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Este manual de referéncia descreve a sintaxe e a “seméntica central” da linguagem. E conciso, mas tenta ser exato e
completo. A semantica dos tipos de objetos embutidos ndo essenciais e das fun¢des e médulos embutidos € descrita
em library-index. Para uma introducéo informal a linguagem, consulte tutorial-index. Para programadores em C ou
C++, existem dois manuais adicionais: extending-index descreve a imagem de alto nivel de como escrever um médulo
de extensdo Python, e o c-api-index descreve as interfaces disponiveis para programadores C/C++ em detalhes.

Sumario 1
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cAPiTULO 1

Introducéo

Este manual de referéncia descreve a linguagem de programacio Python. O mesmo ndo tem como objetivo de ser
um tutorial.

Enquanto estou tentando ser o mais preciso possivel, optei por usar especificagdes em inglés e ndo formal para
tudo, exceto para a sintaxe e andlise léxica. Isso deve tornar o documento mais compreensivel para o leitor inter-
medidrio, mas deixard margem para ambiguidades. Consequentemente, caso estivesses vindo de Marte e tentasse
reimplementar o Python a partir deste documento, sozinho, talvez precisarias adivinhar algumas coisas e, na verdade,
provavelmente acabaria por implementar um linguagem bem diferente. Por outro lado, se estiveres usando o Python
e se perguntando quais sdo as regras precisas sobre uma determinada drea da linguagem, vocé definitivamente en-
contrd neste documento o que estds procurando. Caso queiras ver uma definicdo mais formal do linguagem, talvez
possas oferecer seu tempo — ou inventar uma maquina de clonagem :-).

E perigoso adicionar muitos detalhes de implementagio num documento de referéncia de uma linguagem — a im-
plementagido pode mudar e outras implementa¢des da mesma linguagem podem funcionar de forma diferente. Por
outro lado, o CPython € a tinica implementagdo de Python em uso de forma generalizada (embora as implementa-
¢oes alternativas continuem a ganhar suporte), e suas peculiaridades e particulares s3o por vezes dignas de serem
mencionadas, especialmente quando a implementacdo impde limitacdes adicionais. Portanto, encontrards poucas
“notas sobre a implementa¢do” espalhadas neste documento.

Cada implementacao do Python vem com varios médulos embutidos e por padrio. Estes estio documentados em
library-index. Alguns médulos embutidos sdo mencionados ao interagirem de forma significativa com a defini¢do da
linguagem.

1.1 Implementacoes Alternativas

Embora exista uma implementacdo do Python que seja, de longe, a mais popular, existem algumas implementacoes
alternativas que sio de de interesse particular e para publicos diferentes.

As implementacdes conhecidas sao:

CPython Esta é a implementagdo original e a é a versdo do Python que mais vem sendo sendo desenvolvido e a
mesma estd escrita com a linguagem C. Novas funcionalidades ou recursos da linguagem aparecerio por aqui
primeiro.

Jython Versido do Python implementado em Java. Esta implementagdo pode ser usada como linguagem de Script
em aplicagdes Java, ou pode ser usada para criar aplicativos usando as bibliotecas das classes do Java. Também
vem sendo bastante utilizado na construcio de testes unitdrios para as bibliotecas do Java. Mais informacdes
podem ser encontradas no the Jython website.
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Python for NET Essa implementagdo utiliza de fato a implementacdo CPython, mas € uma aplicagdo gerenciada
.NET e disponibilizada como uma bibliotecas .NET. Foi desenvolvida por Brian Lloyd. Para obter mais in-
formacgdes, consulte o site do Python for .NET.

IronPython Um versdo alternativa do Python para a plataforma .NET. Ao contrario do Python.NET, esta é uma
implementagao completa do Python que gera IL e compila o cédigo Python diretamente para assemblies .NET.
Foi desenvolvida por Jim Hugunin, o criador original do Jython. Para obter mais informacdes, consulte the
IronPython website.

PyPy Uma implementacdo do Python escrita completamente em Python. A mesma suporta vérios recursos avan-
cados ndo encontrados em outras implementagdes, como suporte sem pilhas e um compilador Just in Time.
Um dos objetivos do projeto € incentivar a construg¢@o de experimentos com a propria linguagem, facilitando
a modificagdo do interpretador (uma vez que o mesmos estd escrito em Python). Informacdes adicionais estio
disponiveis na pagina the PyPy project’s home page.

Cada uma dessas implementagdes varia em alguma forma a linguagem conforme documentado neste manual, ou
introduz informagdes especificas além do que estd coberto na documentacdo padrdo do Python. Consulte a docu-
mentagao especifica da implementagio para determinar o que é necessario sobre a implementacio especifica que
vocé estd usando.

1.2 Notacao

As descricoes da Andlise Léxica e da Sintaxe usam uma notagdo de gramatica BNF modificada. Isso usa o seguinte
estilo de defini¢do:

name = lc_letter (lc_letter | "_")x*
lc_letter = "at..."z"

A primeira linha diz que um name é um 1c_letter seguido de uma sequéncia de zero ou mais 1c_letterse
underscores. Um 1c_letter por sua vez é qualquer um dos caracteres simples 'a' através de 'z '. (Esta regra
¢ aderida pelos nomes definidos nas regras léxicas e gramaticas deste documento.)

Cada regra comeca com um nome (no caso, o nome definido pela regra) e : : =. Uma barra vertical (|) € usada
para separar alternativas; o mesmo € o operador menos vinculativo nesta notagdo. Uma estrela (*) significa zero ou
mais repeticoes do item anterior; da mesma forma, o sinal de adigdo (+) significa uma ou mais repeticdes, e uma
frase entre colchetes ([ 1) significa zero ou uma ocorréncia (em outras palavras, a frase anexada é opcional). Os
operadores * e + se ligam téo forte quanto possivel; paréntesis sdo usados para o agrupamento. Os literais Strings sdo
delimitados por aspas. O espaco em branco sé € significativo para separar os tokens. As regras normalmente estao
contidas numa tnica linha; as regras com muitas alternativas podem ser formatadas alternativamente com cada linha
apds o primeiro comec¢o com uma barra vertical.

Nas defini¢des léxicas (como o exemplo acima), sdo utilizadas mais duas convengdes: dois caracteres literais sepa-
rados por trés pontos significam a escolha de qualquer caractere tnico na faixa (inclusiva) fornecida pelos caracteres
ASCII. Uma frase entre colchetes angulares (<. . .>) fornece uma descricdo informal do simbolo definido; por
exemplo, isso poderia ser usado para descrever a notagdo de ‘caractere de controle’, caso fosse necessario.

Embora a notagéo utilizada seja quase a mesma, hd uma grande diferenca entre o significado das defini¢des lexicais
e sintdticas: uma defini¢do lexical opera nos caracteres individuais da fonte de entrada, enquanto uma defini¢ao de
sintaxe opera no fluxo de tokens gerados pelo analisador léxico. Todos os usos do BNF no préximo capitulo (“Lexical
Analysis”) sdo definicdes 1éxicas; os usos nos capitulos subsequentes sdo definicdes sintaticas.

4 Capitulo 1. Introducao
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CAPITULO 2

Andlise |éxica

Um programa Python € lido por um analisador. A entrada para o analisador é um fluxo de tokens, gerado pelo
analisador léxico. Este capitulo descreve como o analisador 1éxico divide um arquivo em tokens.

Python 1€ o texto do programa como pontos de c6digo Unicode; a codificacdo de um arquivo de origem pode ser
fornecida por uma declaracio de codificacio que por padrdo € UTF-8, consulte PEP 3120 para obter detalhes. Se o
arquivo de origem ndo puder ser decodificado, uma excecdo SyntaxError serd levantada.

2.1 Estrutura das linhas

Um programa Python € dividido em uma série de linhas logicas.

2.1.1 Linhas légicas

O fim de uma linha ldgica € representado pelo token NEWLINE. As declaracdes ndo podem cruzar os limites da
linha 16gica, exceto onde NEWLINE for permitido pela sintaxe (por exemplo, entre as declaragdes de declaracoes
compostas). Uma linha légica € construida a partir de uma ou mais /inhas fisicas seguindo as regras explicitas ou
implicitas que juntam as linhas.

2.1.2 Linhas fisicas

Uma linha fisica € uma sequéncia de caracteres terminada por uma sequéncia de fim de linha. Nos arquivos de origem
e cadeias de caracteres, qualquer uma das sequéncias de terminacio de linha de plataforma padriao pode ser usada -
o formato Unix usando ASCII LF (linefeed), o formato Windows usando a sequéncia ASCII CR LF (return seguido
de linefeed) ou o antigo formato Macintosh usando o caractere ASCII CR (return). Todos esses formatos podem
ser usados igualmente, independentemente da plataforma. O final da entrada também serve como um finalizador
implicito para a linha fisica final.

Ao incorporar o Python, strings de cédigo-fonte devem ser passadas para APIs do Python usando as convengdes C
padrdo para caracteres de nova linha (o caractere \n, representando ASCII LF, serd o terminador de linha).
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2.1.3 Comentarios

Um comentdrio inicia com um caracter cerquilha (#) que ndo é parte de uma string literal, e termina com o fim da
linha fisica. Um comentdrio significa o fim da linha légica a menos que regras de juncdo de linha implicitas sejam
invocadas. Comentdrios sdo ignorados pela sintaxe.

2.1.4 Declaracoes de codificacao

Se um comentdrio na primeira ou segunda linha de um script Python corresponde com a expressdo regular
coding[=:]\s* ([-\w.]+), esse comentdrio € processado com uma declaracdo de codificacdo; o primeiro
grupo dessa expressdo indica a codificacdo do arquivo do cédigo-fonte. A declaracdo de codificagdo deve aparecer
em uma linha exclusiva para tal. Se estd na segunda linha, a primeira linha também deve ser uma linha somente com
comentdrio. As formas recomendadas de uma declaracdo de codificagdo sdo:

’# —*— coding: <encoding—-name> —*-

que é reconhecido também por GNU Emacs, e

’# vim:fileencoding=<encoding—name>

que é reconhecido pelo VIM de Bram Moolenaar.

Se nenhuma declaracio de codificacio € encontrada, a codifica¢do padriao € UTF-8. Adicionalmente, se os primeiros
bytes do arquivo sdo a marca de ordem de byte (BOM) do UTF-8 (b ' \xef\xbb\xbf "), a codificacdo de arquivo
declarada é UTF-8 (isto é suportado, entre outros, pelo notepad da Microsoft).

If an encoding is declared, the encoding name must be recognized by Python. The encoding is used for all lexical
analysis, including string literals, comments and identifiers.

2.1.5 Juncao de linha explicita

Duas ou mais linhas fisicas podem ser juntadas em linhas l6gicas usando o caractere contrabarra (\) da seguinte
forma: quando uma linha fisica termina com uma contrabarra que ndo € parte da uma literal string ou comentario,
ela € juntada com a linha seguinte formando uma tnica linha 16gica, removendo a contrabarra e o caractere de fim
de linha seguinte. Por exemplo:

if 1900 < year < 2100 and 1 <= month <= 12 \
and 1 <= day <= 31 and 0 <= hour < 24 \
and 0 <= minute < 60 and 0 <= second < 60: # Looks like a valid date
return 1

Uma linha terminada em uma contrabarra ndo pode conter um comentdrio. Uma barra invertida ndo continua um
comentdrio. Uma contrabarra ndo continua um token, exceto para strings literais (ou seja, tokens diferentes de strings
literais ndo podem ser divididos em linhas fisicas usando uma contrabarra). Uma contrabarra € ilegal em qualquer
outro lugar em uma linha fora de uma string literal.

2.1.6 Juncao de linha implicita

Expressoes entre parénteses, colchetes ou chaves podem ser quebradas em mais de uma linha fisica sem a necessidade
do uso de contrabarras. Por exemplo:

month_names = ['Januari', 'Februari', 'Maart', # These are the
'April"', 'Mei', 'Juni', # Dutch names
'Juli', 'Augustus', 'September', # for the months
'Oktober', 'November', 'December'] # of the year

6 Capitulo 2. Analise léxica
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Linhas continuadas implicitamente podem conter comentarios. O recuo das linhas de continuagio ndo € importante.
Linhas de continuagdo em branco sdo permitidas. Ndo hd token NEWLINE entre linhas de continuac@o implicitas.
Linhas continuadas implicitamente também podem ocorrer dentro de strings com aspas triplas (veja abaixo); nesse
caso, eles ndo podem conter comentarios.

2.1.7 Linhas em branco

Uma linha l6gica que contém apenas espacos, tabulagdes, quebras de pagina e possivelmente um comentdrio € ig-
norada (ou seja, nenhum token NEWLINE € gerado). Durante a entrada interativa de instrugdes, o tratamento de
uma linha em branco pode diferir dependendo da implementacio do interpretador. No interpretador interativo pa-
drdo, uma linha légica totalmente em branco (ou seja, uma que ndo contenha nem mesmo espago em branco ou um
comentdrio) encerra uma instruciio de vdrias linhas.

2.1.8 Indentacao

O espaco em branco (espagos e tabulagdes) no inicio de uma linha 16gica € usado para calcular o nivel de indentacao
da linha, que por sua vez € usado para determinar o agrupamento de instrugdes.

As tabulacdes sdo substituidas (da esquerda para a direita) por um a oito espacos, de modo que o niimero total de
caracteres até e incluindo a substitui¢do seja um multiplo de oito (essa € intencionalmente a mesma regra usada
pelo Unix). O nuimero total de espacos que precedem o primeiro caractere ndo em branco determina o recuo da
linha. O recuo ndo pode ser dividido em vdrias linhas fisicas usando contrabarra; o espago em branco até a primeira
contrabarra determina a indentaco.

A indentagio é rejeitada como inconsistente se um arquivo de origem mistura tabulagdes e espacos de uma forma que
torna o significado dependente do valor de uma tabula¢do em espacos; uma exce¢do TabError € levantada nesse
caso.

Nota de compatibilidade entre plataformas: devido a natureza dos editores de texto em plataformas nao-UNIX,
ndo € aconselhavel usar uma mistura de espacos e tabulagdes para o recuo em um tnico arquivo de origem. Deve-se
notar também que diferentes plataformas podem limitar explicitamente o nivel maximo de indentacao.

Um caractere de quebra de pdgina pode estar presente no inicio da linha; ele serd ignorado para os célculos de
indentacdo acima. Os caracteres de quebra de pagina que ocorrem em outro lugar além do espaco em branco inicial
tém um efeito indefinido (por exemplo, eles podem redefinir a contagem de espacos para zero).

Os niveis de indentagdo das linhas consecutivas sdo usados para gerar tokens INDENT e DEDENT, usando uma
pilha, como segue.

Antes da leitura da primeira linha do arquivo, um tnico zero € colocado na pilha; isso nunca mais serd exibido. Os
nimeros colocados na pilha sempre aumentardo estritamente de baixo para cima. No inicio de cada linha légica, o
nivel de indentacdo da linha é comparado ao topo da pilha. Se for igual, nada acontece. Se for maior, ele é colocado
na pilha e um token INDENT ¢ gerado. Se for menor, deve ser um dos nimeros que aparecem na pilha; todos os
ndmeros maiores na pilha sdo retirados e, para cada niimero retirado, um token DEDENT ¢ gerado. Ao final do
arquivo, um token DEDENT ¢é gerado para cada niimero restante na pilha que seja maior que zero.

Aqui estd um exemplo de um trecho de cédigo Python indentado corretamente (embora confuso):

def perm(l):
# Compute the 1list of all permutations of 1
if len(l) <= 1:
return [1]
r = []
for i in range(len(l)):
s = 1[:1i] + 1[i+1:]
p = perm(s)
for x in p:
r.append (1[i:1+1] + x)
return r

O exemplo a seguir mostra varios erros de indentagdo:

2.1. Estrutura das linhas 7
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def perm(l): # error: first line indented
for i in range(len(l)): # error: not indented
s = 1[:1] + 1[i+1:]
p = perm(l[:i] + 1[i+1:]) # error: unexpected indent

for x in p:
r.append (1[i:1+1] + x)
return r # error: inconsistent dedent

(Na verdade, os trés primeiros erros sdo detectados pelo analisador sintdtico; apenas o ultimo erro é encontrado pelo
analisador léxico — o recuo de ndo corresponde a um nivel retirado da pilha.)

2.1.9 Espacos em branco entre tokens

Exceto no inicio de uma linha légica ou em string literais, os caracteres de espaco em branco (espago, tabulacio e
quebra de pagina) podem ser usados alternadamente para separar tokens. O espaco em branco € necessdrio entre dois
tokens somente se sua concatenac¢do puder ser interpretada como um token diferente (por exemplo, ab € um token,
mas a b sao dois tokens).

2.2 Outros tokens

Além de NEWLINE, INDENT e DEDENT, existem as seguintes categorias de tokens: identificadores, palavras-
-chave, literais, operadores e delimitadores. Caracteres de espago em branco (exceto terminadores de linha, discutidos
anteriormente) ndo sdo tokens, mas servem para delimitar tokens. Onde existe ambiguidade, um token compreende
a string mais longa possivel que forma um token legal, quando lido da esquerda para a direita.

2.3 ldentificadores e palavras-chave

Identificadores (também chamados de nomes) sdo descritos pelas seguintes definicdes lexicais.

A sintaxe dos identificadores em Python é baseada no anexo do padrao Unicode UAX-31, com elaboracio e alteracdes
conforme definido abaixo; veja também PEP 3131 para mais detalhes.

Dentro do intervalo ASCII (U+0001..U+007F), os caracteres vélidos para identificadores s3o os mesmos de Python
2.x: as letras maitsculas e mintisculas de A até Z, o sublinhado _ e, exceto para o primeiro caractere, os digitos 0 até
9.

Python 3.0 introduz caracteres adicionais fora do intervalo ASCII (consulte PEP 3131). Para esses caracteres, a
classificacio utiliza a versdo do Banco de Dados de Caracteres Unicode incluida no médulo unicodedata.

Os identificadores tém comprimento ilimitado. Maidsculas sio diferentes de mindsculas.

identifier = xid_start xid_continue*

id_start = <all characters in general categories Lu, L1, Lt, Lm, Lo, N1, the un
id_continue n= <all characters in id_start, plus characters in the categories Mn, V
xid_start n= <all characters in id_start whose NFKC normalization is in "id_start

xid_continue

Os cédigos de categoria Unicode mencionados acima significam:
e Lu - letras maitsculas
e LI - letras mintsculas
e Lt - letras em titlecase

e Lm - letras modificadoras

8 Capitulo 2. Analise léxica
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Lo - outras letras

NI - letras numéricas

Mn - marcas sem espacamento

Mc - marcas de combinagao de espagcamento

Nd - nimeros decimais

Pc - pontuagdes de conectores

Other_ID_Start - explicit list of characters in PropList.txt to support backwards compatibility

Other_ID_Continue - igunalmente

Todos os identificadores sdo convertidos no formato normal NFKC durante a andlise; a comparacdo de identificadores
é baseada no NFKC.

A non-normative HTML file listing all valid identifier characters for Unicode 4.1 can be found at https://www.
unicode.org/Public/13.0.0/ucd/DerivedCoreProperties.txt

2.3.1 Palavras reservadas

Os seguintes identificadores sdo usados como palavras reservadas, ou palavras-chave da linguagem, e ndo podem ser
usados como identificadores comuns. Eles devem ser escritos exatamente como estao escritos aqui:

False await else import pass
None break except in raise
True class finally is return
and continue for lambda try

as def from nonlocal while
assert del global not with
async elif if or yield

2.3.2 Classes reservadas de identificadores

Certas classes de identificadores (além de palavras reservadas) possuem significados especiais. Essas classes sdo
identificadas pelos padrdes de caracteres de sublinhado iniciais e finais:

_* Not imported by from module import *. The special identifier _ is used in the interactive interpreter to

store the result of the last evaluation; it is stored in the builtins module. When not in interactive mode, _
has no special meaning and is not defined. See section A instrugdo import.

Nota: O nome _ € frequentemente usado em conjunto com internacionalizacio; consulte a documentacdo do
moédulo gettext para obter mais informacdes sobre esta convengio.

*__ Nomes definidos pelo sistema, informalmente conhecidos como nomes “dunder”. Esses nomes e suas im-

plementacdes sdo definidos pelo interpretador (incluindo a biblioteca padrdo). Os nomes de sistema atuais
sdo discutidos na secdo Nomes de métodos especiais e em outros lugares. Provavelmente mais nomes serdo
definidos em versdes futuras do Python. Qualquer uso de nomes ___*___, em qualquer contexto, que ndo siga
o uso explicitamente documentado, estd sujeito a quebra sem aviso prévio.

* Nomes de classes privadas. Os nomes nesta categoria, quando usados no contexto de uma defini¢do de classe,

sdo reescritos para usar uma forma desfigurada para ajudar a evitar conflitos de nomes entre atributos “privados”
de classes base e derivadas. Consulte a secdo Identificadores (Nomes).

2.3. Identificadores e palavras-chave 9
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2.4 Literais

Literais sdo nota¢des para valores constantes de alguns tipos embutidos.

2.4.1 Literais de string e bytes

Literais de string sdo descritos pelas seguintes defini¢des lexicais:

stringliteral = [stringprefix] (shortstring | longstring)
stringprefix = "r" | "u"™ | "R" | "U" | "£" | "E"

| nEpn | "Ep" | "ERM | "ER" | "y fn | "yEn | "REN | "RE"
shortstring = "'" shortstringitem* "'"™ | '"' shortstringitem* '"'
longstring = "r''" Jongstringitem* "'''"™ | '"""' Jongstringitem* '"""!'
shortstringitem := shortstringchar | stringescapeseq
longstringitem = longstringchar | stringescapeseq
shortstringchar = <any source character except "\" or newline or the quote>
longstringchar = <any source character except "\">
stringescapeseq = "\" <any source character>
bytesliteral RES bytesprefix(shortbytes | longbytes)
bytesprefix = "b" | "B" | "br"™ | "Br" | "bR" | "BR" | "rb" | "rB" | "Rb"
shortbytes = "'" shortbytesitem* "'" | '"' shortbytesitem* '"'
longbytes = "rr'v Jongbytesitem* "'''"™ | '""W' Jongbytesitem* '"""!'
shortbytesitem = shortbyteschar | bytesescapeseq
longbytesitem = longbyteschar | bytesescapeseq
shortbyteschar = <any ASCII character except "\" or newline or the quote>
longbyteschar = <any ASCII character except "\">
bytesescapeseq = "\" <any ASCII character>

One syntactic restriction not indicated by these productions is that whitespace is not allowed between the
stringprefix or bytesprefix and the rest of the literal. The source character set is defined by the en-
coding declaration; it is UTF-8 if no encoding declaration is given in the source file; see section Declaracoes de
codificacao.

In plain English: Both types of literals can be enclosed in matching single quotes (') or double quotes ("). They can
also be enclosed in matching groups of three single or double quotes (these are generally referred to as riple-quoted
strings). The backslash (\) character is used to escape characters that otherwise have a special meaning, such as
newline, backslash itself, or the quote character.

Literais de bytes sdo sempre prefixados com 'b' ou 'B'; eles produzem uma instincia do tipo bytes em vez do
tipo str. Eles s6 podem conter caracteres ASCII; bytes com valor numérico igual ou superior a 128 devem ser
€Xpressos com escapes.

Literais de string e bytes podem opcionalmente ser prefixados com uma letra ' r' ou 'R'; essas strings sdo chamadas
de strings brutas e tratam as barras invertidas como caracteres literais. Como resultado, em literais de string, os
escapes '\U' e '\u' em strings brutas ndo sdo tratados de maneira especial. Dado que os literais unicode brutos
de Python 2.x se comportam de maneira diferente dos de Python 3.x, ndo hd suporte para a sintaxe 'ur"' .

Novo na versao 3.3: O prefixo 'rb' de literais de bytes brutos foi adicionado como sindénimo de 'br'.

Novo na versdo 3.3: O suporte para o literal legado unicode (u'value') foi reintroduzido para simplificar a ma-
nuten¢do de bases de codigo duplas Python 2.x e 3.x. Consulte PEP 414 para obter mais informacdes.

Uma string literal com ' £' ou 'F' em seu prefixo € uma string literal formatada; veja Literais de string formatados.
O '£' pode ser combinado com 'r', mas ndocom 'b' ou 'u', portanto strings formatadas brutas sio possiveis,
mas literais de bytes formatados nao sdo.

10 Capitulo 2. Analise léxica
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Em literais com aspas triplas, novas linhas e aspas sem escape sdo permitidas (e sdo retidas), exceto que trés aspas
sem escape em uma linha encerram o literal. (Uma “aspas” € o caractere usado para abrir o literal, ou seja, ' ou ".)

A menos que um prefixo 'r' ou 'R' esteja presente, as sequéncias de escape em literais de string e bytes sdo inter-
pretadas de acordo com regras semelhantes aquelas usadas pelo Standard C. As sequéncias de escape reconhecidas
sdo:

Sequéncia de escape | Significado Notas
\newline A barra invertida e a nova linha foram ignoradas

AN\ Contrabarra (\)

\' Aspas simples (')

\" Aspas duplas (")

\a ASCII Bell (BEL) - um sinal audivel é emitido

\b ASCII Backspace (BS) - apaga caractere a esquerda

\f ASCII Formfeed (FF) - quebra de pagina

\n ASCII Linefeed (LF) - quebra de linha

\r ASCII Carriage Return (CR) - retorno de carro

\t ASCII Horizontal Tab (TAB) - tabulacdo horizontal

\v ASCII Vertical Tab (VT) - tabulagdo vertical

\ooo Caractere com valor octal ooo (1,3)
\xhh Caractere com valor hexadecimal ih (2,3)

As sequéncias de escape apenas reconhecidas em literais de strings sdo:

Sequéncia de escape | Significado Notas
\N{name} Caractere chamado name no banco de dados Unicode | (4)
\UXXXX Caractere com valor hexadecimal de 16 bits xxxx 5)
\UXXXXXXKXX Caractere com valor hexadecimal de 32 bits xxxxxxxx | (6)

Notas:
(1) Como no padrio C, sdo aceitos até trés digitos octais.
(2) Ao contrario do padrio C, sdo necessdrios exatamente dois digitos hexadecimais.

(3) Em um literal de bytes, os escapes hexadecimais e octais denotam o byte com o valor fornecido. Em uma
literal de string, esses escapes denotam um caractere Unicode com o valor fornecido.

(4) Alterado na versdo 3.3: O suporte para apelidos de nome' foi adicionado.
(5) Sao necessdrios exatos quatro digitos hexadecimais.

(6) Qualquer caractere Unicode pode ser codificado desta forma. S@o necessdrios exatamente oito digitos hexa-
decimais.

Ao contrario do padrdo C, todas as sequéncias de escape nao reconhecidas sdo deixadas inalteradas na string, ou
seja, a contrabarra é deixada no resultado. (Esse comportamento € 1til durante a depuragdo: se uma sequéncia de
escape for digitada incorretamente, a saida resultante serd mais facilmente reconhecida como quebrada.) Também é
importante observar que as sequéncias de escape reconhecidas apenas em literais de string se enquadram na categoria
de escapes ndo reconhecidos para literais de bytes.

Alterado na versdo 3.6: Unrecognized escape sequences produce a DeprecationWarning. Ina
future Python version they will be a SyntaxWarning and eventually a SyntaxError.

Mesmo em um literal bruto, as aspas podem ser escapadas com uma contrabarra, mas a barra invertida permanece
no resultado; por exemplo, r"\" " € uma literal de string védlida que consiste em dois caracteres: uma contrabarra e
aspas duplas; r"\ " ndo é uma literal de string vdlida (mesmo uma string bruta ndo pode terminar em um nimero
impar de contrabarras). Especificamente, um literal bruto néo pode terminar em uma tinica contrabarra (ja que a
contrabarra escaparia do seguinte caractere de aspas). Observe também que uma tnica contrabarra seguida por uma
nova linha € interpretada como esses dois caracteres como parte do literal, ndo como uma continuacdo de linha.

! http://www.unicode.org/Public/11.0.0/ucd/NameAliases. txt
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2.4.2 Concatenacao de literal de string

Sdo permitidos varios literais de strings ou bytes adjacentes (delimitados por espagcos em branco), possivelmente
usando diferentes convencdes de delimitacdo de strings, e seu significado é o mesmo de sua concatenacio. As-
sim, "hello" 'world' € equivalente a "helloworld". Este recurso pode ser usado para reduzir o nimero
de barras invertidas necessdrias, para dividir strings longas convenientemente em linhas longas ou até mesmo para
adicionar comentdrios a partes de strings, por exemplo:

re.compile (" [A-Za—-z_]" # letter or underscore
"[A-Za-z0-9_]*" # letter, digit or underscore

)

Observe que esse recurso € definido no nivel sintitico, mas implementado em tempo de compilagio. O operador ‘+
deve ser usado para concatenar expressdes de string em tempo de execugdo. Observe também que a concatenacio
literal pode usar diferentes estilos de delimita¢@o de strings para cada componente (mesmo misturando strings brutas
e strings com aspas triplas), e literais de string formatados podem ser concatenados com literais de string simples.

2.4.3 Literais de string formatados

Novo na versio 3.6.

Um literal de string formatado ou f-string € uma literal de string prefixado com 'f' ou 'F'. Essas strings podem
conter campos de substituicdo, que sdo expressdes delimitadas por chaves { }. Embora outros literais de string sempre
tenham um valor constante, strings formatadas sdo, na verdade, expressdes avaliadas em tempo de execucdo.

As sequéncias de escape sdo decodificadas como em literais de string comuns (exceto quando um literal também &
marcado como uma string bruta). Apés a decodificacdo, a gramdtica do contetido da string é:

f_string = (literal_char | "{{" | "}}" | replacement_field)™*
replacement_field = "{" f_expression ["="] ["!" conversion] [":" format_spec]
f_expression = (conditional_expression | "*" or_ expr)

("," conditional_expression | "," "*" or _expr)* [","]

| yield expression
conversion n= "s" | "r" | "a"
format_spec = (literal_char | NULL | replacement_field)*
literal_char n= <any code point except "{", "}" or NULL>

As partes da string fora das chaves sdo tratadas literalmente, exceto que quaisquer chaves duplas ' {{ ' ou '} } ' sdo
substituidas pela chave dnica correspondente. Uma Unica chave de abertura ' { ' marca um campo de substituicio,
que comeca com uma expressdo Python. Para exibir o texto da expressdo e seu valor apds a avaliagdo (Util na
depuragdo), um sinal de igual '=" pode ser adicionado apds a expressdo. Um campo de conversdo, introduzido por
um ponto de exclamacdo ' ! ', pode vir a seguir. Um especificador de formato também pode ser anexado, introduzido
por dois pontos ' : '. Um campo de substitui¢do termina com uma chave de fechamento '} '.

Expressions in formatted string literals are treated like regular Python expressions surrounded by parentheses, with
a few exceptions. An empty expression is not allowed, and both Iambda and assignment expressions : = must be
surrounded by explicit parentheses. Replacement expressions can contain line breaks (e.g. in triple-quoted strings),
but they cannot contain comments. Each expression is evaluated in the context where the formatted string literal
appears, in order from left to right.

Alterado na versdo 3.7: Antes do Python 3.7, uma expressdo awa it e compreensdes contendo uma cldusula async
for eram ilegais nas expressdes em literais de string formatados devido a um problema com a implementacéo.

Quando o sinal de igual '=" for fornecido, a saida terd o texto da expressdo, o '=" e o valor avaliado. Os espacos
apos a chave de abertura ' { ', dentro da expressdo e apds '=" sdo todos preservados na saida. Por padrdo, '="' faz
com que repr () da expressdo seja fornecida, a menos que haja um formato especificado. Quando um formato é
especificado, o padrdo é o str () da expressdo, a menos que uma conversdo ' ! r' seja declarada.

Novo na versdo 3.8: O sinal de igual '=".
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Se uma conversao for especificada, o resultado da avaliagdo da expressao serd convertido antes da formatacio. A
conversao ' !s' chama str () noresultado, ' ! r' chama repr () e '!a' chama ascii ().

The result is then formatted using the format () protocol. The format specifier is passed tothe _ format__ ()
method of the expression or conversion result. An empty string is passed when the format specifier is omitted. The
formatted result is then included in the final value of the whole string.

Top-level format specifiers may include nested replacement fields. These nested fields may include their own con-
version fields and format specifiers, but may not include more deeply-nested replacement fields. The format specifier
mini-language is the same as that used by the string .format() method.

Literais de string formatados podem ser concatenados, mas os campos de substitui¢do ndo podem ser divididos entre
literais.

Alguns exemplos de literais de string formatados:

>>> name = "Fred"

>>> f"He said his name is {name L

"He said his name is 'Fred'."

>>> f"He said his name is {repr (name) }." # repr() is equivalent to !r
"He said his name is 'Fred'."

>>> width = 10

>>> precision = 4

>>> value = decimal.Decimal ("12.34567")

>>> f'"result: {value:{width/. {precision} /" # nested fields
'result: 12.35"

>>> today = datetime (year=2017, month=1, day=27)

>>> f"{today:%B %d, $Y}" # using date format specifier

'January 27, 2017'
>>> f"{today=:%B %d, %Y }" # using date format specifier and debugging
'today=January 27, 2017'

>>> number = 1024

>>> f"{number:#0x}" # using integer format specifier
'0x400"

>>> foo = "bar"

>>> f"/ foo " # preserves whitespace
" foo = 'bar'"

>>> line = "The mill's closed"

>>> f"{line "

'line = "The mill\'s closed"'

>>> f"/line 20"

"line = The mill's closed "

>>> f"{line 20"

'line = "The mill\'s closed" '

A consequence of sharing the same syntax as regular string literals is that characters in the replacement fields must
not conflict with the quoting used in the outer formatted string literal:

f"abc {al["
f'abc {fal'

"1} def" # error: outer string literal ended prematurely

X
x']} def" # workaround: use different quoting

As barras invertidas ndo sio permitidas nas expressoes de formataco e levantardo uma excegao:

f"newline: ord('\n'") }" # raises SyntaxError

To include a value in which a backslash escape is required, create a temporary variable.

>>> newline = ord('\n")
>>> f'"newline: {newline/}"
'newline: 10"

Literais de string formatados ndao podem ser usados como strings de documentagéio, mesmo que nio incluam expres-
soes.
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>>> def fool():
f"Not a docstring"

>>> foo. doc  is None
True

Consulte também PEP 498 para a proposta que adicionou literais de string formatados e str. format (), que usa
um mecanismo de string de formato relacionado.

2.4.4 Literais numeéricos

Existem trés tipos de literais numéricos: inteiros, nimeros de ponto flutuante e nlimeros imagindrios. Nao existem
literais complexos (nimeros complexos podem ser formados adicionando um niimero real e um niimero imagindrio).

Observe que os literais numéricos nao incluem um sinal; uma frase como -1 €, na verdade, uma expressdo composta
pelo operador undrio ‘-2’ e o literal 1.

2.4.5 Inteiros literais

Literais inteiros sdo descritos pelas seguintes defini¢des léxicas:

integer u= decinteger | bininteger | octinteger | hexinteger
decinteger = nonzerodigit (["_"]1 digit)* | "O0"+ (["_"] "Qm")~*
bininteger = "0o" ("b" | "B") (["_"] bindigit)+

octinteger = "o" ("o" | "OM") (["_"] octdigit)+

hexinteger = "O" ("xM™ | "X"™) (["_"] hexdigit)+

nonzerodigit = mrLLLmon

digit = "o"..."9"

bindigit u= "om | min

octdigit = "om...mm

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

Nao h4 limite para o comprimento de literais inteiros além do que pode ser armazenado na memoria disponivel.

Os sublinhados sdo ignorados para determinar o valor numérico do literal. Eles podem ser usados para agrupar digitos
para maior legibilidade. Um sublinhado pode ocorrer entre digitos e ap6s especificadores de base como 0x.

Observe que nio sdo permitidos zeros a esquerda em um niimero decimal diferente de zero. Isto é para desambiguacdo
com literais octais de estilo C, que o Python usava antes da versio 3.0.

Alguns exemplos de literais inteiros:

7 2147483647 00177 0b100110111
3 79228162514264337593543950336 00377 Oxdeadbeef
100_000_000_000 Ob_1110_0101

Alterado na versdo 3.6: Os sublinhados agora sdo permitidos para fins de agrupamento de literais.
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2.4.6 Literais de ponto flutuante
Literais de ponto flutuante sdo descritos pelas seguintes definicdes 1éxicas:

floatnumber = pointfloat | exponentfloat
pointfloat [digitpart] fraction | digitpart

n "

exponentfloat = (digitpart | pointfloat) exponent
digitpart = digit (["_"] digit)™*

fraction = "." digitpart

exponent RES ("e" | "E") ["+" | "-"] digitpart

Observe que as partes inteiras e expoentes sdo sempre interpretadas usando base 10. Por exemplo, 077010 é
vélido e representa 0 mesmo nimero que 77e10. O intervalo permitido de literais de ponto flutuante depende da
implementacdo. Assim como em literais inteiros, os sublinhados sdo permitidos para agrupamento de digitos.

Alguns exemplos de literais de ponto flutuante:

3.14 10. .001 1e100 3.14e-10 0e0 3.14_15_93

Alterado na versdo 3.6: Os sublinhados agora sdo permitidos para fins de agrupamento de literais.

2.4.7 Literais imaginarios

Os literais imagindrios sdo descritos pelas seguintes definicdes 1éxicas:

imagnumber = (floatnumber | digitpart) ("3" | "Jd")

Um literal imagindrio produz um nidmero complexo com uma parte real igual a 0.0. Os nimeros complexos sao
representados como um par de nimeros de ponto flutuante e t€m as mesmas restricdes em seu alcance. Para criar um
nimero complexo com uma parte real diferente de zero, adicione um niimero de ponto flutuante a ele, por exemplo,
(3 + 47). Alguns exemplos de literais imagindrios:

’3.143' 10.7 107 .0013  1e100§  3.14e-103  3.14_15_937

2.5 Operadores

Os seguintes tokens sdo operadores:

+ - * *x / // % d
<< >> & | ~ ~ =

< > <= >= == =

2.6 Delimitadores

Os seguintes tokens servem como delimitadores na gramadtica:

( ) [ ] { }

’ 7 = ->

t= -= *= /= //= §= @=

&= = ~= >>= << * k=
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O ponto também pode ocorrer em literais de ponto flutuante e imagindrio. Uma sequéncia de trés periodos tem
um significado especial como um literal de reticéncias. A segunda metade da lista, os operadores de atribuicdo
aumentada, servem lexicalmente como delimitadores, mas também realizam uma operacao.

Os seguintes caracteres ASCII imprimiveis tém um significado especial como parte de outros tokens ou sdo signifi-
cativos para o analisador Iéxico:

D

Os seguintes caracteres ASCII imprimiveis ndo sdo usados em Python. Sua ocorréncia fora de literais de string e
comentdrios é um erro incondicional:

s 2
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CAPITULO 3

Modelo de dados

3.1 Objetos, valores e tipos

Objetos sao abstragdes do Python para dados. Todos os dados em um programa Python sdo representados por ob-
jetos ou por relacdes entre objetos. (De certo modo, e em conformidade com o modelo de Von Neumann de um
“computador com programa armazenado”, codigo também é representado por objetos.)

Todo objeto tem uma identidade, um tipo e um valor. A identidade de um objeto nunca muda depois de criado; vocé
pode pensar nisso como endereco de objetos em memdria. O operador is compara as identidades de dois objetos;
afungdo id () retorna um inteiro representando sua identidade.

CPython implementation detail: Para CPython, id (x) € o endereco de memoria em que x estd armazenado.

O tipo de um objeto determina as operacdes que o objeto implementa (por exemplo, “ele tem um comprimento?”)
e também define os valores possiveis para objetos desse tipo. A func¢do type () retorna o tipo de um objeto (que é
também um objeto). Como sua identidade, o fipo do objeto também & imutével.!

O valor de alguns objetos pode mudar. Objetos cujos valores podem mudar sdo descritos como mutdveis, objetos
cujo valor ndo pode ser mudado uma vez que foram criados sao chamados imutdveis. (O valor de um objeto contéiner
imutével que contém uma referéncia a um objeto mutdvel pode mudar quando o valor deste dltimo for mudado; no
entanto o contéiner € ainda assim considerada imutavel, pois a colecdo de objetos que contém nio pode ser mudada.
Entdo a imutabilidade nio € estritamente o mesmo do que nio haver mudancas de valor, € mais sutil.) A mutabilidade
de um objeto € determinada pelo seu tipo; por exemplo, nimeros, strings e tuplas sdo imutdveis, enquanto diciondrios
e listas sdo mutdveis.

Os objetos nunca sdo destruidos explicitamente; no entanto, quando eles se tornam inacessiveis, eles podem ser
coletados como lixo. Uma implementagio tem permissdo para adiar a coleta de lixo ou omiti-la completamente —
€ uma questdo de detalhe de implementagdo como a coleta de lixo é implementada, desde que nenhum objeto que
ainda esteja acessivel seja coletado.

CPython implementation detail: CPython atualmente usa um esquema de contagem de referéncias com deteccéo
atrasada (opcional) de lixo ligado ciclicamente, que coleta a maioria dos objetos assim que eles se tornam inacessiveis,
mas ndo é garantido que coletard lixo contendo referéncias circulares. Veja a documentagdo do médulo gc para
informagdes sobre como controlar a coleta de lixo ciclico. Outras implementagdes agem de forma diferente e o
CPython pode mudar. N4o dependa da finalizacdo imediata dos objetos quando eles se tornarem inacessiveis (isto €,
vocé deve sempre fechar os arquivos explicitamente).

! Em alguns casos, é possivel alterar o tipo de um objeto, sob certas condigdes controladas. No entanto, geralmente ndo é uma boa ideia, pois
pode levar a um comportamento muito estranho se for tratado incorretamente.
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Observe que o uso dos recursos de rastreamento ou depuragdo da implementacao pode manter os objetos ativos que
normalmente seriam coletdveis. Observe também que capturar uma exce¢do com uma instru¢do “try...except”
pode manter os objetos vivos.

Alguns objetos contém referéncias a recursos “externos”, como arquivos abertos ou janelas. Entende-se que esses
recursos sdo liberados quando o objeto é coletado como lixo, mas como a coleta de lixo ndo é garantida, tais objetos
também fornecem uma maneira explicita de liberar o recurso externo, geralmente um método close (). Os pro-
gramas sdo fortemente recomendados para fechar explicitamente esses objetos. A instru¢do “try...finally”ea
instrugdo “with” fornecem maneiras convenientes de fazer isso.

Alguns objetos contém referéncias a outros objetos; eles sdo chamados de contéineres. Exemplos de cont€ineres sdo
tuplas, listas e diciondrios. As referéncias fazem parte do valor de um contéiner. Na maioria dos casos, quando
falamos sobre o valor de um contéiner, nos referimos aos valores, ndo as identidades dos objetos contidos; entretanto,
quando falamos sobre a mutabilidade de um contéiner, apenas as identidades dos objetos contidos imediatamente
estdo implicitas. Portanto, se um cont€iner imutdvel (como uma tupla) contém uma referéncia a um objeto mutdvel,
seu valor muda se esse objeto mutdvel for alterado.

Os tipos afetam quase todos os aspectos do comportamento do objeto. Até mesmo a importincia da identidade do
objeto € afetada em algum sentido: para tipos imutdveis, as operagdes que calculam novos valores podem realmente
retornar uma referéncia a qualquer objeto existente com o mesmo tipo e valor, enquanto para objetos mutiveis iSso

ndo é permitido. Por exemplo, apésa = 1; b = 1, ae b podem ou nio se referir ao mesmo objeto com o valor
um, dependendo da implementac¢do, masapdés ¢ = []; d = [],cedtém a garantia de referir-se a duas listas
vazias diferentes e tnicas. (Observe que ¢ = d = [] atribui o mesmo objeto para c e d.)

3.2 A hierarquia de tipos padrao

Abaixo estd uma lista dos tipos que sdo embutidos no Python. Mdédulos de extensdo (escritos em C, Java ou ou-
tras linguagens, dependendo da implementagdo) podem definir tipos adicionais. Versoes futuras do Python podem
adicionar tipos a hierarquia de tipo (por exemplo, nimeros racionais, matrizes de inteiros armazenadas de forma
eficiente, etc.), embora tais adi¢cdes sejam frequentemente fornecidas por meio da biblioteca padrao.

Algumas das descrigdes de tipo abaixo contém um pardgrafo listando “atributos especiais”. Esses sdo atributos que
fornecem acesso a implementaco e ndo se destinam ao uso geral. Sua defini¢ao pode mudar no futuro.

None Este tipo possui um tinico valor. Existe um tnico objeto com este valor. Este objeto € acessado através do
nome embutido None. E usado para significar a auséncia de um valor em muitas situacdes, por exemplo, ele
¢ retornado de fungdes que nao retornam nada explicitamente. Seu valor verdade ¢ falso.

NotImplemented This type has a single value. There is a single object with this value. This object is accessed
through the built-in name Not Implemented. Numeric methods and rich comparison methods should return
this value if they do not implement the operation for the operands provided. (The interpreter will then try the
reflected operation, or some other fallback, depending on the operator.) Its truth value is true.

Veja a documentag@o implementing-the-arithmetic-operations para mais detalhes.

Ellipsis Este tipo possui um tinico valor. Existe um tnico objeto com este valor. Este objeto € acessado através do
literal . . . ou do nome embutido E11ipsis (reticéncias). Seu valor verdade € verdadeiro.

numbers .Number Esses sdo criados por literais numéricos e retornados como resultados por operadores arit-
méticos e funcgdes aritméticas embutidas. Os objetos numéricos sdo imutdveis; uma vez criado, seu valor
nunca muda. Os nidmeros do Python sdo, obviamente, fortemente relacionados aos nimeros matematicos,
mas sujeitos as limitacdes da representacdo numérica em computadores.

As representagdes de string das classes numéricas, calculadas por __repr. () e __str__ (), t€m as
seguintes propriedades:

« Elas sdo literais numéricos vélidos que, quando passados para seu construtor de classe, produzem um
objeto com o valor do numérico original.

o A representagdo estd na base 10, quando possivel.

« Os zeros a esquerda, possivelmente com exce¢do de um Unico zero antes de um ponto decimal, ndo sdo
mostrados.
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o Os zeros a direita, possivelmente com excecdo de um unico zero apés um ponto decimal, ndo sdo mos-
trados.

» Um sinal é mostrado apenas quando o nimero € negativo.
Python distingue entre inteiros, nimeros de ponto flutuante e niimeros complexos:

numbers.Integral Estes representam elementos do conjunto matematico de inteiros (positivos e nega-
tivos).

Existem dois tipos de inteiros:

Inteiros (int) Estes representam nimeros em um intervalo ilimitado, sujeito apenas a memoria (vir-
tual) disponivel. Para o propésito de operacdes de deslocamento e mdscara, uma representacao
bindria € presumida e os nimeros negativos sao representados em uma variante do complemento de
2 que d4 a ilusdo de uma string infinita de bits de sinal estendendo-se para a esquerda.

Booleanos (bool) Estes representam os valores da verdade Falsos e Verdadeiros. Os dois objetos que
representam os valores False e True sdo os Unicos objetos booleanos. O tipo booleano é um
subtipo do tipo inteiro, e os valores booleanos se comportam como os valores O e 1, respectivamente,
em quase todos os contextos, com exce¢do de que, quando convertidos em uma string, as strings
"False" ou "True" sdo retornados, respectivamente.

As regras para representacio de inteiros tém como objetivo fornecer a interpretagdo mais significativa
das operacdes de deslocamento e mascara envolvendo inteiros negativos.

numbers .Real (float) Estes representam nimeros de ponto flutuante de precisdo dupla no nivel da ma-
quina. Vocé estd a mercé da arquitetura da maquina subjacente (e implementagdo C ou Java) para o
intervalo aceito e tratamento de estouro. Python ndo oferece suporte a niimeros de ponto flutuante de
precisdo tnica; a economia no uso do processador e da memoria, que normalmente € o motivo de usa-
-los, € ofuscada pela sobrecarga do uso de objetos em Python, portanto, ndo ha razio para complicar a
linguagem com dois tipos de nimeros de ponto flutuante.

numbers .Complex (complex) Estes representam nimeros complexos como um par de nimeros de
ponto flutuante de precisdo dupla no nivel da maquina. As mesmas adverténcias se aplicam aos nud-
meros de ponto flutuante. As partes reais e imagindrias de um nimero complexo z podem ser obtidas
através dos atributos somente leitura z . real e z . imag.

Sequéncias Estes representam conjuntos ordenados finitos indexados por niimeros nao negativos. A fun¢do embu-
tida 1en () retorna o nimero de itens de uma sequéncia. Quando o comprimento de uma sequéncia € n, o
conjunto de indices contém os nimeros 0, 1, ..., n-1. O item i da sequéncia a € selecionado por a [1].

Sequéncias também suportam fatiamento: a [1:j] seleciona todos os itens com indice k de forma que i <=
k < j. Quando usada como expressdo, uma fatia € uma sequéncia do mesmo tipo. Isso implica que o conjunto
de indices € renumerado para que comece em 0.

Algumas sequéncias também suportam “fatiamento estendido” com um terceiro pardmetro de “etapa’:
a[i:7:k] seleciona todos os itens de @ com indice xonde x = 1 + n*k,n>=0ei<=x <.

As sequéncias sdo distinguidas de acordo com sua mutabilidade:

Sequéncias imutaveis Um objeto de um tipo de sequéncia imutavel ndo pode ser alterado depois de criado.
(Se o objeto contiver referéncias a outros objetos, esses outros objetos podem ser mutdveis e podem ser
alterados; no entanto, a colecio de objetos diretamente referenciada por um objeto imutdvel ndo pode
ser alterada.)

Os tipos a seguir sdo sequéncias imutaveis:

Strings Uma string € uma sequéncia de valores que representam pontos de cddigo Unicode. Todos os
pontos de cddigo no intervalo U+0000 - U+10FFFF podem ser representados em uma string.
Python ndo tem um tipo char; em vez disso, cada ponto de c6digo na string é representado como um
objeto string com comprimento 1. A fungido embutida ord () converte um ponto de cédigo de sua
forma de string para um inteirono intervalo 0 — 10FFFF;chr () converte um inteiro no intervalo
0 - 10FFFF para o objeto de string correspondente de comprimento 1. str.encode () pode
ser usado para converter uma st r para bytes usando a codificacdo de texto fornecida, e bytes.
decode () pode ser usado para conseguir 0 oposto.
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Tuplas Os itens de uma tupla séo objetos Python arbitrarios. Tuplas de dois ou mais itens sdo formadas
por listas de expressdes separadas por virgulas. Uma tupla de um item (um “singleton”) pode ser
formada afixando uma virgula a uma expressdo (uma expressdao por si s6 ndo cria uma tupla, ja
que os parénteses devem ser usados para agrupamento de expressdes). Uma tupla vazia pode ser
formada por um par vazio de parénteses.

Bytes Um objeto bytes € um vetor imutdvel. Os itens sdo bytes de 8 bits, representados por inteiros
no intervalo 0 <= x < 256. Literais de bytes (como b'abc ') e o construtor embutido bytes ()
podem ser usados para criar objetos bytes. Além disso, os objetos bytes podem ser decodificados
em strings através do método decode ().

Sequéncias mutaveis As sequéncias mutdveis podem ser alteradas apds serem criadas. As notacoes de subs-
cri¢do e fatiamento podem ser usadas como o destino da atribuigdo e instrugdes de 1 (delete, exclusao).

Atualmente, existem dois tipos de sequéncia mutdvel intrinseca:

Listas Os itens de uma lista sdo objetos Python arbitrarios. As listas sdo formadas colocando uma lista
de expressdes separada por virgulas entre colchetes. (Observe que nfio ha casos especiais necessarios
para formar listas de comprimento O ou 1.)

Vetores de bytes Um objeto bytearray € um vetor mutdvel. Eles sdo criados pelo construtor embu-
tido bytearray (). Além de serem mutdveis (e, portanto, ndo-hashedvel), os vetores de bytes
fornecem a mesma interface e funcionalidade que os objetos imutaveis bytes.

O moédulo de extensdo array fornece um exemplo adicional de um tipo de sequéncia mutdvel, assim
como o médulo collections.

Tipos de conjuntos Estes representam conjuntos finitos e ndo ordenados de objetos tnicos e imutaveis. Como tal,

eles ndo podem ser indexados por nenhum subscrito. No entanto, eles podem ser iterados, e a funcdo embutida
len () retorna o nimero de itens em um conjunto. Os usos comuns para conjuntos sio testes rapidos de
associagdo, remocao de duplicatas de uma sequéncia e computagio de operagdes matemdticas como intersegao,
unido, diferenca e diferenca simétrica.

Para elementos de conjunto, as mesmas regras de imutabilidade se aplicam as chaves de diciondrio. Observe
que os tipos numéricos obedecem as regras normais para comparacio numérica: se dois nimeros forem iguais
(por exemplo, 1 e 1. 0), apenas um deles pode estar contido em um conjunto.

Atualmente, existem dois tipos de conjuntos intrinsecos:

Conjuntos Estes representam um conjunto mutdvel. Eles sdo criados pelo construtor embutido set () e
podem ser modificados posteriormente por varios métodos, como add () .

Conjuntos congelados Estes representam um conjunto imutavel. Eles sdo criados pelo construtor embutido
frozenset (). Como um frozenset € imutdvel e hashedvel, ele pode ser usado novamente como um
elemento de outro conjunto, ou como uma chave de diciondrio.

Mapeamentos Eles representam conjuntos finitos de objetos indexados por conjuntos de indices arbitrdrios. A

notagdo subscrito a [k ] seleciona o item indexado por k do mapeamento a; isso pode ser usado em expressoes
e como alvo de atribui¢des ou instrucdes del. A fungdo embutida len () retorna o niimero de itens em um
mapeamento.

Atualmente, hd um tnico tipo de mapeamento intrinseco:

Dicionarios Eles representam conjuntos finitos de objetos indexados por valores quase arbitrarios. Os tinicos
tipos de valores nao aceitdveis como chaves sao os valores que contém listas ou diciondrios ou outros
tipos mutdveis que sdo comparados por valor em vez de por identidade de objeto, o motivo é que a
implementacao eficiente de diciondrios requer que o valor de hash de uma chave permaneca constante.
Os tipos numéricos usados para chaves obedecem as regras normais para comparagdo numérica: se dois
nimeros forem iguais (por exemplo, 1 e 1.0), eles podem ser usados alternadamente para indexar a
mesma entrada do diciondrio.

Diciondrios preservam a ordem de insercdo, o que significa que as chaves serdo produzidas na mesma
ordem em que foram adicionadas sequencialmente no diciondrio. Substituir uma chave existente nio
altera a ordem, no entanto, remover uma chave e inseri-la novamente ird adiciona-la ao final em vez de
manter seu lugar anterior.
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Os diciondrios sdo mutdveis; eles podem ser criados pelanotacdo { . . . } (vejaa seco Sintaxes de criacdo
de diciondrio).

Os médulos de extensdo dbm.ndbm e dbm. gnu fornecem exemplos adicionais de tipos de mapea-
mento, assim como o modulo collections.

Alterado na versio 3.7: Diciondrios ndo preservavam a ordem de inserc¢@o nas versdes do Python ante-
riores a 3.6. No CPython 3.6, a ordem de insercdo foi preservada, mas foi considerada um detalhe de
implementacdo naquela época, em vez de uma garantia da linguagem.

Tipos chaméaveis Estes sdo os tipos aos quais a opera¢do de chamada de funcgo (veja a se¢do Chamadas) pode ser
aplicada:

Funcées definidas pelo usuario Um objeto funcéo definido pelo usudrio serd criado pela defini¢do de fungio
(veja a segdo Definicoes de funcdo). A mesma deverd ser invocada com uma lista de argumentos contendo
0 mesmo nimero de itens que a lista de pardmetros formais da fungdo.

Atributos especiais:

Atributo Significado

__doc___ A string de documentacdo da fungio, ou None se Gravavel
indisponivel; ndo herdado por subclasses.

__name___ O nome da funcdo. Gravdvel

__qualname_ O nome qualificado da fungao. Gravavel
Novo na versdo 3.3.

__module_ O nome do médulo em que a fungdo foi definida ou Gravavel
None se indisponivel.

__defaults__ Uma tupla contendo valores de argumento padrdo para | Gravdvel

aqueles argumentos que possuem padrdes, ou None se
nenhum argumento tiver um valor padro.

__code___ O objeto cédigo que representa o corpo da fungio Gravavel
compilada.
__globals___ Uma referéncia ao diciondrio que contém as varidveis Somente leitura

globais da fun¢do — o espaco de nomes global do
modulo no qual a fungéo foi definida.

_ dict_ O espaco de nomes que oferece suporte a atributos de Gravavel
fun¢@o arbitrarios.
__closure_ None ou uma tupla de células que contém ligacdes Somente leitura

para as varidveis livres da fungfo. Veja abaixo as
informagdes sobre o atributo cel1l_contents.
__annotations__ | Um diciondrio contendo anotacdes de parametros. As | Gravdvel
chaves do dict s3o os nomes dos pardmetros e
'return' para a anotagio de retorno, se fornecida.
__kwdefaults___ Um diciondrio contendo padrdes para parametros Gravével
somente-nomeados.

A maioria dos atributos rotulados como “Gravavel” verifica o tipo do valor atribuido.

Os objetos funcdo também implementam a obtencdo e configuracdo de atributos arbitrdrios, que podem
ser usados, por exemplo, para anexar metadados a fungdes. A notacdo de ponto de atributo regular é usada
para obter e definir esses atributos. Observe que a implementagdo atual sé oferece suporte a atributos de
fungdo em funcoes definidas pelo usudrio. Atributos de fungdo embutidas podem ser implementados no
futuro.

Um objeto de célula tem o atributo ce11_contents. Isso pode ser usado para obter o valor da célula,
bem como definir o valor.

Informacdes adicionais sobre a defini¢do de uma fun¢éio podem ser recuperadas de seu objeto de c6digo;
veja a descricdo dos tipos internos abaixo. O tipo cel1 pode ser acessado no médulo types.

Métodos de instancia Um objeto método de instincia combina uma classe, uma instincia de classe e qualquer
objeto chamavel (normalmente uma funcdo definida pelo usudrio).
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Atributos especiais somente leitura: __self & oobjeto de instancia daclasse, __func__ € o objeto
funcdo; __doc___ € a documentagdo do método (mesmo que ___func__.__doc__);___ name___
€ o nome do método (mesmo que ___func__.__name__); _ module__ é o nome do médulo no
qual o método foi definido, ou None se indisponivel.

Os métodos também implementam o acesso (mas ndo a configuracdo) dos atributos arbitrarios da funcio
no objeto funcdo subjacente.

Os objetos método definidos pelo usudrio podem ser criados ao se obter um atributo de uma classe (talvez
por meio de uma instancia dessa classe), se esse atributo for um objeto func¢ao definido pelo usudrio ou
um objeto método de classe.

Quando um objeto método de instincia é criado recuperando um objeto funcdo definido pelo usudrio de
uma classe por meio de uma de suas instancias, seu atributo __self___ € a instancia, e o objeto método
¢ considerado vinculado. O atributo ___func___ do novo método é o objeto da funcéo original.

Quando um objeto método de instincia € criado recuperando um objeto método de classe de uma classe
ou instancia, seu atributo __self _ é a prdpria classe, e seu atributo ___func___ é o objeto funcdo
subjacente ao método de classe.

Quando um objeto método de instancia € chamado, a fungdo subjacente (___func__) é chamada, inse-
rindo a instancia de classe (__self_ ) na frente da lista de argumentos. Por exemplo, quando C € uma
classe que contém uma defini¢do para uma func¢io f (), e x € uma instincia de C, chamando x. £ (1)
¢é equivalente a chamar C. f (x, 1).

Quando um objeto método de instancia € derivado de um objeto método de classe, a “instancia de classe”
armazenadaem ___self__ serd naverdade a propria classe, de modo que chamar x . £ (1) ouC. £ (1)
¢ equivalente a chamar £ (C, 1) sendo £ a funcdo subjacente.

Observe que a transformacio de objeto fungdo em objeto método de instincia ocorre sempre que o
atributo € recuperado da instdncia. Em alguns casos, uma otimizacao frutifera € atribuir o atributo a
uma varidvel local e chamar essa variavel local. Observe também que essa transformacao ocorre apenas
para funcdes definidas pelo usudrio; outros objetos chamdveis (e todos os objetos ndo chamdveis) sao
recuperados sem transformagd@o. Também € importante observar que as fungdes definidas pelo usudrio
que sdo atributos de uma instincia de classe ndo sdo convertidas em métodos vinculados; isso apenas
acontece quando a fungdo € um atributo da classe.

Funcoes geradoras Uma func¢do ou método que usa a instru¢do yield (veja a secdo A instrucdo yield) é
chamada de funcdo geradora. Tal fun¢do, quando chamada, sempre retorna um objeto iterador que pode
ser usado para executar o corpo da fun¢do: chamar o método iterator.__next__ () do iterador
fard com que a funcdo seja executada até que forneca um valor usando a instrugio yield. Quando a
fungdo executa uma instruco return ou sai do fim, uma excecdo StopIteration € levantada e o
iterador terd alcancado o fim do conjunto de valores a serem retornados.

Funcdes de corrotina Uma fungfo ou um método que é definida(o) usando async def é chamado de
fungdo de corrotina. Tal fungdo, quando chamada, retorna um objeto de corrotina. Ele pode conter
expressdes await, bem como instru¢des async withe async for. Vejatambém a secio Objetos
corrotina.

Funcdes geradoras assincronas Uma fungdo ou um método que é definida(o) usando async def e que
usa a instrucio yie1d é chamada de funcdo geradora assincrona. Tal fungdo, quando chamada, retorna
um objeto iterador assincrono que pode ser usado em uma instruco async for paraexecutar o cCOrpo
da funcdo.

Chamar o método aiterator.__anext__ () do iterador assincrono retornard um aguarddvel que,
quando aguardado, serd executado até fornecer um valor usando a expressdo yield. Quando a fun-
¢do executa uma instru¢do vazia return ou cai no final, uma excecdo StopAsyncIteration é
levantada e o iterador assincrono terd alcangado o final do conjunto de valores a serem produzidos.

Funcdes embutidas Um objeto funcio embutida € um invélucro em torno de uma fun¢io C. Exemplos de
funcdes embutidas sdo len () emath.sin () (math é um médulo embutido padrdo). O nimero e o
tipo dos argumentos sdo determinados pela funcdo C. Atributos especiais de somente leitura: ___doc
¢ a string de documentacdo da funcio, ou None se indisponivel;

name__ € o nome da fungio;
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__self  édefinido como None (mas veja o proximo item); __module__ € o nome do médulo no

qual a funcdo foi definida ou None se indisponivel.

Métodos embutidos Este é realmente um disfarce diferente de uma fung¢do embutida, desta vez contendo um
objeto passado para a fungcdo C como um argumento extra implicito. Um exemplo de método embutido
é alist.append (), presumindo que alist € um objeto de lista. Nesse caso, o atributo especial de
somente leitura ___self ¢ definido como o objeto denotado por alist.

Classes Classes sdo chamadveis. Esses objetos normalmente agem como fébricas para novas instincias de si
mesmos, mas variacoes sdo possiveis para tipos de classe que substituem ___new__ (). Os argumentos
da chamada sdo passados para __new__ () e, no caso tipico, para __init__ () para inicializar a
nova instancia.

Instancias de classe Instincias de classes arbitrarias podem ser tornados chamaveis definindo um método
__call__ () em suaclasse.

Médulos Mdédulos sdo uma unidade organizacional bésica do cédigo Python, e sdo criados pelo sistema
de importacdo quando invocado pela instru¢do import, ou chamando fungdes como importlib.
import_module () e a embutida __ import__ (). Um objeto médulo tem um espaco de nomes im-
plementado por um objeto diciondrio (este é o diciondrio referenciado pelo atributo _ _globals__ das
fun¢Ges definidas no médulo). As referéncias de atributos sdo traduzidas para pesquisas neste diciondrio, por
exemplo, m.x € equivalenteam.__dict__ ["x"]. Um objeto médulo ndo contém o objeto codigo usado
para inicializar o médulo (uma vez que ndo € necessario depois que a inicializagio é concluida).

A atribui¢@o de atributo atualiza o diciondrio de espaco de nomes do médulo, por exemplo, m.x = 1 &
equivalenteam.__dict__ ["x"] = 1.

Atributos predefinidos (gravaveis): __name___ € o nome do médulo; ___doc___ € a string de documentacio
do médulo, ou None se indisponivel; __annotations__ (opcional) é um diciondrio contendo anotacoes
de varidveis coletadas durante a execug¢do do corpo do médulo; __file € o caminho do arquivo do qual
o médulo foi carregado, se ele foi carregado de um arquivo. O atributo i le_ pode estar faltando para
certos tipos de médulos, como médulos C que estdo estaticamente vinculados ao interpretador; para médulos
de extensdo carregados dinamicamente de uma biblioteca compartilhada, é o nome do caminho do arquivo da
biblioteca compartilhada.

Atributo especial somente leitura: __dict__ € o espaco de nomes do médulo como um objeto diciondrio.

CPython implementation detail: Por causa da maneira como CPython limpa diciondrios de médulos, o
diciondrio do médulo serd limpo quando o mdédulo sair do escopo, mesmo se o diciondrio ainda tiver referéncias
ativas. Para evitar isso, copie o diciondrio ou mantenha o médulo por perto enquanto usa seu diciondrio
diretamente.

Classes personalizadas Tipos de classe personalizados sdo tipicamente criados por definicdes de classe (veja a
secdo Definicoes de classe). Uma classe possui um espagco de nomes implementado por um objeto diciond-
rio. As referéncias de atributos de classe sdo traduzidas para pesquisas neste diciondrio, por exemplo, C.
x € traduzido para C.__dict__ ["x"] (embora haja uma série de ganchos que permitem outros meios
de localizar atributos). Quando o nome do atributo ndo é encontrado 14, a pesquisa do atributo continua
nas classes base. Essa pesquisa das classes base usa a ordem de resolugdo de métodos C3, que se com-
porta corretamente mesmo na presenca de estruturas de heranca “diamante”, onde hd varios caminhos de
heranca que levam de volta a um ancestral comum. Detalhes adicionais sobre a ordem de resolucdo de
métodos C3 usado pelo Python podem ser encontrados na documentac¢do que acompanha a versdo 2.3 em
https://www.python.org/download/releases/2.3/mro/.

Quando uma referéncia de atributo de classe (para uma classe C, digamos) produziria um objeto método de
classe, ele € transformado em um objeto método de instincia cujo atributo __self__ € C. Quando produziria
um objeto método estdtico, ele € transformado no objeto encapsulado pelo objeto método estitico. Veja a secio
Implementando descritores para outra maneira em que os atributos recuperados de uma classe podem diferir
daqueles realmente contidos em seu __dict__.

As atribuigdes de atributos de classe atualizam o dicio