/ e não instala o pacote ensurepip._bundled.

(Contribuição de Victor Stinner em bpo-42856 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42856].)



	Adiciona uma nova opção --without-static-libpython de configure para não construir biblioteca estática libpythonMAJOR.MINOR.a e não instala o arquivo objeto python.o.

(Contribuição de Victor Stinner em bpo-43103 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43103].)



	O script configure agora usa o utilitário pkg-config, se disponível, para detectar a localização dos cabeçalhos Tcl/Tk e bibliotecas. Como antes, esses locais podem ser explicitamente especificados com as opções de configuração --with-tcltk-includes e --with-tcltk-libs . (Contribuição de Manolis Stamatogiannakis em bpo-42603 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42603].)


	Adiciona a opção --with-openssl-rpath ao script configure. A opção simplifica a construção do Python com uma instalação OpenSSL personalizada, por exemplo, ./configure --with-openssl=/path/to/openssl --with-openssl-rpath=auto. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-43466 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43466].)






Alterações na API C


PEP 652: Mantendo a ABI estável

A ABI (interface binária de aplicação) Estável para módulos de extensão ou Python embutido agora está explicitamente definido. Estabilidade da API C descreve as garantias de estabilidade da API C e ABI junto com as melhores práticas para usar a ABI estável.

(Contribuição de Petr Viktorin em PEP 652 [https://peps.python.org/pep-0652/] e bpo-43795 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43795].)



Novas funcionalidades


	O resultado de PyNumber_Index() agora sempre tem o tipo exato int. Anteriormente, o resultado poderia ser uma instância de uma subclasse de int. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-40792 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40792].)


	Adiciona um novo membro orig_argv à estrutura PyConfig: a lista dos argumentos originais da linha de comando passados para o executável Python. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-23427 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23427].)


	As macros PyDateTime_DATE_GET_TZINFO() e PyDateTime_TIME_GET_TZINFO() foram adicionadas para acessar os atributos tzinfo dos objetos datetime.datetime e datetime.time. (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-30155 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30155].)


	Adiciona uma função PyCodec_Unregister() para cancelar um registro de uma função de pesquisa de codecs. (Contribuição de Hai Shi em bpo-41842 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41842].)


	A função PyIter_Send() foi adicionada para permitir o envio de valor para o iterador sem levantar a exceção StopIteration. (Contribuição de Vladimir Matveev em bpo-41756 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41756].)


	Adiciona PyUnicode_AsUTF8AndSize() à API C limitada. (Contribuição de Alex Gaynor em bpo-41784 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41784].)


	Adiciona a função PyModule_AddObjectRef(): semelhante a PyModule_AddObject(), mas não roube uma referência ao valor em caso de sucesso. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-1635741 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=1635741].)


	Adiciona as funções Py_NewRef() e Py_XNewRef() para incrementar a contagem de referências de um objeto e retornar o objeto. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42262 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42262].)


	As funções PyType_FromSpecWithBases() e PyType_FromModuleAndSpec() agora aceitam uma única classe como o argumento bases. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-42423 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42423].)


	A função PyType_FromModuleAndSpec() agora aceita o slot NULL tp_doc. (Contribuição de Hai Shi em bpo-41832 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41832].)


	A função PyType_GetSlot() pode aceitar tipos estáticos. (Contribuição de Hai Shi e Petr Viktorin em bpo-41073 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41073].)


	Adiciona uma nova função PySet_CheckExact() à C-API para verificar se um objeto é uma instância de set, mas não uma instância de um subtipo. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-43277 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43277].)


	Adiciona PyErr_SetInterruptEx() que permite passar um número de sinal para simular. (Contribuição de Antoine Pitrou em bpo-43356 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43356].)


	A API C limitada agora é suportada se o Python for compilado no modo de depuração (se a macro Py_DEBUG estiver definida). Na API C limitada, as funções Py_INCREF() e Py_DECREF() agora são implementadas como chamadas de função opacas, em vez de acessar diretamente o membro PyObject.ob_refcnt, se o Python for compilado no modo de depuração e a macro Py_LIMITED_API tiver como alvo o Python 3.10 ou mais recente. Tornou-se possível suportar a API C limitada no modo de depuração porque a estrutura PyObject é a mesma no modo de lançamento e depuração desde o Python 3.8 (consulte bpo-36465 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36465]).

A API C limitada ainda não é suportada na compilação especial --with-trace-refs (macro Py_TRACE_REFS). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43688 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43688].)



	Adiciona a função Py_Is(x, y) para testar se o objeto x é o objeto y, o mesmo que x is y em Python. Adiciona também as funções Py_IsNone(), Py_IsTrue(), Py_IsFalse() para testar se um objeto é, respectivamente, o singleton None, o singleton True ou o singleton False. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43753 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43753].)


	Adiciona novas funções para controlar o coletor de lixo do código C: PyGC_Enable(), PyGC_Disable(), PyGC_IsEnabled(). Estas funções permitem ativar, desativar e consultar o estado do coletor de lixo do código C sem precisar importar o módulo gc.


	Adiciona um novo sinalizador de tipo Py_TPFLAGS_DISALLOW_INSTANTIATION para impedir a criação de instâncias de tipo. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43916 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43916].)


	Adiciona um novo sinalizador de tipo Py_TPFLAGS_IMMUTABLETYPE para criar objetos de tipo imutável: atributos de tipo não podem ser definidos nem excluídos. (Contribuição de Victor Stinner e Erlend E. Aasland em bpo-43908 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43908].)






Portando para Python 3.10


	A macro PY_SSIZE_T_CLEAN deve agora ser definida para usar os formatos PyArg_ParseTuple() e Py_BuildValue() que usam #: es#, et#, s#, u#, y#, z#, U# e Z#. Veja Análise de argumentos e construção de valores e PEP 353 [https://peps.python.org/pep-0353/]. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40943 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40943].)


	Como Py_REFCNT() é alterado para a função estática em linha, Py_REFCNT(obj) = new_refcnt deve ser substituído por Py_SET_REFCNT(obj, new_refcnt): veja Py_SET_REFCNT() (disponível desde o Python 3.9). Para compatibilidade com versões anteriores, esta macro pode ser usada:

#if PY_VERSION_HEX < 0x030900A4
#  define Py_SET_REFCNT(obj, refcnt) ((Py_REFCNT(obj) = (refcnt)), (void)0)
#endif





(Contribuição de Victor Stinner em bpo-39573 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39573].)



	A chamada de PyDict_GetItem() sem a GIL retida era permitido por razões históricas. Isso não é mais permitido. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40839 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40839].)


	PyUnicode_FromUnicode(NULL, size) e PyUnicode_FromStringAndSize(NULL, size) levantam DeprecationWarning agora. Use PyUnicode_New() para alocar objeto Unicode sem dados iniciais. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-36346 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36346].)


	A estrutura privada _PyUnicode_Name_CAPI da API PyCapsule unicodedata.ucnhash_CAPI foi movida para a API C interna. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42157 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42157].)


	As funções Py_GetPath(), Py_GetPrefix(), Py_GetExecPrefix(), Py_GetProgramFullPath(), Py_GetPythonHome() e Py_GetProgramName() agora retornam NULL se chamadas antes de Py_Initialize() (antes do Python ser inicializado). Use a nova API de Configuração de inicialização do Python para obter a Python Path Configuration. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-42260 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42260].)


	As macros PyList_SET_ITEM(), PyTuple_SET_ITEM() e PyCell_SET() não podem mais ser usadas como valor-l ou valor-r. Por exemplo, x = PyList_SET_ITEM(a, b, c) e PyList_SET_ITEM(a, b, c) = x agora falham com um erro do compilador. Isso previne bugs como o teste if (PyList_SET_ITEM (a, b, c) < 0) .... (Contribuição de Zackery Spytz e Victor Stinner em bpo-30459 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30459].)


	Os arquivos de API não limitada odictobject.h, parser_interface.h, piclebufobject.h, pyarena.h, pyctype.h, pydebug. h, pyfpe.h e pytime.h foram movidos para o diretório Include/cpython. Esses arquivos não devem ser incluídos diretamente, pois já estão incluídos em Python.h; veja Arquivos de inclusão. Se eles foram incluídos diretamente, considere incluir Python.h em vez disso. (Contribuição de Nicholas Sim em bpo-35134 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35134].)


	Use o sinalizador de tipo Py_TPFLAGS_IMMUTABLETYPE para criar objetos de tipo imutável. Não confie em Py_TPFLAGS_HEAPTYPE para decidir se um objeto de tipo é mutável ou não; verifique se Py_TPFLAGS_IMMUTABLETYPE está definido. (Contribuição de Victor Stinner e Erlend E. Aasland em bpo-43908 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43908].)


	A função não documentada Py_FrozenMain foi removida da API limitada. A função é útil principalmente para compilações personalizadas do Python. (Contribuição de Petr Viktorin em bpo-26241 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26241].)






Descontinuados


	A função PyUnicode_InternImmortal() agora foi descontinuada e será removida no Python 3.12: use PyUnicode_InternInPlace() em vez disso. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-41692 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41692].)






Removidos


	Removidas as funções Py_UNICODE_str* que manipulam strings Py_UNICODE*. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-41123 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41123].)


	Py_UNICODE_strlen: use PyUnicode_GetLength() ou PyUnicode_GET_LENGTH


	Py_UNICODE_strcat: use PyUnicode_CopyCharacters() ou PyUnicode_FromFormat()


	Py_UNICODE_strcpy, Py_UNICODE_strncpy: use PyUnicode_CopyCharacters() ou PyUnicode_Substring()


	Py_UNICODE_strcmp: use PyUnicode_Compare()


	Py_UNICODE_strncmp: use PyUnicode_Tailmatch()


	Py_UNICODE_strchr, Py_UNICODE_strrchr: use
PyUnicode_FindChar()






	Removida PyUnicode_GetMax(). Migre para as novas APIs (PEP 393 [https://peps.python.org/pep-0393/]). (Contribuição de Inada Naoki em bpo-41103 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41103].)


	Removida PyLong_FromUnicode(). Migre para PyLong_FromUnicodeObject(). (Contribuição de Inada Naoki em bpo-41103 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41103].)


	Removida PyUnicode_AsUnicodeCopy(). Use PyUnicode_AsUCS4Copy() ou PyUnicode_AsWideCharString() (Contribuição de Inada Naoki em bpo-41103 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41103].)


	Removida a variável _Py_CheckRecursionLimit: foi substituída por ceval.recursion_limit da estrutura PyInterpreterState. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-41834 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41834].)


	Removidas as macros não documentadas Py_ALLOW_RECURSION e Py_END_ALLOW_RECURSION e o campo recursion_critical da estrutura PyInterpreterState. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-41936 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41936].)


	Removida a função PyOS_InitInterrupts() não documentada. Inicializar o Python já instala implicitamente manipuladores de sinal: veja PyConfig.install_signal_handlers. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-41713 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41713].)


	Remova a função PyAST_Validate(). Não é mais possível construir um objeto AST (tipo mod_ty) com a API C pública. A função já foi excluída da API C limitada (PEP 384 [https://peps.python.org/pep-0384/]). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43244 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43244].)


	Remove o arquivo de cabeçalho symtable.h e as funções não documentadas:


	PyST_GetScope()


	PySymtable_Build()


	PySymtable_BuildObject()


	PySymtable_Free()


	Py_SymtableString()


	Py_SymtableStringObject()




A função Py_SymtableString() fazia parte da ABI estável por engano, mas não pôde ser usada, porque o arquivo de cabeçalho symtable.h foi excluído da API C limitada.

Use o módulo Python symtable em vez disso. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43244 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43244].)



	Remove PyOS_ReadlineFunctionPointer() dos cabeçalhos limitados da API C e de python3.dll, a biblioteca que fornece a ABI estável no Windows. Como a função recebe um argumento FILE*, sua estabilidade ABI não pode ser garantida. (Contribuição de Petr Viktorin em bpo-43868 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43868].)


	Remove os arquivos de cabeçalho ast.h, asdl.h e Python-ast.h. Essas funções não estavam documentadas e excluídas da API C limitada. A maioria dos nomes definidos por esses arquivos de cabeçalho não foram prefixados por Py e, portanto, podem criar conflitos de nomes. Por exemplo, Python-ast.h definiu uma macro Yield que estava em conflito com o nome Yield usado pelo cabeçalho <winbase.h> do Windows. Use o módulo Python ast em vez disso. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43244 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43244].)


	Remove as funções do compilador e do analisador usando o tipo struct _mod, porque a API AST C pública foi removida:


	PyAST_Compile()


	PyAST_CompileEx()


	PyAST_CompileObject()


	PyFuture_FromAST()


	PyFuture_FromASTObject()


	PyParser_ASTFromFile()


	PyParser_ASTFromFileObject()


	PyParser_ASTFromFilename()


	PyParser_ASTFromString()


	PyParser_ASTFromStringObject()




Essas funções não estavam documentadas e excluídas da API C limitada. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43244 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43244].)



	Remove o arquivo de cabeçalho pyarena.h com funções:


	PyArena_New()


	PyArena_Free()


	PyArena_Malloc()


	PyArena_AddPyObject()




Essas funções não estavam documentadas, excluídas da API C limitada e eram usadas apenas internamente pelo compilador. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-43244 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43244].)



	O membro PyThreadState.use_tracing foi removido para otimizar o Python. (Contribuição de Mark Shannon em bpo-43760 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43760].)







Recursos de segurança notáveis no 3.10.7

Converter entre int e str em bases diferentes de 2 (binário), 4, 8 (octal), 16 (hexadecimal) ou 32 como base 10 (decimal) agora levanta uma exceção ValueError se o número de dígitos em forma de string estiver acima de um limite para evitar possíveis ataques de negação de serviço devido à complexidade algorítmica. Esta é uma mitigação para CVE-2020-10735 [https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2020-10735]. Este limite pode ser configurado ou desabilitado por variável de ambiente, sinalizador de linha de comando ou APIs de sys. Veja a documentação de limitação de comprimento de conversão de string inteira. O limite padrão é de 4300 dígitos em forma de string.



Recursos de segurança notáveis no 3.10.8

O módulo descontinuado mailcap agora se recusa a injetar texto não seguro (nomes de arquivos, tipos MIME, parâmetros) em comandos shell. Em vez de usar esse texto, ele avisará e agirá como se uma correspondência não fosse encontrada (ou para comandos de teste, como se o teste tivesse falhado). (Contribuição de Petr Viktorin em gh-98966 [https://github.com/python/cpython/issues/98966].)



Alterações notáveis no 3.10.12


tarfile


	Os métodos de extração em tarfile e shutil.unpack_archive(), têm um novo argumento filter que permite limitar recursos do tar que podem ser surpreendentes ou perigosos, como criar arquivos fora do diretório de destino. Veja Filtros de extração para detalhes. No Python 3.12, usar sem o argumento filter mostrará um DeprecationWarning. No Python 3.14, o padrão mudará para 'data'. (Contribuição de Petr Viktorin em PEP 706 [https://peps.python.org/pep-0706/].)









            

          

      

      

    

  


    
      
          
            
  
O que há de novo no Python 3.9


	Editor:

	Łukasz Langa





Este artigo explica os novos recursos do Python 3.9, em comparação com o 3.8. Python 3.9 foi lançado em 15 de outubro de 2020. Veja o changelog para uma lista completa de mudanças.


Ver também

PEP 596 [https://peps.python.org/pep-0596/] - Cronograma de lançamento do Python 3.9




Resumo – Destaques da versão

Novos recursos de sintaxe:


	PEP 584 [https://peps.python.org/pep-0584/], operadores de união adicionados ao dict;


	PEP 585 [https://peps.python.org/pep-0585/], type hinting genéricos em coleções comuns;


	PEP 614 [https://peps.python.org/pep-0614/], restrições de gramática relaxadas em decoradores.




Novos recursos embutidos:


	PEP 616 [https://peps.python.org/pep-0616/], métodos de strings para remover prefixos e sufixos.




Novos recursos na biblioteca padrão:


	PEP 593 [https://peps.python.org/pep-0593/], anotações flexíveis de função e variável;


	os.pidfd_open() adicionada para permitidos gerenciamento de processo sem corridas e sinais.




Melhorias no interpretador:


	PEP 573 [https://peps.python.org/pep-0573/], acesso rápido ao estado do módulo a partir de métodos de tipos de extensão C;


	PEP 617 [https://peps.python.org/pep-0617/], CPython agora usa um novo analisador sintático com base em GASE;


	vários tipos embutidos do Python (range, tuple, set, frozenset, list, dict) estão agora mais rápidos usando vectorcall da PEP 590 [https://peps.python.org/pep-0590/];


	coleta de lixo não causa bloqueio em objetos ressuscitados;


	vários módulos do Python (_abc, audioop, _bz2, _codecs, _contextvars, _crypt, _functools, _json, _locale, math, operator, resource, time, _weakref) agora usam inicialização multifásica conforme definido pela PEP 489;


	vários módulos da biblioteca padrão (audioop, ast, grp, _hashlib, pwd, _posixsubprocess, random, select, struct, termios, zlib) estão agora usando a ABI estável definida pela PEP 384.




Novos módulos de biblioteca:


	PEP 615 [https://peps.python.org/pep-0615/], o banco de dados de fusos horários da IANA é agora apresentado na biblioteca padrão no módulo zoneinfo;


	uma implementação de um tipo topológico de um grafo agora é fornecida no novo módulo graphlib.




Alterações no processo de lançamento:


	PEP 602 [https://peps.python.org/pep-0602/], CPython adota um ciclo de lançamento anual.






Você deve verificar DeprecationWarning no seu código

Quando o Python 2.7 ainda tinha suporte, muitas funcionalidades do Python 3 foram mantidas para compatibilidade com versões anteriores do Python 2.7. Com o fim do suporte ao Python 2, essas camadas de compatibilidade com versões anteriores foram removidas ou serão removidas em breve. A maioria deles emitia um aviso de DeprecationWarning por vários anos. Por exemplo, usar collections.Mapping em vez de collections.abc.Mapping emite uma DeprecationWarning desde Python 3.3, lançado em 2012.

Teste sua aplicação com a opção de linha de comando -W default para ver DeprecationWarning e PendingDeprecationWarning, ou mesmo com -W error para tratá-los como erros. Filtro de avisos pode ser usado para ignorar avisos de código de terceiros.

Python 3.9 é a última versão que fornece essas camadas de compatibilidade com versões anteriores do Python 2, para dar mais tempo aos mantenedores de projetos Python para organizar a remoção do suporte Python 2 e adicionar suporte para Python 3.9.

Aliases para classes bases abstratas no módulo collections, como o alias collections.Mapping para collections.abc.Mapping, são mantidos para uma última versão para compatibilidade reversa. Eles serão removidos do Python 3.10.

De maneira mais geral, experimente executar seus testes no Modo de Desenvolvimento do Python, que ajuda a preparar seu código para torná-lo compatível com a próxima versão do Python.

Observação: vários itens descontinuados pré-existentes também foram removidos nesta versão do Python. Consulte a seção Removidos.



Novas funcionalidades


Operadores de mesclagem & atualização de dicionário

Operadores de mesclagem (|) e atualização (|=) foram adicionados à classe embutida dict. Eles complementam o métodos dict.update e {**d1, **d2} existentes de mesclagem de dicionários.

Exemplo:

>>> x = {"key1": "value1 from x", "key2": "value2 from x"}
>>> y = {"key2": "value2 from y", "key3": "value3 from y"}
>>> x | y
{'key1': 'value1 from x', 'key2': 'value2 from y', 'key3': 'value3 from y'}
>>> y | x
{'key2': 'value2 from x', 'key3': 'value3 from y', 'key1': 'value1 from x'}





Veja PEP 584 [https://peps.python.org/pep-0584/] para uma descrição completa. (Contribuição de Brandt Bucher em bpo-36144 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36144].)



Novos métodos de strings para remover prefixos e sufixos

str.removeprefix(prefix) e str.removesuffix(suffix) foram adicionados para remover facilmente um prefixo ou sufixo desnecessário de uma string. Os métodos correspondentes bytes, bytearray e collections.UserString também foram adicionados. Veja PEP 616 [https://peps.python.org/pep-0616/] para uma descrição completa. (Contribuição de Dennis Sweeney em bpo-39939 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39939].)



Type hinting genéricos nas coleções padrão

Agora, nas anotações de tipo, você pode usar tipos de coleção embutidos como list e dict como tipos genéricos, em vez de importar os tipos de letras maiúsculas correspondentes (por exemplo, List ou Dict) de typing. Agora, outros tipos na biblioteca padrão também são genéricos, por exemplo, queue.Queue.

Exemplo:

def greet_all(names: list[str]) -> None:
    for name in names:
        print("Hello", name)





Consulte PEP 585 [https://peps.python.org/pep-0585/] para mais detalhes. (Contribuição de Guido van Rossum, Ethan Smith e Batuhan Taşkaya em bpo-39481 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39481].)



Novo analisador sintático

O Python 3.9 usa um novo analisador sintático, baseado em GASE [https://pt.wikipedia.org/wiki/Gramática_de_análise_sintática_de_expressão] em vez de LL(1) [https://pt.wikipedia.org/wiki/Analisador_sintático_LL]. O desempenho do novo analisador sintático é aproximadamente comparável ao do analisador sintático antigo, mas o formalismo do GASE é mais flexível que do LL(1) quando se trata de projetar novos recursos de linguagem. Começaremos a usar essa flexibilidade no Python 3.10 e posterior.

O módulo ast usa o novo analisador e produz o mesmo AST que o analisador antigo.

No Python 3.10, o analisador antigo será excluído e todas as funcionalidades que dependem dele (principalmente o módulo parser, que foi descontinuado a muito tempo). No Python 3.9 apenas, você pode voltar ao analisador LL(1) usando uma opção de linha de comando (-X oldparser) ou uma variável de ambiente (PYTHONOLDPARSER=1).

Consulte PEP 617 [https://peps.python.org/pep-0617/] para mais detalhes. (Contribuição de Guido van Rossum, Pablo Galindo e Lysandros Nikolaou em bpo-40334 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40334].)




Outras mudanças na linguagem


	__import__() agora levanta ImportError em vez de ValueError, o que é usado para ocorrer quando uma importação relativa passou de seu um pacote de nível superior. (Contribuição de Ngalim Siregar em bpo-37444 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37444].)


	Agora, o Python obtém o caminho absoluto do nome do arquivo do script especificado na linha de comando (p.ex., python3 script.py): o atributo __file__ do módulo __main__ tornou-se um caminho absoluto, não um caminho relativo. Esses caminhos agora permanecem válidos depois que o diretório atual é alterado por os.chdir(). Como efeito colateral, o traceback também exibe o caminho absoluto para quadros de módulos de __main__ neste caso. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-20443 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=20443].)


	No Modo de Desenvolvimento do Python e na compilação de depuração , os argumentos encoding e errors agora são verificados quanto às operações de codificação e decodificação de strings. Exemplos: open(), str.encode() e bytes.decode().

Por padrão, para obter o melhor desempenho, o argumento errors é verificado apenas no primeiro erro de codificação/decodificação, e o argumento encoding às vezes é ignorado para strings vazias. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37388 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37388].)



	"".replace("", s, n) agora retorna s em vez de uma string vazia para todos n não zero. Isso é agora consistente com "".replace("", s). Há alterações similares para objetos bytes e bytearray. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-28029 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28029].)


	Qualquer expressão válida agora pode ser usada como decorador. Anteriormente, a gramática era muito mais restritiva. Veja PEP 614 [https://peps.python.org/pep-0614/] para detalhes. (Contribuição de Brandt Bucher em bpo-39702 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39702].)


	Aprimorada a ajuda para o módulo digitando. Agora, as linhas de documento são mostradas para todos os formulários especiais e aliases genéricos especiais (como Union e List). Usando help() com alias genérico como List[int] mostrará a ajuda para o tipo concreto correspondente (neste caso, list). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-40257 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40257].)


	A execução paralela de aclose() / asend() / athrow() é agora proibida e ag_running agora reflete o status atual de execução do gerador async. (Contribuição de Yury Selivanov em bpo-30773 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30773].)


	Erros inesperados ao chamar o método __iter__ não são mais mascarados por TypeError no operador in e nas funções contains(), indexOf() e countOf() do módulo operator. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-40824 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40824].)


	Expressões lambda sem parênteses não podem mais ser a parte da expressão em uma cláusula if em compreensões e expressões geradoras. Veja bpo-41848 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41848] e bpo-43755 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43755] para detalhes.






Novos módulos


zoneinfo

O módulo zoneinfo oferece suporte ao banco de dados de fuso horário da IANA para a biblioteca padrão. Ele adiciona zoneinfo.ZoneInfo, uma implementação concreta de datetime.tzinfo, baseada nos dados do fuso horário do sistema.

Exemplo:

>>> from zoneinfo import ZoneInfo
>>> from datetime import datetime, timedelta

>>> # Daylight saving time
>>> dt = datetime(2020, 10, 31, 12, tzinfo=ZoneInfo("America/Los_Angeles"))
>>> print(dt)
2020-10-31 12:00:00-07:00
>>> dt.tzname()
'PDT'

>>> # Standard time
>>> dt += timedelta(days=7)
>>> print(dt)
2020-11-07 12:00:00-08:00
>>> print(dt.tzname())
PST





Como fonte alternativa de dados para plataformas que não entregam o banco de dados da IANA, o módulo tzdata [https://pypi.org/project/tzdata/] foi lançado como um pacote inicial – distribuído via PyPI e mantido pela equipe principal do CPython.


Ver também


	PEP 615 [https://peps.python.org/pep-0615/] – Suporte ao banco de dados de fuso horário da IANA na biblioteca padrão
	PEP escrita e implementada por Paul Ganssle









graphlib

Um novo módulo, graphlib, foi adicionado contendo a classe graphlib.TopologicalSorter para oferecer funcionalidade de realizar classificação topológica de grafos. (Contribuição de Pablo Galindo, Tim Peters e Larry Hastings em bpo-17005 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=17005].)




Módulos melhorados


ast

Adicionada a opção indent a dump(), que permite produzir uma saída indentada com várias linhas. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-37995 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37995].)

Adicionada ast.unparse() como uma função no módulo ast que pode ser usado para remover um objeto ast.AST e produzir uma string com código que produziria um objeto ast.AST equivalente quando analisado. (Contribuição de Pablo Galindo e Batuhan Taskaya em bpo-38870 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38870].)

Adicionadas docstrings aos nós AST que contêm a assinatura ASDL usada para construir esse nó. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-39638 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39638].)



asyncio

Devido a significativas preocupações de segurança, o parâmetro reuse_address de asyncio.loop.create_datagram_endpoint() não é mais suportado. Isso ocorre devido ao comportamento da opção de soquete SO_REUSEADDR no UDP. Para mais detalhes, consulte a documentação de loop.create_datagram_endpoint(). (Contribuição de Kyle Stanley, Antoine Pitrou e Yury Selivanov em bpo-37228 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37228].)

Adicionada uma nova corrotina shutdown_default_executor() que agenda um desligamento para o executor padrão que espera na ThreadPoolExecutor para concluir o fechamento. Além disso, asyncio.run() foi atualizada para usar o novo corrotina. (Contribuição de Kyle Stanley em bpo-34037 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34037].)

Adicionada asyncio.PidfdChildWatcher, uma implementação de monitorador de filhos específica do Linux que controla descritores de arquivo de processo. (bpo-38692 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38692])

Adicionada uma nova corrotina asyncio.to_thread(). É usada principalmente para executar funções vinculadas à E/S em uma thread separada para evitar o bloqueio do loop de eventos e funciona essencialmente como uma versão de alto nível de run_in_executor() que pode receber argumentos nomeados diretamente. (Contribuição de Kyle Stanley e Yury Selivanov em bpo-32309 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32309].)

Ao cancelar a tarefa devido a um tempo limite, asyncio.wait_for() irá agora esperar até que o cancelamento seja concluído também no caso quando timeout é <= 0, como acontece com tempos limite positivos. (Contribuição de Elvis Pranskevichus em bpo-32751 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32751].)

asyncio agora levanta TyperError ao chamar métodos incompatíveis com um soquete ssl.SSLSocket. (Contribuição de Ido Michael em bpo-37404 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37404].)



compileall

Adicionada nova possibilidade de usar hardlinks para arquivos .pyc duplicados: parâmetro hardlink_dupes e opção de linha de comando –hardlink-dupes. (Contribuição de Lumír ‘Frenzy’ Balhar em bpo-40495 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40495].)

Adicionadas novas opções para manipulação de caminho nos arquivos .pyc resultantes: parâmetros stripdir, prependdir, limit_sl_dest e opções de linha de comando -s, -p, -e. Foi adicionada a possibilidade de especificar a opção para um nível de otimização várias vezes. (Contribuição de Lumír ‘Frenzy’ Balhar em bpo-38112 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38112].)



concurrent.futures

Adicionado um novo parâmetro cancel_futures em concurrent.futures.Executor.shutdown() que cancela todos os futuros pendentes que ainda não começaram a ser executados, em vez de esperar que eles sejam concluídos antes de desligar o executor. (Contribuição de Kyle Stanley em bpo-39349 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39349].)

Removidos as threads do daemon de ThreadPoolExecutor e ProcessPoolExecutor. Isso melhora a compatibilidade com subinterpretadores e a previsibilidade em seus processos de desligamento. (Contribuição de Kyle Stanley em bpo-39812 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39812].)

Workers em ProcessPoolExecutor agora são gerados sob demanda, apenas quando não há workers ociosos disponíveis para reutilização. Isso otimiza a sobrecarga da inicialização e reduz a quantidade de tempo perdido da CPU para os workers ociosos. (Contribuição de Kyle Stanley em bpo-39207 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39207].)



curses

Adicionadas as funções curses.get_escdelay(), curses.set_escdelay(), curses.get_tabsize() e curses.set_tabsize(). (Contribuição de Anthony Sottile em bpo-38312 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38312].)



datetime

Os métodos isocalendar() de datetime.date e isocalendar() de datetime.datetime agora retornam uma namedtuple() em vez de uma tuple. (Contribuição de Donghee Na em bpo-24416 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24416].)



distutils

O comando upload agora cria digests de hash SHA2-256 e Blake2b-256. Ele pula o MD5 em plataformas que bloqueiam digest do MD5. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-40698 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40698].)



fcntl

Adicionadas as constantes F_OFD_GETLK, F_OFD_SETLK e F_OFD_SETLKW. (Contribuição de Donghee Na em bpo-38602 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38602].)



ftplib

FTP e FTP_TLS agora levantam a ValueError se o tempo limite especificado para o construtor for zero para impedir a criação de um soquete não-bloqueante. (Contribuição de Donghee Na em bpo-39259 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39259].)



gc

Quando o coletor de lixo faz uma coleção na qual alguns objetos ressuscitam (são alcançáveis fora dos ciclos isolados após a execução dos finalizadores), não bloqueia a coleção de todos os objetos que ainda estão inacessíveis. (Contribuição de Pablo Galindo e Tim Peters em bpo-38379 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38379].)

Adicionada uma nova função gc.is_finalized() para verificar se um objeto foi finalizado pelo coletor de lixo. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-39322 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39322].)



hashlib

O módulo hashlib pode agora usar hashes SHA3 e SHAKE XOF de OpenSSL quando disponível. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-37630 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37630].)

Os módulos hash integrados agora podem ser desativados com ./configure --without-builtin-hashlib-hashes ou ativados seletivamente com por exemplo ./configure --with-builtin-hashlib-hashes=sha3,blake2 para forçar o uso da implementação baseada em OpenSSL. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-40479 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40479])



http

Códigos de status HTTP 103 EARLY_HINTS, 418 IM_A_TEAPOT e 425 TOO_EARLY foram adicionados a http.HTTPStatus. (Contribuição de Donghee Na em bpo-39509 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39509] e Ross Rhodes em bpo-39507 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39507].)



IDLE e idlelib

Adicionada a opção para ativar e desativar o piscar do cursor. (Contribuição de Zackery Spytz na bpo-4603 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=4603].)

A tecla Escape agora fecha as janelas de conclusão IDLE. (Contribuição de Johnny Najera em bpo-38944 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38944].)

Adicionada argumentos nomeados à lista de completamento de nome de módulo. (Contribuição de Terry J. Reedy em bpo-37765 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37765].)

Novo nas versões de manutenção 3.9.

Faz o IDLE invocar sys.excepthook() (quando iniciado sem ‘-n’). Ganchos de usuário eram ignorados anteriormente. (Contribuição de Ken Hilton em bpo-43008 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43008].)

As alterações acima foram portadas para versões de manutenção do 3.8.

Reorganiza a caixa de diálogo de configurações. Divide a aba General nas abas Windows e Shell/Ed. Move as fontes de ajuda, que estendem o menu Help, para a aba Extensions. Abre espaço para novas opções e encurta a caixa de diálogo. O último faz com que o diálogo se ajuste melhor a telas pequenas. (Contribuição de Terry Jan Reedy em bpo-40468 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40468].) Move a configuração do espaço de recuo da aba Font para a nova aba Windows. (Contribuição de Mark Roseman e Terry Jan Reedy em bpo-33962 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33962].)

Aplica realce de sintaxe em arquivos .pyi. (Contribuição de Alex Waygood e Terry Jan Reedy em bpo-45447 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=45447].)



imaplib

IMAP4 e IMAP4_SSL agora possuem o parâmetro opcional timeout para seus construtores. Também, o método open() agora possui um parâmetro opcional timeout com esta alteração. Os métodos substituídos de IMAP4_SSL e IMAP4_stream foram aplicados nesta alteração. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-38615 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38615].)

imaplib.IMAP4.unselect() foi adicionado. imaplib.IMAP4.unselect() libera os recursos do servidor associados à caixa de correio selecionada e retorna o servidor ao estado autenticado. Este comando executa as mesmas ações que imaplib.IMAP4.close(), exceto que nenhuma mensagem é removida permanentemente da caixa de correio selecionada no momento. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-40375 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40375].)



importlib

Para melhorar a consistência com as instruções de importação,  importlib.util.resolve_name() agora levanta ImportError em vez de ValueError para tentativas de importação relativas inválidas. (Contribuição de Ngalim Siregar em bpo-37444 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37444].)

Carregadores de importação que publicam objetos de módulo imutáveis agora podem publicar pacotes imutáveis além de módulos individuais. (Contribuição de Dino Viehland em bpo-39336 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39336].)

Adicionada a função importlib.resources.files() com suporte a subdiretórios nos dados do pacote, correspondendo ao backport na versão 1.5 do importlib_resources. (Contribuição de Jason R. Coombs em bpo-39791 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39791].)

Renovado importlib.metadata de importlib_metadata versão 1.6.1.



inspect

inspect.BoundArguments.arguments foi alterado de OrderedDict para dict regular. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-36350 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36350] e bpo-39775 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39775].)



ipaddress

ipaddress agora suporta endereços IPv6 com escopo definido (endereço IPv6 com sufixo %<scope_id>).

Os endereços IPv6 com escopo definido podem ser analisados usando ipaddress.IPv6Address. Se presente, o ID da zona de escopo está disponível através do atributo scope_id. (Contribuição de Oleksandr Pavliuk em bpo-34788 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34788].)

A partir do Python 3.9.5, o módulo ipaddress não aceita mais zeros à esquerda em strings de endereço IPv4. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-36384 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36384]).



math

Expandida a função math.gcd() para manipular vários argumentos. Anteriormente, tinha suporte apenas a dois argumentos. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-39648 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39648].)

Adicionada math.lcm(): retorna o menor múltiplo comum dos argumentos especificados. (Contribuição de Mark Dickinson, Ananthakrishnan e Serhiy Storchaka em bpo-39479 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39479] e :issue:` 39648`.)

Adicionada math.nextafter(): retorna o próximo valor de ponto flutuante após x em direção a y. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39288 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39288].)

Adicionada math.ulp(): retorna o valor do bit menos significativo de um ponto flutuante. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39310 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39310].)



multiprocessing

A classe multiprocessing.SimpleQueue tem um novo método close() para fechar explicitamente a fila. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-30966 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30966].)



nntplib

NNTP e NNTP_SSL agora levantam uma exceção ValueError se o tempo limite fornecido ao construtor é zero, para prevenir a criação de um socket não-bloqueante. (Contribuição de Donghee Na em bpo-39259 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39259].)



os

Adicionadas as constantes CLD_KILLED e CLD_STOPPED para si_code. (Contribuição de Donghee Na em bpo-38493 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38493].)

Exposta os.pidfd_open() específica do Linux (bpo-38692 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38692]) e os.P_PIDFD (bpo-38713 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38713]) para gerenciamento de processos com descritores de arquivo.

A função os.unsetenv() agora também está disponível no Windows. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39413 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39413].)

As funções os.putenv() e os.unsetenv() estão agora sempre disponíveis. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39395 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39395].)

Adicionada a função os.waitstatus_to_exitcode(): converte um status de espera em um código de saída. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40094 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40094].)



pathlib

Adicionado pathlib.Path.readlink (), que age de maneira semelhante a os.readlink(). (Contribuição de Girts Folkmanis em :issue: 30618)



pdb

No Windows, agora Pdb tem suporte a ~/.pdbrc. (Contribuição de Tim Hopper e Dan Lidral-Porter em bpo-20523 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=20523].)



poplib

POP3 e POP3_SSL agora levantam a ValueError se o tempo limite especificado para o construtor for zero para impedir a criação de um soquete sem bloqueio. (Contribuição de Donghee Na em bpo-39259 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39259].)



pprint

pprint agora pode imprimir types.SimpleNamespace. (Contribuição de Carl Bordum Hansen em bpo-37376 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37376].)



pydoc

A string de documentação agora é mostrada não apenas para classe, função, método etc, mas para qualquer objeto que tenha seu próprio atributo __doc__. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-40257 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40257].)



random

Adicionado um novo método random.Random.randbytes: gera bytes aleatórios. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40286 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40286].)



signal

Exposta a signal.pidfd_send_signal() específica do Linux para enviar sinais a um processo usando um descritor de arquivo em vez de um pid. (bpo-38712 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38712])



smtplib

SMTP e SMTP_SSL agora levantam uma ValueError se o tempo limite especificado para seu construtor for zero para impedir a criação de um soquete sem bloqueio. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-39259 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39259].)

O construtor de LMTP agora tem um parâmetro opcional timeout. (Contribuição de Dong-hee Na em bpo-39329 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39329].)



socket

O módulo socket agora exporta a constante CAN_RAW_JOIN_FILTERS no Linux 4.1 e superior. (Contribuição de Stefan Tatschner e Zackery Spytz em bpo-25780 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=25780].)

O módulo socket agora suporta o protocolo CAN_J1939 nas plataformas que o suportam. (Contribuição de Karl Ding em bpo-40291 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40291].)

O módulo socket agora tem as funções socket.send_fds() e socket.recv_fds(). (Contribuição de Joannah Nanjekye, Shinya Okano e Victor Stinner em bpo-28724 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28724].)



time

No AIX, thread_time() agora é implementado com thread_cputime() que possui resolução de nanossegundos, em vez de clock_gettime(CLOCK_THREAD_CPUTIME_ID), que tem uma resolução de 10 milissegundos. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-40192 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40192])



sys

Adicionado um novo atributo sys.platlibdir: nome do diretório da biblioteca específica da plataforma. É usado para construir o caminho da biblioteca padrão e os caminhos dos módulos de extensão instalados. É igual a "lib" na maioria das plataformas. No Fedora e SuSE, é igual a "lib64" nas plataformas de 64 bits. (Contribuição de Jan Matějek, Matěj Cepl, Charalampos Stratakis e Victor Stinner em bpo-1294959 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=1294959].)

Anteriormente, sys.stderr era armazenado em buffer quando não interativo. Agora, stderr assume como padrão sempre o buffer de linha. (Contribuição de Jendrik Seipp em bpo-13601 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=13601].)



tracemalloc

Adicionada tracemalloc.reset_peak() para definir o tamanho do pico dos blocos de memória rastreados para o tamanho atual, para medir o pico de partes específicas do código. (Contribuição de Huon Wilson em bpo-40630 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40630].)



typing

PEP 593 [https://peps.python.org/pep-0593/] introduziu um tipo typing.Annotated para decorar tipos existentes com metadados específicos de contexto e o novo parâmetro include_extras para typing.get_type_hints() para acessar os metadados em tempo de execução. (Contribuição de Till Varoquaux e Konstantin Kashin.)



unicodedata

O banco de dados Unicode foi atualizado para a versão 13.0.0. (bpo-39926 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39926]).



venv

Os scripts de ativação fornecidos por venv agora especificam sua personalização de prompt de forma consistente, sempre usando o valor especificado por __VENV_PROMPT__. Anteriormente, alguns scripts usavam incondicionalmente __VENV_PROMPT__, outros apenas se fosse definido (que era o caso padrão) e um usava __VENV_NAME__. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-37663 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37663].)



xml

Os caracteres de espaço em branco nos atributos agora são preservados ao serializar xml.etree.ElementTree para o arquivo XML. EOLNs não são mais normalizados para “n”. Este é o resultado da discussão sobre como interpretar a seção 2.11 da especificação XML. (Contribuição de Mefistotelis em bpo-39011 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39011].)




Otimizações


	Otimizado o idioma para atribuição de uma variável temporária nas compreensões. Agora for y in [expr] nas compreensões é tão rápido quanto uma atribuição simples y = expr. Por exemplo:


sums = [s for s in [0] for x in data for s in [s + x]]




Ao contrário do operador :=, este idioma não vaza uma variável para o escopo externo.

(Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-32856 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32856].)



	Otimizada a manipulação de sinais em aplicações multithread. Se uma thread diferente da thread principal obtiver um sinal, o loop de avaliação do bytecode não será mais interrompido a cada instrução de bytecode para verificar se há sinais pendentes que não podem ser manipulados. Somente o segmento principal do interpretador principal pode manipular sinais.

Anteriormente, o loop de avaliação do bytecode era interrompido em cada instrução até que a thread principal lidasse com os sinais. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40010 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40010].)



	Otimizado o módulo subprocess no FreeBSD usando closefrom(). (Contribuição de Ed Maste, Conrad Meyer, Kyle Evans, Kubilay Kocak e Victor Stinner em bpo-38061 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38061].)


	PyLong_FromDouble() está agora até 1.87x mais rápido para valores que cabem em um long. (Contribuição de Sergey Fedoseev em bpo-37986 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37986].)


	Vários componentes embutidos do Python (range, tuple, set, frozenset, list, dict) agora são acelerados usando o protocolo vectorcall da PEP 590 [https://peps.python.org/pep-0590/]. (Contribuição de Donghee Na, Mark Shannon, Jeroen Demeyer e Petr Viktorin em bpo-37207 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37207].)


	Otimizada a difference_update() para o caso em que o outro conjunto é muito maior do que o conjunto base. (Sugestão de Evgeny Kapun com contribuição de código de Michele Orrù em bpo-8425 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=8425].)


	O alocador de pequenos objetos do Python (obmalloc.c) agora permite (não mais que) uma arena vazia para permanecer disponível para reutilização imediata, sem retorná-la ao sistema operacional. Isso evita o desperdiçar loops simples, onde uma arena pode ser criada e destruída novamente em cada iteração. (Contribuição de Tim Peters em bpo-37257 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37257].)


	divisão pelo piso de operação flutuante agora tem um melhor desempenho. Além disso, a mensagem de ZeroDivisionError para esta operação foi atualizada. (Contribuição de Donghee Na em bpo-39434 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39434].)


	A decodificação de strings curtas ASCII com codecs UTF-8 e ascii é agora cerca de 15% mais rápida. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-37348 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37348].)




Aqui está um resumo das melhorias de desempenho do Python 3.4 ao Python 3.9:

Python version                       3.4     3.5     3.6     3.7     3.8    3.9
--------------                       ---     ---     ---     ---     ---    ---

Variable and attribute read access:
    read_local                       7.1     7.1     5.4     5.1     3.9    3.9
    read_nonlocal                    7.1     8.1     5.8     5.4     4.4    4.5
    read_global                     15.5    19.0    14.3    13.6     7.6    7.8
    read_builtin                    21.1    21.6    18.5    19.0     7.5    7.8
    read_classvar_from_class        25.6    26.5    20.7    19.5    18.4   17.9
    read_classvar_from_instance     22.8    23.5    18.8    17.1    16.4   16.9
    read_instancevar                32.4    33.1    28.0    26.3    25.4   25.3
    read_instancevar_slots          27.8    31.3    20.8    20.8    20.2   20.5
    read_namedtuple                 73.8    57.5    45.0    46.8    18.4   18.7
    read_boundmethod                37.6    37.9    29.6    26.9    27.7   41.1

Variable and attribute write access:
    write_local                      8.7     9.3     5.5     5.3     4.3    4.3
    write_nonlocal                  10.5    11.1     5.6     5.5     4.7    4.8
    write_global                    19.7    21.2    18.0    18.0    15.8   16.7
    write_classvar                  92.9    96.0   104.6   102.1    39.2   39.8
    write_instancevar               44.6    45.8    40.0    38.9    35.5   37.4
    write_instancevar_slots         35.6    36.1    27.3    26.6    25.7   25.8

Data structure read access:
    read_list                       24.2    24.5    20.8    20.8    19.0   19.5
    read_deque                      24.7    25.5    20.2    20.6    19.8   20.2
    read_dict                       24.3    25.7    22.3    23.0    21.0   22.4
    read_strdict                    22.6    24.3    19.5    21.2    18.9   21.5

Data structure write access:
    write_list                      27.1    28.5    22.5    21.6    20.0   20.0
    write_deque                     28.7    30.1    22.7    21.8    23.5   21.7
    write_dict                      31.4    33.3    29.3    29.2    24.7   25.4
    write_strdict                   28.4    29.9    27.5    25.2    23.1   24.5

Stack (or queue) operations:
    list_append_pop                 93.4   112.7    75.4    74.2    50.8   50.6
    deque_append_pop                43.5    57.0    49.4    49.2    42.5   44.2
    deque_append_popleft            43.7    57.3    49.7    49.7    42.8   46.4

Timing loop:
    loop_overhead                    0.5     0.6     0.4     0.3     0.3    0.3





Estes resultados foram gerados a partir do script de benchmark de acesso variável em: Tools/scripts/var_access_benchmark.py. O script de benchmark exibe tempos em nanossegundos. Os benchmarks foram medidos em um processador Intel® Core ™ i7-4960HQ [https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/76088/intel-core-i7-4960hq-processor-6m-cache-up-to-3-80-ghz.html] executando as compilações do macOS de 64 bits encontradas em python.org [https://www.python.org/downloads/macos/].



Descontinuados


	O comando bdist_msi do distutils está agora descontinuado, use bdist_wheel (pacotes wheel). (Contribuição de Hugo van Kemenade em bpo-39586 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39586].)


	Atualmente math.factorial() aceita instâncias da float com valores inteiros não negativos (como 5.0). Ela levanta uma ValueError para flutuadores não integrais e negativos. Agora está descontinuado. Nas versões futuras do Python, será levantada uma TypeError para todos os flutuadores. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-37315 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37315].)


	Os módulos parser e symbol foram descontinuados e serão removidos em versões futuras do Python. Para a maioria dos casos de uso, os usuários podem aproveitar o estágio de geração e compilação da Árvores de Sintaxe Abstrata (AST), usando o módulo ast.


	As funções públicas de API C PyParser_SimpleParseStringFlags(), PyParser_SimpleParseStringFlagsFilename(), PyParser_SimpleParseFileFlags() e PyNode_Compile() foram descontinuados e serão removidos no Python 3.10 junto com o analisador sintático antigo.


	O uso de NotImplemented em um contexto booleano foi descontinuado, pois é quase exclusivamente o resultado de implementações incorretas de comparadores avançados. Isso será tornado em uma TypeError em uma versão futura do Python. (Contribuição de Josh Rosenberg em bpo-35712 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35712].)


	O módulo random atualmente aceita qualquer tipo hasheável como um possível valor inicial. Infelizmente, alguns desses tipos não têm garantia de ter um valor de hash determinístico. Após o Python 3.9, o módulo restringirá suas sementes a None, int, float, str, bytes e bytearray.


	A abertura do arquivo GzipFile para escrita sem especificar o argumento mode foi descontinuado. Nas versões futuras do Python, ele sempre será aberto para leitura por padrão. Especifique o argumento mode para abri-lo para escrever e silenciar um aviso. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-28286 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28286].)


	Descontinuado o método split() de _tkinter.TkappType a favor do método splitlist() que possui um comportamento mais consistente e previsível. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-38371 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38371].)


	A passagem explícita dos objetos da corrotina para asyncio.wait() foi descontinuada e será removida na versão 3.11. (Contribuição de Yury Selivanov e Kyle Stanley em bpo-34790 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34790].)


	Os padrões binhex4 e hexbin4 agora estão obsoletos. O módulo binhex e as seguintes funções binascii foram descontinuadas:


	b2a_hqx(), a2b_hqx()


	rlecode_hqx(), rledecode_hqx()




(Contribuição de Victor Stinner em bpo-39353 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39353].)



	As classes slice, Index e ExtSlice de ast são consideradas descontinuadas e serão removidas nas versões futuras do Python. O próprio value deve ser usado em vez de Index(value). Tuple(slices, Load()) deve ser usada em vez de ExtSlice(slices). (Contribuição de Serhiy Storchaka em  bpo-34822 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34822].)


	As classes Suite, Param, AugLoad e AugStore de ast são consideradas descontinuadas e serão removidas nas versões futuras do Python. Elas não foram geradas pelo analisador sintático e não foram aceitos pelo gerador de código no Python 3. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-39639 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39639] e bpo-39969 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39969] e Serhiy Storchaka em bpo-39988 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39988].)


	As funções PyEval_InitThreads() e PyEval_ThreadsInitialized() agora estão descontinuadas e serão removidas no Python 3.11. Chamar PyEval_InitThreads() agora não faz nada. A GIL é inicializada por Py_Initialize() desde o Python 3.7. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39877 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39877].)


	Passar None como o primeiro argumento para a função shlex.split() foi descontinuada.  (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-33262 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33262].)


	smtpd.MailmanProxy() está agora descontinuado, pois está inutilizável sem um módulo externo, mailman.  (Contribuição de Samuel Colvin em bpo-35800 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35800].)


	O módulo lib2to3 agora emite um PendingDeprecationWarning. Python 3.9 mudou para um analisador sintático GASE (veja PEP 617 [https://peps.python.org/pep-0617/]) e Python 3.10 pode incluir uma nova sintaxe de linguagem que não é analisável pelo analisador sintático LL(1) de lib2to3. O módulo lib2to3 pode ser removido da biblioteca padrão em uma versão futura do Python. Considere alternativas de terceiros, como LibCST [https://libcst.readthedocs.io/] ou parso [https://parso.readthedocs.io/]. (Contribuição de Carl Meyer em bpo-40360 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40360].)


	Adicionado o parâmetro random da random.shuffle() foi descontinuado. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-40465 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40465])






Removidos


	A versão errônea em unittest.mock.__version__ foi removida.


	nntplib.NNTP: os métodos xpath() e xgtitle() foram removidos. Esses métodos foram descontinuados desde Python 3.3. Geralmente, essas extensões não são suportadas ou não são habilitadas pelos administradores do servidor NNTP. Para xgtitle(), use nntplib.NNTP.descriptions() ou nntplib.NNTP.description(). (Contribuição de Donghee Na em bpo-39366 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39366].)


	array.array: os métodos tostring() e fromstring() foram removidos. Eles eram aliases para tobytes() e frombytes(), descontinuado desde Python 3.2. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-38916 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38916].)


	A função sys.callstats() não documentada foi removida. Desde o Python 3.7, ela foi descontinuada e sempre retornou None. É necessária uma opção de compilação especial CALL_PROFILE que já foi removida no Python 3.7. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37414 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37414].)


	As funções sys.getcheckinterval() e sys.setcheckinterval() foram removidas. Elas foram descontinuadas desde o Python 3.2. Use sys.getswitchinterval() e sys.setswitchinterval() em seu lugar. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37392 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37392].)


	A função C PyImport_Cleanup() foi removida. Foi documentada como: “Esvazia a tabela do módulo. Apenas para uso interno.” (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36710 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36710].)


	Os módulos _dummy_thread e dummy_threading foram removidos. Esses módulos foram descontinuados desde o Python 3.7, que requer suporte a threading. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37312 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37312].)


	aifc.openfp() alias para aifc.open(), sunau.openfp() alias para sunau.open() e wave.openfp() alias para wave.open() foi removido. Eles foram descontinuados desde o Python 3.7. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37320 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37320].)


	O método isAlive() de threading.Thread foi removido. Ele foi descontinuado desde o Python 3.8. Use is_alive() ao invés. (Contribuição de Donghee Na em bpo-37804 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37804].)


	Os métodos getchildren() e getiterator() das classes ElementTree e Element no módulo ElementTree foram removidos.  Eles foram descontinuados no Python 3.2. Use iter(x) ou list(x) em vez de x.getchildren() e x.iter() ou list(x.iter()) em vez de x.getiterator(). (Contribuição Serhiy Storchaka no bpo-36543 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36543].)


	A API antiga plistlib foi removida. Ela tinha sido descontinuada desde o Python 3.4. Use as funções load(), loads(), dump() e dumps(). Além disso, o parâmetro use_builtin_types foi removido, os objetos padrão bytes são sempre usados em seu lugar. (Contribuição de Jon Janzen em bpo-36409 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36409].)


	A função C PyGen_NeedsFinalizing foi removida. Ela não foi documentada, testada ou usada em qualquer lugar dentro do CPython após a implementação de PEP 442 [https://peps.python.org/pep-0442/]. Patch de Joannah Nanjekye. (Contribuição de Joannah Nanjekye em bpo-15088 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=15088])


	base64.encodestring() e base64.decodestring(), aliases descontinuados desde Python 3.1, foram removidos: use base64.encodebytes() e base64.decodebytes(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39351 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39351].)


	A função fractions.gcd() foi removida, foi descontinuado desde Python 3.5 (bpo-22486 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=22486]): use math.gcd() em seu lugar. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39350 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39350].)


	O parâmetro buffering de bz2.BZ2File foi removido. Desde Python 3.0, ele era ignorado e ao usá-lo emitia uma DeprecationWarning. Passe um objeto arquivo aberto para controlar como o arquivo é aberto. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39357 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39357].)


	O parâmetro encoding de json.loads() foi removido. A partir do Python 3.1, ele foi descontinuado e ignorado; usá-lo emitia uma DeprecationWarning desde Python 3.8. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-39377 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39377])


	As instruções with (await asyncio.lock): e with (yield from asyncio.lock): não são mais suportadas, use async with lock. O mesmo é se aplica para asyncio.Condition e asyncio.Semaphore. (Contribuição de Andrew Svetlov em bpo-34793 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34793].)


	A função sys.getcounts(), a opção de linha de comando -X showalloccount e o campo show_alloc_count da estrutura C PyConfig foram removidos. Eles exigiram uma construção especial do Python definindo a macro COUNT_ALLOCS. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39489 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39489].)


	O atributo _field_types da classe typing.NamedTuple foi removido. Ele foi descontinuado desde o Python 3.8. Use o atributo __annotations__. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-40182 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40182].)


	O método symtable.SymbolTable.has_exec() foi removido. Ele foi descontinuado desde 2006, e retornando apenas False quando é chamado. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-40208 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40208])


	Os métodos asyncio.Task.current_task() e asyncio.Task.all_tasks() foram removidos. Eles foram descontinuados desde o Python 3.7 e você pode usar asyncio.current_task() e asyncio.all_tasks() em seu lugar. (Contribuição de Rémi Lapeyre em bpo-40967 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40967])


	O método unescape() na classe html.parser.HTMLParser foi removido (foi descontinuado desde o Python 3.4). html.unescape() deve ser usada para converter referências de caracteres para os caracteres Unicode correspondentes.






Portando para Python 3.9

Esta seção lista as alterações descritas anteriormente e outras correções que podem exigir alterações no seu código.


Alterações na API Python


	__import__() e importlib.util.resolve_name() agora levanta ImportError onde anteriormente levantava ValueError. Os chamadores capturando o tipo de exceção específico e suportando Python 3.9 e versões anteriores precisarão capturar ambas usando except (ImportError, ValueError):.


	Os scripts de ativação venv não são mais casos especiais quando __VENV_PROMPT__ está definido como "".


	O método select.epoll.unregister() não ignora mais o erro EBADF. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39239 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39239].)


	O parâmetro compresslevel de bz2.BZ2File tornou-se uma parâmetro somente-nomeado, uma vez que o parâmetro buffering foi removido. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39357 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39357].)


	AST simplificada para assinatura. Índices simples serão representados por seus valores, fatias estendidas serão representadas como tuplas. Index(value) retornará um value em si, ExtSlice(slices) retornará Tuple(slices, Load()). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-34822 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34822].)


	O módulo importlib agora ignora a variável de ambiente PYTHONCASEOK quando as opções de linha de comando -E ou -I estão sendo usadas.


	O parâmetro encoding foi adicionado às classes ftplib.FTP e ftplib.FTP_TLS como um parâmetro somente-nomeado, e a codificação padrão foi alterada de Latin-1 para UTF-8 para siga RFC 2640 [https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc2640.html].


	asyncio.loop.shutdown_default_executor() foi adicionado a AbstractEventLoop, significando que laços de eventos alternativos que herdam dele devem ter este método definido. (Contribuição de Kyle Stanley em bpo-34037 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34037].)


	Os valores constantes de futuras sinalizações no módulo __future__ são atualizados para evitar colisão com sinalizações do compilador. Anteriormente, PyCF_ALLOW_TOP_LEVEL_AWAIT estava em conflito com CO_FUTURE_DIVISION. (Contribuição de Batuhan Taskaya em bpo-39562 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39562])


	array('u') agora usa wchar_t como tipo C em vez de Py_UNICODE. Esta mudança não afeta seu comportamento porque Py_UNICODE é um apelido de wchar_t desde Python 3.3. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-34538 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34538].)


	A API de logging.getLogger() agora retorna o logger raiz quando passado o nome 'root', enquanto anteriormente retornava um logger não-raiz chamado 'root'. Isso pode afetar casos onde o código do usuário deseja explicitamente um logger não-root chamado 'root', ou instancia um logger usando logging.getLogger(__name__) em algum módulo de nível superior chamado 'root.py'. (Contribuição de Vinay Sajip em bpo-37742 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37742].)


	O tratamento de divisão de PurePath agora retorna NotImplemented ao invés de levantar um TypeError quando passado algo diferente de uma instância de str ou PurePath. Isso permite a criação de classes compatíveis que não herdam desses tipos mencionados. (Contribuição de Roger Aiudi em bpo-34775 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34775]).


	A partir do Python 3.9.5, o módulo ipaddress não aceita mais zeros à esquerda em strings de endereço IPv4. Os zeros à esquerda são ambíguos e interpretados como notação octal por algumas bibliotecas. Por exemplo, a função legada socket.inet_aton() trata os zeros à esquerda como notação octal. A implementação glibc de inet_pton() moderna não aceita nenhum zeros à esquerda. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-36384 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36384]).


	codecs.lookup() agora normaliza o nome da codificação da mesma forma que encodings.normalize_encoding(), exceto que codecs.lookup() também converte o nome para minúsculas. Por exemplo, "latex+latin1" nome de codificação agora está normalizado para "latex_latin1". (Contribuição de Jordon Xu em bpo-37751 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37751].)






Alterações na API C


	Instâncias de tipos alocados por heap (como aquelas criadas com PyType_FromSpec() e APIs semelhantes) mantêm uma referência para seu objeto de tipo desde o Python 3.8. Conforme indicado nas “Mudanças na API C” do Python 3.8, para a grande maioria dos casos, não deve haver nenhum efeito colateral, mas para os tipos que têm uma função personalizada tp_traverse, certifique-se de que todas as funções tp_traverse personalizadas de tipos alocados por heap visitam o tipo do objeto.


Exemplo:

int
foo_traverse(foo_struct *self, visitproc visit, void *arg) {
// Rest of the traverse function
#if PY_VERSION_HEX >= 0x03090000
    // This was not needed before Python 3.9 (Python issue 35810 and 40217)
    Py_VISIT(Py_TYPE(self));
#endif
}








Se sua função transversal delega para tp_traverse de sua classe base (ou outro tipo), certifique-se de que Py_TYPE(self) seja visitado apenas uma vez. Observe que apenas os tipos de heap devem visitar o tipo em tp_traverse.


Por exemplo, se sua função tp_traverse inclui:

base->tp_traverse(self, visit, arg)





adicione:

#if PY_VERSION_HEX >= 0x03090000
    // This was not needed before Python 3.9 (bpo-35810 and bpo-40217)
    if (base->tp_flags & Py_TPFLAGS_HEAPTYPE) {
        // a heap type's tp_traverse already visited Py_TYPE(self)
    } else {
        Py_VISIT(Py_TYPE(self));
    }
#else








(Veja bpo-35810 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35810] e bpo-40217 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40217] para mais informações.)



	As funções PyEval_CallObject, PyEval_CallFunction, PyEval_CallMethod e PyEval_CallObjectWithKeywords foram descontinuadas. Use PyObject_Call() e suas variantes. (Veja mais detalhes em bpo-29548 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29548].)






Alterações de bytecode do CPython


	O opcode LOAD_ASSERTION_ERROR foi adicionado para tratar a instrução assert. Anteriormente, a instrução assert não funcionava corretamente se a exceção AssertionError estivesse sendo ocultada. (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-34880 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34880].)


	O código de operação COMPARE_OP foi dividido em quatro instruções distintas:


	COMPARE_OP para comparações ricas


	IS_OP para testes “is” e “is not”


	CONTAINS_OP para testes “in” e “not in”


	JUMP_IF_NOT_EXC_MATCH para verificar exceções em instruções “try-except”.




(Contribuição de Mark Shannon em bpo-39156 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39156].)








Mudanças na construção


	Adicionada a opção --with-platlibdir ao script configure: nome do diretório de biblioteca específico da plataforma, armazenado no novo atributo sys.platlibdir. Veja o atributo sys.platlibdir para mais informações. (Contribuição de Jan Matějek, Matěj Cepl, Charalampos Stratakis e Victor Stinner em bpo-1294959 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=1294959].)


	A macro especial de construção COUNT_ALLOCS foi removida. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39489 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39489].)


	Em plataformas não Windows, as funções setenv() e unsetenv() agora são necessárias para construir o Python. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39395 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39395].)


	Em plataformas não-Windows, a criação de instaladores bdist_wininst não possui mais suporte oficial. (Veja bpo-10945 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=10945] para mais detalhes.)


	Ao compilar Python no macOS a partir do código-fonte, _tkinter agora se vincula a frameworks Tcl e Tk não pertencentes ao sistema se eles estiverem instalados em /Library/Frameworks, como era o caso em versões mais antigas do macOS. Se um macOS SDK for explicitamente configurado, usando --enable-universalsdk ou -isysroot, somente o SDK em si será procurado. Esse comportamento padrão pode ser sobreposto com --with-tcltk-include e --with-tcltk-libs. (Contribuição de Ned Deily em bpo-34956 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34956].)


	Python pode agora ser construído para Windows 10 ARM64. (Contribuição de Steve Dower em bpo-33125 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33125].)


	Alguns testes individuais agora são ignorados quando --pgo é usada. Os testes em questão aumentaram significativamente o tempo da tarefa de PGO e provavelmente não ajudaram a melhorar a otimização do executável final. Isso acelera a tarefa por um fator de cerca de 15x. A execução de todo o conjunto de testes de unidade é lenta. Esta mudança pode resultar em uma construção um pouco menos otimizada, uma vez que nem tantos ramos de código serão executados. Se você estiver disposto a esperar por uma construção muito mais lenta, o comportamento antigo pode ser restaurado usando ./configure [..] PROFILE_TASK="-m test --pgo-extended". Não oferecemos garantia de qual conjunto de tarefas de PGO produz uma construção mais rápida. Os usuários que se importam devem executar seus próprios benchmarks relevantes, pois os resultados podem depender do ambiente, da carga de trabalho e da cadeia de ferramentas do compilador. (Veja bpo-36044 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36044] e bpo-37707 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37707] para mais detalhes.)






Alterações na API C


Novas funcionalidades


	PEP 573 [https://peps.python.org/pep-0573/]: Adicionada PyType_FromModuleAndSpec() para associar um módulo a uma classe; PyType_GetModule() e PyType_GetModuleState() para obter o módulo e seu estado; e PyCMethod e METH_METHOD para permitir que um método acesse a classe na qual ela foi definida. (Contribuição de Marcel Plch e Petr Viktorin em bpo-38787 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38787].)


	Adicionada a função PyFrame_GetCode(): obtém um código de quadro. Adiciona a função PyFrame_GetBack(): obtém o próximo quadro externo. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40421 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40421].)


	Adicionada PyFrame_GetLineNumber() à API C limitada. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40421 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40421].)


	Adicionada as funções PyThreadState_GetInterpreter() e PyInterpreterState_Get() para obter o interpretador. Adiciona a função PyThreadState_GetFrame() para obter o quadro atual de um estado de thread do Python. Adiciona a função PyThreadState_GetID(): obtém o identificador único de um estado de thread do Python. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39947 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39947].)


	Adicionada uma nova função pública PyObject_CallNoArgs() à API C, que chama um objeto chamável Python sem nenhum argumento. É a maneira mais eficiente de chamar um objeto chamável Python sem nenhum argumento. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37194 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37194].)


	Alterações na API C limitada (se a macro Py_LIMITED_API estiver definida):


	Fornece Py_EnterRecursiveCall() e Py_LeaveRecursiveCall() como funções regulares para a API limitada. Anteriormente, eram definidas como macros, mas essas macros não compilavam com a API C limitada, que não pode acessar o campo PyThreadState.recursion_depth (a estrutura não é visível na API C limitada).


	PyObject_INIT() e PyObject_INIT_VAR() se uma função regular não visível para ocultar os detalhes da implementação.




(Contribuição de Victor Stinner em bpo-38644 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38644] e bpo-39542 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39542].)



	A função PyModule_AddType() é adicionado para ajudar a adicionar um tipo a um módulo. (Contribuição de Donghee Na em bpo-40024 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40024].)


	Adicionadas as funções PyObject_GC_IsTracked() e PyObject_GC_IsFinalized() para a API pública para permitir a consulta se os objetos Python estão sendo rastreados ou já foram finalizados pelo coletor de lixo, respectivamente. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-40241 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40241].)


	Adicionada a _PyObject_FunctionStr() para obter uma representação amigável para o usuário de strings de um objeto função ou similar. (Patch por Jeroen Demeyer em bpo-37645 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37645].)


	Adicionada PyObject_CallOneArg() para chamar um objeto com um argumento posicional (Patch de Jeroen Demeyer em bpo-37483 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37483].)






Portando para Python 3.9


	PyInterpreterState.eval_frame (PEP 523 [https://peps.python.org/pep-0523/]) agora exige um novo parâmetro tstate obrigatório (PyThreadState*). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-38500 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38500].)


	Módulos de extensão: As funções m_traverse, m_clear e m_free de PyModuleDef não são mais chamados se o estado do módulo foi solicitado, mas ainda não está alocado. Este é o caso imediatamente após o módulo ser criado e antes de o módulo ser executado (função Py_mod_exec). Mais precisamente, estas funções são são chamados se m_size for maior que 0 e o estado do módulo (como retornado por PyModule_GetState()) for NULL.

Módulos de extensão sem um estado de módulo (m_size <= 0) não são afetados.



	Se Py_AddPendingCall() for chamada em um subinterpretador, a função agora está programada para ser chamada a partir do subinterpretador, em vez de ser chamada a partir do interpretador principal. Cada subinterpretador agora tem sua própria lista de chamadas programadas. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39984 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39984].)


	O registro do Windows não é mais usado para inicializar sys.path quando a opção -E é usada (se PyConfig.use_environment estiver definido como 0). Isso é significativo ao incorporar Python no Windows. (Contribuição de Zackery Spytz na bpo-8901 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=8901].)


	A variável global PyStructSequence_UnnamedField agora é uma constante e se refere a uma string constante. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-38650 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38650].)


	A estrutura PyGC_Head agora não é mais visível. Ela só é definida na API C interna (pycore_gc.h). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-40241 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40241].)


	Py_UNICODE_COPY, Py_UNICODE_FILL, , PyUnicode_WSTR_LENGTH, PyUnicode_FromUnicode(), PyUnicode_AsUnicode(), _PyUnicode_AsUnicode e PyUnicode_AsUnicodeAndSize() estão marcadas como descontinuadas no C. Elas foram descontinuadas pela PEP 393 [https://peps.python.org/pep-0393/] desde Python 3.3. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-36346 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36346].)


	A função Py_FatalError() é substituída por uma macro que registra automaticamente o nome da função atual, a menos que a macro Py_LIMITED_API seja definida. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39882 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39882].)


	O protocolo vectorcall agora exige que o chamador passe apenas strings como nomes de argumentos. (Veja bpo-37540 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37540] para mais informações.)


	Os detalhes de implementação de uma série de macros e funções agora estão ocultos:


	A macro PyObject_IS_GC() foi convertida para uma função.


	A macro PyObject_NEW() se torna um alias para a macro PyObject_New e a macro PyObject_NEW_VAR() se torna um alias para a macro PyObject_NewVar. Elas não acessam mais diretamente o membro PyTypeObject.tp_basicsize.


	A macro PyObject_GET_WEAKREFS_LISTPTR() foi convertida para uma função: a macro acessava diretamente o membro PyTypeObject.tp_weaklistoffset.


	A macro PyObject_CheckBuffer() foi convertida para uma função: a macro acessava diretamente o membro PyTypeObject.tp_as_buffer.


	PyIndex_Check() está agora declarada como uma função “opaca” para ocultar detalhes da implementação: removida a macro PyIndex_Check(). A macro acessava diretamente o membro PyTypeObject.tp_as_number.




(Veja bpo-40170 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40170] para mais detalhes.)







Removidos


	Excluídas as macros PyFPE_START_PROTECT() e PyFPE_END_PROTECT() de pyfpe.h da API C limitada. (Contribuição por Victor Stinner em bpo-38835 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38835].)


	O slot tp_print de PyTypeObject foi removido. Ele era usado para imprimir objetos em arquivos no Python 2.7 e anteriores. Desde Python 3.0, ele era ignorado e não utilizado. (Contribuição de Jeroen Demeyer em bpo-36974 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36974].)


	Alterações na API C limitada (se a macro Py_LIMITED_API estiver definida):


	Excluídas as seguintes funções da API C limitada:


	PyThreadState_DeleteCurrent() (Contribuição de Joannah Nanjekye em bpo-37878 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37878].)


	_Py_CheckRecursionLimit


	_Py_NewReference()


	_Py_ForgetReference()


	_PyTraceMalloc_NewReference()


	_Py_GetRefTotal()


	O mecanismo trashcan que nunca funcionou na API C limitada.


	PyTrash_UNWIND_LEVEL


	Py_TRASHCAN_BEGIN_CONDITION


	Py_TRASHCAN_BEGIN


	Py_TRASHCAN_END


	Py_TRASHCAN_SAFE_BEGIN


	Py_TRASHCAN_SAFE_END






	Movidas as seguintes funções e definições para a API C interna:


	_PyDebug_PrintTotalRefs()


	_Py_PrintReferences()


	_Py_PrintReferenceAddresses()


	_Py_tracemalloc_config


	_Py_AddToAllObjects() (específico para construção de Py_TRACE_REFS)








(Contribuição de Victor Stinner em bpo-38644 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38644] e bpo-39542 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39542].)



	Removido o gancho _PyRuntime.getframe e removida a macro _PyThreadState_GetFrame que era um alias para _PyRuntime.getframe. Eles eram os únicos expostos pela API C interna. Removido também o tipo PyThreadFrameGetter. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39946 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39946].)


	Removidas as funções a seguir da API C. Chame PyGC_Collect() explicitamente para limpar todas as listas livres. (Contribuição de Inada Naoki e Victor Stinner em bpo-37340 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37340], bpo-38896 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38896] e bpo-40428 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=40428].)


	PyAsyncGen_ClearFreeLists()


	PyContext_ClearFreeList()


	PyDict_ClearFreeList()


	PyFloat_ClearFreeList()


	PyFrame_ClearFreeList()


	PyList_ClearFreeList()


	PyMethod_ClearFreeList() e PyCFunction_ClearFreeList(): as listas livres de objetos de método vinculado foram removidas.


	PySet_ClearFreeList(): a definição de lista livres foi removida no Python 3.4.


	PyTuple_ClearFreeList()


	PyUnicode_ClearFreeList(): a lista livre de Unicode foi removida no Python 3.3.






	Removida a função _PyUnicode_ClearStaticStrings(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-39465 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39465].)


	Removido Py_UNICODE_MATCH. Ele foi descontinuado por PEP 393 [https://peps.python.org/pep-0393/] e quebrado desde o Python 3.3. A função PyUnicode_Tailmatch() pode ser usada em seu lugar. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-36346 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36346].)


	Limpados os arquivos de cabeçalho de interfaces definidas, mas sem implementação. Os símbolos públicos da API sendo removidos são: _PyBytes_InsertThousandsGroupingLocale, _PyBytes_InsertThousandsGrouping, _Py_InitializeFromArgs, _Py_InitializeFromWideArgs, _PyFloat_Repr, _PyFloat_Digits, _PyFloat_DigitsInit, PyFrame_ExtendStack, _PyAIterWrapper_Type, PyNullImporter_Type, PyCmpWrapper_Type, PySortWrapper_Type, PyNoArgsFunction. (Contribuição de Pablo Galindo Salgado em bpo-39372 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=39372].)







Alterações notáveis no Python 3.9.1


typing

O comportamento de typing.Literal foi alterado para ficar em conformidade com a PEP 586 [https://peps.python.org/pep-0586/] e para corresponder ao comportamento de verificadores de tipo estático especificados na PEP.


	Literal agora elimina a duplicação de parâmetros.


	Comparações de igualdade entre objetos Literal agora são independentes da ordem.


	Comparações de Literal agora respeitam os tipos. Por exemplo, Literal[0] == Literal[False] avaliava anteriormente como True. Agora é False. Para oferecer suporte a essa mudança, o cache de tipo usado internamente agora oferece suporte a tipos de diferenciação.


	Objetos Literal agora irão levantar uma exceção TypeError durante as comparações de igualdade se algum de seus parâmetros não for hasheável. Observe que declarar Literal com parâmetros mutáveis não gerará um erro:

>>> from typing import Literal
>>> Literal[{0}]
>>> Literal[{0}] == Literal[{False}]
Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unhashable type: 'set'









(Contribuição de Yurii Karabas em bpo-42345 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42345].)



Suporte a macOS 11.0 (Big Sur) e Apple Silicon Mac

A partir do 3.9.1, o Python agora oferece suporte total à construção e execução no macOS 11.0 (Big Sur) e no Apple Silicon Macs (baseado na arquitetura ARM64). Uma nova variante de compilação universal, universal2, está agora disponível para suportar nativamente ambos ARM64 e Intel 64 em um conjunto de executáveis. Os binários também podem ser construídos em versões atuais do macOS para serem implantados em uma variedade de versões mais antigas do macOS (testado para 10.9), enquanto algumas funções e opções do sistema operacional mais recentes estão disponíveis condicionalmente com base na versão do sistema operacional em uso no tempo de execução (“ligação fraca”)

(Contribuição de Ronald Oussoren e Lawrence D’Anna em bpo-41100 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=41100].)




Alterações notáveis no Python 3.9.2


collections.abc

collections.abc.Callable genérica agora nivela os parâmetros de tipo, semelhante ao que typing.Callable faz atualmente. Isso significa que collections.abc.Callable[[int, str], str] terá __args__ de (int, str, str); anteriormente era ([int, str], str). Para permitir esta mudança, types.GenericAlias agora pode ter uma subclasse, e uma subclasse será retornada ao subscrever o tipo Collections.abc.Callable. O código que acessa os argumentos via typing.get_args() ou __args__ precisa levar em conta esta mudança. Um DeprecationWarning pode ser emitido para formas inválidas de parametrização Collections.abc.Callable que pode ter passado silenciosamente no Python 3.9.1. Esta DeprecationWarning se tornará uma TypeError no Python 3.10. (Contribuição de Ken Jin em bpo-42195 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42195].)



urllib.parse

Versões anteriores do Python permitiam o uso de ; e & como separadores de parâmetros de consulta nas funções urllib.parse.parse_qs() e urllib.parse.parse_qsl(). Devido a questões de segurança, e em conformidade com as recomendações mais recentes do W3C, isso foi alterado para permitir apenas uma única chave separadora, com & como padrão. Esta mudança também afeta as funções cgi.parse() e cgi.parse_multipart() já que elas usam as funções afetadas internamente. Para obter mais detalhes, consulte sua respectiva documentação. (Contribuição de Adam Goldschmidt, Senthil Kumaran e Ken Jin em bpo-42967 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42967].)




Alterações notáveis no Python 3.9.3

Uma correção de segurança altera o comportamento ftplib.FTP para não confiar no endereço IPv4 enviado do servidor remoto ao configurar um canal de dados passivo. Em vez disso, reutilizamos o endereço IP do servidor ftp. Para códigos incomuns que requerem o comportamento antigo, defina um atributo trust_server_pasv_ipv4_address em sua instância de FTP para True. (Veja gh-87451 [https://github.com/python/cpython/issues/87451])



Alterações notáveis no Python 3.9.5


urllib.parse

A presença de caracteres de nova linha ou tab em partes de um URL permite algumas formas de ataques. Seguindo a especificação WHATWG que atualiza RFC 3986 [https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc3986.html], nova linha ASCII \n, \r e os caracteres de tabulação \t são retirados da URL pelo analisador sintático em urllib.parse impedindo tais ataques. Os caracteres de remoção são controlados por uma nova variável de nível de módulo urllib.parse._UNSAFE_URL_BYTES_TO_REMOVE. (Veja gh-88048 [https://github.com/python/cpython/issues/88048])




Recursos de segurança notáveis no 3.9.14

Converter entre int e str em bases diferentes de 2 (binário), 4, 8 (octal), 16 (hexadecimal) ou 32 como base 10 (decimal) agora levanta uma exceção ValueError se o número de dígitos em forma de string estiver acima de um limite para evitar possíveis ataques de negação de serviço devido à complexidade algorítmica. Esta é uma mitigação para CVE-2020-10735 [https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2020-10735]. Este limite pode ser configurado ou desabilitado por variável de ambiente, sinalizador de linha de comando ou APIs de sys. Veja a documentação de limitação de comprimento de conversão de string inteira. O limite padrão é de 4300 dígitos em forma de string.



Alterações notáveis no 3.9.17


tarfile


	Os métodos de extração em tarfile e shutil.unpack_archive(), têm um novo argumento filter que permite limitar recursos do tar que podem ser surpreendentes ou perigosos, como criar arquivos fora do diretório de destino. Veja Filtros de extração para detalhes. No Python 3.12, usar sem o argumento filter mostrará um DeprecationWarning. No Python 3.14, o padrão mudará para 'data'. (Contribuição de Petr Viktorin em PEP 706 [https://peps.python.org/pep-0706/].)









            

          

      

      

    

  


    
      
          
            
  
O que há de novo no Python 3.8


	Editor:

	Raymond Hettinger





Este artigo explica os novos recursos no Python 3.8, em comparação com 3.7. Python 3.8 foi lançado em 14 de outubro de 2019. Veja changelog para uma lista completa de mudanças.


Resumo – Destaques da versão



Novas funcionalidades


Expressões de atribuição

Existe uma nova sintaxe := que atribui valores a variáveis como parte de uma expressão maior. É carinhosamente conhecido como “o operador morsa” (“the walrus operator”, em inglês) devido à sua semelhança com os olhos e presas de uma morsa [https://en.wikipedia.org/wiki/Walrus#/media/File:Pacific_Walrus_-_Bull_(8247646168).jpg]

Neste exemplo, a expressão de atribuição ajuda a evitar a chamada de len() duas vezes:

if (n := len(a)) > 10:
    print(f"List is too long ({n} elements, expected <= 10)")





Um benefício semelhante surge durante a correspondência de expressões regulares, onde os objetos de correspondência são necessários duas vezes, uma vez para testar se ocorreu uma correspondência e outra para extrair um subgrupo:

discount = 0.0
if (mo := re.search(r'(\d+)% discount', advertisement)):
    discount = float(mo.group(1)) / 100.0





O operador também é útil com loops while que calculam um valor para testar a finalização do loop e, em seguida, precisam desse mesmo valor novamente no corpo do loop:

# Loop over fixed length blocks
while (block := f.read(256)) != '':
    process(block)





Outro caso de uso motivador surge em compreensões de lista em que um valor calculado em uma condição de filtragem também é necessário no corpo da expressão:

[clean_name.title() for name in names
 if (clean_name := normalize('NFC', name)) in allowed_names]





Tente limitar o uso do operador morsa para limpar os casos que reduzem a complexidade e melhoram a legibilidade.

Consulte PEP 572 [https://peps.python.org/pep-0572/] para uma descrição completa.

(Contribuição de Emily Morehouse em bpo-35224 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35224].)



Parâmetros somente-posicionais

Existe uma nova sintaxe de parâmetro de função / para indicar que alguns parâmetros de função devem ser especificados posicionalmente e não podem ser usados como argumentos nomeados. Esta é a mesma notação mostrada por help() para funções C anotadas com a ferramenta Argument Clinic [https://devguide.python.org/development-tools/clinic/] de Larry Hastings.

No exemplo a seguir, os parâmetros a e b são apenas posicionais, enquanto c ou d podem ser posicionais ou nomeados e e ou f são obrigatoriamente nomeados:

def f(a, b, /, c, d, *, e, f):
    print(a, b, c, d, e, f)





A seguir, uma chamada válida:

f(10, 20, 30, d=40, e=50, f=60)





Porém, essas chamadas são inválidas:

f(10, b=20, c=30, d=40, e=50, f=60)   # b cannot be a keyword argument
f(10, 20, 30, 40, 50, f=60)           # e must be a keyword argument





Um caso de uso para essa notação é que ele permite que funções puras do Python emulem completamente os comportamentos das funções codificadas em C existentes. Por exemplo, a função embutida divmod() não aceita argumentos nomeados:

def divmod(a, b, /):
    "Emulate the built in divmod() function"
    return (a // b, a % b)





Outro caso de uso é impedir argumentos nomeados quando o nome do parâmetro não for útil. Por exemplo, a função embutida len() possui a assinatura len(obj, /). Isso exclui chamadas estranhas, como:

len(obj='hello')  # The "obj" keyword argument impairs readability





Um benefício adicional de marcar um parâmetro como somente posicional é que ele permite que o nome do parâmetro seja alterado no futuro sem risco de quebrar o código do cliente. Por exemplo, no módulo statistics, o nome do parâmetro dist pode ser alterado no futuro. Isso foi possível com a seguinte especificação de função:

def quantiles(dist, /, *, n=4, method='exclusive')
    ...





Como os parâmetros à esquerda de / não são expostos como possíveis palavras-chave, os nomes dos parâmetros permanecem disponíveis para uso em **kwargs:

>>> def f(a, b, /, **kwargs):
...     print(a, b, kwargs)
...
>>> f(10, 20, a=1, b=2, c=3)         # a and b are used in two ways
10 20 {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}





Isso simplifica bastante a implementação de funções e métodos que precisam aceitar argumentos nomeados arbitrários. Por exemplo, aqui está um trecho do código no módulo collections:

class Counter(dict):

    def __init__(self, iterable=None, /, **kwds):
        # Note "iterable" is a possible keyword argument





Consulte a PEP 570 [https://peps.python.org/pep-0570/] para uma descrição completa.

(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-36540 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36540].)



Cache do sistema de arquivos paralelo para arquivos de bytecode compilados

A nova configuração PYTHONPYCACHEPREFIX (também disponível como -X pycache_prefix) configura o cache implícito de bytecode para usar uma árvore paralela separada do sistema de arquivos, em vez dos subdiretórios padrão __pycache__ dentro cada diretório fonte.

O local do cache é relatado em sys.pycache_prefix (None indica o local padrão nos subdiretórios __pycache__).

(Contribuição de Carl Meyer em bpo-33499 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33499].)



A compilação de depuração usa a mesma ABI da compilação de lançamento

Agora, o Python usa a mesma ABI, seja ele compilado no modo de lançamento ou depuração. No Unix, quando o Python é compilado no modo de depuração, agora é possível carregar extensões C compiladas no modo de lançamento e extensões C compiladas usando a ABI estável.

Compilações de lançamento e compilações de depuração agora são compatíveis com ABI: definir a macro Py_DEBUG não implica mais a macro Py_TRACE_REFS, que introduz a única incompatibilidade ABI. A macro Py_TRACE_REFS, que adiciona a função sys.getobjects() e a variável de ambiente PYTHONDUMPREFS, pode ser configurada usando a nova opção de compilação ./configure --with-trace-refs. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36465 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36465].)

No Unix, as extensões C não estão mais vinculadas ao libpython, exceto no Android e no Cygwin. Agora é possível que um Python vinculado estaticamente carregue uma extensão C criada com uma biblioteca Python compartilhada. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-21536 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=21536].)

No Unix, quando o Python é compilado no modo de depuração, a importação agora também procura extensões C compiladas no modo de lançamento e extensões C compiladas com a ABI estável. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36722 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36722].)

Para incorporar o Python em uma aplicação, uma nova opção --embed deve ser passada para python3-config --libs --embed para obter o -lpython3.8 (vincula a aplicação ao libpython). Para dar suporte a 3.8 e a versões mais antigas, tente python3-config --libs --embed primeiro e, como fallback, use python3-config --libs (sem --embed) se o comando anterior falhar.

Adicione um módulo pkg-config python-3.8-embed para incorporar o Python em uma aplicação: pkg-config python-3.8-embed --libs inclui -lpython3.8. Para suportar tanto o 3.8 quanto o anterior, tente pkg-config python-X.Y-embed --libs primeiro e use como fallback pkg-config python-X.Y --libs (sem --embed) se o comando anterior falhar (substitua X.Y pela versão do Python).

Por outro lado, pkg-config python3.8 --libs não contém mais -lpython3.8. As extensões C não devem estar vinculadas ao libpython (exceto no Android e no Cygwin, cujos casos são tratados pelo script); essa alteração é retroativamente incompatível de propósito. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36721 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36721].)



As f-strings aceitam = para expressões auto-documentadas e depuração

Adicionado um especificador = para f-strings. Uma f-string como f'{expr=}' será expandida para o texto da expressão, um sinal de igual e, em seguida, a representação da expressão avaliada. Por exemplo:

>>> user = 'eric_idle'
>>> member_since = date(1975, 7, 31)
>>> f'{user=} {member_since=}'
"user='eric_idle' member_since=datetime.date(1975, 7, 31)"





Os especificadores de formato de f-string habituais permitem maior controle sobre como o resultado da expressão é apresentado:

>>> delta = date.today() - member_since
>>> f'{user=!s}  {delta.days=:,d}'
'user=eric_idle  delta.days=16,075'





O especificador = apresentará a expressão completa, de modo que os cálculos possam ser apresentados:

>>> print(f'{theta=}  {cos(radians(theta))=:.3f}')
theta=30  cos(radians(theta))=0.866





(Contribuição de Eric V. Smith e Larry Hastings em bpo-36817 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36817].)



PEP 578: Ganchos de auditoria em tempo de execução Python

O PEP adiciona um Gancho de Auditoria e um Gancho Aberto Verificado. Ambos estão disponíveis no Python e no código nativo, permitindo que aplicações e estruturas escritas em código Python puro aproveitem as notificações extras, além de permitir que incorporadores ou administradores de sistema implementem versões do Python onde a auditoria está sempre ativada.

Veja PEP 578 [https://peps.python.org/pep-0578/] para mais detalhes.



PEP 587: Configuração de Inicialização do Python

O PEP 587 [https://peps.python.org/pep-0587/] adiciona uma nova API C para configurar a Inicialização do Python, fornecendo um controle mais preciso de toda a configuração e melhores relatórios de erros.

Novas estruturas:


	PyConfig


	PyPreConfig


	PyStatus


	PyWideStringList




Novas Funções:


	PyConfig_Clear()


	PyConfig_InitIsolatedConfig()


	PyConfig_InitPythonConfig()


	PyConfig_Read()


	PyConfig_SetArgv()


	PyConfig_SetBytesArgv()


	PyConfig_SetBytesString()


	PyConfig_SetString()


	PyPreConfig_InitIsolatedConfig()


	PyPreConfig_InitPythonConfig()


	PyStatus_Error()


	PyStatus_Exception()


	PyStatus_Exit()


	PyStatus_IsError()


	PyStatus_IsExit()


	PyStatus_NoMemory()


	PyStatus_Ok()


	PyWideStringList_Append()


	PyWideStringList_Insert()


	Py_BytesMain()


	Py_ExitStatusException()


	Py_InitializeFromConfig()


	Py_PreInitialize()


	Py_PreInitializeFromArgs()


	Py_PreInitializeFromBytesArgs()


	Py_RunMain()




Esse PEP também adiciona os campos _PyRuntimeState.preconfig (tipo PyPreConfig) e PyInterpreterState.config (tipo PyConfig) campos a essas estruturas internas. PyInterpreterState.config se torna a nova configuração de referência, substituindo variáveis de configuração global e outras variáveis privadas.

Veja Configuração de Inicialização do Python para a documentação.

Consulte a PEP 587 [https://peps.python.org/pep-0587/] para uma descrição completa.

(Contribuição de Victor Stinner em bpo-36763 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36763].)



PEP 590: Vectorcall: um protocolo de chamada rápida para CPython

O protocolo vectorcall é adicionado à API Python/C. Ele visa formalizar as otimizações existentes que já foram feitas para várias classes. Qualquer tipo estático que implemente um chamável pode usar esse protocolo.

Atualmente, isso é provisório. O objetivo é torná-lo totalmente público no Python 3.9.

Consulte a PEP 590 [https://peps.python.org/pep-0590/] para uma descrição completa.

(Contribuição de Jeroen Demeyer, Mark Shannon e Petr Viktorin em bpo-36974 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36974].)



Protocolo de Pickle 5 com buffers de dados fora da banda

Quando pickle é usado para transferir grande quantidade de dados entre processos Python, a fim de tirar proveito do processamento com vários núcleos ou com várias máquinas, é importante otimizar a transferência reduzindo cópias de memória e, possivelmente, aplicando técnicas personalizadas, como como compactação dependente de dados.

O protocolo pickle 5 introduz suporte para buffers fora de banda, onde dados compatíveis com a PEP 3118 [https://peps.python.org/pep-3118/] podem ser transmitidos separadamente do fluxo de pickle principal, a critério da camada de comunicação.

Consulte a PEP 574 [https://peps.python.org/pep-0574/] para uma descrição completa.

(Contribuição de Antoine Pitrou em bpo-36785 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36785].)




Outras mudanças na linguagem


	A instrução continue era ilegal na cláusula finally devido a um problema com a implementação. No Python 3.8, essa restrição foi levantada. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-32489 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32489].)


	Os tipos bool, int e fractions.Fraction agora têm o método as_integer_ratio() como o encontrado em float e decimal.Decimal. Esta pequena extensão da API torna possível escrever numerator, denominator = x.as_integer_ratio() e fazer com que funcione em vários tipos numéricos. (Contribuição de Lisa Roach em bpo-33073 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33073] e Raymond Hettinger em bpo-37819 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37819].)


	Os construtores de int, float e complex agora usarão o método especial __index__(), se disponível, e o método correspondente __int__(), __float__() ou __complex__() não está disponível. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-20092 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=20092].)


	Adicionado suporte a escapes \N{name} em expressões regulares:

>>> notice = 'Copyright © 2019'
>>> copyright_year_pattern = re.compile(r'\N{copyright sign}\s*(\d{4})')
>>> int(copyright_year_pattern.search(notice).group(1))
2019





(Contribuição de Jonathan Eunice e Serhiy Storchaka em bpo-30688 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30688].)



	Dict e dictviews agora são iteráveis em ordem de inserção reversa usando reversed(). (Contribuição de Rémi Lapeyre em bpo-33462 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33462].)


	A sintaxe permitida para nomes de palavras-chave em chamadas de função foi ainda mais restrita. Em particular, f((keyword)=arg) não é mais permitido. Ele nunca teve a intenção de permitir mais do que um nome simples no lado esquerdo de um termo de atribuição de argumento nomeado. (Contribuição de Benjamin Peterson em bpo-34641 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34641].)


	O desempacotamento de iterável generalizado das instruções yield e return não requer mais parênteses. Isso traz a sintaxe yield e return uma melhor concordância com a sintaxe de atribuição normal:

>>> def parse(family):
        lastname, *members = family.split()
        return lastname.upper(), *members

>>> parse('simpsons homer marge bart lisa maggie')
('SIMPSONS', 'homer', 'marge', 'bart', 'lisa', 'maggie')





(Contribuição de David Cuthbert e Jordan Chapman em bpo-32117 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32117].)



	Quando uma vírgula está faltando em código como [(10, 20) (30, 40)], o compilador exibe um SyntaxWarning com uma sugestão útil. Isso melhora apenas tendo um TypeError indicando que a primeira tupla não era chamável. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-15248 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=15248].)


	As operações aritméticas entre as subclasses de datetime.date ou datetime.datetime e datetime.timedelta agora retornam uma instância da subclasse, em vez da classe base. Isso também afeta o tipo de retorno de operações cuja implementação (direta ou indiretamente) utiliza aritmética de datetime.timedelta, como astimezone(). (Contribuição de Paul Ganssle em bpo-32417 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32417].)


	Quando o interpretador Python é interrompido por Ctrl-C (SIGINT) e a exceção resultante KeyboardInterrupt não é capturada, o processo Python agora sai por meio de um sinal SIGINT ou com o código de saída correto, para que o processo de chamada possa detectar que foi encerrado devido a um Ctrl-C. Os shells no POSIX e Windows usam isso para finalizar corretamente os scripts em sessões interativas. (Contribuição do Google via Gregory P. Smith em bpo-1054041 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=1054041].)


	Alguns estilos avançados de programação requerem a atualização do objeto types.CodeType para uma função existente. Como os objetos código são imutáveis, um novo objeto código precisa ser criado, modelado no objeto código existente. Com 19 parâmetros, isso foi um pouco tedioso. Agora, o novo método replace() torna possível criar um clone com alguns parâmetros alterados.

Aqui está um exemplo que altera a função Statistics.mean() para impedir que o parâmetro data seja usado como argumento nomeado:

>>> from statistics import mean
>>> mean(data=[10, 20, 90])
40
>>> mean.__code__ = mean.__code__.replace(co_posonlyargcount=1)
>>> mean(data=[10, 20, 90])
Traceback (most recent call last):
  ...
TypeError: mean() got some positional-only arguments passed as keyword arguments: 'data'





(Contribuição de Victor Stinner em bpo-37032 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37032].)



	Para números inteiros, a forma de três argumentos da função pow() agora permite que o expoente seja negativo no caso em que a base é relativamente primária ao módulo. Em seguida, calcula um inverso modular para a base quando o expoente é -1 e uma potência adequada desse inverso para outros expoentes negativos. Por exemplo, para calcular o inverso multiplicativo modular [https://en.wikipedia.org/wiki/Modular_multiplicative_inverse] de 38 módulo 137, escreva:

>>> pow(38, -1, 137)
119
>>> 119 * 38 % 137
1





Inversos modulares surgem na solução de equações diofantinas lineares [https://en.wikipedia.org/wiki/Diophantine_equation]. Por exemplo, para encontrar soluções inteiras para 4258𝑥 + 147𝑦 = 369, primeiro reescreva como 4258𝑥 ≡ 369 (mod 147) e depois resolva:

>>> x = 369 * pow(4258, -1, 147) % 147
>>> y = (4258 * x - 369) // -147
>>> 4258 * x + 147 * y
369





(Contribuição de Mark Dickinson em bpo-36027 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36027].)



	As compreensões de dict foram sincronizadas com literais de dict, para que a chave seja computada primeiro e o valor em segundo:

>>> # Dict comprehension
>>> cast = {input('role? '): input('actor? ') for i in range(2)}
role? King Arthur
actor? Chapman
role? Black Knight
actor? Cleese

>>> # Dict literal
>>> cast = {input('role? '): input('actor? ')}
role? Sir Robin
actor? Eric Idle





A ordem de execução garantida é útil nas expressões de atribuição, porque as variáveis atribuídas na expressão de chave estarão disponíveis na expressão de valor:

>>> names = ['Martin von Löwis', 'Łukasz Langa', 'Walter Dörwald']
>>> {(n := normalize('NFC', name)).casefold() : n for name in names}
{'martin von löwis': 'Martin von Löwis',
 'łukasz langa': 'Łukasz Langa',
 'walter dörwald': 'Walter Dörwald'}





(Contribuição de Jörn Heissler em bpo-35224 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35224].)



	O método object.__reduce__() agora pode retornar uma tupla de dois a seis elementos. Anteriormente, cinco era o limite. O novo sexto elemento opcional é um chamável com uma assinatura (obj, state). Isso permite o controle direto sobre o comportamento de atualização de estado de um objeto específico. Caso contrário, None, esse chamável terá prioridade sobre o método __setstate__() do objeto. (Contribuição de Pierre Glaser e Olivier Grisel em bpo-35900 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35900].)






Novos módulos


	O novo módulo importlib.metadata fornece suporte (provisório) para a leitura de metadados de pacotes de terceiros. Por exemplo, ele pode extrair o número da versão de um pacote instalado, a lista de pontos de entrada e muito mais:

>>> # Note following example requires that the popular "requests"
>>> # package has been installed.
>>>
>>> from importlib.metadata import version, requires, files
>>> version('requests')
'2.22.0'
>>> list(requires('requests'))
['chardet (<3.1.0,>=3.0.2)']
>>> list(files('requests'))[:5]
[PackagePath('requests-2.22.0.dist-info/INSTALLER'),
 PackagePath('requests-2.22.0.dist-info/LICENSE'),
 PackagePath('requests-2.22.0.dist-info/METADATA'),
 PackagePath('requests-2.22.0.dist-info/RECORD'),
 PackagePath('requests-2.22.0.dist-info/WHEEL')]





(Contribuição de Barry Warsaw e Jason R. Coombs em bpo-34632 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34632].)







Módulos melhorados


ast

Os nós de AST agora têm os atributos end_lineno e end_col_offset, que fornecem a localização precisa do final do nó. (Isso se aplica apenas aos nós que possuem os atributos lineno e col_offset.)

Nova função ast.get_source_segment() retorna o código-fonte para um nó AST específico.

(Contribuição de Ivan Levkivskyi em bpo-33416 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33416].)

A função ast.parse() possui alguns novos sinalizadores:


	type_comments=True faz com que retorne o texto dos comentários de tipos de PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] e PEP 526 [https://peps.python.org/pep-0526/] associados a determinados nós AST;


	mode='func_type' pode ser usado para analisar “comentários do tipo de assinatura” do PEP 484 [https://peps.python.org/pep-0484/] (retornados para nós AST de definição de função);


	feature_version=(3, N) permite especificar uma versão anterior do Python 3. Por exemplo, feature_version=(3, 4) tratará async e await como palavras não reservadas.




(Contribuição de Guido van Rossum em bpo-35766 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35766].)



asyncio

asyncio.run() passou da API provisória para a estável. Esta função pode ser usada para executar uma corrotina e retornar o resultado enquanto gerencia automaticamente o loop de eventos. Por exemplo:

import asyncio

async def main():
    await asyncio.sleep(0)
    return 42

asyncio.run(main())





Isso é aproximadamente equivalente a:

import asyncio

async def main():
    await asyncio.sleep(0)
    return 42

loop = asyncio.new_event_loop()
asyncio.set_event_loop(loop)
try:
    loop.run_until_complete(main())
finally:
    asyncio.set_event_loop(None)
    loop.close()





A implementação real é significativamente mais complexa. Assim, asyncio.run() deve ser a maneira preferida de executar programas assíncronos.

(Contribuição de Yury Selivanov em bpo-32314 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32314].)

A execução de python -m asyncio lança um REPL nativo assíncrono. Isso permite a experimentação rápida de código que possui um nível superior await. Não é mais necessário chamar diretamente asyncio.run(), o que geraria um novo loop de evento a cada chamada:

$ python -m asyncio
asyncio REPL 3.8.0
Use "await" directly instead of "asyncio.run()".
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import asyncio
>>> await asyncio.sleep(10, result='hello')
hello





(Contribuição de Yury Selivanov em bpo-37028 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37028].)

A exceção asyncio.CancelledError agora herda de BaseException em vez de Exception e não mais herda de concurrent.futures.CancelledError. (Contribuição de Yury Selivanov em bpo-32528 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32528].)

No Windows, o loop de eventos padrão é agora ProactorEventLoop. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-34687 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34687].)

ProactorEventLoop agora também tem suporte a UDP. (Contribuição de Adam Meily e Andrew Svetlov em bpo-29883 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29883].)

ProactorEventLoop pode agora ser interrompido por KeyboardInterrupt (“CTRL+C”). (Contribuição de Vladimir Matveev em bpo-23057 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23057].)

Adicionado asyncio.Task.get_coro() para obter a corrotina de dentro de um asyncio.Task. (Contribuição de Alex Grönholm em bpo-36999 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36999].)

As tarefas de asyncio agora podem ser nomeadas, passando o argumento nomeado name para asyncio.create_task() ou o método de loop de evento create_task() ou chamando o método set_name() no objeto de tarefa. O nome da tarefa é visível na saída de repr() de asyncio.Task e também pode ser recuperado usando o método get_name(). (Contribuição de Alex Grönholm em bpo-34270 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34270].)

Adicionado suporte a Happy Eyeballs [https://en.wikipedia.org/wiki/Happy_Eyeballs] para asyncio.loop.create_connection(). Para especificar o comportamento, dois novos parâmetros foram adicionados: happy_eyeballs_delay e interleave. O algoritmo Happy Eyeballs melhora a capacidade de resposta em aplicativos compatíveis com IPv4 e IPv6, tentando conectar-se simultaneamente usando os dois. (Contribuição de twisteroid ambassador em bpo-33530 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33530].)



builtins

A função embutida compile() foi aprimorada para aceitar o sinalizador ast.PyCF_ALLOW_TOP_LEVEL_AWAIT. Com esse novo sinalizador passado, compile() permitirá construções de nível superior await, async for e async with que geralmente são consideradas sintaxe inválida. O objeto de código assíncrono marcado com o sinalizador CO_COROUTINE pode ser retornado. (Contribuição de Matthias Bussonnier em bpo-34616 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34616])



collections

O método _asdict() para collections.namedtuple() agora retorna a dict em vez de um collections.OrderedDict. Isso funciona porque os dict regulares garantem pedidos desde o Python 3.7. Se os recursos extras de OrderedDict forem necessários, a solução sugerida é converter o resultado no tipo desejado: OrderedDict(nt._asdict()). (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-35864 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35864].)



cProfile

A classe cProfile.Profile agora pode ser usada como um gerenciador de contexto. Perfile um bloco de código executando:

import cProfile

with cProfile.Profile() as profiler:
      # code to be profiled
      ...





(Contribuição de Scott Sanderson em bpo-29235 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29235].)



csv

O csv.DictReader agora retorna instâncias de dict em vez de um collections.OrderedDict. Agora, a ferramenta é mais rápida e utiliza menos memória enquanto preserva a ordem dos campos. (Contribuição de Michael Selik em bpo-34003 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34003].)



curses

Adicionada uma nova variável contendo informações de versão estruturada para a biblioteca ncurses subjacente: ncurses_version. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-31680 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31680].)



ctypes

No Windows, CDLL e subclasses agora aceitam um parâmetro winmode para especificar sinalizadores para a chamada subjacente LoadLibraryEx. Os sinalizadores padrão são definidos para carregar apenas dependências da DLL em locais confiáveis, incluindo o caminho em que a DLL está armazenada (se um caminho completo ou parcial for usado para carregar a DLL inicial) e os caminhos adicionados por add_dll_directory() . (Contribuição de Steve Dower em bpo-36085 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36085].)



datetime

Adicionados novos construtores alternativos datetime.date.fromisocalendar() e datetime.datetime.fromisocalendar(), que constroem objetos de date e datetime respectivamente do ano ISO, número da semana e dia da semana; estes são o inverso do método isocalendar de cada classe. (Contribuição de Paul Ganssle em bpo-36004 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36004].)



functools

functools.lru_cache() agora pode ser usado como um decorador direto, e não como uma função retornando um decorador. Portanto, agora ambos são suportados:

@lru_cache
def f(x):
    ...

@lru_cache(maxsize=256)
def f(x):
    ...





(Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-36772 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36772].)

Adicionado um novo decorador functools.cached_property(), para propriedades computadas armazenadas em cache durante toda a vida útil da instância.

import functools
import statistics

class Dataset:
   def __init__(self, sequence_of_numbers):
      self.data = sequence_of_numbers

   @functools.cached_property
   def variance(self):
      return statistics.variance(self.data)





(Contribuição de Carl Meyer em bpo-21145 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=21145])

Adicionado um novo decorador functools.singledispatchmethod() que converte métodos em funções genéricas usando despacho único:

from functools import singledispatchmethod
from contextlib import suppress

class TaskManager:

    def __init__(self, tasks):
        self.tasks = list(tasks)

    @singledispatchmethod
    def discard(self, value):
        with suppress(ValueError):
            self.tasks.remove(value)

    @discard.register(list)
    def _(self, tasks):
        targets = set(tasks)
        self.tasks = [x for x in self.tasks if x not in targets]





(Contribuição de Ethan Smith em bpo-32380 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32380])



gc

get_objects() agora pode receber um parâmetro opcional generation indicando uma geração da qual obter objetos. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-36016 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36016].)



gettext

Adicionado pgettext() e suas variantes. (Contribuição de Franz Glasner, Éric Araujo e Cheryl Sabella em bpo-2504 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=2504].)



gzip

Adicionado o parâmetro mtime em gzip.compress() para saída reproduzível. (Contribuição de Guo Ci Teo em bpo-34898 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34898].)

A exceção BadGzipFile agora é levantada em vez de OSError para certos tipos de arquivos gzip inválidos ou corrompidos. (Contribuição de Filip Gruszczyński, Michele Orrù e Zackery Spytz em bpo-6584 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=6584].)



IDLE e idlelib

A saída em N linhas (50 por padrão) é compactada até um limite inferior. N pode ser alterado na seção PyShell da página General da caixa de diálogo Settings. Menos linhas, mas possivelmente extra longas, podem ser espremidas clicando com o botão direito do mouse na saída. A saída compactada pode ser expandida no local clicando duas vezes no botão ou na área de transferência ou em uma janela separada clicando com o botão direito do mouse. (Contribuição de Tal Einat em bpo-1529353 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=1529353].)

Adiciona “Run Customized” ao menu Executar para executar um módulo com configurações personalizadas. Quaisquer argumentos de linha de comando inseridos são adicionados ao sys.argv. Eles também reaparecem na caixa para a próxima execução personalizada. Pode-se também suprimir a reinicialização normal do módulo principal do console. (Contribuição de Cheryl Sabella, Terry Jan Reedy e outros em bpo-5680 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=5680] e bpo-37627 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37627].)

Adicionados números de linha opcionais para janelas do editor IDLE. O Windows é aberto sem números de linha, a menos que definido de outra forma na guia General da caixa de diálogo de configuração. Os números de linha de uma janela existente são mostrados e ocultos no menu Opções. (Contribuição de Tal Einat e Saimadhav Heblikar em bpo-17535 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=17535].)

A codificação nativa do sistema operacional agora é usada para converter entre strings Python e objetos Tcl. Isso permite que o IDLE trabalhe com emoji e outros caracteres não BMP. Esses caracteres podem ser exibidos ou copiados e colados na ou da área de transferência. A conversão de strings de Tcl para Python e de volta agora nunca falha. (Muitas pessoas trabalharam nisso por oito anos, mas o problema foi finalmente resolvido por Serhiy Storchaka em bpo-13153 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=13153].)

Novo em 3.8.1:

Adiciona a opção para ativar e desativar o piscar do cursor. (Contribuição de Zackery Spytz na bpo-4603 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=4603].)

A tecla Escape agora fecha as janelas de conclusão IDLE. (Contribuição de Johnny Najera em bpo-38944 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38944].)

As alterações acima foram suportadas para versões de manutenção 3.7.

Adiciona argumentos nomeados à lista de completamento de nome de módulo. (Contribuição de Terry J. Reedy em bpo-37765 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37765].)



inspect

A função inspect.getdoc() agora pode encontrar docstrings para __slots__ se esse atributo for dict onde os valores são docstrings. Isso fornece opções de documentação semelhantes às que já temos para property(), classmethod() e staticmethod():

class AudioClip:
    __slots__ = {'bit_rate': 'expressed in kilohertz to one decimal place',
                 'duration': 'in seconds, rounded up to an integer'}
    def __init__(self, bit_rate, duration):
        self.bit_rate = round(bit_rate / 1000.0, 1)
        self.duration = ceil(duration)





(Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-36326 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36326].)



io

No modo de desenvolvimento (-X env) e na compilação de depuração, o finalizador io.IOBase agora registra a exceção se o método close() falhar. A exceção é ignorada silenciosamente por padrão na compilação de lançamento. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-18748 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=18748].)



itertools

A função itertools.accumulate() adicionou uma opção de argumento nomeado initial para especificar um valor inicial:

>>> from itertools import accumulate
>>> list(accumulate([10, 5, 30, 15], initial=1000))
[1000, 1010, 1015, 1045, 1060]





(Contribuído por Lisa Roach em bpo-34659 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34659].)



json.tool

Adiciona a opção --json-lines para analisar cada linha de entrada como um objeto JSON separado. (Contribuição de Weipeng Hong em bpo-31553 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31553].)



logging

Adicionado um argumento nomeado force em logging.basicConfig() Quando definido como true, qualquer manipulador existente anexado ao logger raiz é removido e fechado antes de executar a configuração especificada pelos outros argumentos.

Isso resolve um problema de longa data. Depois que um logger ou basicConfig() foi chamado, as chamadas subsequentes para basicConfig() foram ignoradas silenciosamente. Isso dificultava a atualização, a experimentação ou o ensino das várias opções de configuração de log usando o prompt interativo ou um bloco de notas de Jupyter.

(Sugestão de Raymond Hettinger, implementação de Dong-hee Na e revisão de Vinay Sajip em bpo-33897 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33897].)



math

Adicionada nova função math.dist() para calcular a distância euclidiana entre dois pontos. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-33089 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33089].)

Expandida a função math.hypot() para manipular várias dimensões. Anteriormente, suportava apenas o caso 2-D. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-33089 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33089].)

Adicionada nova função, math.prod(), como função análoga a sum() que retorna o produto de um valor ‘start’ (padrão: 1) vezes uma iterável de números:

>>> prior = 0.8
>>> likelihoods = [0.625, 0.84, 0.30]
>>> math.prod(likelihoods, start=prior)
0.126





(Contribuição de Pablo Galindo em bpo-35606 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35606].)

Adicionadas duas novas funções combinatórias math.perm() e math.comb():

>>> math.perm(10, 3)    # Permutations of 10 things taken 3 at a time
720
>>> math.comb(10, 3)    # Combinations of 10 things taken 3 at a time
120





(Contribuição de Yash Aggarwal, Keller Fuchs, Serhiy Storchaka e Raymond Hettinger em bpo-37128 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37128], bpo-37178 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37178] e bpo-35431 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35431].)

Adicionada uma nova função math.isqrt() para calcular raízes quadradas inteiras precisas sem conversão para ponto flutuante. A nova função suporta números inteiros arbitrariamente grandes. É mais rápido que floor(sqrt(n)), mas mais lento que math.sqrt():

>>> r = 650320427
>>> s = r ** 2
>>> isqrt(s - 1)         # correct
650320426
>>> floor(sqrt(s - 1))   # incorrect
650320427





(Contribuição de Mark Dickinson em bpo-36887 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36887].)

A função math.factorial() não aceita mais argumentos que não são parecidos com int. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-33083 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33083].)



mmap

A classe mmap.mmap agora possui o método madvise() para acessar a chamada do sistema madvise(). (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-32941 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32941].)



multiprocessing

Adicionado novo módulo multiprocessing.shared_memory. (Contribuição de Davin Potts em bpo-35813 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35813].)

No macOS, o método inicial spawn agora é usado por padrão. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-33725 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33725].)



os

Adicionada nova função add_dll_directory() no Windows para fornecer caminhos de pesquisa adicionais para dependências nativas ao importar módulos de extensão ou carregar DLLs usando ctypes. (Contribuição de Steve Dower em bpo-36085 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36085].)

Uma nova função os.memfd_create() foi adicionada para envolver a chamada de sistema memfd_create(). (Contribuição de Zackery Spytz e Christian Heimes em bpo-26836 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26836].)

No Windows, grande parte da lógica manual para manipular pontos de nova análise (incluindo links simbólicos e junções de diretório) foi delegada ao sistema operacional. Especificamente, os.stat() agora percorrerá qualquer coisa suportada pelo sistema operacional, enquanto os.lstat() abrirá apenas pontos de nova análise que se identificam como “substitutos de nome” enquanto outros são abertos como os.stat(). Em todos os casos, stat_result.st_mode terá apenas S_IFLNK definido para links simbólicos e não para outros tipos de pontos de nova análise. Para identificar outros tipos de pontos de nova análise, verifique o novo atributo stat_result.st_reparse_tag.

No Windows, os.readlink() agora pode ler junções de diretório. Observe que islink() retornará False para junções de diretório e, portanto, o código que verifica primeiro islink continuará tratando junções como diretórios, enquanto o código que lida com erros de os.readlink() agora pode tratar junções como links.

(Contribuição de Steve Dower em bpo-37834 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37834].)



os.path

Funções de os.path que retornam um resultado booleano como exists(), lexists(), isdir(), isfile(), islink() e ismount() agora retornam False em vez de levantar ValueError ou suas subclasses UnicodeEncodeError e UnicodeDecodeError para caminhos que contêm caracteres ou bytes não representáveis no nível do SO. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-33721 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33721].)

expanduser() no Windows agora prefere a variável de ambiente USERPROFILE e não usa HOME, que normalmente não é definido para contas de usuário comuns. (Contribuição de Anthony Sottile em bpo-36264 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36264].)

isdir() no Windows não retorna mais True para um link para um diretório inexistente.

realpath() no Windows agora resolve pontos de nova análise, incluindo links simbólicos e junções de diretório.

(Contribuição de Steve Dower em bpo-37834 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37834].)



pathlib

pathlib.Path métodos que retornam um resultado booleano como exists(), is_dir(), is_file(), is_mount(), is_symlink(), is_block_device(), is_char_device(), is_fifo(), is_socket() agora retorna False ao invés de levantar ValueError ou sua subclasse UnicodeEncodeError para caminhos que contêm caracteres não representáveis no nível do SO. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-33721 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33721].)

Adicionado pathlib.Path.link_to() que cria um link rígido apontando para um caminho. (Contribuição de Joannah Nanjekye in bpo-26978 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26978])



pickle

Extensões de pickle, que atuem como subclasse da classe otimizada para C Pickler, agora podem substituir a lógica de “pickling” de funções e classes definindo o método especial reducer_override(). (Contribuição de Pierre Glaser e Olivier Grisel em bpo-35900 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35900].)



plistlib

Adicionado novo plistlib.UID e habilitado suporte para leitura e escrita de plists binárias codificadas em NSKeyedArchiver. (Contribuição de Jon Janzen em bpo-26707 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26707].)



pprint

O módulo pprint adicionou um parâmetro sort_dicts a várias funções. Por padrão, essas funções continuam a classificar dicionários antes da renderização ou impressão. No entanto, se sort_dicts estiver definido como false, os dicionários manterão a ordem em que as chaves foram inseridas. Isso pode ser útil para comparação com entradas JSON durante a depuração.

Além disso, existe uma nova função de conveniência, pprint.pp(), que é como pprint.pprint(), mas com sort_dicts padronizando como False:

>>> from pprint import pprint, pp
>>> d = dict(source='input.txt', operation='filter', destination='output.txt')
>>> pp(d, width=40)                  # Original order
{'source': 'input.txt',
 'operation': 'filter',
 'destination': 'output.txt'}
>>> pprint(d, width=40)              # Keys sorted alphabetically
{'destination': 'output.txt',
 'operation': 'filter',
 'source': 'input.txt'}





(Contribuição de Rémi Lapeyre em bpo-30670 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30670].)



py_compile

py_compile.compile() agora possui suporte a um modo silencioso. (Contribuição de Joannah Nanjekye em bpo-22640 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=22640].)



shlex

A nova função shlex.join() atua como o inverso da shlex.split(). (Contribuição de Bo Bayles em bpo-32102 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32102].)



shutil

shutil.copytree() agora aceita um novo argumento nomeado dirs_exist_ok. (Contribuição de Josh Bronson em bpo-20849 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=20849].)

shutil.make_archive() agora tem como padrão o formato pax moderno (POSIX.1-2001) de novos arquivos para melhorar a portabilidade e a conformidade com os padrões, herdados da alteração correspondente no módulo tarfile. (Contribuição de C.A.M. Gerlach em bpo-30661 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30661].)

shutil.rmtree() no Windows agora remove junções de diretórios sem remover recursivamente o conteúdo primeiro. (Contribuição de Steve Dower em bpo-37834 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37834].)



socket

Adicionadas as funções de conveniência create_server() e has_dualstack_ipv6() para automatizar as tarefas necessárias geralmente envolvidas na criação de um soquete de servidor, incluindo a aceitação de conexões IPv4 e IPv6 no mesmo soquete. (Contribuição de Giampaolo Rodolà em bpo-17561 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=17561].)

As funções socket.if_nameindex(), socket.if_nametoindex() e socket.if_indextoname() foram agora implementadas no Windows. (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-37007 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37007].)



ssl

Adicionado post_handshake_auth para ativar e verify_client_post_handshake() para iniciar a autenticação pós-handshake do TLS 1.3. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-34670 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34670].)



statistics

Adicionada statistics.fmean() como uma variante de ponto flutuante mais rápida de statistics.mean(). (Contribuição de Raymond Hettinger e Steven D’Aprano em bpo-35904 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35904].)

Adicionada statistics.geometric_mean() (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-27181 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=27181].)

Adicionada Statistics.multimode() que retorna uma lista dos valores mais comuns. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-35892 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35892].)

Adicionada statistics.quantiles() que divide dados ou uma distribuição em intervalos equivalentes (por exemplo, quartis, decis ou percentis). (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-36546 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36546].)

Adicionada statistics.NormalDist, uma ferramenta para criar e manipular distribuições normais de uma variável aleatória. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-36018 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36018].)

>>> temperature_feb = NormalDist.from_samples([4, 12, -3, 2, 7, 14])
>>> temperature_feb.mean
6.0
>>> temperature_feb.stdev
6.356099432828281

>>> temperature_feb.cdf(3)            # Chance of being under 3 degrees
0.3184678262814532
>>> # Relative chance of being 7 degrees versus 10 degrees
>>> temperature_feb.pdf(7) / temperature_feb.pdf(10)
1.2039930378537762

>>> el_niño = NormalDist(4, 2.5)
>>> temperature_feb += el_niño        # Add in a climate effect
>>> temperature_feb
NormalDist(mu=10.0, sigma=6.830080526611674)

>>> temperature_feb * (9/5) + 32      # Convert to Fahrenheit
NormalDist(mu=50.0, sigma=12.294144947901014)
>>> temperature_feb.samples(3)        # Generate random samples
[7.672102882379219, 12.000027119750287, 4.647488369766392]







sys

Adiciona uma nova função sys.unraisablehook(), que pode ser substituída para controlar como as “exceções não passíveis de levantamento” são tratadas. É chamada quando uma exceção ocorre, mas não há como o Python manipulá-la. Por exemplo, quando um destruidor gera uma exceção ou durante a coleta de lixo (gc.collect()). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36829 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36829].)



tarfile

O módulo tarfile agora tem como padrão o formato pax moderno (POSIX.1-2001) para novos arquivos, em vez do anterior específico do GNU. Isso melhora a portabilidade de plataforma cruzada com uma codificação consistente (UTF-8) em um formato padronizado e extensível e oferece vários outros benefícios. (Contribuição de C.A.M. Gerlach em bpo-36268 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36268].)



threading

Adiciona uma nova função threading.excepthook() que manipula a exceção não capturada threading.Thread.run(). Pode ser substituída para controlar como exceções não capturadas threading.Thread.run() são manipuladas. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-1230540 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=1230540].)

Adiciona uma nova função threading.get_native_id() e um atributo native_id à classe threading.Thread. Eles retornam o Thread ID integral nativo do thread atual atribuído pelo kernel. Este recurso está disponível apenas em determinadas plataformas, consulte get_native_id para mais informações. (Contribuição de Jake Tesler em bpo-36084 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36084].)



tokenize

O módulo tokenize agora emite implicitamente um token NEWLINE quando fornecido com entrada que não possui uma nova linha à direita. Esse comportamento agora corresponde ao que o tokenizador do C faz internamente. (Contribuição de Ammar Askar em bpo-33899 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33899].)



tkinter

Adicionados os métodos selection_from(), selection_present(), selection_range() e selection_to() à classe tkinter.Spinbox. (Contribuição de Juliette Monsel em bpo-34829 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34829].)

Adicionado o método moveto() na classe tkinter.Canvas. (Contribuição de Juliette Monsel em bpo-23831 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23831].)

A classe tkinter.PhotoImage agore tem os métodos transparency_get() e transparency_set(). (Contribuição de Zackery Spytz em bpo-25451 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=25451].)



time

Adiciona o novo relógio CLOCK_UPTIME_RAW ao macOS 10.12. (Contribuição de Joannah Nanjekye em bpo-35702 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35702].)



typing

O módulo typing incorpora vários novos recursos:


	Um tipo de dicionário com tipos por chave. Veja PEP 589 [https://peps.python.org/pep-0589/] e typing.TypedDict. TypedDict usa apenas chaves de strings. Por padrão, é necessário que todas as chaves estejam presentes. Especifique “total=False” para permitir que as chaves sejam opcionais:

class Location(TypedDict, total=False):
    lat_long: tuple
    grid_square: str
    xy_coordinate: tuple







	Tipos literais. Veja PEP 586 [https://peps.python.org/pep-0586/] e typing.Literal. Tipos literais indicam que um parâmetro ou valor de retorno está restrito a um ou mais valores literais específicos:

def get_status(port: int) -> Literal['connected', 'disconnected']:
    ...







	Variáveis, funções, métodos e classes “finais”. Veja PEP 591 [https://peps.python.org/pep-0591/], typing.Final e typing.final(). O qualificador final instrui um verificador de tipo estático a restringir criação de subclasse, substituição ou reatribuição:

pi: Final[float] = 3.1415926536







	Definições de protocolo. Veja PEP 544 [https://peps.python.org/pep-0544/], typing.Protocol e typing.runtime_checkable(). ABCs simples como typing.SupportsInt agora são subclasses de Protocol.


	Nova classe de protocolo typing.SupportsIndex.


	Novas funções typing.get_origin() e typing.get_args().






unicodedata

O módulo unicodedata agora foi atualizado para usar o Unicode 12.1.0 [https://blog.unicode.org/2019/05/unicode-12-1-en.html].

A nova função is_normalized() pode ser usada para verificar se uma string está em uma forma normal específica, geralmente muito mais rápida do que normalizar a string. (Contribuição de Max Belanger, David Euresti e Greg Price em bpo-32285 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32285] e bpo-37966 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37966]).



unittest

Adicionada AsyncMock para dar suporte a uma versão assíncrona de Mock. Também foram adicionadas novas funções apropriadas para teste. (Contribuição de Lisa Roach em bpo-26467 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=26467]).

Adicionados addModuleCleanup() e addClassCleanup() a unittest para dar suporte a limpezas para setUpModule() e setUpClass(). (Contribuição de Lisa Roach em bpo-24412 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=24412].)

Várias funções de declaração de mock agora também exibem uma lista de chamadas reais em caso de falha. (Contribuição de Petter Strandmark em bpo-35047 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35047].)

O módulo unittest ganhou suporte a corrotinas a serem usadas como casos de teste com unittest.IsolatedAsyncioTestCase. (Contribuição de Andrew Svetlov em bpo-32972 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32972].)

Exemplo:

import unittest


class TestRequest(unittest.IsolatedAsyncioTestCase):

    async def asyncSetUp(self):
        self.connection = await AsyncConnection()

    async def test_get(self):
        response = await self.connection.get("https://example.com")
        self.assertEqual(response.status_code, 200)

    async def asyncTearDown(self):
        await self.connection.close()


if __name__ == "__main__":
    unittest.main()







venv

venv agora inclui um script Activate.ps1 em todas as plataformas para ativar ambientes virtuais no PowerShell Core 6.1. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-32718 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32718].)



weakref

Os objetos proxy retornados por weakref.proxy() agora possuem suporte aos operadores de multiplicação de matrizes @ e @= além dos outros operadores numéricos. (Contribuição de Mark Dickinson em bpo-36669 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36669].)



xml

Como atenuação a DTD e recuperação de entidade externa, os módulos xml.dom.minidom e xml.sax não processam mais entidades externas por padrão. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-17239 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=17239].)

Os métodos .find*() no módulo xml.etree.ElementTree possuem suporte a pesquisas curinga como {*}tag, que ignora o espaço para nome e {namespace}*, que retorna todas as tags no espaço para nome especificado. (Contribuição de Stefan Behnel em bpo-28238 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=28238].)

O módulo xml.etree.ElementTree fornece uma nova função –xml.etree.ElementTree.canonicalize() que implementa o C14N 2.0. (Contribuição de Stefan Behnel em bpo-13611 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=13611].)

O objeto de destino de xml.etree.ElementTree.XMLParser pode receber eventos de declaração de espaço de nomes através dos novos métodos de retorno de chamada start_ns() e end_ns (). Além disso, o destino xml.etree.ElementTree.TreeBuilder pode ser configurado para processar eventos sobre comentários e instruções de processamento para incluí-los na árvore gerada. (Contribuição de Stefan Behnel em bpo-36676 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36676] e bpo-36673 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36673].)



xmlrpc

xmlrpc.client.ServerProxy agora possui suporte a um argumento nomeado headers opcional para que uma sequência de cabeçalhos HTTP seja enviada a cada solicitação. Entre outras coisas, isso possibilita a atualização da autenticação básica padrão para uma autenticação de sessão mais rápida. (Contribuição de Cédric Krier em bpo-35153 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35153].)




Otimizações


	O módulo subprocess agora pode usar a função os.posix_spawn() em alguns casos para obter melhor desempenho. Atualmente, ele é usado apenas no macOS e Linux (usando glibc 2.24 ou mais recente) se todas essas condições forem atendidas:


	close_fds ser false;


	os parâmetros preexec_fn, pass_fds, cwd and start_new_session não estarem definidos;


	o caminho executable conter um diretório.




(Contribuição de Joannah Nanjekye e Victor Stinner em bpo-35537 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35537].)



	shutil.copyfile(), shutil.copy(), shutil.copy2(), shutil.copytree() e shutil.copytree() usam chamadas de sistema “fast-copy” específicas da plataforma no Linux e no macOS para copiar o arquivo com mais eficiência. “fast-copy” significa que a operação de cópia ocorre dentro do kernel, evitando o uso de buffers de espaço do usuário no Python como em “outfd.write(infd.read())”. No Windows, shutil.copyfile() usa um buffer padrão com tamanho maior (1 MiB em vez de 16 KiB) e é usada uma variante de shutil.copyfileobj() baseada em memoryview(). A velocidade de cópia de um arquivo 512 MiB na mesma partição é de aproximadamente +26% no Linux, +50% no macOS e +40% no Windows. Além disso, muito menos ciclos de CPU são consumidos. Veja a seção Operações de cópia eficientes dependentes da plataforma. (Contribuição de Giampaolo Rodolà em bpo-33671 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33671].)


	shutil.copytree() usa a função os.scandir() e todas as funções de cópia que dependem dela usam valores em cache de os.stat(). A velocidade para copiar um diretório com 8000 arquivos é de cerca de +9% no Linux, +20% no Windows e +30% em um compartilhamento SMB do Windows. Além disso, o número de chamadas de sistema os.stat() é reduzido em 38%, tornando shutil.copytree() especialmente mais rápida em sistemas de arquivos em rede. (Contribuição de Giampaolo Rodolà em bpo-33695 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33695].)


	O protocolo padrão no módulo pickle agora é o Protocolo 4, introduzido pela primeira vez no Python 3.4. Ele oferece melhor desempenho e tamanho menor em comparação com o Protocolo 3 disponível desde o Python 3.0.


	Removido um membro Py_ssize_t de PyGC_Head. O tamanho de todos os objetos rastreados pelo coletor de lixo (por exemplo, tupla, lista, ditado) é reduzido em 4 ou 8 bytes. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-33597 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33597].)


	uuid.UUID agora usa __slots__ para reduzir seu uso de espaço de memória. (Contribuição de Wouter Bolsterlee e Tal Einat em bpo-30977 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30977])


	Melhor desempenho de operator.itemgetter() em 33%. Manipulação de argumento otimizada e incluído um caminho rápido para o caso comum de um único índice inteiro não negativo em uma tupla (que é o caso de uso típico na biblioteca padrão). (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-35664 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35664].)


	Pesquisas de campo aceleradas em collections.namedtuple(). Agora elas são duas vezes mais rápidas, tornando-as a forma mais rápida de pesquisa de variáveis de instância no Python. (Contribuição de Raymond Hettinger, Pablo Galindo e Joe Jevnik, Serhiy Storchaka em bpo-32492 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32492].)


	O construtor list não atribui globalmente o buffer interno do item se a entrada iterável tiver um comprimento conhecido (a entrada implementa __len__). Isso torna a lista criada 12% menor em média. (Contribuição de Raymond Hettinger e Pablo Galindo em bpo-33234 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33234].)


	Duplicada a velocidade de gravação de variável de classe. Quando um atributo não-dunder era atualizado, havia uma chamada desnecessária para atualizar os slots. (Contribuição de Stefan Behnel, Pablo Galindo Salgado, Raymond Hettinger, Neil Schemenauer e Serhiy Storchaka em bpo-36012 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36012].)


	Reduzida a sobrecarga dos argumentos de conversão passados para muitas funções e métodos internos. Isso acelerou chamando algumas funções e métodos internos simples de 20–50%. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-23867 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23867], bpo-35582 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35582] e bpo-36127 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36127].)


	A instrução LOAD_GLOBAL agora usa o novo mecanismo “por cache de código de operação”. É cerca de 40% mais rápido agora. (Contribuição de Yury Selivanov e Inada Naoki em :issue: 26219.)






Mudanças a construções e API C


	O sys.abiflags padrão se tornou uma string vazia: o sinalizador m para pymalloc se tornou inútil (compilações com e sem pymalloc são compatíveis com ABI) e, portanto, foi removido. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36707 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36707].)

Exemplos de alterações:


	Somente o programa python3.8 é instalado, o programa python3.8m se foi.


	Somente o script python3.8-config é instalado, o programa python3.8m-config se foi.


	O sinalizador m foi removido do sufixo dos nomes de arquivos da biblioteca dinâmica: módulos de extensão na biblioteca padrão, bem como daqueles produzidos e instalados por pacotes de terceiros, como os baixados do PyPI. No Linux, por exemplo, o sufixo de .cpython-37m-x86_64-linux-gnu.so do Python 3.7 se tornou .cpython-38-x86_64-linux-gnu.so no Python 3.8.






	Os arquivos de cabeçalho foram reorganizados para separar melhor os diferentes tipos de APIs:


	Include/*.h deve ser a API C pública estável e portátil.


	Include/cpython/*.h deve ser a API C instável específica do CPython; API pública, com alguma API privada prefixada por _Py ou _PY.


	Include/internal/*.h é a API C interna privada muito específica do CPython. Essa API é fornecida sem garantia de compatibilidade com versões anteriores e não deve ser usada fora do CPython. Ele é exposto apenas a necessidades muito específicas, como depuradores e perfis, que precisam acessar os componentes internos do CPython sem chamar funções. Esta API agora está instalada por make install.




(Contribuição de Victor Stinner em bpo-35134 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35134] e bpo-35081 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35081], trabalho iniciado por Eric Snow em Python 3.7.)



	Algumas macros foram convertidas em funções in-line estáticas: os tipos de parâmetros e o tipo de retorno são bem definidos, eles não têm problemas específicos para as macros, as variáveis têm escopos locais. Exemplos:


	Py_INCREF(), Py_DECREF()


	Py_XINCREF(), Py_XDECREF()


	PyObject_INIT(), PyObject_INIT_VAR()


	Funções privadas: _PyObject_GC_TRACK(), _PyObject_GC_UNTRACK(), _Py_Dealloc()




(Contribuição de Victor Stinner em bpo-35059 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35059].)



	As funções PyByteArray_Init() e PyByteArray_Fini() foram removidas. Elas não faziam nada desde o Python 2.7.4 e o Python 3.2.0, foram excluídas da API limitada (ABI estável) e não foram documentados. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-35713 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35713].)


	O resultado de PyExceptionClass_Name() agora é do tipo const char * em vez de char *. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-33818 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33818].)


	A dualidade de Modules/Setup.dist e Modules/Setup foi removida. Anteriormente, ao atualizar a árvore de fontes do CPython, era necessário copiar manualmente Modules/Setup.dist (dentro da árvore de fontes) para Modules/Setup (dentro da árvore de compilação), a fim de refletir todas as alterações upstream. Isso foi um pequeno benefício para os empacotadores, à custa de um aborrecimento frequente para os desenvolvedores após o desenvolvimento do CPython, pois esquecer de copiar o arquivo pode causar falhas na compilação.

Agora, o sistema de compilação sempre lê Modules/Setup dentro da árvore de fontes. As pessoas que desejam personalizar esse arquivo são incentivadas a manter suas alterações em um fork do git do CPython ou como arquivos de patch, como faria em qualquer outra alteração na árvore de fontes.

(Contribuição de Antoine Pitrou em bpo-32430 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32430].)



	Funções que convertem um número Python em número inteiro C, como PyLong_AsLong(), e funções de análise de argumentos, como PyArg_ParseTuple(), com unidades de formato de conversão de números inteiros, como 'i', agora usarão o método especial __index__() em vez de __int__(), se disponível. O aviso de descontinuação será emitido para objetos com o método __int__(), mas sem o método __index__() (como Decimal e Fraction ). PyNumber_Check() agora retornará 1 para objetos implementando __index__(). PyNumber_Long(), PyNumber_Float() e PyFloat_AsDouble() agora também usam o método __index__(), se disponível. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-36048 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36048] e bpo-20092 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=20092].)


	Objetos de tipo alocado a heap agora aumentarão sua contagem de referências em PyObject_Init() (e sua macro paralela PyObject_INIT) em vez de em PyType_GenericAlloc(). Os tipos que modificam a alocação ou desalocação de instância podem precisar ser ajustados. (Contribuição de Eddie Elizondo em bpo-35810 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35810].)


	A nova função PyCode_NewWithPosOnlyArgs() permite criar objetos de código como PyCode_New(), mas com um parâmetro extra posonlyargcount para indicar o número de argumentos somente posicionais. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-37221 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37221].)


	Py_SetPath() agora define sys.executable para o caminho completo do programa (Py_GetProgramFullPath()) em vez do nome do programa (Py_GetProgramName()). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-38234 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=38234].)






Descontinuados


	O comando distutils bdist_wininst agora está descontinuado; use bdist_wheel (pacotes wheel). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37481 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37481].)


	Os métodos descontinuados getchildren() e getiterator() no módulo ElementTree agora emitem um DeprecationWarning em vez de PendingDeprecationWarning. Eles serão removidos no Python 3.9. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-29209 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29209].)


	Passar um objeto que não é uma instância de concurrent.futures.ThreadPoolExecutor para loop.set_default_executor() foi descontinuado e será proibido no Python 3.9. (Contribuição de Elvis Pranskevichus em bpo-34075 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34075].)


	Os métodos __getitem__() de xml.dom.pulldom.DOMEventStream, wsgiref.util.FileWrapper e fileinput.FileInput foram descontinuados.

As implementações desses métodos têm ignorado seu parâmetro index e retornado o próximo item. (Contribuição de Berker Peksag em bpo-9372 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=9372].)



	A classe typing.NamedTuple descontinuou o atributo _field_types em favor do atributo __annotations__ que possui as mesmas informações. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-36320 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36320].)


	As classes Num, Str, Bytes, NameConstant e Ellipsis do módulo ast são consideradas descontinuadas e serão removidos em versões futuras do Python. A Constant deve ser usado. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-32892 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32892].)


	Os métodos visit_Num(), visit_Str(), visit_Bytes(), visit_NameConstant() e visit_Ellipsis() da classe ast.NodeVisitor estão agora descontinuados e não serão chamados nas versões futuras do Python. Adicione o método visit_Constant() para manipular todos os nós constantes. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-36917 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36917].)


	O decorador de asyncio.coroutine() foi descontinuado e será removido na versão 3.10. Em vez de @asyncio.coroutine, use async def. (Contribuição de Andrew Svetlov em bpo-36921 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36921].)


	Em asyncio, a passagem explícita de um argumento loop foi descontinuado e será removido na versão 3.10 para os seguintes: asyncio.sleep(), asyncio.gather(), asyncio.shield(), asyncio.wait_for(), asyncio.wait(), asyncio.as_completed(), asyncio.Task, asyncio.Lock, asyncio.Event, asyncio.Condition, asyncio.Semaphore, asyncio.BoundedSemaphore, asyncio.Queue, asyncio.create_subprocess_exec() e asyncio.create_subprocess_shell().


	A passagem explícita dos objetos da corrotina para asyncio.wait() foi descontinuada e será removida na versão 3.11. (Contribuição de Yury Selivanov em bpo-34790 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34790].)


	As seguintes funções e os seguintes métodos estão descontinuados no módulo gettext: lgettext(), ldgettext(), lngettext() e ldngettext(). Eles retornam bytes codificados e é possível que você obtenha exceções relacionadas ao Unicode inesperadas se houver problemas de codificação com as strings traduzidas. É muito melhor usar alternativas que retornam strings Unicode no Python 3. Essas funções estiveram quebradas por um longo tempo.

A função bind_textdomain_codeset(), os métodos output_charset() e set_output_charset() e o parâmetro codeset das funções translation() e install() também estão descontinuados, pois são usados apenas para as funções l*gettext(). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-33710 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33710].)



	O método isAlive() da classe threading.Thread foi descontinuado. (Contribuição de Donghee Na em bpo-35283 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35283].)


	Muitas funções internas e de extensão que recebem argumentos inteiros agora emitem um aviso de descontinuidade para objetos de Decimal, de Fraction e quaisquer outros objetos que possam ser convertidos apenas em números inteiros com perda (por exemplo, que possuem o método __int__(), mas não têm o método __index__()). Em uma versão futura, haverá erros. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-36048 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36048].)


	Descontinuada a passagem dos seguintes argumentos como argumentos nomeados:


	func em functools.partialmethod(), weakref.finalize(), profile.Profile.runcall(), cProfile.Profile.runcall(), bdb.Bdb.runcall(), trace.Trace.runfunc() e curses.wrapper().


	function em unittest.TestCase.addCleanup().


	fn no método submit() de concurrent.futures.ThreadPoolExecutor e concurrent.futures.ProcessPoolExecutor.


	callback em contextlib.ExitStack.callback(), contextlib.AsyncExitStack.callback() e contextlib.AsyncExitStack.push_async_callback().


	c e typeid no método create() de multiprocessing.managers.Server e multiprocessing.managers.SharedMemoryServer.


	obj em weakref.finalize().




Em versões futuras do Python, elas serão somente-posicionais. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-36492 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36492].)







Remoção de APIs e recursos

Os seguintes recursos e APIs foram removidos do Python 3.8:


	A partir do Python 3.3, a importação de ABCs de collections foi descontinuada e a importação deve ser feita de collections.abc. A possibilidade de importar de coleções foi marcada para remoção em 3.8, mas foi adiada para 3.9. (Veja bpo-36952 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36952].)


	O módulo macpath, descontinuado no Python 3.7, foi removido. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-35471 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35471].)


	A função platform.popen() foi removida, após ter sido descontinuada desde o Python 3.3: use os.popen(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-35345 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35345].)


	A função time.clock() foi removida, após ter sido descontinuada desde o Python 3.3: use time.perf_counter() ou time.process_time(), dependendo de seus requisitos, para ter o comportamento já definido. (Contribuição de Matthias Bussonnier em bpo-36895 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36895].)


	O script pyvenv foi removido em favor do python3.8 -m venv para ajudar a eliminar a confusão sobre a qual interpretador Python o script pyvenv está associado. (Contribuição de Brett Cannon em bpo-25427 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=25427].)


	parse_qs, parse_qsl e escape foram removidos do módulo cgi. Eles foram descontinuados no Python 3.2 ou mais antigo. Eles devem ser importados dos módulos urllib.parse e html.


	A função filemode foi removida do módulo tarfile. Não é documentada e foi descontinuada desde o Python 3.3.


	O construtor XMLParser não aceita mais o argumento html. Isso nunca teve efeito e foi descontinuado no Python 3.4. Todos os outros parâmetros agora são somente-nomeados. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-29209 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29209].)


	Removido o método doctype() de XMLParser. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-29209 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29209].)


	O codec “unicode_internal” foi removido. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-36297 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36297].)


	Os objetos Cache e Statement do módulo sqlite3 não expostos para o usuário. (Contribuição de Aviv Palivoda em bpo-30262 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=30262].)


	O argumento nomeado bufsize de fileinput.input() e fileinput.FileInput(), que era ignorado e estava descontinuado desde o Python 3.6, foi removido. bpo-36952 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36952] (Contribuição de Matthias Bussonnier.)


	As funções descontinuadas sys.set_coroutine_wrapper() e sys.get_coroutine_wrapper() no Python 3.7 foram removidas; bpo-36933 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36933] (Contribuição de Matthias Bussonnier.)






Portando para o Python 3.8

Esta seção lista as alterações descritas anteriormente e outras correções que podem exigir alterações no seu código.


Alterações no comportamento do Python


	Expressões yield (ambas as cláusulas yield e yield from) agora não são permitidas nas compreensões e expressões geradoras (além da expressão iterável na cláusula mais à esquerda for). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-10544 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=10544].)


	Agora, o compilador produz um SyntaxWarning quando verificações de identidade (is e is not) são usadas com certos tipos de literais (por exemplo, strings, números). Geralmente, eles podem funcionar acidentalmente no CPython, mas não são garantidos pelas especificações da linguagem. O aviso aconselha os usuários a usar testes de igualdade (== e !=). (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-34850 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34850].)


	O interpretador do CPython pode engolir exceções em algumas circunstâncias. No Python 3.8, isso acontece em menos casos. Em particular, as exceções levantadas ao obter o atributo do dicionário de tipos não são mais ignoradas. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-35459 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35459].)


	Removidas as implementações __str__ dos tipos embutidos bool, int, float, complex e poucas classes da biblioteca padrão. Agora eles herdam __str__() de object. Como resultado, definir o método __repr__() na subclasse dessas classes afetará sua representação de string. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-36793 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36793].)


	No AIX, sys.platform não contém mais a versão principal. É sempre 'aix', em vez de 'aix3' .. 'aix7'. Como as versões mais antigas do Python incluem o número da versão, é recomendável usar sempre sys.platform.startswith('aix'). (Contribuição de M. Felt em bpo-36588 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36588].)


	PyEval_AcquireLock() e PyEval_AcquireThread() agora encerram a thread atual se chamado enquanto o interpretador está finalizando, tornando-os consistentes com PyEval_RestoreThread(), Py_END_ALLOW_THREADS() e PyGILState_Ensure(). Se esse comportamento não for desejado, proteja a chamada verificando _Py_IsFinalizing() ou sys.is_finalizing(). (Contribuição de Joannah Nanjekye em bpo-36475 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36475].)






Alterações na API Python


	A função os.getcwdb() agora usa a codificação UTF-8 no Windows, em vez da página de códigos ANSI: veja PEP 529 [https://peps.python.org/pep-0529/] para a justificativa. A função não é mais descontinuada no Windows. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-37412 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37412].)


	subprocess.Popen agora pode usar os.posix_spawn() em alguns casos, para obter melhor desempenho. No Windows Subsystem para Linux e emulação de usuário QEMU, o construtor Popen usando os.posix_spawn() não levanta mais uma exceção em erros como “missing program”. Em vez disso, o processo filho falha com um diferente de zero returncode. (Contribuição de Joannah Nanjekye e Victor Stinner em bpo-35537 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35537].)


	O argumento preexec_fn de * subprocess.Popen não é mais compatível com subinterpretadores. O uso do parâmetro em um subinterpretador agora levanta RuntimeError. (Contribuição de Eric Snow em bpo-34651 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34651], modificado por Christian Heimes em bpo-37951 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37951].)


	O método imap.IMAP4.logout() não mais ignora silenciosamente exceções arbitrárias. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36348 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36348].)


	A função platform.popen() foi removida, após ter sido descontinuada desde o Python 3.3: use os.popen(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-35345 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35345].)


	A função Statistics.mode() não levanta mais uma exceção quando dados multimodais são fornecidos. Em vez disso, ela retorna o primeiro modo encontrado nos dados de entrada. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-35892 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35892].)


	O método selection() da classe tkinter.ttk.Treeview não recebe mais argumentos. Seu uso com argumentos para alterar a seleção foi descontinuado no Python 3.6. Use métodos especializados como selection_set() para alterar a seleção. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-31508 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=31508].)


	Os métodos writexml(), toxml() e toprettyxml() de xml.dom.minidom, e o método write() de xml.etree, agora preservam a ordem dos atributos especificados pelo usuário. (Contribuição de Diego Rojas e Raymond Hettinger em bpo-34160 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=34160].)


	Um banco de dados dbm.dumb aberto com sinalizadores 'r' agora é somente leitura. dbm.dumb.open() com os sinalizadores 'r' e 'w' não cria mais um banco de dados se ele não existir. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-32749 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32749].)


	O método doctype() definido em uma subclasse de XMLParser não será mais chamado e emitirá um RuntimeWarning em vez de um DeprecationWarning. Defina o método doctype() em um alvo para manipular uma declaração doctype XML. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-29209 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29209].)


	Uma RuntimeError agora é levantada quando a metaclasse personalizada não fornece a entrada __classcell__ no espaço de nomes passado para type.__new__. Uma DeprecationWarning era emitida no Python 3.6-3.7. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-23722 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=23722].)


	A classe cProfile.Profile agora pode ser usada como um gerenciador de contexto. (Contribuição de Scott Sanderson em bpo-29235 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=29235].)


	shutil.copyfile(), shutil.copy(), shutil.copy2(), shutil.copytree() e shutil.copytree() usam chamadas de sistema de “cópia rápido” específica da plataforma (veja a seção Operações de cópia eficientes dependentes da plataforma).


	O tamanho padrão do buffer de shutil.copyfile() no Windows foi alterado de 16 KiB para 1 MiB.


	A estrutura de PyGC_Head mudou completamente. Todo o código que tocava no membro struct deve ser reescrito. (Veja bpo-33597 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33597].)


	A estrutura de PyInterpreterState foi movida para os arquivos de cabeçalho “internal” (especificamente Include/internal/pycore_pystate.h). Um PyInterpreterState opaco ainda está disponível como parte da API pública (e ABI estável). Os documentos indicam que nenhum dos campos da estrutura é público, por isso esperamos que ninguém os tenha usado. No entanto, se você confia em um ou mais desses campos em particular e não tiver alternativa, abra um relatório de erro no BPO. Vamos trabalhar para ajudá-lo a ajustar (possivelmente incluindo a adição de funções de acessador à API pública). (Veja bpo-35886 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35886].)


	O método mmap.flush() agora retorna None com êxito e levanta uma exceção no erro em todas as plataformas. Anteriormente, seu comportamento dependia da plataforma: um valor diferente de zero era retornado com êxito; zero era retornado com erro no Windows. Um valor zero era retornado com sucesso; uma exceção era levanta no caso de erro no Unix. (Contribuição de Berker Peksag em bpo-2122 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=2122].)


	Os módulos xml.dom.minidom e xml.sax não mais processam entidades externas por padrão. (Contribuição de Christian Heimes em bpo-17239 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=17239].)


	A exclusão de uma chave de um banco de dados somente leitura dbm (dbm.dumb, dbm.gnu ou dbm.ndbm) levanta error (dbm.dumb.error, dbm.gnu.error ou dbm.ndbm.error) em vez de KeyError. (Contribuição de Xiang Zhang em bpo-33106 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33106].)


	AST foi simplificado para literais. Todas as constantes serão representadas como instâncias de ast.Constant. Instanciar classes antigas Num, Str, Bytes, NameConstant e Ellipsis retornará uma instância de Constant. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-32892 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32892].)


	expanduser() no Windows agora prefere a variável de ambiente USERPROFILE e não usa HOME, que normalmente não é definido para contas de usuário comuns. (Contribuição de Anthony Sottile em bpo-36264 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36264].)


	A exceção asyncio.CancelledError agora herda de BaseException em vez de Exception e não mais herda de concurrent.futures.CancelledError. (Contribuição de Yury Selivanov em bpo-32528 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32528].)


	A função asyncio.wait_for() agora aguarda corretamente o cancelamento ao usar uma instância de asyncio.Task. Anteriormente, ao atingir tempo limite, ele era cancelado e devolvido imediatamente. (Contribuição de Elvis Pranskevichus em bpo-32751 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32751].)


	A função asyncio.BaseTransport.get_extra_info() agora retorna um objeto soquete seguro de usar quando ‘socket’ é passado para o parâmetro name. (Contribuição de Yury Selivanov em bpo-37027 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37027].)


	asyncio.BufferedProtocol foi promovida a API estável.





	As dependências de DLL para módulos de extensão e DLLs carregadas com ctypes no Windows agora são resolvidas com mais segurança. Somente os caminhos do sistema, o diretório que contém o arquivo DLL ou PYD e os diretórios adicionados com add_dll_directory() são pesquisados por dependências de tempo de carregamento. Especificamente, PATH e o diretório de trabalho atual não são mais usados, e as modificações nelas não terão mais efeito na resolução normal da DLL. Se seu aplicativo conta com esses mecanismos, você deve verificar add_dll_directory() e, se existir, use-o para adicionar seu diretório DLLs ao carregar sua biblioteca. Observe que os usuários do Windows 7 precisarão garantir que o Windows Update KB2533623 esteja instalado (isso também é verificado pelo instalador). (Contribuição de Steve Dower em bpo-36085 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36085].)


	Os arquivos de cabeçalho e as funções relacionadas ao pgen foram removidos após sua substituição por uma implementação pura do Python. (Contribuição de Pablo Galindo em bpo-36623 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36623].)


	types.CodeType possui um novo parâmetro na segunda posição do construtor (posonlyargcount *) para suportar argumentos apenas de posição definidos em :pep:`570`. O primeiro argumento (*argcount) agora representa o número total de argumentos posicionais (incluindo argumentos somente posicionais). O novo método replace() de types.CodeType pode ser usado para tornar o código à prova de futuro.


	O parâmetro digestmod para hmac.new() não usa mais o resumo MD5 por padrão.






Alterações na API C


	A estrutura PyCompilerFlags recebeu um novo campo cf_feature_version. Ele deve ser inicializado para PY_MINOR_VERSION. O campo é ignorado por padrão e é usado se e somente se o sinalizador PyCF_ONLY_AST estiver definido em cf_flags. (Contribuição de Guido van Rossum em bpo-35766 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35766].)


	A função PyEval_ReInitThreads() foi removida da API C. Não deve ser chamada explicitamente: use PyOS_AfterFork_Child(). (Contribuição de Victor Stinner em bpo-36728 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36728].)


	No Unix, as extensões C não estão mais vinculadas ao libpython, exceto no Android e Cygwin. Quando o Python é incorporado, libpython não deve ser carregado com RTLD_LOCAL, mas RTLD_GLOBAL. Anteriormente, usando RTLD_LOCAL, já não era possível carregar extensões C que não estavam vinculadas a libpython, como extensões C da biblioteca padrão criada pela seção *shared* de Modules/Setup. (Contribuição de Victor Stinner em bpo-21536 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=21536].)


	O uso de variantes # de formatos na análise ou construção de valor (por exemplo, PyArg_ParseTuple(), Py_BuildValue(), PyObject_CallFunction(), etc.) sem PY_SSIZE_T_CLEAN definido agora levanta DeprecationWarning. Será removido em 3.10 ou 4.0. Leia Análise de argumentos e construção de valores para detalhes. (Contribuição de Inada Naoki em bpo-36381 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36381].)


	Instâncias de tipos alocados por heap (como aqueles criados com PyType_FromSpec()) mantêm uma referência ao seu objeto de tipo. O aumento da contagem de referências desses objetos de tipo foi movido de PyType_GenericAlloc() para as funções de nível mais baixo, PyObject_Init() e PyObject_INIT(). Isso faz com que os tipos criados através de PyType_FromSpec() se comportem como outras classes no código gerenciado.

Tipos alocados estaticamente não são afetados.

Para a grande maioria dos casos, não deve haver efeito colateral. No entanto, tipos que aumentam manualmente a contagem de referência após alocar uma instância (talvez para solucionar o bug) agora podem se tornar imortais. Para evitar isso, essas classes precisam chamar Py_DECREF no objeto de tipo durante a desalocação da instância.

Para portar corretamente esses tipos para o 3.8, aplique as seguintes alterações:


	Remove Py_INCREF no objeto de tipo depois de alocar uma instância – se houver. Isso pode acontecer após a chamada de PyObject_New, PyObject_NewVar, PyObject_GC_New(), PyObject_GC_NewVar() ou qualquer outro alocador personalizado que use PyObject_Init() ou PyObject_INIT().

Exemplo:

static foo_struct *
foo_new(PyObject *type) {
    foo_struct *foo = PyObject_GC_New(foo_struct, (PyTypeObject *) type);
    if (foo == NULL)
        return NULL;
#if PY_VERSION_HEX < 0x03080000
    // Workaround for Python issue 35810; no longer necessary in Python 3.8
    PY_INCREF(type)
#endif
    return foo;
}







	Certifica-se de que todas as funções tp_dealloc personalizadas de tipos alocados em heap diminuam a contagem de referências do tipo.

Exemplo:

static void
foo_dealloc(foo_struct *instance) {
    PyObject *type = Py_TYPE(instance);
    PyObject_GC_Del(instance);
#if PY_VERSION_HEX >= 0x03080000
    // This was not needed before Python 3.8 (Python issue 35810)
    Py_DECREF(type);
#endif
}









(Contribuição de Eddie Elizondo em bpo-35810 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35810].)



	A macro Py_DEPRECATED() foi implementada para MSVC. A macro agora deve ser colocada antes do nome do símbolo.

Exemplo:

Py_DEPRECATED(3.8) PyAPI_FUNC(int) Py_OldFunction(void);





(Contribuição de Zackery Spytz em bpo-33407 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33407].)



	O interpretador não pretende mais dar suporte à compatibilidade binária de tipos de extensão nas liberações de recursos. O PyTypeObject exportado por um módulo de extensão de terceiros deve ter todos os slots esperados na versão atual do Python, incluindo tp_finalize (Py_TPFLAGS_HAVE_FINALIZE não é mais verificado antes de ler tp_finalize).

(Contribuição de Antoine Pitrou em bpo-32388 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=32388].)



	As funções PyNode_AddChild() e PyParser_AddToken() agora aceitam dois argumentos adicionais int end_lineno e end_col_offset.


	O arquivo libpython38.a para permitir que as ferramentas do MinGW se vinculem diretamente a python38.dll não está mais incluído na distribuição regular do Windows. Se você precisar deste arquivo, ele poderá ser gerado com as ferramentas gendef e dlltool, que fazem parte do pacote binutils do MinGW:

gendef - python38.dll > tmp.def
dlltool --dllname python38.dll --def tmp.def --output-lib libpython38.a





A localização de um arquivo pythonXY.dll dependerá das opções de instalação e da versão e idioma do Windows. Consulte Utilizando Python no Windows para mais informações. A biblioteca resultante deve ser colocada no mesmo diretório que pythonXY.lib, que geralmente é o diretório libs na sua instalação do Python.

(Contribuição de Steve Dower em bpo-37351 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37351].)







Alterações de bytecode do CPython


	O loop do interpretador foi simplificado movendo a lógica de desenrolar a pilha de blocos no compilador. O compilador agora emite instruções explícitas para ajustar a pilha de valores e chamar o código de limpeza para break, continue e return.

Removidos os códigos de operação BREAK_LOOP, CONTINUE_LOOP, SETUP_LOOP e SETUP_EXCEPT. Adicionados novos códigos de operação ROT_FOUR, BEGIN_FINALLY, CALL_FINALLY e POP_FINALLY. Alterado o comportamento de END_FINALLY e WITH_CLEANUP_START.

(Contribuição de Mark Shannon, Antoine Pitrou e Serhiy Storchaka em bpo-17611 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=17611].)



	Adicionado novo código de operação END_ASYNC_FOR para lidar com exceções geradas ao aguardar um próximo item em um loop async for. (Contribuição de Serhiy Storchaka em bpo-33041 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=33041].)


	O MAP_ADD agora espera o valor como o primeiro elemento na pilha e a chave como o segundo elemento. Essa alteração foi feita para que a chave seja sempre avaliada antes do valor na compreensão do dicionário, conforme proposto em PEP 572 [https://peps.python.org/pep-0572/]. (Contribuição de Jörn Heissler em bpo-35224 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35224].)






Ferramentas e daemons

Adicionado um script de benchmark para cronometrar várias maneiras de acessar variáveis: Tools/scripts/var_access_benchmark.py. (Contribuição de Raymond Hettinger em bpo-35884 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=35884].)

Aqui está um resumo das melhorias de desempenho desde Python 3.3:

Python version                       3.3     3.4     3.5     3.6     3.7     3.8
--------------                       ---     ---     ---     ---     ---     ---

Variable and attribute read access:
    read_local                       4.0     7.1     7.1     5.4     5.1     3.9
    read_nonlocal                    5.3     7.1     8.1     5.8     5.4     4.4
    read_global                     13.3    15.5    19.0    14.3    13.6     7.6
    read_builtin                    20.0    21.1    21.6    18.5    19.0     7.5
    read_classvar_from_class        20.5    25.6    26.5    20.7    19.5    18.4
    read_classvar_from_instance     18.5    22.8    23.5    18.8    17.1    16.4
    read_instancevar                26.8    32.4    33.1    28.0    26.3    25.4
    read_instancevar_slots          23.7    27.8    31.3    20.8    20.8    20.2
    read_namedtuple                 68.5    73.8    57.5    45.0    46.8    18.4
    read_boundmethod                29.8    37.6    37.9    29.6    26.9    27.7

Variable and attribute write access:
    write_local                      4.6     8.7     9.3     5.5     5.3     4.3
    write_nonlocal                   7.3    10.5    11.1     5.6     5.5     4.7
    write_global                    15.9    19.7    21.2    18.0    18.0    15.8
    write_classvar                  81.9    92.9    96.0   104.6   102.1    39.2
    write_instancevar               36.4    44.6    45.8    40.0    38.9    35.5
    write_instancevar_slots         28.7    35.6    36.1    27.3    26.6    25.7

Data structure read access:
    read_list                       19.2    24.2    24.5    20.8    20.8    19.0
    read_deque                      19.9    24.7    25.5    20.2    20.6    19.8
    read_dict                       19.7    24.3    25.7    22.3    23.0    21.0
    read_strdict                    17.9    22.6    24.3    19.5    21.2    18.9

Data structure write access:
    write_list                      21.2    27.1    28.5    22.5    21.6    20.0
    write_deque                     23.8    28.7    30.1    22.7    21.8    23.5
    write_dict                      25.9    31.4    33.3    29.3    29.2    24.7
    write_strdict                   22.9    28.4    29.9    27.5    25.2    23.1

Stack (or queue) operations:
    list_append_pop                144.2    93.4   112.7    75.4    74.2    50.8
    deque_append_pop                30.4    43.5    57.0    49.4    49.2    42.5
    deque_append_popleft            30.8    43.7    57.3    49.7    49.7    42.8

Timing loop:
    loop_overhead                    0.3     0.5     0.6     0.4     0.3     0.3





Os benchmarks foram medidos em um processador Intel® Core™ i7-4960HQ [https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/76088/intel-core-i7-4960hq-processor-6m-cache-up-to-3-80-ghz.html] nos sistemas macOS 64-bit encontrados em python.org [https://www.python.org/downloads/macos/]. O script de benchmark exibe tempos em nanossegundos.




Alterações notáveis no Python 3.8.1

Devido a significativas preocupações de segurança, o parâmetro reuse_address de asyncio.loop.create_datagram_endpoint() não é mais suportado. Isso ocorre devido ao comportamento da opção de soquete SO_REUSEADDR no UDP. Para mais detalhes, consulte a documentação de loop.create_datagram_endpoint(). (Contribuição de Kyle Stanley, Antoine Pitrou e Yury Selivanov em bpo-37228 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=37228].)



Alterações notáveis no Python 3.8.2

Corrigida uma regressão com o retorno de chamada ignore de shutil.copytree(). Os tipos de argumento agora são str e List[str] novamente. (Contribuição de Manuel Barkhau e Giampaolo Rodola em gh-83571 [https://github.com/python/cpython/issues/83571].)



Alterações notáveis no Python 3.8.3

Os valores constantes dos futuros sinalizadores no módulo __future__ fpram atualizados para evitar colisão com os sinalizadores do compilador. Anteriormente, PyCF_ALLOW_TOP_LEVEL_AWAIT estava colidindo com CO_FUTURE_DIVISION. (Contribuição de Batuhan Taskaya em gh-83743 [https://github.com/python/cpython/issues/83743])



Alterações notáveis no Python 3.8.8

Versões anteriores do Python permitiam o uso de ; e & como separadores de parâmetros de consulta nas funções urllib.parse.parse_qs() e urllib.parse.parse_qsl(). Devido a questões de segurança, e em conformidade com as recomendações mais recentes do W3C, isso foi alterado para permitir apenas uma única chave separadora, com & como padrão. Esta mudança também afeta as funções cgi.parse() e cgi.parse_multipart() já que elas usam as funções afetadas internamente. Para obter mais detalhes, consulte sua respectiva documentação. (Contribuição de Adam Goldschmidt, Senthil Kumaran e Ken Jin em bpo-42967 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=42967].)



Alterações notáveis no Python 3.8.9

Uma correção de segurança altera o comportamento ftplib.FTP para não confiar no endereço IPv4 enviado do servidor remoto ao configurar um canal de dados passivo. Em vez disso, reutilizamos o endereço IP do servidor ftp. Para códigos incomuns que requerem o comportamento antigo, defina um atributo trust_server_pasv_ipv4_address em sua instância de FTP para True. (Veja gh-87451 [https://github.com/python/cpython/issues/87451])



Alterações notáveis no Python 3.8.10


Suporte a macOS 11.0 (Big Sur) e Apple Silicon Mac

A partir do 3.8.10, Python oferece suporte total à construção e execução no macOS 11 (Big Sur) e no Apple Silicon Macs (baseado na arquitetura ARM64). Uma nova variante de compilação universal, universal2, está agora disponível com suporte nativo para ARM64 e Intel 64 em um conjunto de executáveis. Observe que suporte para “ligação fraca”, criar binários direcionados para versões mais recentes do macOS que também serão executados corretamente em versões mais antigas através da verificação em tempo de execução por recursos ausentes, não está mais incluída de forma retroativa do Python 3.9; para oferece suporte a uma gama de versões do macOS, continue a visar e a desenvolver para a versão mais antiga do intervalo.

(Contribuição original de Ronald Oussoren e Lawrence D’Anna em gh-85272 [https://github.com/python/cpython/issues/85272], com correções de FX Coudert e Eli Rykoff, e portado para a versão 3.8 por Maxime Bélanger e Ned Deily)




Alterações notáveis no Python 3.8.10


urllib.parse

A presença de caracteres de nova linha ou tab em partes de um URL permite algumas formas de ataques. Seguindo a especificação WHATWG que atualiza RFC 3986 [https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc3986.html], nova linha ASCII \n, \r e os caracteres de tabulação \t são retirados da URL pelo analisador sintático em urllib.parse impedindo tais ataques. Os caracteres de remoção são controlados por uma nova variável de nível de módulo urllib.parse._UNSAFE_URL_BYTES_TO_REMOVE. (Veja bpo-43882 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=43882])




Alterações notáveis no Python 3.8.12


Alterações na API Python

A partir do Python 3.8.12, o módulo ipaddress não aceita mais zeros à esquerda em strings de endereço IPv4. Os zeros à esquerda são ambíguos e interpretados como notação octal por algumas bibliotecas. Por exemplo, a função legada socket.inet_aton() trata os zeros à esquerda como notação octal. A implementação glibc de inet_pton() moderna não aceita nenhum zeros à esquerda.

(Originalmente contribuição de Christian Heimes em bpo-36384 [https://bugs.python.org/issue?@action=redirect&bpo=36384] e backport para 3.8 por Achraf Merzouki.)




Recursos de segurança notáveis no 3.8.14

Converter entre int e str em bases diferentes de 2 (binário), 4, 8 (octal), 16 (hexadecimal) ou 32 como base 10 (decimal) agora levanta uma exceção ValueError se o número de dígitos em forma de string estiver acima de um limite para evitar possíveis ataques de negação de serviço devido à complexidade algorítmica. Esta é uma mitigação para CVE-2020-10735 [https://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-2020-10735]. Este limite pode ser configurado ou desabilitado por variável de ambiente, sinalizador de linha de comando ou APIs de sys. Veja a documentação de limitação de comprimento de conversão de string inteira. O limite padrão é de 4300 dígitos em forma de string.



Alterações notáveis no 3.8.17


tarfile


	Os métodos de extração em tarfile e shutil.unpack_archive(), têm um novo argumento filter que permite limitar recursos do tar que podem ser surpreendentes ou perigosos, como criar arquivos fora do diretório de destino. Veja Filtros de extração para detalhes. No Python 3.12, usar sem o argumento filter mostrará um DeprecationWarning. No Python 3.14, o padrão mudará para 'data'. (Contribuição de Petr Viktorin em PEP 706 [https://peps.python.org/pep-0706/].)
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