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KAPITOLA 1. CO NAJDETE V ,,PONORME SE DO
PYTHONU 3“ NOVEHO

% Isn’t this where we came in? *°

— Pink Floyd, The Wall

1.1 ANEB ,,ZAPORNA UROVEN"

véci souvisi se zménami syntaxe, je tato prirucka dobrym vychozim bodem ke studiu syntaktickych zmén, které Python 3

prinasi. (Z prikazu print se stala funkce, obrat “x" prestal fungovat atd.)

Pripadova studie: Prepis chardet pro Python 3 popisuje mé (nakonec Uspésné) Usili o prepis netrivialni knihovny z

Pythonu 2 do Pythonu 3. Mozna vam tato studie pomUze, mozna ne. U¢ici krivka je zde pomérné strma, protoze
nejdrive musite porozumét knihovné samotné. Teprve potom muzete rozumét tomu, pro¢ prestala fungovat a jakym

zpUsobem jsem ji opravil. Rada problémi se vaze na retézce. Kdyz uz o nich mluvime...

Retézce. Uffff. Kde mam zadit? Python 2 pouzival ,fetézce” a ,fetézce v Unicode®. Python 3 rozliduje ,bajty" a ,Fetézce®.
Vsechny retézce se nyni stavaji retézci v Unicode. Pokud s obsahem chceme zachazet jako s bajty, musime pouzit novy
datovy typ nazvany bytes. Python 3 nikdy skryté neprevadi Fetézce na bajty a naopak. Takze pokud si v kazdém

momenté nejste jisti, zda pouzivate ten ¢i onen typ, kod vaseho programu témér jisté prestane fungovat. Dalsi

pFi zapisu) souboru v textovém reZimu se vyZaduje zadani parametru urcujiciho kédovani (encoding). Nékteré metody
textovych souborl poditaji znaky, ale jiné metody zase poditaji bajty. Pokud ve svém zdrojovém kodu predpokladate, zZe

se jeden znak rovna jednomu bajtu, pak to pri pfechodu na vicebajtové znaky prestane fungovat.


http://www.diveintopython.net/

* V kapitole Webové sluzby nad HTTP éte modul httplib2 hlavicky a data prostrednictvim protokolu HTTP. Hlavicky se

vraceji v podobé retézc, ale téla se vraceji jako bajty.

* V kapitole Serializace pythonovskych objektu se nauéite, pro¢ modul pickle pro Python 3 definuje novy datovy format,

ktery je zpétné nekompatibilni s verzi pro Python 2. (Napovéda: Divodem jsou bajty a Fetézce.) Python 3 podporuje
také serializaci objekti do a z JSON, ktery dokonce nepracuje s typem bytes. Ukazeme si, jak se to da obejit.

» V dasti Pripadova studie: Prepis chardet pro Python 3 se setkate se zatracenym zmatkem mezi bajty a Fetézci Uplné

vsude.

retézcu v jazyce Python 3. Zcela se lisi od predpisu formatovani retézcl v jazyce Python 2.

S iteratory se v Pythonu 3 setkate vSude. A ted uZ jim rozumim mnohem vic, nez tomu bylo pred péti lety, kdy jsem
napsal ,,Dive Into Python“. Snazte se jim porozumét také, protoze mnoho funkci, které v jazyce Python 2 vracely

seznamy, vraci v Pythonu 3 pravé iteratory. Prinejmensim byste si méli precist druhou polovinu kapitoly Iteratory a

druhou polovinu kapitoly Iteratory pro pokrocilé.

uvedené v dokumentaci jazyka Python.

V dobé, kdy jsem psal ,,Dive Into Python*, mély vSechny dostupné knihovny pro praci s XML mizernou kvalitu. Pak ale

ElementTree do standardni knihovny, a tak se tento modul stal zakladem mé nové kapitoly o XML. Starsi zpusoby

zpracovani XML jsou stile podporované, ale méli byste se jim vyhnout, protoze jsou zkratka mizerné!

Package Index (PyPl). Python se dodava s utilitami k zabaleni vaseho kédu do standardniho formatu a tyto balicky pak

mohou byt zverejnény na PyPl. O podrobnostech se doctete v kapitole Baleni pythonovskych knihoven.



http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#special-method-names
http://effbot.org/zone/element-index.htm
http://docs.python.org/3.1/library/xml.etree.elementtree.html
http://docs.python.org/3.1/library/xml.etree.elementtree.html
http://pypi.python.org/
http://pypi.python.org/

KAPITOLA 2. INSTALUJEME PYTHON

 Tempora mutantur nos et mutamur in illis. **
(Casy se méni a my se ménime s nimi.)

— pfislovi ze starého Rima

2.1 PONORME SE

ez zaCneme programovat v jazyce Python 3, musime si jej nainstalovat. Nebo ne?

2.2 KTERY PYTHON JE PRO VAS TEN SPRAVNY?

Pokud pouzivate Géet na hostovaném serveru, mohl byt Python 3 jiz nainstalovan jeho spravcem. Pokud provozujete
Linux doma, muzete mit Python 3 jiz také k dispozici. Nejpopularnéjsi distribuce systému GNU/Linux obsahuji v zakladni
instalaci Python 2. Mal3, ale zvétsujici se skupina distribuci obsahuje také Python 3. Mac OS X se dodava s Pythonem 2
(verze spousténa pres prikazovy radek), ale v dobé psani této knihy neobsahoval Python 3. Microsoft Windows se
nedodava s zadnou verzi Pythonu. Ale nepropadejte zoufalstvi! Nezavisle na tom, jaky operacni systém pouzivite, muzete

Python nainstalovat na nékolik kliknuti.

Nejjednodussi zplsob ovéreni si, zda mate k dispozici Python 3 na svém systému Linux nebo Mac OS X, zacina tim, ze

se dostanete na prikazovy radek. Jakmile se nachazite za vyzyvacim retézcem prikazového radku, napiste jednoduse

python3 (vSe malymi pismeny, bez mezer), stisknéte ENTER a uvidite, co se stane. Na svém domacim systému Linux uz

mam Python 3.1 nainstalovany. Uvedenym prikazem vstoupim do pythonovského interaktivniho shellu.

mark@atlantis:~$ python3

Python 3.1 (r31:73572, Jul 28 2009, 06:52:23)

[GCC 4.2.4 (Ubuntu 4.2.4-1ubuntu4)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>>

(AZ budete chtit pythonovsky interaktivni shell opustit, napiSte exit() a stisknéte ENTER.)

MUj poskytovatel webového prostoru pouziva také Linux a umoznuje pristup pres prikazovy radek, ale Python 3 neni na

serveru nainstalovan. (Béééé!)


http://cornerhost.com/

mark@manganese:~$% python3

bash: python3: command not found

Takze zpét k otazce, kterou jsme tuto podkapitolu zahdjili: ,,Ktery Python je pro vas ten spravny?“ Ten, ktery pobézi na

pocitaci, ktery mate k dispozici.

[Nasleduje navod pro instalaci pod Windows, nebo preskocte na Instalace pod Mac OS X, Instalace pod Ubuntu Linux

nebo Instalace na jinych platformach.]

2.3 INSTALACE POD MICROSOFT WINDOWS

V dnesni dobé se Windows dodavaji ve dvou architekturiach: 32bitové a 64bitové. Mame tu samozrejmé radu ruznych

verzi Windows — XP, Vista, Windows 7 —, ale Python bézi na vSech. Rozliseni mezi 32bitovou a 6é4bitovou

vvvvvv

Prejdéte na stranku python.org/download/ a stahnéte si windowsovsky instalator Python 3, ktery se hodi pro vasi

architekturu. Moznosti vasi volby budou vypadat néjak takto:

Python 3.1 Windows installer (Windows binary — does not include source)

Python 3.1 Windows AMDé64 installer (Windows AMD64 binary — does not include source)

Nechci zde uvadét konkrétni odkazy, protoze Python neustdle prochazi drobnymi Gpravami a nechci byt zodpovédny za
to, ze jste néjakou duleZitou upravu prosvihli. Vzdy byste méli nainstalovat co nejnovéjsi verzi Pythonu 3.x, tedy pokud

nemate néjaké esoterické divody k tomu, abyste tak neucinili.


http://python.org/download/

Jakmile se stahovani dokonéi, poklepejte na Open File - Security Warning

soubor s priponou .msi. Protoze se snazite
v, S \AS Do you want to run this file?
o spusténi programu, zobrazi Windows

bezpecnostni varovani. Oficidlni instalator Mame python-2.1.msi

Pythonu je digitilné podepsan jménem Publisher. Python Software Foundation

organizace Python Software Foundation, Uige: vilrasee retalier Padece

. o~ L From: <:lincoming
ktera dohlizi na vyvoj jazyka Python.

NepfFijimejte imitace! Fiun ]| Cancel |

Alwayz azk before opening this file

YWhile files from the [ntemet can be uzeful, this file twpe can
@ potentially harm your computer. Only run sofbware from publizhers
wou brust, What's the sk

Instalaci Pythonu 3 zahajime stisknutim

tlacditka Run.

i Python 3.1 Setup

Nejdrive se vas instalator
Select whether to install Python 3.1 for

zeptd, zda cheete Python 3 all users of this computer.

nainstalovat pro vsechny

uzivatele, nebo jen pro

sebe. Volba ,,instalovat pro @ Install for all users:

viechny uzivatele® je (O Install just for me (not available on wWindows Wista)

prednastavena. Pokud

neméte néjaky dobry duvod
pro jinou volbu, pak toto je
ta nejlepsi. (Jeden mozny
duvod, pro¢ byste mohli
chtit ,,instalovat jen pro

mne", je ten, Ze si chcete pLJthOﬂ

nainstalovat Python na for
poditadi v praci a vas ucet Wlnd(]ws

ve Windows nema

opravnéni administritora. Next > | [ Cancel ]

Ale proc byste v takovém
pripadé chtéli instalovat

Python bez svoleni svého spravce Windows? Ne abyste mé dostali do potizi!)

Svoji volbu zpusobu instalace potvrdite stiskem tlacitka Next.


http://www.python.org/psf/

Instalator vas poté vyzve k
vybéru instalaé¢niho
adresare. Pro vSechny verze
Python 3.1.x je
prednastavena hodnota
C:\Python31\, ktera by
méla vyhovovat vétsiné
uzivateld. Pokud ovsem
nemate zvlastni divod cestu
zménit. Pokud instalujete
vsechny aplikace na disk
oznaceny jinym pismenem,
muzete prislusnou cestu
vybrat pfislusnymi
ovladacimi prvky. Nebo
prosté cestu k adresari
napiSete do spodniho pole.
Python nemusite instalovat
jen na disk C:. Muzete si jej

nainstalovat na libovolny

disk a do libovolného adresare.

i Python 3.1 Setup

Select Destination Directory

Flease select a directory for the Python 3.1 files,

5 Python3l W [ ey ]

python

for

windows

o\ Python3 1Y

[ Mext > | [ Cancel

Volbu cilového adresare potvrdite stiskem tladitka Next.



Dalsi dialogova stranka i Python 3.1 Setup

vypada komplikovang, ale ve

Customize Python 3.1

skutecnosti neni. V pFipadé

Pythonu 3 mate moznost Select the way you want features to be installed.
instal iplng véech Click ar the icons in the tree below to change the
neinstalovat upine vsechny way features wil be installed,

jeho komponenty —

= Pythion
Register Extensions
Tl Tk
Docurnentation
Uitility Scripts

Test suite

podobné jako u jinych
instalacnich programda.
Pokud mate obzvlast’ malo

mista na disku, mizete

nékteré komponenty

vynechat. Python Interpreter and Libraties

Volba Register pgth[}n This feature reguires 19MB on your hard drive, It

Extensi . f has 5 of 9 subfeatures selected, The subfeatures
xtensions (asociovat ar require 26MB on your hard drive.

pFipony) vam zajisti Wi n d OWS

mozZnost spoustét
pythonovské skripty [DiSk Lzage ] [ Advanced < Back ][ Mext > | [ Cancel

(soubory s priponou .py)
poklepanim na jejich ikonu.
Je to sice doporuceno, ale neni to nezbytné. (Tato volba nevyzaduje zadny diskovy prostor, takze jeji potlaceni neni
vyhodné.)

Tcl/Tk je graficka knihovna, kterou vyuziva pythonovsky shell. Ten budeme pouzivat v celé knize. Velmi doporucuii,
abyste tuto volbu ponechali zapnutou.

Volba Documentation vede k instalaci souboru s nipovédou, kterd obsahuje mnohé z informaci uvedenych na

docs.python.org. Pokud mate omezeny pristup k internetu nebo pokud pouzivate vytacené pripojeni, doporucuji volbu

ponechat zapnutou.

Volba Utility Scripts v sobé zahrnuje i instalaci skriptu 2to3.py, o kterém se budeme ucit v této knize pozdéji. Pokud

se chcete naucit prepisovani existujiciho kodu napsaného pro Python 2 do podoby pro Python 3, pak se zapnuti této
volby vyzaduje. Pokud nemate zadné programy napsané pro Python 2, mizete tuto volbu vypnout.

Volba Test Suite zajisti instalaci sady skriptd, které se pouzivaji pro testovani funkénosti interpretu jazyka Python. V
této knize je nebudeme pouzivat. A nepouzival jsem je nikdy ani béhem vyuky programovani v Pythonu. Volba je zcela na

vas.


http://docs.python.org/

Pokud si nejste jisti, kolik
mate mista na disku,
kliknéte na tlacitko Disk
Usage. Instalator zobrazi
seznam pismen vasich diskd,
zjisti, kolik mista je na
kazdém z nich, a vypocita,
kolik mista na nich zbude

po instalaci.

Stiskem tlacitka OK se
dostaneme na dialogovou
stranku ,,Customizing

Python®.

Pokud se rozhodnete volbu
vynechat, stisknéte tlaéitko
pro rozbaleni seznamu a
vyberte ,,Entire feature will
be unavailable” (cela ¢ast
bude nedostupna).
Vynechanim Test Suite
usetfite na disku péknych

7908 KB.

Vybér voleb potvrdite

stiskem tlacitka Next.

x]

i Python 3.1 Setup

Disk Space Requirements
The disk space required for the installation of the selected features,

The highlighted wolurnes (if any) do not have enough disk space available for
the currently selected features, You can either rernove some files from the
highlighted volurnes, or choose to install less features onto local drivels), or
select different destination drive(s).

UD_I_I:J_!jne Disk Size &yvailable Required Difference

=i 93GE 62GE 73MB 6268

i Python 3.1 Setup

Customize Python 3.1

Select the way you want features to be installed,
Click on the icons in the tree below to change the
weay features wil be installed.

= =3-|Python
= ~ | Reqgister Extensions
= | Tclf Tk
=1 - | Docurmentation
= - | Utility Scripts
Test suite
=)

Will be installed on lacal hard drive

=18 Entire Feature will be installed on local hare
Pythion test

Entire feature will be unawvailable

This feature requires 7I08KE on your hard drive,

python

fLJI'
windows

[Dizk Lzage ] [ Advanced < Back H Mext = | [ Zancel




Instalator nakopiruje i Python 3.1 Setup [$_<|
vsechny nezbytné soubory —
do vami vybraného Install Python 3.1

adresare. (Probéhne to tak

rychle, ze jsem to musel
Jkusit thikrat. ne¥ se mi Fleaze wait while the Instaler installs Python 3.1, This may take several

’ minutes,
podarilo zachytit obrazek

tohoto procesu.) Status: Copying new files

i Python 3.1 Setup

Stiskem tlaéitka Finish

T Completing the Python 3.1 Installer
ukoncime cinnost

instalatoru.

Special Windows thanks to:
Mark Harnmond, without whose years of freeky
shared Windows expertise, Python for Windows
woLld still be Python for DOS,

python

fLJI'

windows

Click the Finish button to exit the Instaler,




Python Shell

File Edit Shel Debug Cptions ‘Windows Help

Python 3.1 (r31:73574, Jun 26 2009, 20:21:35) [M3C +.1500 32 bit (Intel]] on win
32

Type foopyright™, foredits™ or Mlicense ()" for more information.
I

Lr: 3 Cal: 4|

Ve vasem menu Start by se méla objevit polozka s nazvem Python 3.1. V ni se nachazi program IDLE. Vybérem této

polozky spustite interaktivni pythonovsky shell. (Poznamka prekladatele: Nékdy ho autor oznacuje jako ,graficky*
interaktivni shell. Jde o obdobu interaktivniho pythonovského shellu, ktery se spousti v konzolovém okné. Tentokrat ale
vyuziva prostredky grafického uzivatelského rozhrani (GUI) a v menu okna nalezneme i polozky pro spusténi editoru
nebo pro spusténi ladiciho rezimu. Dalo by se Fict, Ze je to nastroj ,,témér uplné, ale ne zcela naprosto nepodobny...
klasickym IDE (integrované vyvojové prostiedi). Jenze to neni soustredéné kolem editoru, ale spiS kolem shellu. Je to

prosté IDLE. No zkratka se na to podivejte a rozhodnéte se sami, jak tomu budete Fikat.)

[preskocte na pouziti pythonovského shellu]

20



2.4 INSTALACE POD MAC OS X

Vsechny moderni poditaée Macintosh pouZivaji procesor firmy Intel (stejny jako vétSina osobnich poéitacd s Windows).

Starsi pocitace Mac pouzivaji procesory PowerPC. Rozdilim rozumét nemusite, protoze existuje jen jeden jediny

instalator Pythonu pro vsechny pocitace Macintosh.

PFejdéte na stranku python.org/download/ a stahnéte si prislusny instalator pro Mac. Bude u néj napsiano néco ve stylu

Python 3.1 Mac Installer Disk Image, ackoliv Cislo verze se muze lisit. Ujistéte se, Ze stahujete verzi 3.x a ne 2.x.

1

¥ DEVICES
=} MiniFiona
@I Remote Disc
=l Backup
@ Python 3.1

¥ SHARED

atlantis

¥ PLACES
ﬁ Applications
£ mark

@ Documents
(L] incoming
¥ SEARCH FOR

(L) Today

I5) Yesterday
(L) Past Week

I»

-
v

<) B= [m ) (3]

B wd s e T O el
dpe iy e Prpranprein oiijr e
e S
woby wieled i onien benesied
o Chomir e i e o
hin et mind pa maRoR

S rine e Buvann s e
S et Pk eyt |1 varw
YR ——

Build.txt

B wwd s 3 e d rema
wigmed o frrmermsin ol g
e
wolp relfalnd s oniion benaifed
o R 0 T s e
TR ——

St e Bamvarn g
e T Pk pepet |5 o

20 bk ik e e A

ReadMe. txt

! wad P e B e e
g iy e Prpmranprety oltir 2
T T —
by rwiled o Bonton beasied
o o e i e foarad
thin et mini pa mRce:

Smarin wnd B s e
e i sk eyt | yarw
R ———— Y

License.txt

Python.mpkg

Vas prohlize¢ by mél automaticky pripojit obraz disku a otevfit okno Finder zobrazujici jeho obsah. (Pokud se tak

nestane, budete muset najit obraz disku ve svém adresari pro stazené soubory a pripojit jej poklepanim. Jmenuje se

python-3.1.dmg nebo podobné.) Obraz disku obsahuje Fadu textovych soubort (Build.txt, License.txt, ReadMe.txt)

a také skuteny instalacni balik Python.mpkg.

Poklepejte na Python.mpkg a instalator Mac Python se spusti.
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http://python.org/download/

Welcome to the Python Installer

& Introduction
® Read M

® License

* =l

This package will install MacPython 3.1 for Mac OS X 10.3 or later.

MacPython consists of the Python programming language interpreter,
lus a set of programs to allow easy access to it for Mac users including
an integrated development environment IDLE plus a set of pre-built
extension modules that open up specific Macintosh technologies to

Fython programs.

See the ReadMe file for more information.

NOTE: This package will by default not update your shell profile and will
also not install files in fusriocal. Double-click Update Shell Profile at
any time to make 3.1 the default Python.

,r. Go Back \‘ CCnntinue )

strance naleznete struény popis jazyka Python a pro vice detaill jste odkazani na soubor ReadMe.txt. (..ktery jste

necetli. Nebo cetli?)

Dal se posuneme stiskem tlacitka Continue.
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Important Information

This package will install Python 3.1 for Mac OS5 X
10.3 or later for the following

i architecture(s): i386, ppc.

: T

& Read M _ ) )
parate installers are available for older versions

® License of Mac 05 X, see the homepage, below.

Installation requires approximately 71 MB of disk
space, ignore the message that it will take zero bytes.

You must install onto your current boot disk, even
though the installer does not enforce this, otherwise
things will not work.

| Python consists of the Python programming language
interpreter, plus a set of programs to allow easy "
access to it for Mac users including an integrated development
environment, IDLE, plus a set of pre-built extension modules

that open up specific Macintosh technologies to Python programs.

The installer puts the applications in "Python 3.1° k.
in your Applications folder, and the underlying machinery in Yy
/Library/Frameworks/Python.framework. It can optionally place [

[ Print... ) C Save... ) C Go Back :] CCnntinue)

Nasledujici stranka dialogu obsahuje nékteré dulezité informace: Python vyzaduje Mac OS X 10.3 nebo novéjsi. Pokud
stale pouzivate Mac OS X 10.2, budete jej muset aktualizovat na vyssi verzi. Spolecnost Apple uz pro vas operaéni
systém neposkytuje bezpecnostni aktualizace a uz pri pouhém pfipojeni na internet vystavujete svij pocitaé¢ riziku. A navic

nemuzZete pouzivat Python 3.

Pokracujeme stiskem tlacitka Continue.
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Tak

jako

Software License Agreement

A HISTORY OF THE SOFTWARE

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at
Stichting

Mathematisch Centrum (CWI, see http2www.cwi.nl) in the
MNetherlands

as a successor of a language called ABC. Guido remains Python's
principal author, although itincludes many contributions from others.

In 1985, Guido continued his work on Python at the Corporation for
Mational Research Initiatives (CNRI, see httpfwww.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he released several versions of the
software.

In May 2000, Guido and the Python core development team moved to
BeOpen.com to form the BeOpen PythonLabs team. In October of the
same

year, the PythonLabs team moved to Digital Creations (now Zope
Caorporation, see hitpJfwww . zope.com). In 2001, the Python Software
Foundation (PSF, see http2www.python.org/psf) was formed, a
non-profit organization created specifically to own Python-related

Intellectual Property. Zope Corporation is a sponsoring member of
i DCC

[ Print... )C Save... )

C Go Back :] CCnntinue )

spolecnosti Open Source Initiative. Béhem historického vyvoje mél Python fadu vlastnikl a sponzord. Kazdy z nich

zanechal v jeho licenci svij otisk. Ale koneény vysledek vypada takto: Python je open source, muzZete jej pouZivat na

libovolné platformé, pro libovolny Gcel, zdarma a bez zavazku k protisluzbé.

Stisknéte tlacitko Continue jesté jednou.
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http://opensource.org/licenses/
http://opensource.org/licenses/

00 o
To continue installing the software you must agree to the terms
of the software license agreement. -
O Int .
A Re; Click Agree to continue or click Disagree to cancel the installation O
) and quit the Installer.
& Lic

(" Read License ) ( Disagree ) (& Agree ) .

| -
Mational Research Initiatives (CNRI, see http/fwww.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he released several versions of the
software.

In May 2000, Guido and the Python core development team moved to
BeOpen.com to form the BeOpen PythonLabs team. In October of the
same

year, the PythonLabs team moved to Digital Creations (now Zope
Corporation, see hitpJfwww . zope.com). In 2001, the Python Software
Foundation (PSF, see http2%www.python.org/psf/) was formed, a

non-profit organization created specifically to own Python-related ¥
Intellectual Property. Zope Corporation is a sponsoring member of -
i OCC

( Print... ) ( Save... ) ( Go Back :l (Cnntinue)

Abyste mohli instalaci dokoncit, musite kvali manyrim v jadru applovského instalatoru projevit ,,souhlas* se softwarovou

licenci. Ale protoze Python je open source, ve skutecnosti ,,souhlasite” s tim, Ze vam licence zarucuje prava navic, nez

aby vas omezovala.

Pokracujeme stiskem tlacitka Agree.
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Standard Install on “MiniFiona"

& Introduction

This will take £€5.2 MB of space on your computer.

Click Install to perform a standard installation of
this software on the volume "MiniFiona".

* =l

( Change Install Location... )

[ Customize ) C Go Back :] C Install )

obrazovce muzete zménit umisténi instalace. Python musite instalovat na zavadéci disk, ale kvuli omezenim instalitoru to

neni vynuceno. Popravdé Feceno, nikdy jsem nepocitoval potiebu umisténi instalace ménit.

Na této obrazovce také muzete instalaci upravit vyloucenim komponent, které nepotrebujete. Pokud tak chcete uéinit,

stisknéte tlacitko Customize. V opacném pripadé stisknéte tlaéitko Install.
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Pokud

Custom Install on “MiniFiona”

Package Mame | Action [ Size|
¥ Python Framework Install 39.6 MBE
™ GuI Applications Install 1.6 MB
™ UNIX command-line tools Install 6.0 KB
™ Python Documentation Install 24.0 MB
[ shell profile updater Skip 0 bytes
[l Fix system Python Skip 0 bytes

L] ; .
§ Space Required: 65.2 ME Remaining: 27.1 GB
[ Standard Install ) C Co Back :] C Install )

zvolite uzivatelskou Upravu instalace (Custom Install), nabidne vam instalator nasledujici seznam:

Python Framework. |de o jadro Pythonu. Proto je tato moznost predvolena a soucasné je zakazano ji ménit. Tato cast
se nainstalovat musi.

GUI Applications v sobé zahrnuje IDLE, coz je graficky pythonovsky shell. Budeme jej pouzivat béhem celé knihy.
Velmi doporucuiji, abyste tuto volbu ponechali zapnutou.

UNIX command-line tools v sobé obsahuje konzolovou aplikaci python3. Velmi doporucuji, abyste také tuto volbu
ponechali zapnutou.

Python Documentation obsahuje mnohé z informaci uvedenych na docs.python.org. Pokud mate omezeny pfistup k

internetu nebo pokud pouzivate vytacené pripojeni, doporucuji volbu ponechat zapnutou.

Shell profile updater kontroluje, zda je nutné aktualizovat vas shellovsky profil (pouzity v Terminal.app) tak, aby bylo
zajisténo, Ze umisténi instalované verze Pythonu bude soucasti prohledavanych cest. Tuto volbu pravdépodobné nebudete
potrebovat ménit.

Volbu Fix system Python byste ménit neméli. (Rika vaSemu pocitaci, aby byl Python 3 pouzit jako preferovany Python
pro spousténi vSech skriptl, véetné zabudovanych skripti dodavanych firmou Apple. Dopadlo by to velmi $patné, protoze

vétsina téchto skriptl byla napsana pro Python 2 a pod verzi Python 3 by nebézely spravné.)

Pokracujeme stiskem tlacitka Install.
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Installer requires that you type your
password.

Mame: Mark Pilgrim

Password:

b Details

( Cancel ) M

I: Change Install Location... )

( Customize ) [ GoBack _

Instalator se vas zepta na heslo spravce, protoze systémové binarni soubory a nastroje se instaluji do adresare /usr/

local/bin/. Bez administratorskych opravnéni Mac Python zkritka nenainstalujete.

Stiskem tlacitka OK zahajime instalaci.
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Installing Python

& Introduction

stalling GUI Applications

Writing files

[ Co Back :I I::El:nntinue :1

Beéhem instalace casti, které jste si vybrali, instalator indikuje postup instalace.
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Pokud

slo

Installation completed successfully

Install Succeeded

The software was successfully installed.

* =l

,r. Co Back \‘ Hh-u—y

vsechno dobre, oznami vam instalator Uspésné dokonceni instalace zobrazenim zelené , fajfky*.

Stiskem tladitka Close cinnost instalatoru ukonéime.
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Za predpokladu, Ze jste
nezménili umisténi instalace,
najdete nové nainstalované
soubory v podadresari
Python 3.1 uvnitf adresare
/Applications. Nejdulezitéjsi
soucasti je zde graficky

pythonovsky shell zvany IDLE.

Poklepejte na néj a

pythonovsky shell se spusti.

¥ DEVICES
= MiniFiona
@ Remote Disc
E Backup =

¥ SHARED
E atlantis

¥ PLACES
ﬁ Applications

£ mark

|3 Documents
(L] incoming

¥ SEARCH FOR

(L) Today

(L) Yesterday

(L) Past Week

(@& All Images

i All Movies

[&&] All Documents

31
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Python Launcher

IDLE

CMND

Update Shell
Profile.command




V pythonovském shellu ‘ IDLE File Edit Shell Debug Window Help

stravite pfi pruzkumu

jazyka Python nejvice ean0 Python Shell

N 1 ° Python 3.1 (r31:73578, Jun 27 2009, 21:49:48)

casu. U Prlkladu [G2Z 4.0.1 (&pple Inc. build S54933] on darwin

budeme v této knize Type "copyright”, "credits" or "license()"” for more information.

Prl

predpokladat, ze se k
pythonovskému shellu

umite dostat.

pythonovského shellu]

Ln: 4/Col: 4|

2.5 INSTALACE POD UBUNTU LINUX

Moderni distribuce systému Linux jsou podeprfeny ohromnymi UloZisti predkompilovanych aplikaci, které jsou pfipraveny
k okamzité instalaci. Detaily se pro konkrétni distribuce lisi. Nejsnadnéjsi zpUsob instalace Pythonu 3 pod Ubuntu Linux

spociva v pouziti nastroje Add/Remove, ktery najdete v menu Applications.
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. Add/Remove Applications

- Show: lCanonical-maintained applications

as5s

ke
L

Search:

¢

Application

v Popularit

3

0 @AACF‘IusEnc
Conwverts WA\ files to the AAC+ format.

m 4 AbiWord

o Compose, edit, and view documents

Adobe Reader 8
s ' FPDF Viewer

*

< AbiwWord

plugins. @ €

AbiWord is a full-featured, efficient word processing
application. It is suitable for a wide variety of word
processing tasks, and is extensible with a variety of

[ <]

e
-

3 Cancel

Apply Changes

Kdyz poprvé spustite aplikaci Add/Remove, zobrazi vam seznam predvybranych aplikaci v rGznych kategoriich. Nékteré z

nich jsou jiz nainstalované, ale vétsina z nich ne. Protoze GlozZisté obsahuje pres 10 tisic aplikaci, muZete pomoci ruznych

filtrl omezit zobrazeni jen na jeho malé &asti. Zakladem je filtr ,,Canonical-maintained applications®, coz je mala

podmnozina z celkového mnozstvi aplikaci, které jsou oficidlné podporovany spolecnosti Canonical, ktera vytvorila a

udrzuje distribuci Ubuntu Linux.
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1. Add/Remowve Applications

-‘Show: [AII Open Source applications * | Search:

¢

Application

v Popularit

[ 3]

b gl?r"lr‘"‘g?;f edit, and view documents

- ﬂ ?ﬁ;l-éte Eg:’zi:fal information el
HD % g?n;?:?STK+ XMMSZ client e

< Abiword

[ w [ <]

AbiWord is a full-featured, efficient word processing
application. It is suitable for a wide variety of word

ess || Processing !:asks, and is extensible with a variety of
plugins. @ €

<]

2 Cancel | Apply Changes

Python 3 neni spolecnosti Canonical udrzovan, takze jako prvni krok potlacime cinnost tohoto filtru a vybereme ,,All

Open Source applications® (vSechny open source aplikace).
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1. Add/Remowve Applications

-‘Show: [AII Open Source applications | + | Search: python 3| %

Application Popularit

)

B IDLE (using Python-3.0)

Integrated Development Environment for Python (using Pyth. ..

O Python (v3.0)

Python Interpreter (v3.0) * kK
ﬂ IDLE 3
- @ Integrated Development Envircnment for Python3 *

[ <]

@ IDLE (using Python-3.0)

IDLE is an Integrated Development Environment for

Python (v3.0). IDLE is written using Tkinter and therefore
ess quite platform-independent @

IDLE is an Integrated Development Environment for Python (v3.0). -]

2 Cancel | Apply Changes

Jakmile zménite nastaveni filtru tak, aby zahrnoval vSechny open source aplikace, pouzijte k vyhledani Pythonu 3
vyhledavaci box nachazejici se hned za nabidkou filtru.
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1. Add/Remowve Applications

- Show: [AII Open Source applications | + | Search: python 3 %

Application Popularit

L)

A IDLE (using Python-3.0) *
Integrated Development Environment for Python (using Pyth. ..
-“ Python (v3.0)

Python Interpreter (v3.0)
O ¢ IDLE 3

Integrated Development Envircnment for Python3 *

o Python (v3.0)

Version 3.0 of the high-level, interactive object oriented

language, includes an extensive class library with lots of ]
ess || 9oodies for network programming, system

administration, sounds and graphics @

T—

[ <]

'
-

2 Cancel J { Apply Changes |

V tom okamziku se seznam aplikaci z0zi jen na ty, které souviseji s Pythonem 3. Poté vybereme dva balicky. Tim prvnim
je Python (v3.0). Obsahuje vlastni interpret jazyka Python.
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1. Add/Remowve Applications

-‘Show: [AII Open Source applications | + | Search: python 3 %

Application
-“IDLE (using Python-3.0)

Popularit

)

Integrated Development Environment for Python (usi...

A Python (v3.0)

Python Interpreter (v3.0) * %k
ﬂ IDLE 3
0O¢ Integrated Development Environment for Python3 X

[ <]

@ IDLE (using Python-3.0)

IDLE is an Integrated Development Environment for

Python (v3.0). IDLE is written using Tkinter and therefore
ess quite platform-independent @

IDLE is an Integrated Development Environment for Python (v3.0). -]

2 Cancel J { Apply Changes |

Druhy pozadovany balicek se nachazi bezprostfedné nad nim: IDLE (using Python-3.0). Jde o graficky pythonovsky
shell, ktery budeme pouzivat béhem celé knihy.

Po oznaceni uvedenych dvou balickd pokracujte stiskem tladitka Apply Changes.
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Add

é Apply the following changes?

Please take a final look through the list of applications that
will be installed or removed.

A IDLE (using Python-3.0)

 Integrated Development Environment for Python (using Pytho...

Python (v3.0)
Python Interpreter (v3.0)

& Cancel | 2 Apply |

Spravce balickd vas pozada o potvrzeni, ze chcete pridat jak IDLE (using Python-3.0), tak Python (v3.0).

Pokracujeme stiskem tlacitka Apply.

Béhem stahovéni potrebnych bali¢kt z internetového ulozisté

spole¢nosti Canonical zobrazuje spravce balicku indikator postupu

stahovani.
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4 7 Downloading Package Files [&3§

Downloading Paclkage Files

L g file 4 of 9 |

Download rate: 288 kBfs - 175 remaining

b Show for individual files

9 Cancel




Jakmile jsou bali¢ky stazeny, ﬁ 7. Applying Changes B

zahdji spravce balicku .
o ) Installing software
automaticky jejich instalaci.

The marked changes are now being applied. This can
take some time. Please wait.

— |

Preparing to configure python3-minimal

b Details

&d I 3
Pokud slo . . .
Viechno 6 New applications have been installed

dobre,

potvrdi To start a newly installed application double click on it.

spravce

IDLE (using Python-3.0)
Integrated Development Environment for Python (using F...

Python (v3.0)
Python Interpreter (v3.0)

balickd, ze
byly oba

Uspésné

{gddeemcve More ApplicaticnsJ l @ Close

nainstalovany. V tomto okamziku muzete poklepanim na IDLE spustit pythonovsky shell, nebo muzete stiskem tlacitka

Close ukondit ¢innost spravce bali¢ku.

Pythonovsky shell mizete spustit kdykoliv tim zpusobem, Ze v menu Applications a v podmenu Programming vyberete

IDLE.
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File Edit Debug Options Windows

Python 3.0.1+ (r301:69556, Apr 15 2009, 17:25:52)

[GCC 4.3.3] on linux2

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.
==== Mo Subprocess ====

il

V pythonovském shellu stravite pfi pruzkumu jazyka Python nejvice ¢asu. U prikladi budeme v této knize predpokladat,

Ze se k pythonovskému shellu umite dostat.

[Preskocte na pouziti pythonovského shellu]

*%*
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2.6 INSTALACE NA JINYCH PLATFORMACH

Python 3 je dostupny pro rFadu riznych platforem. Abychom byli konkrétnési, je dostupny pro prakticky kazdou
distribuci systému Linux, BSD a pro distribuce zalozené na systému Solaris. Takze napriklad RedHat Linux pouziva

spravce balickd yum. FreeBSD ma svou sbirku ports and packages collection, SUSE ma zypper a Solaris ma pkgadd. Kdyz

zkusite zbézné prohledat web pri zadani Python 3 + vds operachi systém, dozvite se, zda je balik s Pythonem 3 dostupny,

a pokud ano, jak jej mlzete nainstalovat.

2.7 POuzIti PYTHON SHELL

Python Shell (kvili sklofiovani a zobecnéni pohledu mu budeme Fikat také pythonovsky shell) bude nastrojem pro studium
syntaxe jazyka Python, zdrojem interaktivni napovédy k prikazim a prostfedkem pro ladéni kratkych programu. Graficky
pythonovsky shell (pojmenovany IDLE) obsahuje navic uchazejici textovy editor, ktery podporuje barevné zvyraznovani
syntaxe a zajistuje spolupraci s (konzolovym) pythonovskym shellem. Pokud jiz nemate néjaky svij oblibeny textovy

editor, méli byste si IDLE vyzkouset.

Ale proberme nejdfive hlavni véci. Samotny Python Shell je Uzasné interaktivni prostredi, se kterym si vyhrajete. V celé

knize se budete setkavat s priklady, jako je tento:

>>> 1 + 1

Tri uhlové zavorky (>>>) jsou vyzyvacim retézcem pythonovského shellu. Tuto cast neopisujte. Vyjadruji tim to, Ze byste

si priklad méli vyzkouset v pythonovském shellu.

Vy budete psit pouze ¢ast 1 + 1. V pythonovském shellu miZete napsat jakykoliv platny pythonovsky vyraz nebo prikaz.
Nestyd'te se! Nekousne vas to! Prinejhorsim se stane to, Ze se vam zobrazi chybové hlaseni. Prikazy se provadéji

okamzité (jakmile stisknete ENTER). Také vyrazy jsou vyhodnoceny okamzité a pythonovsky shell vytiskne jejich vysledek.

Takze zobrazena cast 2 je vysledkem vyhodnoceni predchoziho vyrazu. Protoze se tak stalo, je 1 + 1 zjevné platnym

pythonovskym vyrazem. Jeho vysledek je samoziejmé 2.

Vyzkousejme néco dalsiho.

>>> print('Hello world!")
Hello world!
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http://www.freebsd.org/ports/

Docela jednoduché, ze? Ale v pythonovském shellu toho mizete délat mnohem vic. Kdyz se nékdy zadrhnete — kdyz si
nemuzete vzpomenout na néjaky pfikaz nebo si nemuZete vzpomenout na spravné argumenty predavané néjaké funkci —,

muzZete se v pythonovském shellu dostat k interaktivni napovédé. Napiste prosté help a stisknéte ENTER.

>>> help
Type help() for interactive help, or help(object) for help about object.

Napovédu muzZeme pouzivat ve dvou rezimech. Mizeme ziskat nidpovédu pro jeden objekt. Vytiskne se prosté jeho
dokumentace a vritite se na vyzyvaci radek pythonovského shellu. Nebo muizeme vstoupit do rezimu ndpovédy, ve kterém
misto vyhodnocovani pythonovskych vyrazi piSeme klicova slova nebo jména prikazii a Python zobrazuje vse, co o téchto

prikazech vi.

Pro vstup do interaktivniho rezimu napovédy napiste help() a stisknéte ENTER.

>>> help()
Welcome to Python 3.0! This is the online help utility.

If this is your first time using Python, you should definitely check out
the tutorial on the Internet at http://docs.python.org/tutorial/.

Enter the name of any module, keyword, or topic to get help on writing
Python programs and using Python modules. To quit this help utility and

return to the interpreter, just type "quit".

To get a list of available modules, keywords, or topics, type "modules",
"keywords", or "topics". Each module also comes with a one-line summary
of what it does; to list the modules whose summaries contain a given word

such as "spam", type "modules spam".

help>
Vsimnéte si, Ze se vyzyvaci Fetézec zménil z >>> na help>. Ma vam to pFipomenout, Ze se nachazite v interaktivnim

rezimu napovédy. V tomto okamziku muzete napsat libovolné klicové slovo, prikaz, jméno modulu, jméno funkce — v

podstaté cokoliv, éemu Python rozumi — a prectete si k tomu zobrazenou dokumentaci.
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help> print ©)

Help on built-in function print in module builtins:

print(...)

print(value, ..., sep=" "', end="'\n', file=sys.stdout)

Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default.

Optional keyword arguments:

file: a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout.
sep: string inserted between values, default a space.

end: string appended after the last value, default a newline.

help> PapayaWhip @

no Python documentation found for 'PapayaWhip’

help> quit ®

You are now leaving help and returning to the Python interpreter.

If you want to ask for help on a particular object directly from the

interpreter, you can type "help(object)". Executing "help('string')"
has the same effect as typing a particular string at the help> prompt.

>>> ®@

Abyste dostali dokumentaci k funkci print(), napiste print a stisknéte ENTER. V interaktivnim rezimu napovédy se
zobrazi néco podobného jako manovska stranka: jméno funkce, struény popis, argumenty funkce a jejich prednastavené
hodnoty a tak dale. Pokud se vam zda obsah dokumentace nejasny, nepropadejte panice. V nasledujicich nékolika
kapitolach se o téchto vécech dozvite vice.

V interaktivnim rezimu napovédy se samozrejmé nedozvite vsechno. Pokud zde napiSete néco, co neni pythonovskym
prikazem, modulem, funkci nebo néjakym zabudovanym klicovym slovem, rezim interaktivni napovédy prosté pokrci svymi
virtualnimi rameny.

Interaktivni rezim napovédy ukoncite tim, Ze napiSete quit a stisknete ENTER.

Vyzyvaci radek se zméni zpét na >>>, ¢&imz se dozvite, Ze jste opustili rezim interaktivni napovédy a vratili jste se do

pythonovského shellu.

Graficky pythonovsky shell IDLE navic obsahuje textovy editor Sity na miru jazyku Python.
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2.8 EDITORY A VYVOJOVA PROSTREDI PRO PYTHON

Pokud jde o psani programi v jazyce Python, nepredstavuje IDLE jedinou moznost. Jakkoliv mize byt uzitecny pfi
seznamovani se s jazykem jako takovym, mnozi vyvojafi davaji pfednost jinym textovym editorum nebo integrovanym
vyvojovym prostredim (Integrated Development Environment, Cili IDE). Nebudu se zde jimi zabyvat, ale komunita

uzivatell jazyka Python udrzuje seznam editoru podporujicich jazyk Python, ktery pokryva Siroké rozpéti podporovanych

platforem a softwarovych licenci.

Mozna chcete nahlédnout i do seznamu IDE podporujicich jazyk Python, i kdyz zatim pouze nemnohé z nich podporuji

pythonovském shellu. Pri vyvoji v jazyce Python neni Zadna cesta spravnéjsi nebo vylozené Spatna. Najdéte si zpusob,

ktery vyhovuje pravé vam!
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KAPITOLA 3. VAS PRVNI PYTHONOVSKY PROGRAM

% Don’t bury your burden in saintly silence. You have a problem? Great. Rejoice, dive in, and investigate. **
(Neutdapéjte své biimé ve svatém miceni. Mdte problém? Pardda. Radujte se, ponoite se do néj, badejte.)

— Ven. Henepola Gunaratana

3.1 PONORME SE

onvence nam diktuje, Ze bych vas ted’ mél otravovat zdkladnimi stavebnimi kameny, které s programovanim
souviseji. A z nich bychom pak méli pomalu budovat néco uzitecného. Presko¢me to. Tady mate Uplny a funkéni
pythonovsky program. Pravdépodobné vam bude zcela nepochopitelny. Zadné strachy. Rozpitvame ho Fadek po Fadku.

Ale nejdrive si jej cely prectéte a zjistéte, co z néj chapete (pokud viibec néco).

[stadhnout humansize.py]
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SUFFIXES = {10@@: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'],
1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB']}

def approximate_size(size, a_kilobyte is_ 1024 bytes=True):

Convert a file size to human-readable form.

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024 bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

if size < O:

raise ValueError('number must be non-negative')

multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024 bytes else 1000
for suffix in SUFFIXES[multiple]:

size /= multiple

if size < multiple:

return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix)

raise ValueError('number too large')

if __name__ == '_main__":
print(approximate_size (1000000000000, False))
print(approximate_size(1000000000000))

Spustme program z prikazového radku. Pod Windows to bude vypadat néjak takto:

c:\home\diveintopython3\examples> c:\python31\python.exe humansize.py
1.0 TB
931.3 GiB

Pod Mac OS X nebo pod Linuxem to bude vypadat zase takhle:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 humansize.py
1.0 TB
931.3 GiB

Co se to vlastné stalo? Spustili jste svij prvni pythonovsky program. Z prikazového radku jste zavolali interpret jazyka
Python a predali jste mu jméno skriptu, ktery mél byt proveden. Uvedeny skript definuje jedinou funkci,
approximate_size(), ktera prebira presnou velikost souboru v bajtech a vypodita velikost ,,v hezcim tvaru* (ale

pribliznou). (Pravdépodobné uz jste néco podobného vidéli v Prizkumniku Windows, v okné Finder na Mac OS X nebo v
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aplikacich Nautilus nebo Dolphin nebo Thunar na Linuxu. Kdyz si nechate slozku s dokumenty zobrazit v podobé
vicesloupcového seznamu, uvidite v tabulce ikonu dokumentu, jméno dokumentu, velikost, typ, datum posledni zmény a
tak dale. Pokud sloZka obsahuje soubor se jménem TODO a s velikosti 1093 bajtd, nezobrazi vas sprivce soubort TODO

1093 bytes. Misto toho se ukaze néco jako TODO 1 KB. A pravé tohle déla funkce approximate_size().)

Podivejte se na konec skriptu a uvidite dva radky s volanim print(approximate_size(argumenty)). Jde o volani funkci.
Nejdrive se vola funkce approximate_size() a predavaji se ji argumenty. Jeji navratova hodnota se predava primo funkci
print(). Funkce print() patfi mezi zabudované (built-in). Jeji deklaraci nikdy neuvidite. MizZete ji ale pouzivat —

kdykoliv a kdekoliv. (Zabudovanych funkci existuje celd rada. A jesté mnohem vice se jich nachazi v rGznych modulech. Jen

klid...)

Takze proc¢ vlastné spusténim skriptu z prikazového radku ziskame pokazdé stejny vystup? K tomu se jesté dostaneme.

Nejdrive se podivame na funkci approximate_size().

3.2 DEKLARACE FUNKCI

Python pracuje s funkcemi podobné jako vétsina dalSich jazyku, ale neoddéluje hlavi¢kové soubory jako C++ nebo sekce

rozhrani/implementace jako Pascal. Pokud potfebujete néjakou funkci, prosté ji deklarujete, jako tfeba zde:
def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024 bytes=True):

Deklarace funkce zaéina klicovym slovem def. Nasleduje jméno funkce a

v zavorce pak argumenty. Vice argumentl se oddéluje carkami.

Pokud potrebujete

Vsimnéte si, ze funkce nedefinuje typ navratové hodnoty. Funkce v jazyce
Python neurcuji datovy typ navratové hodnoty. Neurcuji dokonce ani to, néjakou funkci, pr‘ostev
jestli vraceji hodnotu nebo ne. (Ve skutecnosti kazda pythonovska funkce o .
' ’ ( i ji deklarujte.

vraci hodnotu. Pokud funkce provede prikaz return, vrati v ném

uvedenou hodnotu. V ostatnich pripadech vraci None, coz je pythonovsky

ekvivalent hodnoty null, nil, nic, Zddna hodnota.)

7V nékterych jazycich funkce (které vraceji hodnotu) zaéinaji slovem function a podprogramy
(které nevraceji hodnotu) zacinaji slovem sub. Jazyk Python Zadné podprogramy nezna. Vse jsou
funkce, vSechny funkce vraceji hodnotu (i kdyz nékdy je to None) a vSechny funkce zaéinaji slovem

def.
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Funkce approximate_size() prebira dva argumenty — size a a_kilobyte_is_1024_bytes —, ale u Zadného z nich neni
urcen datovy typ. V jazyce Python nemaji proménné explicitné urcen typ nikdy. Python zjisti, jakého typu proménna je, a

vnitfné si to eviduje.

"V jazyce Java a v dalSich jazycich se statickymi datovymi typy musime urcovat datovy typ
navratové hodnoty funkce a kazdého argumentu funkce. V jazyce Python nikdy explicitné
neurcujeme datovy typ cehokoliv. Python vnitFné sleduje datovy typ podle toho, jakou hodnotu

jsme priradili.

3.2.1 NEPOVINNE A POJMENOVANE ARGUMENTY

Python umoziuje nastavit argumentim funkce implicitni hodnotu. Pokud funkci zavolame bez zadani argumentu, ziska
argument svou implicitni hodnotu. Pokud pouzijeme pojmenované argumenty, mizeme je navic (pfi volani funkce) zadat v

libovolném poradi.
Ted se na deklaraci funkce approximate_size() podivame jesté jednou:
def approximate_size(size, a_kilobyte is_1024 bytes=True):

U druhého argumentu, a_kilobyte_is_1024 bytes, je uvedena implicitni hodnota True. To znamena, Ze tento argument
je nepovinny. Funkci miZeme zavolat, aniz bychom ho zadali. Python se bude chovat, jako kdybychom pfi volani funkce

zadali na misté druhého argumentu hodnotu True.

Ted se podivejte na konec skriptu:

' '

if __name__ == '__main__"':
print(approximate_size (1000000000000, False)) O

print(approximate_size(1000000000000)) ®

Zde se funkce approximate_size() vold s dvéma argumenty. Protoze jsme druhému argumentu explicitné predali
hodnotu False, nabyva a_kilobyte_is_1024_bytes uvniti funkce approximate_size() hodnotu False.

Zde se funkce approximate_size() vola pouze s jednim argumentem. Ale je to v poradku, protoze druhy argument je
volitelny! A protoze ho volajici neurcil, nabyva druhy argument implicitni hodnoty True — presné jak bylo urceno v

deklaraci funkce.

Hodnotu argumentu mGzeme do funkce predat také jako pojmenovanou.
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>>> from humansize import approximate_size

>>> approximate_size(4000, a_kilobyte is 1024 bytes=False) @

‘4.0 KB'

>>> approximate_size(size=4000, a_kilobyte_ is_1024_bytes=False) @

'4.0 KB'

>>> approximate_size(a_kilobyte is_ 1024 bytes=False, size=4000) @

'4.0 KB'

>>> approximate_size(a_kilobyte_is_ 1024 bytes=False, 4000) @
File "<stdin>", line 1

SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg

>>> approximate_size(size=4000, False) ®
File "<stdin>", line 1

SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg

Zde se funkce approximate_size() vola s hodnotou prvniho argumentu 4000 (size) a s hodnotou False pro
pojmenovany argument a_kilobyte_is_1024_bytes. (Shodou okolnosti je to druhy argument, ale na tom nezalezi — jak
uvidite o chvili pozdéji.)

Zde se funkce approximate_size() vola s hodnotou 4000 pro pojmenovany argument size a s hodnotou False pro
pojmenovany argument a_kilobyte_is_1024_bytes. (Pojmenované argumenty jsou zde shodou okolnosti uvedeny ve
stejném poradi, v jakém jsou uvedeny v deklaraci funkce, ale na tom rovnéz nezalezi.)

Zde se funkce aapproximate_size() volda s hodnotou False pro pojmenovany argument a_kilobyte_is_1024_bytes a
s hodnotou 4000 pro pojmenovany argument size. (Vidite! Ja jsem vam rikal, Ze na poradi nezalezi.)

Toto volani selhalo, protoze jsme pouzili pojmenovany argument a teprve po ném nasledoval nepojmenovany (pozicni)
argument. Tohle nefunguje nikdy. PFi cteni seznamu argumentt zleva doprava se po pouziti prvniho pojmenovaného
argumentu musi vSechny nasledujici argumenty uvést také jako pojmenované.

Toto volani rovnéz selhava — ze stejného divodu jako predchozi volani. Je to tak prekvapivé? Kdyz se to tak vezme,
predavame hodnotu 4000 pro pojmenovany argument size a je ,,zrejmé*, Ze hodnota False byla myslena jako hodnota
argumentu a_kilobyte_is_1024_bytes. Ale Python timto zplsobem nefunguje. Jakmile pouZijeme pojmenovany

argument, vSechny argumenty uvedené napravo od néj musi byt také pojmenované.

3.3 PSANI CITELNEHO KODU

Nebudu vis zde nudit dlouhym proslovem o duileZitosti dokumentovani vaseho kédu. Jen si uvédomte, Ze kdd se pise
jednou, ale ¢te se mnohokrit. A nejdulezitéjSim ctendfem vaseho zdrojového textu budete vy sami — Sest mésicu poté,
co jste jej napsali (to znamena poté, co uz jste o ném vsechno zapomnéli a mate v ném néco opravit). V jazyce Python

se Citelny kod piSe snadno, takze toho vyuzijte. Za Sest mésici mi podékujete.
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3.3.1 DOKUMENTACNI RETEZCE

Pythonovskou funkci muzete zdokumentovat tim, Ze ji pridélite dokumentacni retézec (zkricené docstring). V nasem

programu je u funkce approximate_size() dokumentacni retézec uveden:

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_ bytes=True):

Convert a file size to human-readable form.

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024 bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

Tri apostrofy uvozuji viceradkovy retézec. VSe mezi pocatecnimi a
koncovymi apostrofy (nebo uvozovkami) se stava soucasti jediného
retézce, v€etné koncu radkad, vodnich bilych znakl a jednoduchych

Kazda funkce si

nimi setkate pri zapisech dokumentacnich retézcu. zaslouzi decentni

apostrofu. Viceradkové retézce muzete pouzit kdekoliv, ale nejcastéji se s

docstring.

"7 Pouziti ztrojenych apostrofii predstavuje rovnéz jednoduchy

zpusob pro zapis fetézct, ve kterych se vyskytuiji jak

apostrofy, tak uvozovky. Chovaji se jako zapis qq/.../ v jazyce Perl 5.

Vse, co se nachazi mezi ztrojenymi apostrofy, je dokumentaéni retézec, ktery popisuje, co funkce déla. Pokud docstring
existuje, pak to musi byt prvni véc, ktera se v téle funkce objevi. (To znamena, Ze musi byt uveden na radku nasledujicim
za deklaraci funkce.) Z technického pohledu neni nutné docstring funkci vibec pridélovat, ale prakticky byste to méli
udélat vzdy. Ja vim, Ze jste o tom slySeli v kazdém kurzu programovani, ktery jste navstévovali. Ale u jazyka Python

mame jeden motivaéni faktor navic: docstring je dostupny za béhu programu v podobé atributu (vlastnosti) funkce.

“” Mnoha pythonovska integrovana vyvojova prostiedi pouzivaji docstring pro Géely kontextové
citlivé napovédy. To znamend, Ze po napsani jména funkce se jeji docstring zobrazi v podobé
tooltipu (tj. malého informaéniho okénka zobrazovaného pobliz daného mista). Mize to byt velmi

uzitecné, ale bude to dobré jen tak, jak dobre napiSete dokumentacni Fetézce.
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3.4 VYHLEDAVACI CESTA PRO import

Nez pujdeme daél, chtél bych se struéné zminit o vyhledavaci cesté pro knihovny (library search path). Kdyz se pokousite
importovat modul, hleda jej Python na nékolika mistech. PFesnéji feceno, hleda jej ve vSech adresarich, které jsou
definovany proménnou sys.path. Jde o béZny seznam a jeho obsah muzete snadno zobrazit nebo ménit prostrednictvim

standardnich metod seznamu. (O seznamech se dozvime vice v kapitole Prirozené datové typy.)

>>> import sys @
>>> sys.path @
[

'/usr/lib/python31.zip"',
'/usr/lib/python3.1",
'/usr/lib/python3.1/plat-1inux2@EXTRAMACHDEPPATH@',
'/usr/lib/python3.1/1ib-dynload’,
'/usr/lib/python3.1/dist-packages’,
'/usr/local/lib/python3.1/dist-packages"']
>>> sys ®
<module 'sys' (built-in)>
>>> sys.path.insert(0, '/home/mark/diveintopython3/examples') @
>>> sys.path ®
[*/home/mark/diveintopython3/examples’,

[
)

'/usr/lib/python31.zip"',

'/usr/lib/python3.1",
'/usr/lib/python3.1/plat-1inux2@EXTRAMACHDEPPATH@',
'/usr/lib/python3.1/1ib-dynload"’,
'/usr/lib/python3.1/dist-packages’,
'/usr/local/lib/python3.1/dist-packages"']

Importovanim modulu sys zpfFistupnime vSechny jeho funkce a atributy.

sys.path je seznam adresaru, které tvori aktualni vyhledavaci cestu. (U vés to bude vypadat jinak v zavislosti na vasem
operacnim systému, na verzi Pythonu, ktery pouzivate, a na tom, kam byl nainstalovan.) Pokud se pokousite o import,
hleda Python soubor s danym jménem a priponou .py pravé v téchto adresarich (v uvedeném poradi).

No, ve skutecnosti jsem trochu zalhal. Pravda je o néco komplikovanéjsi, protoze ne vSechny moduly jsou uloZeny v
podobé souborl s priponou .py. U nékterych jde o zabudované (built-in) moduly. Ve skuteénosti jsou soucasti programu
Python. Zabudované moduly se chovaji UpIné stejné jako bézné moduly, ale neni k nim k dispozici pythonovsky zdrojovy
kod, protoze nejsou napsany v jazyce Python! Zabudované moduly jsou napsany v jazyce C, stejné jako samotny Python.
K pythonovské vyhleddvaci cesté mizete za béhu pridat novy adresaf tim, Ze jeho jméno prFidate do sys.path. Kdykoliv
se od toho okamziku pokusite importovat néjaky modul, Python bude prohledavat i tento adresar. Efekt trva tak dlouho,

dokud Python bézi.
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5. Pouzitim prikazu sys.path.insert(@, new_path) jsme vlozZili novy adresar jako prvni polozku seznamu sys.path, coz
Znamena, Ze se ocitla na zacatku pythonovské vyhledavaci cesty. VétSinou potrebujeme pravé tohle. V pripadé konfliktu
jmen (napriklad kdyz se Python dodava s konkrétni knihovnou verze 2, ale my chceme pouzit tutéz knihovnu ve verzi 3)

uvedenym obratem zajistime, Ze nami pozadované moduly budou nalezeny drive nez moduly dodané s Pythonem.

3.5 VSECHNO JE OBJEKT

Pokud vam to nahodou uniklo, rekli jsme si, Ze pythonovské funkce maji atributy a tyto atributy jsou pristupné za béhu

programu. Funkce, stejné jako vSechno ostatni v Pythonu, je objektem.
Spustme interaktivni pythonovsky shell a vyzkousejme si:

>>> import humansize @

>>> print(humansize.approximate _size(4096, True)) @

4.0 KiB

>>> print(humansize.approximate_size._ _doc_ ) ®

Convert a file size to human-readable form.

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024 bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

I. Na prvnim radku importujeme program humansize jako modul — kus kodu, ktery mizeme pouzivat interaktivné nebo z
vétsiho pythonovského programu. Jakmile je import modulu proveden, mizeme se odkazovat na jeho verejné funkce,
tridy nebo atributy. Moduly mohou délat totéz, ¢imz si zpfistupnuji funkénost z jinych modulG. A my to mGzeme udélat v
interaktivnim pythonovském shellu také. Tato koncepce je dulezitd a v knize se s ni potkame jesté mnohokrit.

2. Pokud chceme pouzit funkce definované v importovanych modulech, musime uvést i jméno modulu. TakzZe nestaci napsat
jen approximate_size. Musime uvést humansize.approximate_size. Pokud jste pouzivali tridy v jazyce Java, mélo by
vam to néco pfipominat.

3. Zde se misto ocekavaného volani funkce ptame na jeden z jejich atributl, ktery je nazvan __doc__

“* Pythonovsky pfikaz import se podoba prikazu require v jazyce Perl. Jakmile provedeme import
pythonovského modulu, vyjadrujeme pristup k jeho funkcim zapisem modul.funkce. Jakmile v

jazyce Perl provedeme prikaz require, dostaneme se na jeho funkce zapisem modul: :funkce.
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3.5.1 CO TO VLASTNE JE OBJEKT?

V Pythonu je objektem vsechno. A v§e muze mit atributy a metody. VSechny funkce maji zabudovany atribut __doc__,
ktery vraci dokumentacni retézec funkce definovany ve zdrojovém souboru. Modul sys je objekt, ktery (mimo jiné) ma

atribut zvany path. A tak dale.

Tim ale stile neodpovidime na zakladnéjsi otazku: Co je to vlastné objekt? Rizné programovaci jazyky definuji ,,objekt"
raznym zpUsobem. V nékterych jazycich to znamend, ze vSechny objekty musi mit atributy a metody. V jinych jazycich to
znamena, ze vSechny objekty Ize rozdélit do tfid. Jazyk Python definuje objekt volnéji. Nékteré objekty nemusi mit ani
atributy ani metody, ale mohou je mit. Ne vSechny objekty maji svou tfidu. Ale vse je objektem v tom smyslu, Ze to mulze

byt prifazeno do proménné nebo predano jako argument funkce.

V jinych souvislostech s programovanim jste uz mozna slyseli pojem ,,prvotridni objekt" (,first-class object”). Kvli lepsi
srozumitelnosti mu Fikejme (opisem) plnohodnotny objekt. V jazyce Python je plnohodnotnym objektem i funkce. Funkci
mizZeme predat jako argument jiné funkci. Moduly jsou rovnéz plnohodnotnymi objekty. Funkci mizeme predat jako
argument cely modul. TFidy jsou také plnohodnotné objekty a jednotlivé instance tfidy jsou rovnéz plnohodnotnymi

objekty.
To je velmi dulezité, takze pro pripad, Ze by vam to na zaatku parkrat uteklo, zopakuiji znovu: V jazyce Python je viechno

objektem. Retézce jsou objekty. Seznamy jsou objekty. Funkce jsou objekty. T¥idy jsou objekty. Instance tid jsou objekty.

Dokonce moduly jsou objekty.

3.6 ODSAZOVANI KODU

V jazyce Python se pro oznacovani mist, kde kod funkce zacina a kde konci, nepouzivaji slova begin a end a ani zZadné

slozené zavorky. Jedinym oddélovacem téla je dvojtecka (:) a odsazeni kédu.

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True): O
if size < O: @
raise ValueError('number must be non-negative') ®
®

multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024 bytes else 1000
for suffix in SUFFIXES[multiple]: ®

size /= multiple
if size < multiple:

return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix)

raise ValueError('number too large')
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Bloky koédu (bloky zdrojového textu) jsou urceny jejich odsazenim. ,,Blokem kédu* zde rozumim volani funkci, prikazy if,
cykly for, cykly while a dalsi. Blok je zahajen odsazenim (odskocenim radku vpravo) a konéi predsazenim (odskocenim
nasledujiciho radku vlevo). Nenajdeme zde zadné explicitni zavorky nebo klicova slova. To ale znamena, ze pouzivani
bilych znakd ma svijj vyznam a Ze je musime uzivat disledné. V tomto prikladu je kéd funkce odsazen o Ctyfi mezery.
Nemusi to byt zrovna Ctyri mezery, ale musime pouzit stejné odsazeni. Prvni Fadek, ktery neni odsazeny, oznacuje konec
funkce.

V Pythonu za prikazem if nasleduje blok kodu. Pokud vyraz za if nabyva hodnoty true, provede se nasledujici odsazeny
blok. V opacném pripadé se provede blok za else (pokud je uveden). Povsimnéte si, Ze kolem vyrazu chybi zavorky.
Tento radek se nachazi v bloku kodu, ktery je uvnitf prikazu if. Prikaz raise vyvold vyjimku (typu ValueError), ale jen
v pripadé, kdy plati size < o.

Zde jesté neni konec funkce. Zcela prazdné radky se nepocitaji. Diky nim mize byt kod Citelnéjsi, ale nepovazuji se za
oddélovacde blokd kédu. Na dalSim Fadku funkce pokracuje.

Rovnéz prikaz cyklu for zahajuje blok kédu. Bloky kodu se mohou skladat z mnoha rédkd, ale vSsechny musi byt
odsazeny stejné. Tento cyklus for ma blok s tfemi radky kédu. Pro viceradkové bloky kédu se nepouziva zadna jina

zvlastni syntaxe. Prosté odsadime a jedeme dal.

Po pocatecnich protestech a sarkastickych prirovnanich k Fortranu si na to zvyknete a zjistite, jaké to ma vyhody. Jedna z
nejvétsich vyhod spociva v tom, ze vSechny pythonovské programy vypadaji podobné, protoze odsazovani je vynuceno

samotnym jazykem a neni jen véci stylu. Pythonovsky kod napsany nékym jinym se proto snadnéji Cte a je srozumitelngjsi.

" Python pouziva k oddélovani prikaz(i konec Fadku. Oddéleni bloku kédu se vyjadfuje dvojteckou a
odsazenim. Jazyky C++ a Java pouzivaji k oddélovani prikazu strednik a k oddélovani bloku kodu

slozené zavorky.

3.7 VYJIMKY

V jazyce Python najdete vyjimky vSude. Pouziva je prakticky kazdy modul standardni pythonovské knihovny a samotny

Python je vyvolava pri mnoha riznych okolnostech. V celé této knize se s nimi budete opakované setkavat.

Co to vlastné je vyjimka? Obvykle jde o projev né&jaké chyby. Vyjadruje, Ze néco nedopadlo dobre. (Ne vSechny vyjimky
jsou vyjadfenim chyby. Ale v tomto okamziku na tom nezalezi.) V nékterych programovacich jazycich jsme vedeni k
pouzivani navratovych chybovych kédu, které pak kontrolujeme. Python nas vede k pouzivani vyjimek, které pak

obsluhujeme.

Kdyz se v pythonovském shellu objevi chyba, vypise néjaké podrobnosti o vyjimce a jak k ni doslo. A to je pravé ono.

Rikame tomu neobslouZend vyjimka. V okamziku vyvolani vyjimky se v okoli nenachazel zadny kéd, ktery by si toho vsimal
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a ktery by se ji zabyval. Takze vyjimka probublala zpét az do hornich urovni pythonovského shellu. Ten vyplivnul néjaké
ladici informace a povazoval to za vyresené. Pokud se to stane pri praci v shellu, neni to Zadna pohroma. Ale pokud by
se to stalo u vaseho skutecného pythonovského programu, pak by za predpokladu, ze vyjimku nic neobslouzilo, doslo ke

skfipavému zastaveni jeho béhu. Mozna by vam to vyhovovalo, mozna ne.

7V Pythonu nemusi funkce deklarovat, jaké vyjimky mohou vyvolat — na rozdil od jazyka Java.

Rozhodnuti o tom, jaké mozné vyjimky potrebujete odchytavat, zalezi zcela na vas.

Ale vyjimka nemusi vést k Gplnému krachu programu. Vyjimky mohou byt obslouZeny. Nékdy je vyjimka opravdu
disledkem chyby ve vasem programu (kdyz se napriklad pokousite pouzit proménnou, ktera neexistuje), ale nékdy je
vyjimka vysledkem néceho, co se dalo predvidat. Kdyz otvirate soubor, nemusi tireba existovat. Kdyz importujete modul,
nemusel byt nainstalovan. Kdyz se pripojujete k databazi, mize byt nedostupna nebo k ni nemuzete pristupovat kvuli
nedostateénym bezpeénostnim opriavnénim. Pokud vite, Ze na néjakém radku muzZe vzniknout vyjimka, méli byste ji

obslouzit pomoci konstrukce try...except.

" Python pouziva bloky try...except k obsluze vyjimek. PFikaz raise pouziva k jejich generovani.
Jazyky Java a C++ pouzivaji k obslouzeni vyjimek bloky try...catch. K jejich generovani

pouzivaji prikaz throw.

Funkce approximate_size() vyvolava vyjimky ve dvou riznych pripadech: kdyz je zadana velikost (size) vétsi, nez pro

jakou byla funkce navrzena, nebo kdyz je zadana velikost mensi nez nula.

if size < 0O:

raise ValueError('number must be non-negative')

Syntaxe pro vyvolani vyjimky je pomérné jednoducha. Pouzijeme prikaz raise, za kterym uvedeme jméno vyjimky a
nepovinny, pro clovéka srozumitelny retézec usnadnujici ladéni. Zapis se podoba volani funkce. (Ve skuteénosti jsou

vyjimky implementovany jako tridy. Prikaz raise zde vytvari instanci tfidy ValueError a jeji inicializacni metodé predava

" Vyjimka nemusi byt obslouzena ve funkci, ktera ji vyvolala. Pokud ji jedna funkce neobslouzi,
vyjimka bude predana volajici funkci, pak funkci, ktera vyvolala zase ji a tak dale, ,,nahoru po
zasobniku®. Pokud neni vyjimka obslouzena vibec, program zhavaruje a Python vypise ,traceback"
(trasovaci vypis) na standardni chybovy vystup a tim to konci. Znovu opakuji, mozna takové

chovani pozadujeme. Zalezi to na tom, k cemu je nas program urcen.
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3.7.1 OBSLUHA CHYB IMPORTU

Jednou ze zabudovanych vyjimek jazyka Python je ImportError. Ta je vyvolana v okamziku, kdy se pokousime o import
modulu a tato operace selze. Mlze k tomu dojit z riznych dlvodd, ale v nejjednodussim pripadé modul nebyl nalezen ve

vasi vyhleddvaci cesté pro import. Toho mUlzete vyuzit pro zabudovani nepovinnych vlastnosti svého programu. Tak

napriklad knihovna chardet umoznuje autodetekci znakového kodovani. Mozna byste chtéli, aby vas program tuto

knihovnu vyuzil v pfipadé, Ze existuje. Pokud ji uzivatel nema nainstalovanou, mél by program bez mrknuti oka pokracovat.

Muazeme toho dosahnout pouzitim bloku try. .except.

try:
import chardet
except ImportError:

chardet = None

Pozdéji mizZete otestovat, zda je modul chardet pFitomen — jednoduse, prikazem if:

if chardet:
# do something
else:

# continue anyway

Dalsi bézny pripad pouziti vyjimky ImportError souvisi se situaci, kdy dva moduly implementuji spolecné aplikacni
programové rozhrani (APl), ale jeden z nich chceme pouzivat prednostné. (Mozna je rychlejsi nebo pouzivda méné
paméti.) Mizeme zkusit importovat jeden modul, ale pokud import selze, vezmeme zavdék tim druhym. Tak napriklad
1xml, coZ je modul treti strany, ktery si musite sami stahnout a nainstalovat. Tim druhym je xml.etree.ElementTree,

ktery je sice pomalejsi, ale je soucasti standardni knihovny jazyka Python 3.

try:
from 1xml import etree
except ImportError:

import xml.etree.ElementTree as etree

Na konci bloku try..except mate zpristupnény néktery z téchto modull a mate jej pojmenovany etree. Protoze oba
moduly implementuiji stejné rozhrani (AP1), nemusite ve zbytku svého kédu neustale testovat, ktery modul se vlastné
naimportoval. A protoze se modul, ktery se opravdu naimportoval, vzdy jmenuje etree, nemusi byt zbytek vaseho kodu

zaneradény prikazy if, ve kterych se volaji rizné pojmenované moduly.
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3.8 VOLNE PROMENNE

Podivejme se znovu na nasledujici Fadek kédu funkce approximate_size():

multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024 bytes else 1000

Proménnou multiple (nasobek) jsme nikde nedeklarovali. Pouze jsme do ni prifadili hodnotu. To je v poradku, protoze
Python vam tohle dovoli. Co uz vam ale Python nedovoli, je pokus o odkaz na proménnou, které nebyla nikdy prifazena

hodnota. Pokud se o to pokusime, bude vyvolana vyjimka NameError.

>>> X

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'x' is not defined

>>> x =1

>>> X

1

Jednoho dne za to Pythonu podékujete.

3.9 VSE JE CITLIVE NA VELIKOST PISMEN

V jazyce Python je zapis vSech jmen citlivy na velikost pismen. Tyka se to jmen proménnych, jmen funkci, jmen tfid, jmen
moduld, jmen vyjimek. Pokud to mUzZete zpFistupnit, nastavit, zavolat, importovat nebo to vyvolat, je to citlivé na velikost

pismen.
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>>> an_integer =1

>>> an_integer

1

>>> AN_INTEGER

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'AN_INTEGER' is not defined
>>> An_Integer
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'An_Integer' is not defined
>>> an_inteGer
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'an_inteGer' is not defined

A tak dale.

**

3.10 SPOUSTENI SKRIPTU

V Pythonu je objektem i modul a moduly definuji nékolik uzitecnych
atributd. Pri psani vasich modulli toho mizeme vyuzit k jejich snadnému
testovani. Vlozime do nich specidlni blok kodu, ktery se provede v
pFipadé, kdy pythonovsky soubor spustite z pfikazového Fadku. Podivejte V Pythonu je

se na posledni radky v souboru humansize.py:

objektem vsechno.

if __name__ == '__main__':
print(approximate_size (1000000000000, False))
print(approximate_size(1000000000000))

" Python — stejné jako jazyk C — pouzivd == pro porovnani a = pro pFirazeni. Na rozdil od jazyka
C ale Python nepodporuje prifazovaci vyraz, takze odpada moznost nechténého prirazeni hodnoty

v situaci, kdy jste méli na mysli test na rovnost.

Takze ¢im je vlastné tento prikaz if zvlastni? Tak tedy, moduly jsou objekty a vSsechny moduly maji zabudovany atribut
__name__. Jeho hodnota zavisi na tom, jakym zpUsobem modul pouzivite. Pokud provadite import modulu, pak je v

atributu __name__ zachyceno jméno jeho souboru bez cesty do adresare a bez pripony.
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>>> import humansize
>>> humansize.__name__

"humansize'

Ale modul mizZete spustit také pfimo, jako samostatny program. V takovém pfipadé bude _ name__ nabyvat specialni
prednastavené hodnoty _ main__. Python tuto skutecnost otestuje prikazem if, zjisti, Ze vyraz plati, a provede blok

kédu uvniti if. V nasem pripadé se vytisknou dvé hodnoty.

c:\home\diveintopython3> c:\python31\python.exe humansize.py
1.0 TB
931.3 GiB

A tohle vSechno déla vas prvni pythonovsky program!

3.11 PRECTETE SI

PEP 257: Docstring Conventions. Najdete zde vysvétleni, ¢im se liSi dobry docstring od vynikajiciho docstringu.

Python Tutorial: Documentation Strings — dotyka se stejného tématu.

PEP 8: Style Guide for Python Code pojednavad o vhodnych zpusobech odsazovani.

Python Reference Manual vysvétluje co to znamena, kdyz se rekne, ze vse v Pythonu je objekt, protoze nékteri lidé jsou
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KAPITOLA 4. PRIROZENE DATOVE TYPY

% Wonder is the foundation of all philosophy, inquiry its progress, ignorance its end. **

(Zvédavost je zakladem celé filozofie, hledani odpovédi na otdzky ji Zene vpred, ignorance ji zabiji.)

— Michel de Montaigne

4.1 PONORME SE

atové typy. Prestanme si na chvili v§imat naseho prvniho pythonovského programu a pojdme si popovidat o

datovych typech. Kazda hodnota v Pythonu je urcitého datového typu, ale u proménnych nemusime datovy typ

deklarovat. Jak to tedy funguje? Pri kazdém prirazeni hodnoty do proménné si Python zjisti, jakého typu hodnota je, a

vnitFné si to eviduje.
Python pouzivdi mnoho pfirozenych datovych typl (ve smyslu ,,pFirozenych pro Python®). Uvedme zde ty hlavni:

Boolean (booleovsky typ) nabyva bud’ hodnoty True nebo False.

Retézce jsou posloupnosti Unicode znakl. Tuto podobu mize mit napfiklad HTML dokument.
Bajty a pole bajtt, napriklad soubor s obrazkem ve formatu JPEG.

Seznamy jsou usporadané posloupnosti hodnot.

N-tice jsou usporadané, neménné posloupnosti hodnot.

Mnoziny jsou neusporadané kolekce hodnot.

Slovniky jsou neusporadané kolekce dvojic klié-hodnota.

Retézce a bajty jsou dileZité do té miry — a jsou také dost komplikované —, Ze jim je vénovana samostatna kapitola.

Nejdrive se podivejme na ty zbyvajici.
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4.2 BOOLEOVSKY TYP

Objekt booleovského typu nabyva bud’ hodnoty true (pravda) nebo false
(nepravda). Pro primé prirazeni booleovskych hodnot definuje Python
dvé konstanty, prihodné pojmenované True a False. Booleovska
hodnota muze vzniknout také vyhodnocenim vyrazu. Na nékterych V booleovskéem

mistech (jako u prikazu if) Python dokonce predpoklada, ze se vyraz

kontextu miiZete

vyhodnoti do podoby booleovské hodnoty. Témto mistim se Fika
booleovsky kontext. V booleovském kontextu mizeme pouzit témér PWZZt temer
libovolny vyraz. Python se pokusi ziskat jeho pravdivostni hodnotu. libOUOlTZ]} U}]T’QZ

Pravidla, podle kterych se v booleovském kontextu vysledek chape jako

pravdivy nebo nepravdivy (true nebo false), jsou pro rizné datové typy
rizna. (Jakmile uvidite dale v této kapitole konkrétni priklady, bude vam

to davat vétsi smysl.)

if size < O:

raise ValueError('number must be non-negative')

Proménna size obsahuje celé Cislo, O je celé Cislo a < je Ciselny operator. Vysledek vyrazu size < @ ma vzdy

booleovskou hodnotu. V pythonovském shellu si vyzkousejte nasleduijici:

>>> size =1
>>> size < @
False

>>> size = 0
>>> size < @
False

>>> size = -1
>>> size < @

True

V duisledku problematického dédictvi z Pythonu 2 se s booleovskymi hodnotami muze zachazet jako s Cisly. True je 1;

False je O.
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>>> True + True

2

>>> True - False

1

>>> True * False

0

>>> True / False

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: int division or modulo by zero

Ajajaj! Takové véci nedélejte. Zapomerite, Ze jsem se o tom vibec zminil.

4.3 CiSLA

Cisla jsou obdivuhodna. Mizete si je vybrat z tak ohromného mnozstvi. Python podporuije jak cela &isla (integer), tak &isla
realna (floating point). Nerozlisuji se deklaraci datového typu. Python je od sebe poznava podle pFitomnosti nebo

nepritomnosti desetinné tecky.

>>> type(1) @
<class 'int'>

>>> isinstance(1, int) @)
True

>>> 1 + 1 ®
2

>>> 1 + 1.0 @
2.0

>>> type(2.0)

<class 'float'>

Pro ovéreni typu libovolné hodnoty nebo proménné mizeme pouzit funkci type(). Jak se dalo ¢ekat, hodnota 1 je typu
int.

Podobné muzeme volanim funkce isinstance() ovérit, zda hodnota ¢ proménna odpovidd zadanému typu.

Pridanim int k int vznika vysledek typu int.

Pridanim int k float vznika vysledek typu float. Aby mohl Python provést scitani, vynuti si prevod typu int na float.

Poté vrati vysledek typu float.
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4.3.1 VYNUCENI PREVODU CELYCH CISEL NA REALNA A NAOPAK

Jak jste zrovna vidéli, nékteré operatory (napfiklad séitani) mohou podle potreby vynutit prevod celého Cisla na Eislo

realné. Ale k prevodu je muzete donutit taky vy sami.

>>> float(2) @
2.0

>>> int(2.0) @)
2

>>> int(2.5) ®
2

>>> int(-2.5) ®@
-2

>>> 1.12345678901234567890
1.1234567890123457

>>> type(1000000000000000) ®

<class 'int'>

Volanim funkce float() muZeme explicitné vynutit prevod int (typ pro celé &islo) na float (typ pro reilné dislo).
A nebude asi moc prekvapivé, Ze volanim int() muzZeme vynutit prevod float na int.

Funkce int() nezaokrouhluje, ale odsekava.

Funkce int() odsekava desetinnou ¢ast u zapornych cisel smérem k nule. Jde o funkci opravdového odsekavani, ne o
funkci floor (tj. u zapornych Ccisel dojde ke zvétseni Cisla, protoze napriklad -2.5 se zméni na -2).

Cisla typu float jsou uloZena s presnosti na |15 desetinnych mist.

Cela ¢isla mohou byt libovolné velka.

“ Python 2 mél oddélené typy int a long. Datovy typ int byl omezen konstantou sys.maxint,
ktera byla platformové zavisla, ale obvykle nabyvala hodnoty 232-1. Python 3 ma pouze jeden
celodiselny typ, ktery se chova vétSinou jako puvodni typ long z Pythonu 2. Detaily naleznete v

PEP 237.

4.3.2 BEZNE OPERACE S CISLY

S Cisly muzete délat vSechno mozné.
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>>> 11 / 2 ®

>>> 11 // 2 @

>>> =11 // 2 ®

>>> 11.0 // 2 ®

5.0

>>> 11 ** 2 ®
121

>>> 11 % 2 ®
1

Operator / provadi déleni. Vraci vysledek typu float dokonce i v pripadé, ze Cinitel i jmenovatel jsou typu int.
Operiator // provadi svym zpusobem podivné celoCiselné déleni. Pokud je vysledek kladny, mizete o ném uvazovat, ze
vznikl odseknutim desetinnych mist (tedy nikoliv zaokrouhlenim). Ale pozor na to.

PFi celociselném déleni zapornych éisel provede operator // zaokrouhleni ,,nahoru k nejblizSimu celému ¢&islu. Z
matematického hlediska zaokrouhluje ,,dold“, protoze -6 je mensi nez -5. Ale pokud byste ocekavali, ze dojde k
odseknuti na -5, tak byste se nachytali.

Operator // nevraci celé éislo vzdy. Pokud je Citatel nebo jmenovatel typu float, bude vysledek sice opét zaokrouhlen
na celé Cislo, ale vysledna hodnota bude typu float.

Operitor ** znamena ,,umocnéno na‘“. 112 je 121.

Operator % vraci zbytek po celociselném déleni. 11 déleno 2 je 5 a zbytek je 1. Takze vysledkem bude 1.

7V Pythonu 2 obvykle operator / provadél celodiselné déleni. Ale kdyz jste ve svém kodu poutzili

specialni direktivu, mohli jste jeho vyznam prepnout na realné déleni. V Pythonu 3 operator /

4.3.3 ZLOMKY

Python vas neomezuje jen na celd a realna disla. Zvladne celou tu fantastickou matiku, kterou jste se udili na stfedni

Skole a rychle jste ji zapomnéli.
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>>> import fractions ©)

>>> x = fractions.Fraction(1, 3) ®
>>> X
Fraction(1, 3)
>>> x ¥ 2 ®
Fraction(2, 3)
>>> fractions.Fraction(6, 4) @
Fraction(3, 2)
>>> fractions.Fraction(0, 9) ®
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

File "fractions.py", line 96, in _ new__

raise ZeroDivisionError('Fraction(%s, ©)' % numerator)

ZeroDivisionError: Fraction(o, @)

Pouzivani zlomkd zahajime importem modulu fractions.

Zlomek definujeme tak, Ze vytvorime objekt tfidy Fraction a pfedame mu dCitatele a jmenovatele.

Se zlomky muizZeme provadét obvyklé matematické operace. Ty vraceji novy objekt tfidy Fraction. 2 * (1/3) = (2/3)
Objekt tridy Fraction zlomky automaticky krati. (6/4) = (3/2)

Python ma dost rozumu na to, aby nevytvoril zlomek s nulovym jmenovatelem.

4.3.4 TRIGONOMETRIE

Python zvladne i zaklady trigonometrie.

>>> import math

>>> math.pi ®
3.1415926535897931

>>> math.sin(math.pi / 2) ®@
1.0

>>> math.tan(math.pi / 4) ®
0.99999999999999989

Modul math definuje konstantu 1, €ili pomér mezi obvodem kruznice a jejim primérem.
Modul math zvlada vSechny zakladni trigonometrické funkce véetné sin(), cos(), tan() a varianty jako asin().
Ale pozor na to, ze Python neoplyva nekonecnou presnosti. Funkce tan(mt / 4) by méla vratit 1.0 a ne

0.99999999999999989
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4.3.5 CiSLA V BOOLEOVSKEM KONTEXTU

Cisla mazete pouzit v booleovském kontextu — napfiklad v pFikazu if.

Nulové hodnoty se interpretuji jako false, nenulové jako true.

>>> def is_it_true(anything): ©0) Nulova hodnota se
if anything:

interpretuje jako false,

print("yes, it's true")

else: nenulovad jako true.
print("no, it's false")

>>> is_it_true(1) @
yes, it's true

>>> is_it_true(-1)

yes, it's true

>>> is_it_true(0)

no, it's false

>>> is_it_true(0.1) ®
yes, it's true

>>> is_it_true(0.0)

no, it's false

>>> import fractions

>>> is_it_true(fractions.Fraction(1, 2)) ®
yes, it's true

>>> is_it_true(fractions.Fraction(e, 1))

no, it's false

A to vite, Ze své vlastni funkce muzete definovat i v pythonovském interaktivnim shellu? Staéi zmacknout ENTER na konci
kazdého radku a vSe ukondit stiskem ENTER na prazdném radku.

V booleovském kontextu se nenulova cela cisla chapou jako true a nula jako false.

Nenulova realna disla se chapou jako true, 8.0 se chape jako false. Ale bacha na tu posledni hodnotu! Pokud dojde k
sebemensi zaokrouhlovaci chybé (coz neni nemozné, jak jste si mohli vSimnout v predchozi podkapitole), pak bude
Python testovat misto nuly napriklad ©.0000000000001 a vrati hodnotu True.

Zlomky muzeme také pouzit v booleovském kontextu. Hodnota Fraction(@, n) se pro vSechny hodnoty n vyhodnoti

jako false. VSechny ostatni zlomky se vyhodnoti jako true.

**
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4.4 SEZNAMY

Seznamy jsou v Pythonu nejpouzivanéjSimi datovymi typy. Kdyz reknu ,seznam® (anglicky list [list]), mize vas napadnout
,»pole, jehoz velikost musim predem deklarovat, které mize obsahovat jen prvky stejného typu atd.”“. Timto smérem

neuvazujte. Seznamy jsou mnohem lepsi.

" Pythonovsky seznam se podoba poli (array) v Perl 5. Proménné poli v jazyce Perl 5 vidycky
zacinaji znakem @. Pythonovské proménné muzou byt pojmenovéany zcela libovolné. Python si

vnitrné eviduje jejich datovy typ.

" Pythonovsky seznam ma vétsi moznosti nez pole (array) v jazyce Java. (Ackoliv pokud je to vie,
co od Zivota oéekavate, mlzZete jej timto zpusobem pouzivat.) Podobnéjsi je mu tfida ArraylList,
ktera umozniuje uchovévéni libovolnych objekti a pri pridani novych polozek se mize dynamicky

zvétsit.

4.4.1 VYTVORENI SEZNAMU

Seznam mizeme vytvofit snadno. Carkami oddélené hodnoty uzavieme do hranatych zavorek.

>>> a_list = ['a', 'b', 'mpilgrim', 'z', 'example'] @
>>> a_list

['a', 'b', 'mpilgrim', 'z', 'example']

>>> a_list[0] @
g

>>> a_list[4] ®
"example’

>>> a_list[-1] @
‘example’

>>> a_list[-3] ®
'mpilgrim’

Nejdrive jsme nadefinovali seznam s péti polozkami. VSimnéte si, Zze zachovavaji své plvodni poradi. Neni to nahoda.
Seznam je usporadana kolekce polozek.

Seznam mUzeme pouzivat jako pole s indexovanim od nuly. Prvni prvek kazdého neprazdného seznamu zpristupnime vzdy
zapisem a_list[0].

Posledni prvek tohoto pétiprvkového seznamu je a_list[4], protoze indexovani zacina nulou.

Zapornym indexem zpristupiujeme polozky ve sméru od konce seznamu k zacatku. Posledni prvek kazdého neprazdného

seznamu zpristupnime vzdy zapisem a_list[-1].
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5. Pokud se vam zda pouziti zaporného indexu matouci, uvazujte o ném takto: a_list[-n] == a_list[len(a_list) - n].

Takze pro nas seznam pak plati a_list[-3] == a_list[5 - 3] == a_list[2].

4.4.2 VYTVARENI PODSEZNAMU

Jakmile mame vytvoren seznam, muzeme ziskat jakoukoliv jeho East.
Anglicky se tomu rika ,slicing the list”, coz mizZeme prelozit jako

,»ykrajovdni ze seznamu‘ nebo ,,vyrez ze seznamu“ nebo — z pohledu

abstraktniho zdméru — vytvafeni podseznamu. a_list[0] je vzdy
s 8 list proni poloZkou
['a', 'b', 'mpilgrim', 'z', 'example'] seznamu a_list.
>>> a_list[1:3] O]

['b", 'mpilgrim']

>>> a_list[1:-1] ®
['b', 'mpilgrim', 'z']

>>> a_list[0:3] ®
['a', 'b', "mpilgrim']

>>> a_list[:3] ®
[*a', 'b"', 'mpilgrim']

>>> a_list[3:] ®
['z", "example']

>>> a_list[:] ®

['a', 'b', 'mpilgrim', 'z', ‘'example']

I. Cast seznamu, vyFez (slice), mizeme ziskat zadanim dvou index(. Navratovou hodnotou je novy seznam, ktery obsahuje
polozky od prvniho indexu vyrezu (v tomto pripadé a_list[1]) az po polozku (ale vyjma) s druhym indexem vyrezu (v
nasem pripadé a_list[3]).

2. Vyrez funguje i v pripadé, kdy je hodnota jednoho nebo obou indext vyrezu zaporna. Mulzete si pomoci nasledujicim
zpUsobem uvazovani. Kdyz se na seznam divame zleva doprava, pak prvni index vyrezu uréuje prvni polozku, kterou
chceme, a druhy index vyrezu uréuje prvni polozku, kterou nechceme. Vraci se vSe mezi tim.

3. Seznamy se indexuji od nuly, takze zapis a_list[@:3] vraci prvni tfi polozky seznamu pocinaje polozkou a_list[0] az
po a_list[3] vyjma (ta uz se nevraci).

4. Pokud je levy index vyrezu roven nule, muzeme nulu vynechat a Python si ji tam dosadi. Takze zapis a_list[:3] vede
ke stejnému vysledku jako a_list[@:3], protoze pocateéni nula se dosadi jako implicitni hodnota.

5. Podobné, pokud by pravy index vyfezu mél mit hodnotu rovnou délce seznamu, mizeme jej vynechat. Protoze nas
seznam ma pét polozek, vede zapis a_list[3:] ke stejnému vysledku jako a_list[3:5]. A najdeme zde potéSitelnou
symetrii. V naSem pétiprvkovém seznamu vraci zapis a_list[:3] prvni tfi polozky a a_list[3:] vraci zbyvajici dve.

Obecné plati, ze a_list[:n] vzdy vrati prvnich n polozek a a_list[n:] vrati zbytek — nezavisle na délce seznamu.

68



6. Pokud vynechame oba indexy vyrezu, jsou ve vysledku zahrnuty vSechny polozky plvodniho seznamu. Ale neni to totéz
jako puvodni proménna a_list. Jde o novy seznam, ktery ma shodou okolnosti stejné polozky. Zapis a_list[:] je tedy

zkratkou pro ziskani uplné kopie seznamu.

4.4.3 PRIDAVANI POLOZEK DO SEZNAMU

Polozku muzeme do seznamu pFidat ¢tyfmi zpusoby.

>>> a_list = ['a']

>>> a_list = a_list + [2.0, 3] ©O)
>>> a_list @
['a', 2.0, 3]

>>> a_list.append(True) ®
>>> a_list

['a', 2.0, 3, True]

>>> a_list.extend(['four', '0']) ®
>>> a_list

['a', 2.0, 3, True, 'four', 'Q']

>>> a_list.insert(o0, 'Q") ®
>>> a_list

['a', 'a', 2.0, 3, True, 'four', 'Q"]

|. Operitor + spoji seznamy a vytvorli novy seznam. Seznam muze obsahovat libovolny pocet polozek. Neexistuje zde zadny
limit (pouze velikost dostupné paméti). Ale co se tyka paméti, méli bychom si dit pozor na to, Ze spojenim seznamu
vznikd v paméti dalsi seznam. V nasem pripadé€ je novy seznam ihned prifazen do existujici proménné a_list. Takze
tento radek kdédu ve skutecnosti predstavuje dvoufazovy proces — spojeni (konkatenace) a pfifazeni —, ktery muze u
rozsihlych seznamu (docasné) spotrebovat velké mnozstvi paméti.

2. Seznam muze obsahovat polozky libovolného datového typu a v jednom seznamu nemusi byt vSechny polozky stejného
typu. V nasem pripadé mame seznam obsahuijici Fetézec, realné Cislo a celé cislo.

3. Metoda append() pridava jednu polozku na konec seznamu. (Ted’ uz mame v seznamu polozky se ctyfmi rozdilnymi
datovymi typy!)

4. Seznamy jsou implementovany formou tfidy. ,,Vytvoreni“ seznamu tedy znamena vytvoreni instance tridy. V tomto smyslu
maji seznamy metody, které nad nimi pracuji. Metoda extend() prebira jeden argument, kterym je seznam. Kazdy jeho
prvek pripoji na konec pivodniho seznamu (append).

5. Metoda insert() vlozi do seznamu jednu polozku. Prvnim argumentem je index prvni polozky seznamu, ktera bude z
této pozice odsunuta. Polozky seznamu nemusi byt jedinec¢né. Napriklad v naSem pripadé ted’ seznam obsahuje dvé

samostatné polozky s hodnotou 'Q': prvni polozku (a_list[@]) a posledni polozku (a_list[6]).
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Volani metody a_list.insert(®, value) se podoba pouziti funkce unshift() v jazyce Perl.
Vlozi prvek na zacatek seznamu a index vSech ostatnich polozek se zvysi, aby vzniklo potiebné

misto.

Podivejme se podrobnéji na rozdily mezi append() a extend().

>>> a_list = ['a', 'b"', 'c']

>>> a_list.extend(['d', 'e', 'f']) @
>>> a_list

['a', 'b', 'c', 'd"', 'e', 'f']

>>> len(a_list) ®
6

>>> a_list[-1]

Y

>>> a_list.append(['g', 'h', 'i']) ®
>>> a_list

['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', ['g', 'h", "i']]
>>> len(a_list) ®@
7

>>> a_list[-1]

(g, 'h) "i']

Metoda extend() prebira jeden argument, kterym je vzdy seznam, a prida kazdy jeho prvek do seznamu a_list.

Pokud zacnete se seznamem o tfech polozkach a rozsirite jej volanim extend() o seznam s dalSimi tfemi polozkami,
dostanete seznam s Sesti polozkami.

Ve srovnani s tim metoda append() prebira jeden argument, ktery muze byt libovolného datového typu. Na tomto radku
predavame metodé append() seznam s tremi polozkami.

Pokud jsme zacali se seznamem o Sesti polozkach a predany seznam pripojime na konec, dostaneme seznam se sedmi
polozkami. Pro¢ se sedmi? Protoze posledni polozkou (kterou jsme pravé pripojili) je cely seznam. Seznam muze
obsahovat data libovolného typu, véetné seznamu. Muaze to byt pravé to, co jste chtéli. Nebo mozna nechtéli.

Kazdopadné jste si o to rekli, a proto jste to dostali.
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4.4.4 VYHLEDAVANI HODNOTY V SEZNAMU

>>> a_list = ['a', 'b"', 'new', 'mpilgrim', 'new']

>>> a_list.count('new") ©)
2

>>> 'new' in a_list ®
True

>>> 'c¢' in a_list

False

>>> a_list.index('mpilgrim') ®

3
>>> a_list.index('new") ®@
2
>>> a_list.index('c") ®

Traceback (innermost last):
File "<interactive input>", line 1, in ?

ValueError: list.index(x): x not in list

Metoda count() vraci pocet vyskytd urcité hodnoty v seznamu (coz se dalo cekat).

Pokud se chcete dozvédét jen to, jestli néjaka hodnota v seznamu je nebo ne, pak je pouziti operatoru in o néco
rychlejSi nez volani metody count(). Operator in vzdy vraci True nebo False. Nerekne vam, kolikrat se dana hodnota
v seznamu vyskytuje.

Ani operator in ani metoda count() vam ale nereknou, kde se v seznamu hodnota vyskytuje. Pokud chcete zjistit, kde
se hodnota v seznamu nachazi, pouzijte metodu index(). Pokud nereknete jinak, bude prohledavat cely seznam. Ale
nepovinnym druhym argumentem mizete zadat index (od nuly), na kterém ma hledani zacit. A mizeme dokonce zadat
nepovinny treti argument s indexem mista, kde ma hledani skoncit.

Metoda index() najde prvni vyskyt zadané hodnoty v seznamu. V tomto pripadé se hodnota 'new' vyskytuje v seznamu
dvakrat: a_list[2] a a_list[4]. Ale metoda index() vrati jen index prvniho vyskytu.

Co byste ale mozna necekali, je to, Ze v pripadé nenalezeni hodnoty v seznamu vyvola metoda index() vyjimku.

Pockat! Co? Je to tak. Pokud metoda index() nenajde v seznamu zadanou hodnotu, vyvola vyjimku. Jde o zjevné odlisSné
chovani ve srovnani s jinymi jazyky, které vraceji néjakou neplatnou hodnotu indexu (jako napfiklad -1). Ze zadatku se
vam to muze zdat protivné, ale myslim, Ze to ¢asem ocenite. Znamena to, Ze program zhavaruje v misté vzniku problému

misto toho, aby potichu a divné selhal o chvili pozdéji. Vzpomerite si, ze hodnota -1 je platnym indexem prvku v

pri ladéni.
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4.4.5 ODSTRANOVANI POLOZEK ZE SEZNAMU

Seznamy se mohou automaticky nafukovat a smrstovat. Jejich expanzi uz
jsme si ukazali. Odstranovani polozek ze seznamu mlzeme také provést
nékolika zpusoby.

V seznamech nikdy

>>> a_list = [
>>> a_list[1]
b

a', 'b', 'new', 'mpilgrim', ‘'new']

nevznikaji diry.

>>> del a_list[1] ©O)
>>> a_list
['a', 'new', 'mpilgrim', 'new']

>>> a_list[1] @

new

Pro odstranéni urcené polozky ze seznamu muUzeme pouzit prikaz del.
Pokud se pokousime o pristup k polozce s indexem 1 poté, co jsme polozku s indexem 1 odstranili, nedojde k chybé.

Pozicni index vSech polozek, které nasleduji za rusenou polozkou, bude posunut tak, aby byla vznikla mezera zaplnéna.

Ze neznate ten spravny poziéni index? Zadny problém. Odstranéni polozek miizete predepsat také jejich hodnotou.

>>> a_list.remove('new') @

>>> a_list

['a', '"mpilgrim', 'new']

>>> a_list.remove('new') @

>>> a_list

['a', 'mpilgrim']

>>> a_list.remove('new")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: list.remove(x): x not in list

K odstranéni polozky ze seznamu mizete pouzit metodu remove(). Metoda remove() prebira zadanou hodnotu a
odstrani ze seznamu jeji prvni vyskyt. A opét. Vsechny polozky, které nasleduji za rusenou polozkou, budou posunuty
tak, aby byla vznikla mezera zaplnéna. V seznamech nikdy nevznikaji diry.

Metodu remove() muzZete volat, kdykoliv se vam to hodi. Ale pokud se pokusite o odstranéni polozky s hodnotou, ktera

se v seznamu nevyskytuje, bude vyvolana vyjimka.
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4.4.6 ODSTRANOVANI POLOZEK ZE SEZNAMU: BONUSOVE KOLO

Dalsi zajimavou metodou seznamu je pop(). Metoda pop() predstavuje dal$i zpusob odstranovani polozek ze seznamu,

ale s malou fintou.

>>> a_list = ['a"', 'b', 'new', 'mpilgrim']
>>> a_list.pop() @
'mpilgrim’

>>> a_list

['a', 'b', 'new']
>>> a_list.pop(1) @
b

>>> a_list

['a', 'new']

>>> a_list.pop()
"new’

>>> a_list.pop()

a

>>> a_list.pop() ®
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: pop from empty list

Pokud voldme metodu pop() bez argumentl, odstrani posledni polozku seznamu a vrdti hodnotu, kterd byla odstranéna.
Metodou pop() muzZeme ze seznamu odstranit libovolnou polozku. Jednoduse ji predame pozi¢ni index. Odstrani
pozadovanou polozku, posune nasledujici polozky tak, aby zaplnila mezeru, a vrati odstranénou hodnotu.

Pokud volame pop() pro prazdny seznam, vznikne vyjimka.

" Volani metody seznamu pop() bez argumentu se podobé volani funkce pop() v jazyce Perl.
Odstrani posledni polozku seznamu a vrati hodnotu, ktera byla odstranéna. V jazyce Perl existuje
také funkce shift(), ktera odstrani prvni polozku a vrati jeji hodnotu. Jde o ekvivalent

pythonovského volani a_list.pop(0).
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4.4.7 SEZNAMY V BOOLEOVSKEM KONTEXTU

Seznam muUzeme pouzit také v booleovském kontextu, jako napriklad v

prikazu if.
>>> def is_it_true(anything): Prazdné seznamy se
if anything: 97 0
print("yes, it's true") UyhOdTlOCLlJZ ]ElkO
else: false, ostatni seznamy
print("no, it's false")
jako true.
>>> is_it_true([]) @

no, it's false
>>> is_it_true(['a']) ®
yes, it's true
>>> is_it_true([False]) ®

yes, it's true

I. Prazdny seznam se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.
2. Libovolny seznam, ktery obsahuje aspon jednu polozku, se vyhodnocuje jako true.

3. Libovolny neprazdny seznam se vyhodnocuje jako true. Hodnota polozek je nepodstatna.

*%*

4.5 N-TICE

N-tice (anglicky tuple) se chova jako neménitelny seznam. Jakmile je n-tice jednou vytvorena, neda se nijak zménit.

>>> a_tuple = ("a", "b", "mpilgrim", "z", "example") @
>>> a_tuple

(‘a', 'b', 'mpilgrim', 'z', 'example')

>>> a_tuple[0] @
.

>>> a_tuple[-1] ®
'example’

>>> a_tuple[1:3] @

('b", 'mpilgrim')

I. N-tice se definuje stejnym zplUsobem jako seznam. Jediny rozdil spociva v tom, Ze posloupnost prvki neuzavieme do

hranatych zavorek, ale do kulatych.
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2.

W N

Prvky n-tice maji definované poradi, stejné jako u seznamu. N-tice se indexuji od nuly (jako seznam), takze prvni element
neprazdné n-tice se zapisuje vzdy a_tuple[0].

Zaporné indexy se vyhodnocuji od konce n-tice, stejné jako u seznamu.

Daji se z nich ziskavat vyrezy (slice), stejné jako u seznamu. Kdyz ziskite vyrez se seznamu, ma podobu nového seznamu.

Kdyz predepiSete vyrez z n-tice, dostanete novou n-tici.

Hlavni rozdil mezi n-ticemi a seznamy je ten, Ze n-tice nemohou byt zménény. Z technického pohledu rikime, ze n-tice
jsou neménitelné (anglicky immutable). Prakticky se to projevuje tak, Ze neposkytuji Zadnou metodu, ktera by nam je
dovolila zménit. Seznamy maji metody jako append(), extend(), insert(), remove() a pop(). N-tice Zadnou z téchto
metod nemaji. Z n-tice muZeme vytvofit vyfez (protoZe se VytvaFi nova n-tice), miZeme zjistovat, zda n-tice obsahuje

urcitou hodnotu (protoze tim ke zméné n-tice nedochazi) a... to je vSechno.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_tuple

(‘a', 'b', 'mpilgrim', 'z', 'example')

>>> a_tuple.append("new" @
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append’
>>> a_tuple.remove("z") ®
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?

AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'remove’

>>> a_tuple.index("example") ®
4

>>> "z" in a_tuple ®@
True

Do n-tice nemuzeme pridavat dalsi prvky. N-tice nemaji ani metodu append() ani extend().
Z n-tice nemUzeme prvky odstranit. N-tice nemaji zidnou z metod remove() nebo pop().
V n-tici miZeme prvky vyhledavat, protoze tim nedochazi k jeji zméné.

Mizeme také pouZit operitor in pro testovani, zda n-tice obsahuje zadany prvek.

Takze na co jsou n-tice dobré?

N-tice jsou rychlejsi nez seznamy. Pokud potrebujete nadefinovat konstantni sadu hodnot a vSe, co s nimi budete kdy

chtit délat, bude jejich prochazeni, pouzijte misto seznamu n-tici.

vavr

seznamu n-tici, je to, jako kdybyste pouzili prikaz assert, ktery by kontroloval, zda jsou data konstantni. Pfekonat to

muazeme jen zamérné (a s vyuzitim specifické funkce).
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* Neékteré n-tice mohou byt pouzity jako slovnikové klice (pFesnéji Feceno, n-tice, které obsahuji neménitelné (immutable)
hodnoty jako jsou retézce, disla a jiné n-tice). V roli slovnikovych kli¢d nemuzou nikdy vystupovat seznamy, protoze

seznamy nejsou nemeénitelné (immutable).

" N-tice mohou byt prevedeny na seznamy a naopak. Zabudovana funkce tuple() mize prevzit
seznam a vraci n-tici se stejnymi prvky. A naopak funkce list() mlze prevzit zadanou n-tici a
vraci seznam. Z pohledu ucinku tedy funkce tuple() seznam zmrazi a funkce naopak 1list()

rozpusti n-tici.

4.5.1 N-TICE V BOOLEOVSKEM KONTEXTU

N-tice mizeme pouzit v booleovském kontextu, jako napfiklad v prikazu if.

>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:

print("no, it's false")

>>> is_it_true(()) ®
no, it's false
>>> is_it_true(('a', 'b")) ®
yes, it's true
>>> is_it_true((False,)) ®
yes, it's true

>>> type((False)) @
<class 'bool'>
>>> type((False,))

<class 'tuple'>

I. Prazdna n-tice se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.

2. Libovolna n-tice s alespon jednou polozkou se vyhodnocuje jako true.

3. Libovolna n-tice s alespon jednou polozkou se vyhodnocuje jako true. Hodnota polozek je nepodstatna. Ale co tady déla
ta carka?

4. Pokud chceme vytvorit n-tici s jedinou polozkou, pak musime za hodnotu pripsat ¢arku. Pokud bychom carku nepridali,
Python by si myslel, Ze jsme jednoduse pridali nadbytecnou dvojici zavorek. Je to sice neskodné, ale n-tice se tim

nevytvori.
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4.5.2 PRIRAZENI VICE HODNOT NAJEDNOU

Nasleduje paradni programatorska zkratka. V Pythonu mizete n-tici pouzit pro prirazeni vice hodnot najednou.

>>> v = ('a', 2, True)

5> (X, Y, z) =V ®

>>> X

a
55>y
2

>>> Z

True

v je n-tice o trech prvcich a (x, y, z) je n-tice s tfemi proménnymi. Pfifazeni jedné do druhé vede k prifazeni kazdé z

hodnot n-tice v do jednotlivych proménnych v uvedeném poradi.

Vyuzit se toho da vS§emoznymi zpusoby. Dejme tomu, Ze chcete pojmenovat radu hodnot. K rychlému pfirazeni po sobé

jdoucich hodnot muzete vyuzit zabudovanou funkci range() a vicenasobné prirazeni.

>>> (MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY) = range(7) @

>>> MONDAY @)
0

>>> TUESDAY

1

>>> SUNDAY

6

Zabudovana funkce range() vytvari posloupnost celych Cisel. (Z technického hlediska nevraci funkce range() seznam ani
jsou proménné, které definujeme. (Tento priklad pochazi z modulu calendar, coz je maly zabavny modul, ktery tiskne
kalendar podobné jako UNIXovy program cal. Modul calendar definuje pro dny v tydnu celociselné konstanty.)

V tomto okamziku ma kazda z proménnych svou hodnotu: Proménna MONDAY je rovna @, TUESDAY ma hodnotu 1 a tak

dale.

Soucasného pfrirazeni vice proménnym muzeme vyuzit také pro vytvareni funkci, které vraceji vice hodnot najednou.
Jednoduse v nich vratime n-tici se vSemi pozadovanymi hodnotami. Ve volajicim kédu se k vysledku mGzeme chovat jako
k jedné n-tici, nebo jej muzeme priradit do vice jednotlivych proménnych. Tento obrat pouziva rada standardnich

pythonovskych knihoven, véetné modulu os. O ném si néco Fekneme v nasledujici kapitole.
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4.6 MNOZINY

Mnozina (set) je neusporadanou kolekci jedinecnych hodnot. Jedna mnozina mize obsahovat hodnoty libovolného
neménitelného (immutable) datového typu. Pokud mame k dispozici dvé mnoziny, mizeme s nimi provadét standardni

mnozinové operace, jako je sjednoceni, prunik a rozdil mnozin.

4.6.1 VYTVORENI MNOZINY

Ale nejdrive proberme zdklady. Mnozinu vytvorime snadno.

>>> a_set = {1} @
>>> a_set

{1}

>>> type(a_set) @)

<class 'set'>

>>> a_set = {1, 2} ©®
>>> a_set

{1, 2}

Pokud chceme vytvoFit mnozinu s jednou hodnotou, uzavieme hodnotu do slozenych zavorek ({}).

Pokud chceme vytvorit mnozinu s vice hodnotami, oddélime hodnoty carkami a vSe uzavieme do slozenych zavorek.

MnozZinu miZeme vytvorFit i ze seznamu.

>>> a_list = ['a', 'b"', 'mpilgrim', True, False, 42]
>>> a_set = set(a_list) ©)
>>> a_set @
{'a', False, 'b', True, 'mpilgrim', 42}

>>> a_list ®

[*a', 'b"', 'mpilgrim', True, False, 42]

K vytvoreni mnoziny ze seznamu pouzijeme funkce set(). (Puntickari, kteri védi, jak jsou mnoziny implementovany, by
zde podotkli, Ze ve skutecnosti nejde o volani funkce, ale o vytvareni instance tridy. Ja vam slibuji, Ze se o tomto rozdilu
dozvite v této knize pozdéji. Prozatim nam bude stacit védét, Ze set() se chova jako funkce a Ze vraci mnozinu.)

Jak uz jsem se zminil dfive, jedna mnozina mize obsahovat hodnoty libovolného datového typu. A zminil jsem se také, ze
mnoziny jsou neusporfddané. Tato mnozina si nepamatuje pivodni poradi prvkd v seznamu, ktery byl pouzit k jejimu
vytvoreni. Pokud byste do mnoziny pridavali dalsi prvky, nebude si mnozZina pamatovat poradi, v jakém jste je vkladali.

Pdvodni seznam zUstava nezménén.

Ze zatim nemate k dispozici 74dné hodnoty? Zadny problém. Mizeme vytvorit prazdnou mnozinu.
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>>> a_set = set() ©)

>>> a_set @
set()

>>> type(a_set) ®
<class 'set'>

>>> len(a_set) ®@
0

>>> not_sure = {} ®
>>> type(not_sure)

<class 'dict'>

K vytvoreni prazdné mnoziny zavolime set() bez argumentd.

Zobrazena reprezentace prazdné mnoziny vypadd trochu divné. Oclekavali jste spi§ néco jako {}? Timto zpusobem se
vyjadruje prazdny slovnik a ne mnozina. O slovnicich se dozvime pozdéji, ale jesté v této kapitole.

Navzdory podivnosti zobrazené reprezentace to skutecné je mnozina...

...a tato mnozina neobsahuje Zadné prvky.

Prazdnou mnozinu nelze vytvorit zapisem dvou sloZenych zavorek kvili historickym zplsobim prenesenym z Pythonu 2.

Timto zplsobem se vyjadfuje prazdny slovnik a ne mnozina.

4.6.2 UPRAVA MNOZINY

Do existujici mnoziny mGzeme pridavat hodnoty dvéma rlznymi zpUsoby: metodou add() a metodou update().\

>>> a_set = {1, 2}
>>> a_set.add(4) @
>>> a_set

{1, 2, 4}

>>> len(a_set) ®

>>> a_set.add(1) ®
>>> a_set

{1, 2, 4}

>>> len(a_set) O]

Metoda add() prebira jeden argument, ktery muze byt libovolného datového typu, a pridava zadanou hodnotu do
mnoziny.

Mnozina ted’ ma tri cleny.

Mnoziny jsou kolekcemi jedinecnych hodnot. Pokud do mnoziny zkusime pridat hodnotu, ktera se v ni jiz nachazi, neudéla
to nic. Nevznikne chyba. Jde zkratka o prazdnou operaci.

Mnozina ma pordd jen tri cleny.

79



>>> a_set = {1, 2, 3}

>>> a_set
{1, 2, 3}
>>> a_set.update({2, 4, 6}) ©)
>>> a_set @)

{1, 2, 3, 4, 6}

>>> a_set.update({3, 6, 9}, {1, 2, 3, 5, 8, 13}) ®
>>> a_set

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 13}

>>> a_set.update([10, 20, 30]) ®@
>>> a_set

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 13, 20, 30}

Metoda update() prebira jeden argument, rovnéz mnozinu, a prida vSechny jeji ¢leny do pivodni mnoziny. Je to, jako
kdybychom volali metodu add() pro vsechny cleny mnoziny predané argumentem.

Protoze cilovd mnozina nemlze obsahovat jednu hodnotu dvakrat, duplicitni hodnoty se ignoruiji.

Ve skute¢nosti muzete metodu update() volat s libovolnym poétem argumentt. Pokud ji zavolate s dvéma mnozinami,
metoda update() prida vSechny ¢leny z kazdé z predanych mnozin do plUvodni mnoziny (duplicitni hodnoty se preskodi).
Metoda update() umi zpracovat objekty ruznych datovych typd, véetné seznami. Pokud ji predite seznam, pak metoda

update() pridd do puvodni mnoziny vSechny ¢leny seznamu.

4.6.3 ODSTRANOVANI POLOZEK Z MNOZINY

Jednotlivé hodnoty Ize z mnozZiny odstranit tfemi zpusoby. Prvni dva, discard() a remove(), se li§i v jedné malé

drobnosti.

>>> a_set = {1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45}
>>> a_set
{1, 3, 36, 6, 10, 45, 15, 21, 28}
>>> a_set.discard(10) @)
>>> a_set
{1, 3, 36, 6, 45, 15, 21, 28}
>>> a_set.discard(10) @)
>>> a_set
{1, 3, 36, 6, 45, 15, 21, 28}
>>> a_set.remove(21) ®
>>> a_set
{1, 3, 36, 6, 45, 15, 28}
>>> a_set.remove(21) @
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 21
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I. Metoda discard() prebira jeden argument a zadanou hodnotu odebere z mnoziny.

2. Pokud metodu discard() volame s hodnotou, ktera v mnoziné neexistuje, neprovede se nic. Nevznikne chyba. |de o
prazdnou operaci.

3. Metoda remove() také prebira hodnotu jediného argumentu a také odstranuje hodnotu z mnoziny.

4. Odlisnost se projevi v pfipadé, kdy se zadana hodnota v mnozZiné nenachazi. V takovém pripadé metoda remove() vyvola

vyjimku KeyError.

Mnoziny, stejné jako seznamy, podporuji metodu pop().

>>> a_set = {1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45}

>>> a_set.pop() ©)
1

>>> a_set.pop()

3

>>> a_set.pop()

36

>>> a_set

{6, 10, 45, 15, 21, 28}

>>> a_set.clear() ®
>>> a_set

set()

>>> a_set.pop() ®

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 'pop from an empty set’

I. Metoda pop() odstrani jeden prvek z mnoziny a vrati jeho hodnotu. Ale mnoziny jsou neusporadané a neexistuje u nich
nic takového jako ,,posledni* hodnota. Proto také neexistuje moznost ovlivnit, ktera hodnota bude odstranéna. Je to
zcela nahodné.

2. Metoda clear() odstrani vSechny prvky mnoziny a mnozina se stane prazdnou. Ve vysledku je to stejné jako provedeni
prikazu a_set = set(), ktery vytvoFi novou prazdnou mnozinu a prepiSe puvodni hodnotu proménné a_set.

3. Pokus o volani metody pop() pro prazdnou mnozinu vede k vyvolani vyjimky KeyError.

4.6.4 BEZNE MNOZINOVE OPERACE

Pythonovsky datovy typ set podporuje nékolik béznych mnozinovych operaci.
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>>> a_set = {2, 4, 5, 9, 12, 21, 30, 51, 76, 127, 195}

>>> 30 in a_set @
True

>>> 31 in a_set

False

>>> b_set = {1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 12, 15, 17, 18, 21}

>>> a_set.union(b_set) @)
{1, 2, 195, 4, 5, 6, 8, 12, 76, 15, 17, 18, 3, 21, 3@, 51, 9, 127}

>>> a_set.intersection(b_set) ®
{9, 2, 12, 5, 21}

>>> a_set.difference(b_set) @
{195, 4, 76, 51, 30, 127}

>>> a_set.symmetric_difference(b_set) ®
{1, 3, 4, 6, 8, 76, 15, 17, 18, 195, 127, 30, 51}

I. Pokud chceme otestovat, zda je dana hodnota prvkem mnoziny, pouzijeme operator in. Funguje stejnym zplsobem jako
u seznamd.

2. Metoda union() (sjednoceni) vraci novou mnozinu, ktera obsahuje vSechny prvky jak z jedné, tak z druhé mnoziny.

3. Metoda intersection() (prunik) vraci novou mnozinu, ktera obsahuje vSechny prvky nachazejici se v obou mnoZindch
soucasné

4. Metoda difference() (rozdil) vraci novou mnozinu obsahujici vSechny prvky, které se nachazeji v mnoziné a_set, ale
nenachazeji se v mnoziné b_set.

5. Metoda symmetric_difference() (symetricky rozdil) vraci novou mnozinu obsahujici vSechny prvky, které se nachazeji

pravé v jedné z mnozin.

Tri z téchto metod jsou symetrické.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> b_set.symmetric_difference(a_set) ©)

{3, 1, 195, 4, 6, 8, 76, 15, 17, 18, 51, 30, 127}

>>> b_set.symmetric_difference(a_set) == a_set.symmetric_difference(b_set) @
True
>>> b_set.union(a_set) == a_set.union(b_set) ®
True
>>> b_set.intersection(a_set) == a_set.intersection(b_set) O]
True
>>> b_set.difference(a_set) == a_set.difference(b_set) ®
False

I. Symetricky rozdil mnozin a_set od b_set vypadd jinak nez symetricky rozdil mnozin b_set od a_set. Ale pamatujte na
to, Ze mnoziny jsou neusporadané. Jakékoliv dvé mnoziny, jejichz vSechny hodnoty se shoduji (zddna nesmi byt

vynechana), se povazuji za shodné.
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2. A presné tento pripad nastal zde. Nenechte se zmast reprezentacemi téchto mnozin zobrazenymi pythonovskym shellem.
Obsahuji stejné hodnoty, takze jsou shodné.

3. Sjednoceni dvou mnozin je také symetrické.

4. Prunik dvou mnozin je rovnéz symetricky.

5. Rozdil dvou mnozin symetricky neni. Ono to dava smysl. Podoba se to odditani jednoho Cisla od druhého. Na poradi

operandu zde Zzilezi.

A nakonec tu mame nékolik otazek, které mizeme mnozinam polozit.

>>> a_set = {1, 2, 3}
>>> b_set = {1, 2, 3, 4}
>>> a_set.issubset(b_set) @

True

>>> b_set.issuperset(a_set) @

True

>>> a_set.add(5) ®
>>> a_set.issubset(b_set)

False

>>> b_set.issuperset(a_set)

False
I. Mnozina a_set je podmnozinou mnoziny b_set — vSechny prvky mnoziny a_set jsou soucasné prvky mnoziny b_set.
2. Stejnou otazku mizeme polozit obracené. Mnozina b_set je nadmnozinou mnoziny a_set, protoze vSechny prvky

mnoziny a_set jsou soucasné prvky mnoziny b_set.

3. Jakmile do mnoziny a_set pfidame hodnotu, ktera se v mnoziné b_set nenachazi, oba testy vrati hodnotu False.

4.6.5 MNOZINY V BOOLEOVSKEM KONTEXTU

Mnoziny miZeme pouzit v booleovském kontextu, napfiklad v prikazu if.

>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:

print("no, it's false")

>>> is_it_true(set()) ®
no, it's false
>>> is_ it _true({'a'}) @)
yes, it's true
>>> is_it_true({False}) ®

yes, it's true
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I. Prazdna mnozina se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.
2. Libovolna mnozina s alespon jednim prvkem se vyhodnocuje jako true.

3. Libovolna mnozina s alespon jednim prvkem se vyhodnocuje jako true. Hodnota prvkd je nepodstatna.

4.7 SLOVNIKY

Slovnik (dictionary) je neusporadana kolekce dvojic klic-hodnota. Kdyz do slovniku pridame kli¢, musime do néj soucasné
pridat i hodnotu, ktera ke kli¢i patfi. (Hodnotu mizeme v budoucnu kdykoliv zménit.) Pythonovské slovniky jsou

optimalizované pro ziskavani hodnoty k zadanému klici, ale ne naopak.

" Pythonovsky slovnik se chové jako hash (Cti [hes]; vyhleddvaci tabulka) v Perl 5. V jazyce Perl 5
zacinaji proménné typu hash vzdy znakem %. Pythonovské proménné mohou byt pojmenovany

zcela libovolné. Python si vnitfné eviduje jejich datovy typ.

4.7.1 VYTVORENI SLOVNIKU

Jakmile slovnik existuje, miZzeme v ném vyhledavat hodnoty podle jejich klice.

>>> a_dict = {'server': 'db.diveintopython3.org', 'database': 'mysql'} @
>>> a_dict

{'server': 'db.diveintopython3.org', 'database': 'mysql'}

>>> a_dict['server'] ®
'db.diveintopython3.org’
>>> a_dict['database’] ®
'mysql’
>>> a_dict['db.diveintopython3.org'] @
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 'db.diveintopython3.org'

I. Nejdrive vytvorime slovnik s dvéma polozkami a prifadime ho do proménné a_dict. Kazda polozka je tvorena dvojici
klic-hodnota a cely vycet polozek je uzavren ve slozenych zavorkach.
2. Retézec 'server' je zde klicem a k nému pfidruzenou hodnotou, na kterou se odkazeme zapisem a_dict['server'], je

'db.diveintopython3.org"'.
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3. Retézec 'database’ je zde klicem. K nému pFidruzenou hodnotou, na kterou se odkazeme zipisem
a_dict['database'], je "'mysql’.

4. Hodnoty mazeme ziskat na zakladé klice, ale klice nemuzeme ziskat na zakladé znalosti hodnoty. Takze
a_dict['server'] obsahuje 'db.diveintopython3.org', ale a_dict['db.diveintopython3.org'] vyvola vyjimku,

protoze 'db.diveintopython3.org' neni klicem.

4.7.2 UPRAVA SLOVNIKU

Slovniky nemaji Zadné predem urcené omezeni velikosti. Dvojici klic-hodnota mizeme do slovniku pridat kdykoliv. Nebo

muUzeme ménit hodnotu prislusejici ke kli¢i. Pokracovani predchoziho prikladu:

>>> a_dict

{'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'database': 'mysql'}
>>> a_dict['database'] = 'blog’ @

>>> a_dict

{'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'database': 'blog'}

>>> a_dict['user'] = 'mark’ @

>>> a_dict ®

{'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'user': 'mark', ‘'database': 'blog'}

>>> a_dict['user'] = 'dora’ @

>>> a_dict

{'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'user': 'dora', ‘'database': 'blog'}

>>> a_dict['User'] = 'mark’ ®

>>> a_dict

{'User': "mark', 'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'user': 'dora', 'database': 'blog'}

I. Ve slovniku se nemohou nachazet duplicitni kli¢e. Pokud priradime hodnotu k existujicimu kli¢i, dojde k prepsani pivodni
hodnoty.

2. Duvojici klic-hodnota mGzeme pridat kdykoliv. Tato syntaxe se shoduje s pripadem zmény existujicich hodnot.

3. Nova polozka slovniku (kli¢ 'user’, hodnota 'mark') se objevila uprostied. To, zZe se u prvniho prikladu polozky objevily
serazené, byla pouha nahoda. Stejnd niahoda je to, Ze se nyni jevi jako rozhazené.

4. Prirazeni hodnoty k existujicimu kli¢i slovniku vede k prosté nahradé staré hodnoty novou.

5. Zmeéni se timto prikazem hodnota klice user zpét na ,,mark“? Nikoliv! Prohlédnéte si kli¢ poradné. V retézci User je
napsano velké U. Kli¢e slovnikl jsou citlivé na velikost pismen, takze tento prikaz vytvari novou dvojici klic-hodnota a

existujici hodnotu neprepiSe. Kli¢ se vam sice mlze zdat podobny, ale z pohledu Pythonu je GpIné jiny.

4.7.3 SLOVNIKY SE SMISENYM OBSAHEM

Slovniky nejsou urceny jen pro retézce. Hodnoty ve slovniku mohou byt libovolného datového typu véetné celych Ccisel,

booleovskych hodnot, libovolnych objekti nebo dokonce slovniki. Uvnitf jednoho slovniku nemusi byt v§echny hodnoty
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AT

stejného typu. MizZeme je michat podle potreby. Kli¢e slovnikd maji vétsi omezeni, ale mohou byt typu retézec, celé éislo

a nékolika dalsich typd. Datové typy klict v jednom slovniku mazeme také michat.

Se slovniky s neretézcovymi kli¢i a hodnotami jsme se vlastné uz setkali v kapitole Vas prvni pythonovsky program.

SUFFIXES = {1e@@: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'],
1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB']}

Ted to v interaktivnim shellu rozkuchame.

>>> SUFFIXES = {10ee: ['kB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'],

1024: ['KkiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB']}
>>> len(SUFFIXES) ©)
2

>>> 1000 in SUFFIXES ®@

True

>>> SUFFIXES[1000] ®

['kB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB']

>>> SUFFIXES[1024] @

['kiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB']
>>> SUFFIXES[1000][3] ®

‘g

Funkce len(), podobné jako u seznaml a mnozin, vraci pocet kli¢i ve slovniku.

A stejné jako u seznamd a mnozin mUzZeme pouzit operator in k testovani, zda je zadany kli¢ ve slovniku definovan.
Cislo 1000 je klicem ve slovniku SUFFIXES. Jeho hodnotou je seznam osmi polozek (osmi Fetézcl, abychom byli pFesni).
A podobné i Cislo 1824 je klicem ve slovniku SUFFIXES. Jeho hodnotou je také seznam s osmi polozkami.

A protoze SUFFIXES[1000] obsahuje seznam, muzeme jeho jednotlivé prvky zpristupfiovat prostrednictvim indexu (od

nuly).

4.7.4 SLOVNIKY V BOOLEOVSKEM KONTEXTU

Slovnik mizeme pouzit v booleovském kontextu, jako napfiklad v prikazu

if.

Prazdné slovniky se

vyhodnocuji jako
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>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")

else:

false, vsechny ostatni

print("no, it's false")
slovniky jako true.
>>> is_it_true({}) @

no, it's false
>>> is_it _true({'a': 1}) @

yes, it's true

I.  Prazdny slovnik se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.

2. Slovnik s alespon jednou dvojici kli¢-hodnota se vyhodnocuje jako true.

*%*

4.8 None

None [nan] je specialni pythonovskou konstantou. Vyjadruje zZadnou hodnotu. Ale None neni totéZ co False. None neni

nula. None neni prazdny retézec. Pokud porovname None s cimkoliv jinym nez s None, vZdycky dostaneme False.

None je jedinou ,,zadnou* hodnotou. Ma svij vlastni datovy typ (NoneType). Hodnotu None mizeme priradit do libovolné
proménné, ale nemizeme vytvorit jiny objekt typu NoneType. VSechny proménné, jejichz hodnota je None, jsou vzijemné

shodné.

>>> type(None)
<class 'NoneType'>
>>> None == False
False

>>> None == 0
False

>>> None == "'
False

>>> None == None
True

>>> X = None

>>> x == None
True

>>> y = None

>>> X ==y

True
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4.8.1 None V BOOLEOVSKEM KONTEXTU

V booleovském kontextu se None vyhodnocuje jako false a not None jako true.

>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:

print("no, it's false")

>>> is_it_true(None)
no, it's false
>>> is_it_true(not None)

yes, it's true

*%*

4.9 PRECTETE SI

Boolean operations (booleovské operace)

Numeric types (Ciselné typy)
Sequence types (typy posloupnosti)
Mapping types (mapovaci typy, vyhledavaci tabulky)

modul fractions (zlomky)

modul math (matematicky)

PEP 237: Unifying Long Integers and Integers (sjednoceni velkych celych Cisel a celych ¢éisel)

PEP 238: Changing the Division Operator (zména operatoru déleni)
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KAPITOLA 5. GENERATOROVA NOTACE

 Qur imagination is stretched to the utmost, not, as in fiction, to imagine things which are not really there, but just to

comprehend those things which are. **

(Nase predstavivost je napjatd do krajnosti. Ne jako u fikce, abychom si predstavili véci, které zde nejsou, ale proto, abychom jen

obsahli véci, které jsou zde.)

5.1 PONORME SE

kazdém programovacim jazyce najdeme urcity rys, ktery zamérné zjednodusuje néjakou komplikovanou véc.
Pokud prichazite se zkuSenostmi z jiného jazyka, muzZete to snadno prehlédnout, protoZe vas stary jazyk pravé tu uréitou
véc nezjednodusoval (protoze dalo praci misto toho zjednodusit néco jiného). V této kapitole se seznamime s
generatorovou notaci seznamu (list comprehensions), s generatorovou notaci slovnikd (dictionary comprehensions) a s
generatorovou notaci mnozin (set comprehensions). Jde o tri souvisejici koncepty, jejichz jadrem je jedna velmi mocna
technika. Ale nejdrive si udélame malou odbocku ke dvéma moduliim, které vam usnadni orientaci ve vasem lokalnim

souborovém systému.

5.2 PRACE SE SOUBORY A S ADRESARI

ziskavani informaci o lokalnich adresarich, souborech, procesech a proménnych prostredi — a v nékterych pripadech s

nimi umoznuje manipulovat. Python se snazi co nejlépe, aby pro vsechny podporované operacni systémy nabizel jednotné

API (aplikaéni programové rozhrani). Cilem je, aby vase programy bézely na libovolném poditaci a aby pritom obsahovaly

co nejméné kodu, ktery by byl zavisly na platformé.

5.2.1 AKTUALNI PRACOVNi ADRESAR

Pokud s Pythonem pravé zacinate, stravite jesté hodné casu v pythonovském shellu. V celé knize se budete setkavat s

priklady, jako je tento:
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Importujte jeden z modull nachazejicich se v adresari examples (priklady).

Zavolejte funkci z tohoto modulu.

Vysvétlete vysledky.

Pokud o aktudlnim pracovnim adresari nic nevite, pak krok |
pravdépodobné selze a objevi se vyjimka ImportError. Pro¢? Protoze

Python se bude po modulu divat ve vyhleddvaci cesté pro import, ale

nenajde jej, protoze adresar examples se v zadném adresari z Vfdy existuje to,

vyhledavaci cesty nenachazi. Aby to proslo, mizete udélat jednu ze dvou v L 2 22
Y 4 yrep : cemu se tika aktualni

véci:

pracovni adresar.

Adresar examples pridate do vyhledavaci cesty pro import.

Zménite aktualni pracovni adresar na examples.

Aktudlni pracovni adresar je neviditelny tdaj, ktery si Python neustale udrzuje v paméti. Aktualni pracovni adresar
existuje vzdy — at’ uz jste v pythonovském shellu, spoustite svij vlastni pythonovsky skript z pfikazového radku nebo

spoustite pythonovsky CGI skript na néjakém webovém serveru.

Pro vyporadani se s aktualnim pracovnim adresarem nabizi modul os dvé funkce.

>>> import os ©)

>>> print(os.getcwd()) @
C:\Python31

>>> os.chdir('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples') ®

>>> print(os.getcwd()) ®@
C:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples

Modul os je soucasti Pythonu. Muzete jej importovat kdykoliv a kdekoliv.

Informaci o aktudlnim pracovnim adresari ziskate pouzitim funkce os.getcwd(). Pokud pouzivate graficky pythonovsky
shell, pak se aktualni pracovni adresar zpocatku nachazi v adresari, ve kterém je umistén spustitelny program
pythonovského shellu. Pri praci pod Windows to zalezi na tom, kam jste Python nainstalovali. Vychozi adresar je
c:\Python31. Pokud pouzivate konzolovy pythonovsky shell, pak se aktualni pracovni adresar zpocatku nachazi v adresari,
ve kterém jste spustili python3.

Aktudlni pracovni adresaf mizeme ménit pouzitim funkce os.chdir().

Pri volani funkce os.chdir() jsem pouzil cestu v linuxovém stylu (normalni lomitka, zadné pismeno disku), i kdyz pracuji

pod Windows. To je pravé jedno z mist, kde se Python snazi zamaskovat rozdily mezi operacnimi systémy.
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examples

5.2.2 PRACE SE JMENY SOUBORU A ADRESARU

Kdyz uz se bavime o adresarich, chtél bych vas upozornit na modul os.path. Ten obsahuje funkce pro manipulace se

jmény souborl a adresaru.

>>> import os

>>> print(os.path.join('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/', 'humansize.py')) @
/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/humansize.py

>>> print(os.path.join('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples', 'humansize.py')) @)
/Users/pilgrim/diveintopython3/examples\humansize.py

>>> print(os.path.expanduser('~"')) ®
c:\Users\pilgrim

>>> print(os.path.join(os.path.expanduser('~"'), 'diveintopython3', 'examples', 'humansize.py')) @

c:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples\humansize.py

Funkce os.path.join() sestavi cestu z jedné nebo vice Casti cesty. V tomto pripadé jednoduse spoji Fetézce.

Tento priklad uz neni tak jednoduchy. Funkce os.path.join() pred napojenim jména souboru navic prida k cesté jedno
lomitko. Misto obycejného lomitka pouzila zpétné lomitko, protoze jsem tento priklad poustél pod Windows. Pokud
byste stejny priklad zkouseli na systémech Linux nebo Mac OS X, pouzilo by se normalni lomitko. Neparejte se s
lomitky. Pouzivejte vzdy os.path.join() a nechejte na Pythonu, aby udélal, co je spravné.

Funkce os.path.expanduser() rozepiSe cestu, kterd pro vyjadfeni domaciho adresare aktudlniho uZivatele pouziva znak
~. Funguje to na libovolné platformé, kde maji uzivatelé pridéleny svij domaci adresar, tedy na Linuxu, Mac OS X a ve
Windows. Vracena cesta neobsahuje koncové lomitko, ale to funkci os.path.join() nevadi.

Kombinovanim téchto technik mizeme snadno konstruovat cesty do adresaru a k souborum, které se nachazeji v
uzivatelové domacim adresari. Funkce os.path.join() prebira libovolny pocet argumentl. Jakmile jsem to zjistil, skakal
jsem radosti, protoze pri pripravé mych nastroji v néjakém novém jazyce je addSlashIfNecessary()
(pridejLomitkoPokud]eToNutné) jednou z téch otravnych malych funkci, které si musim vzdy znovu napsat. V Pythonu

takovou funkci nepiste. Chytri lidé uz se o to postarali za vas.

Modul os.path obsahuje také funkce, které umi rozdélit plné cesty, jména adresaru a souboru na jejich podstatné casti.
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>>> pathname = '/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/humansize.py"’

>>> os.path.split(pathname) @

('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples’, 'humansize.py')

>>> (dirname, filename) = os.path.split(pathname) ®
>>> dirname ®
'/Users/pilgrim/diveintopython3/examples’

>>> filename ®@

"humansize.py'

>>> (shortname, extension) = os.path.splitext(filename) ®
>>> shortname
"humansize'

>>> extension

<Py

Funkce split rozdéli plnou cestu a vrati n-tici, ktera obsahuje zvlast’ cestu a zvlast’ jméno souboru.

Pamatujete si, Ze jsme se bavili o moznosti vracet vice hodnot z funkce prirazenim hodnot vice proménnym najednou?

Funkce os.path.split() déla presné tohle. Vysledek funkce split priradime do n-tice s dvéma proménnymi. Kazda z
proménnych ziskd hodnotu odpovidajiciho prvku vracené dvojice.

Prvni proménna, dirname, obdrzi hodnotu prvniho prvku n-tice, kterou vraci funkce os.path.split(), a sice cestu k
souboru.

Druha proménna, filename, obdrzi hodnotu druhého prvku n-tice vracené funkci os.path.split(), jméno souboru.
Modul os.path obsahuje také funkci os.path.splitext(), kterda rozdéli jméno souboru a vraci dvojici obsahujici jméno

souboru bez pripony a priponu. Pro jejich prirazeni do oddélenych proménnych pouzijeme stejnou techniku.
5.2.3 VYPIS ADRESARU

Dalsim nastrojem z pythonovské standardni knihovny je modul glob. Umozni nam z programu snadno ziskat obsah

néjakého adresare. Pouziva typ zastupnych znaki (wildcards), které uz asi znate z prace na prikazovém radku.

Modul glob pouziva

shellovské zastupné

znaky.

92



>>> os.chdir('/Users/pilgrim/diveintopython3/")

>>> import glob

>>> glob.glob('examples/*.xml") @

[ 'examples\\feed-broken.xml',
'examples\\feed-ns@.xml",

'examples\\feed.xml"]
>>> os.chdir('examples/") ®

>>> glob.glob('*test*.py"') ®
['alphameticstest.py’,

'pluraltestl.py’,

'pluraltest2.py’,
'pluraltest3.py’,
'pluraltest4d.py’,
'pluraltest5.py"’,
'pluraltest6.py’,
'romantestl.py’,
'romantest10.py’,
'romantest2.py"’,
'romantest3.py’,
'romantest4.py’,
'romantest5.py"’,
'romantest6.py’,
'romantest7.py’,
'romantest8.py"’,

'romantest9.py ']

Modul glob zpracovava masku se zastupnym znakem a vraci cesty ke vSem souborim a adresarim, které masce se
zastupnym znakem odpovidaji. V tomto prikladu je maska sloZzena z cesty do adresare a z ,,*.xml*. Budou ji odpovidat
vsechny .xml soubory v podadresari examples.

Ted jako aktudlni pracovni adresar zvolime podadresar examples. Funkce os.chdir() umi pracovat i s relativnimi
cestami.

Ve vzorku pro funkci glob mizZeme pouzit vice zastupnych znakl. Tento pFiklad nalezne v aktudlnim pracovnim adreséFi

vsechny soubory, které konci priponou .py a kdekoliv ve jméné souboru obsahuji slovo test.

5.2.4 ZiSKANI DALSICH INFORMACI O SOUBORU

Kazdy moderni souborovy systém uklada o kazdém souboru metadata, jako jsou: datum vytvoreni, datum posledni
modifikace, velikost souboru atd. Pro zpfistupnéni téchto metadat poskytuje Python jednotné API. Soubor se nemusi

otevirat. Vse, co potrebujete znat, je jeho jméno.
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>>> import os

>>> print(os.getcwd()) @
c:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples

>>> metadata = os.stat('feed.xml') ®@

>>> metadata.st_mtime ®
1247520344.9537716

>>> import time @

>>> time.localtime(metadata.st_mtime) &
time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=7, tm_mday=13, tm_hour=17,
tm_min=25, tm_sec=44, tm_wday=0, tm_yday=194, tm_isdst=1)

Aktualnim pracovnim adresarem je slozka examples.

feed.xml je soubor ve sloZce examples. Volanim funkce os.stat() ziskime objekt, ktery obsahuje nékolik raznych typt
informaci o souboru (metadat).

st_mtime zachycuje cas posledni modifikace, ale neni uloZen ve tvaru, ktery by byl moc pouzitelny. (Z technického
pohledu je to pocet sekund od Epochy, kde Epocha je definovana jako prvni sekunda I. ledna 1970. Vazné!)

Modul time je soucasti standardni pythonovské knihovny. Obsahuje funkce pro prevody mezi riznymi reprezentacemi
Casu, pro formatovani ¢asu do retézcové podoby a pro hrani si s casovymi zénami.

Funkce time.localtime() prevadi hodnotu casu ze sekund-od-Epochy (z polozky st_mtime objektu vraceného funkei
os.stat()) na pouzitelngjsi strukturu obsahujici rok, mésic, den, hodinu, minutu, sekundu atd. Tento soubor byl

naposledy zménén 3. cervence 2009 priblizné v 17 hodin a 25 minut.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> metadata.st_size ©O)
3070

>>> import humansize

>>> humansize.approximate_size(metadata.st size) @

'3.0 KiB'

Funkce os.stat() vraci také velikost souboru, a to v poloZce st_size. Soubor feed.xml obsahuje 3070 bajtu.

Polozku st_size muzeme predat funkci approximate size().

5.2.5 JAK VYTVORIT ABSOLUTNI CESTY

V predchazejici podkapitole jsme volanim funkce glob.glob() ziskali seznam s relativnimi cestami. V prvnim prikladu

jsme ziskali cesty jako ‘examples\feed.xml'.V druhém prikladu jsme ziskali dokonce jesté kratsi relativni cesty jako
'romantestl.py'. Za predpokladu, ze zdstaneme ve stejném pracovnim adresari, mizeme tyto relativni cesty pouzivat
pro otevieni soubort nebo pro ziskavani jejich metadat. Ale pokud chceme vytvorit absolutni cestu — tj. takovou, ktera
obsahuje jména vSech adresaru aZ po korFenovy adresar nebo véetné jména disku —, budeme potrebovat funkci

os.path.realpath().
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>>> import os

>>> print(os.getcwd())
c:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples

>>> print(os.path.realpath('feed.xml"))
c:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples\feed.xml

**

5.3 GENERATOROVA NOTACE SEZNAMU

Generatorova notace seznamu (anglicky list comprehension [list
komprihensn]) umoznuje strucny zapis vytvoreni seznamu z jiného
seznamu aplikovanim funkce na vSechny prvky zdrojového seznamu.
(Poznamka prekladatele: Pojem , list comprehension® je znam z V generdtorové notaci

deklarativnich jazyk a ma charakter syntaktické konstrukce. V jazyce

seznamu milZeme

Python se ,,vnitrku deklarativniho zapisu podoba generitorovy vyraz.

Timto zpdsobem byl odvozen cesky pojem ,.generatorova notace*. Pouzv{t libOUOlny’
Nékdy je pojem ,list comprehension® pouzit v proceduralnim, pyﬂ’lOT’lOUSk]} U]]T'LZZ

dynamickém smyslu. V takové situaci mizeme uvazovat o pojmu

»generator seznamu“. Pokud se bavime o jeho vysledku, mizeme
uvazovat i o pojmu ,,generovany seznam‘. Vzhledem k tomu, Ze zavedeny
Cesky pojem pro tuto konstrukci asi neexistuje — studentim pfislusnych oboru vysokych skol prijde po kratké chvili
anglicky pojem srozumitelny —, budu volnéji pouzivat nékterou z uvedenych variant. Nékdy budu ponékud dlouhy pojem

»generatorova notace seznamu* zkracovat. Kritériem volby bude dobra srozumitelnost.)

>>> a_list = [1, 9, 8, 4]

>>> [elem * 2 for elem in a_list] @
[2, 18, 16, 8]

>>> a_list ®
[1, 9, 8, 4]

>>> a_list = [elem * 2 for elem in a_list] ®

>>> a_list

[2, 18, 16, 8]

Aby nam to zacalo davat smysl, podivejme se na zapis zprava doleva. Seznam a_list je zde zdrojem zobrazeni. Interpret
jazyka Python prochazi seznam a_list po jednom prvku a docasné prifazuje jeho hodnotu do proménné elem. Poté
Python aplikuje funkci elem * 2 a pripoji vysledek na konec cilového seznamu.

Generatorova notace produkuje novy seznam. Pivodni seznam zlstava nezménény.

Vysledek generatoru seznamu muizeme bezpecné priradit do proménné, ktera zachycovala plivodni seznam. Python

nejdrive vytvori novy seznam v paméti a teprve po dokonceni jeho generovani priradi vysledek do plvodni proménné.
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V generatorové notaci seznamu muzeme vyuzit libovolny pythonovsky vyraz, véetné funkci z modulu os, které slouzi k

manipulaci se soubory a adresari.

>>> import os, glob
>>> glob.glob('*.xml") ©)

['feed-broken.xml', 'feed-ns@.xml', 'feed.xml']

>>> [os.path.realpath(f) for f in glob.glob('*.xml1')] @
[*c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-broken.xml",
'c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-ns@.xml",
"c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed.xml"]

Toto volani vraci seznam vSech .xml souborid v aktudlnim pracovnim adresari.

Tato generitorova notace prebira predchozi seznam .xml soubort a transformuje jej na seznam jmen s plnou cestou.

Generatorova notace seznamu muze navic predepisovat i filtraci polozek. To znamena, Ze muze vyprodukovat vysledek,

ktery bude kratsi nez puvodni seznam.

>>> import os, glob

>>> [f for f in glob.glob('*.py') if os.stat(f).st_size > 6000] @
['pluraltest6.py’,

'romantestl0.py’,

'romantest6.py"’,

'romantest7.py"’,

'romantest8.py’,

'romantest9.py’]

Filtraci seznamu provedeme vloZenim podminky if na konec generatorové notace. Pro kazdou polozku seznamu bude
vyhodnocen vyraz za klicovym slovem if. Pokud je vysledkem vyrazu True, pak bude polozka zahrnuta do vystupu. Tato
generatorova notace seznamu predepisuje zpracovani viech souboru s pFiponou .py v aktudlnim adresdri. Vyraz za if
zajistuje filtraci seznamu testovanim, zda je velikost kazdého souboru vétsi nez 6000 bajtl. Takovych souboru je Sest,

takze generatorova notace produkuje seznam se Sesti jmény soubord.
Vsechny predchozi priklady generatorové notace seznamu pouzivaly jen jednoduché vyrazy — nasobeni cisla konstantou,

volani jedné funkce, nebo jednoduse vracely plvodni polozky seznamu (po filtraci). Ale generatorova notace seznamu

muze byt libovolné slozita.
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>>> import os, glob

>>> [(os.stat(f).st_size, os.path.realpath(f)) for f in glob.glob('*.xml")] @
[(3074, 'c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-broken.xml"),

(3386, 'c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-ns@.xml"),

(3070, 'c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed.xml")]

>>> import humansize

>>> [(humansize.approximate_size(os.stat(f).st_size), f) for f in glob.glob('*.xml')] @
[('3.0 KiB', 'feed-broken.xml'),

('3.3 KiB', 'feed-ns@.xml'),

('3.0 KiB', 'feed.xml')]

I. Tato generatorova notace nalezne v aktualnim pracovnim adresafi vSechny soubory s priponou .xml, zjisti velikost
kazdého z nich (volanim funkce os.stat()) a vytvoFi dvojice obsahujici jméno souboru a absolutni cestu k souboru
(volanim funkce os.path.realpath()).

approximate_size().

5.4 GENERATOROVA NOTACE SLOVNIKU

Generatorova notace slovniku (anglicky dictionary comprehension [dikSenri komprihensn]) se podoba generatorové notaci

seznamu, ale misto seznamu popisuje vytvoreni slovniku.

>>> import os, glob

>>> metadata = [(f, os.stat(f)) for f in glob.glob('*test*.py')] @
>>> metadata[0] @)
("alphameticstest.py', nt.stat_result(st_mode=33206, st_ino=0, st_dev=0,
st_nlink=0, st_uid=0, st _gid=0, st_size=2509, st_atime=1247520344,
st_mtime=1247520344, st _ctime=1247520344))

>>> metadata_dict = {f:os.stat(f) for f in glob.glob('*test*.py')} @

>>> type(metadata_dict) @

<class 'dict'>

>>> list(metadata_dict.keys()) ®

['romantest8.py', 'pluraltestl.py', 'pluraltest2.py', 'pluraltest5.py',
'pluraltest6.py', 'romantest7.py', 'romantestl®@.py', 'romantest4.py’,
'romantest9.py', 'pluraltest3.py', 'romantestl.py', 'romantest2.py’,
'romantest3.py', 'romantest5.py', 'romantest6.py', 'alphameticstest.py’,

'pluraltestd.py']

>>> metadata_dict['alphameticstest.py'].st_size ®
2509
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Toto neni generatorova notace slovniku, ale generatorova notace seznamu. Nalezne vSechny soubory s priponou .py,

které ve svém jméné obsahuji podretézec test. Pak se vytvori dvojice obsahujici jméno souboru a jeho metadata
(volanim funkce os.stat()).

Kazda polozka vysledného seznamu je dvojice.

Ale toto uz je generatorova notace slovniku. AZ na dva rozdily se syntaxe podoba generatorové notaci seznamu. Zaprve,
misto do hranatych zavorek je cela uzavrena do sloZzenych zavorek. Zadruhé, pro kazdou polozku misto jednoho vyrazu
obsahuje dva vyrazy oddélené dvojteckou. Vyraz pred dvojteckou (v nasem pripadé f) predstavuje klic slovniku. Vyraz za
dvojteckou (v nasem pripadé os.stat(f)) je hodnota.

Generatorova notace slovniku produkuje slovnik.

Klice uvedeného slovniku zachycuji jména soubort, ktera se vratila z volani glob.glob('*test*.py").

Hodnotou pridruzenou ke kazdému kli¢i je hodnota vracena funkei os.stat(). To znamena, Zze v tomto slovniku
muUzeme na zakladé jména souboru ,,vyhledat” jeho metadata. Jednou z ¢asti metadat je st_size, zachycuijici velikost

souboru. Soubor alphameticstest.py obsahuje 2509 bajtu.

Také u generatorové notace slovnikli (podobné jako u generatorové notace seznamil) mizeme pridat podminku if, ktera

zajisti filtraci vyhodnocenim vyrazu pro kazdou polozku vstupni posloupnosti.

>>> import os, glob, humansize

>>> metadata_dict = {f:os.stat(f) for f in glob.glob('*"')} ©)
>>> humansize_dict = {os.path.splitext(f)[0]:humansize.approximate_size(meta.st_size) \

for f, meta in metadata_dict.items() if meta.st_size > 6000} @)
>>> list(humansize_dict.keys()) ®

['romantest9', 'romantest8', 'romantest7', 'romantest6', 'romantestl®', 'pluraltest6’']

>>> humansize_dict['romantest9'] @

'6.5 KiB'

Tato generatorova notace konstruuje seznam vsech soubort v aktuilnim pracovnim adresari (glob.glob('*")), ziskava
metadata kazdého souboru (os.stat(f)) a vytvari slovnik, jehoz kli¢i jsou jména soubort a k nim pfirazené hodnoty
jsou metadata kazdého souboru.

Tato generitorova notace vychazi z predchozi. Odfiltrovava soubory mensi nez 6000 bajti (if meta.st_size > 6000) a
takto prefiltrovany seznam pouziva k vytvoreni slovniku. Jeho klice tvori jména souborl bez pripony
(os.path.splitext(f)[@]) a hodnotami jsou priblizné velikosti téchto souboru
(humansize.approximate_size(meta.st_size)).

V predchozim prikladu jsme si ukazali, Ze téchto souboru je Sest. Z toho vyplyva, Ze slovnik bude mit Sest polozek.

Hodnotou kazdého klice je retézec vraceny funkci approximate_size().

5.4.1 DALSI LEGRACKY S GENERATOROVOU NOTACI SLOVNIKU

Nasledujici trik vyuzZivajici generatorové notace slovniku se nam jednoho dne muze hodit. Jde o vzijemnou zaménu klict

a hodnot slovniku.
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>>> a_dict = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}
>>> {value:key for key, value in a_dict.items()}

{1: 'a', 2: 'b', 3: 'c'}

Bude to samozrfejmé fungovat jen v pripadé, kdy jsou hodnoty ve slovniku neménitelného typu (immutable), jako jsou

retézce nebo n-tice. Pokud totéz zkusite se slovnikem, ktery obsahuje seznamy, dojde k velkolepé havarii.

>>> a_dict = {'a': [1, 2, 3], 'b': 4, 'c': 5}
>>> {value:key for key, value in a_dict.items()}
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

File "<stdin>", line 1, in <dictcomp>

TypeError: unhashable type: 'list’

5.5 GENERATOROVA NOTACE MNOZIN

Neméli bychom opomenout, Ze i syntaxe pro mnoziny zahrnuje generatorovou notaci. Pozoruhodné se podoba syntaxi

pro generatorovy zapis slovnikl. Jediny rozdil spociva v tom, Ze mnoziny maji misto paru kli¢: hodnota jen hodnoty.

>>> a_set = set(range(10))

>>> a_set

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

>>> {x ** 2 for x in a_set} @
{0, 1, 4, 81, 64, 9, 16, 49, 25, 36}
>>> {x for x in a_set if x % 2 == 0} ©@
{0, 8, 2, 4, 6}

>>> {2**x for x in range(10)} ®
{32, 1, 2, 4, 8, 64, 128, 256, 16, 512}

Vstupem generatorové notace mnoziny muze byt mnozina. Tato generatorova notace mnoziny vyhodnocuje druhé
mocniny prvku z mnoziny Cisel od @ do 9.

Generatorové notace mnozin (stejné jako generatorové notace seznamu a slovniki) mohou obsahovat podminku if,
ktera vstupni polozky pred zarazenim do vysledné mnoziny filtruje.

Vstupem generatorové notace mnoziny ale nemusi byt mnozina. MUze ji byt jakikoliv posloupnost.
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5.6 PRECTETE SI

os — Portable access to operating system specific features (prenositelné zpristupnéni specifickych vlastnosti vazanych na

operacni systém)
modul os.path (standardni dokumentace)

os.path — Platform-independent manipulation of file names (platformové nezavisla manipulace se jmény soubor)

modul glob (standardni dokumentace)

glob — Filename pattern matching (vyhledavani souboru podle vzorku)

modul time (standardni dokumentace)

time — Functions for manipulating clock time (funkce pro manipulaci ¢asu hodin)

List comprehensions (standardni tutorial)

Nested list comprehensions (vnofend generitorova notace seznamu; standardni tutorial)

Looping techniques (techniky zapisu cykld; standardni tutorial)
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KAPITOLA 6. RETEZCE

 I'm telling you this ’cause you’re one of my friends.

My alphabet starts where your alphabet ends! **
(ProtoZe jednim z mych pratel jsi, tak fikam ti:
Ma abeceda zacing tam, kde tva koncil)

— Dr. Seuss, On Beyond Zebra!

6.1 PAR NUDNYCH VECI, KTERYM MUSITE ROZUMET DRIVE, NEZ SE
BUDEME MOCI PONORIT

U a V. Na opacném konci spektra najdeme jazyky, jako jsou cinstina, japonstina a korejstina, které pouzivaji tisice znakd.
Anglictina pouziva 26 pismen — nebo 52, pokud poditate zvlast’ mala a velka pismena — a k tomu par interpunkénich

znakd, jako jsou !@#3$%&-.

Pokud v souvislosti s pocitaéi mluvite o ,,textu®, pak pravdépodobné myslite ,,znaky a symboly na pocitacové obrazovce®.
Ale pocitace nepracuji se znaky a symboly. Pracuji s bity a bajty. Kazdy kousek textu, ktery jste kdy spatrili na pocitacové
obrazovce, byl ve skute¢nosti uloZen v urcitém znakovém kédovani. Zhruba receno, kdédovani znakl zachycuje vztah mezi
tim, co vidite na obrazovce, a tim, co je ve skutecnosti uloZzeno v paméti pocitace a na disku. Znakovych kédovani se
pouziva velmi mnoho. Néktera jsou optimalizovana pro konkrétni jazyk, jakym je rustina, ¢instina nebo anglictina. Jina

kodovani se mohou pouzivat pro vice jazyku.

Ve skuteénosti je to jesté mnohem komplikovanéjsi. Rada znakil je spoleénd pro vice riiznych kédovani, ale kazdé
kédovani mlze pro jejich ulozeni v paméti nebo na disku pouzivat jinou posloupnost bajti. Takze o znakovém kodovani
mUZete uvazovat jako o desifrovacim kli¢i. Kdykoliv vam nékdo poskytne posloupnost bajtlii — soubor, webovou stranku,
cokoliv — a bude tvrdit, Ze to je ,text”, budete k UspéSnému dekddovani bajti na znaky chtit védét také to, jaké
kédovani znakd bylo pouzito. Pokud vam nékdo poskytne Spatny kli¢ nebo vam dokonce neda Zidny, postavi vas pred

nevyhnutelny Ukol rozlousknout kéd sami. Mize se stat, Ze pri tom udélate chybu a vysledek bude zmateny.
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Urcité uz jste vidéli webové stranky s podivnymi znaky podobnymi
otazniku na mistech, kde mély byt apostrofy. Obvykle to znamena, ze
autor stranky neuved| jejich spravné kédovani a vas prohlize¢ musel
hadat. Vysledkem byla smé&s ocekavanych a neocekavanych znak(. U Vse, co jste si mysleli,

anglického textu to vnimame spis$ jen rusivé, ale v jinych jazycich mize

Ze o tetézcich vite, je

byt vysledek zcela neditelny.
vam k nicemu.

Kazdy vyznacny jazyk na svété ma definovano své znakové koédovani.

Kazdé koédovani znakd bylo kvili rozdilim v jazycich optimalizovano pro
konkrétni jazyk, protoze pamétovy a diskovy prostor byly v minulosti
velmi drahé. Mam tim na mysli to, Ze pro reprezentaci znakl jazyka pouzivalo kazdé koédovani stejny interval Cisel
(0-255). Pravdépodobné znate napriklad kédovani AsCll, které uklada anglické znaky jako ¢Eisla z intervalu 0 az 127. (65
je velké ,,A“, 97 je malé ,a" atd.) Angli¢tina ma velmi jednoduchou abecedu, kterda mize byt GpIné vyjadirena méné nez

128 &isly. Pro ty z vas, ktefi umi poditat ve dvojkové soustavé, na to staéi 7 z 8 bitd v bajtu.

Zipadoevropské jazyky, jakou jsou francouzstina, $panél$tina a némcina, pouzivaji vice znaki nez angli¢tina. Presnéji
receno, najdete v nich pismena kombinovana s rtznymi diakritickymi znackami, jako napriklad u znaku A pouzivaného ve
$panélstiné. Nejbéznéjsim kodovanim je u téchto jazykd CP-1252. Oznaduje se také ,,windows-1252%, protoze se Siroce
pouziva v Microsoft Windows. Kédovani CP-1252 sdili znaky v intervalu 0-127 s ASCII, ale rozpina se i do intervalu
[28-255. Nalezneme v ném takové znaky jako n-s-vinkou (241), u-s-prehlaskou (252) atd. Porad ale jde o jednobajtové

kodovani. Nejvétsi mozné Cislo (255) se porad vejde do jednoho bajtu.

Pak tu ale mame jazyky, jako je ¢instina, japonstina a korejstina, které pouzivaji takové mnozstvi znakd, Ze vyzaduiji
vicebajtové znakové sady. Kazdy jejich ,,znak je vyjadren dvoubajtovym éislem v intervalu 0-65535. Ale u rdznych
vicebajtovych kddovéani se pordd setkivime se stejnym problémem, jako u ruznych jednobajtovych kodovani. Kazdé z
nich pouziva stejna Cisla pro vyjadreni ruznych véci. PouzZivaji jen $irsi interval lisel, protoZze musi vyjadfit mnohem vice

znaka.

Ve svété, ktery jesté nebyl propojen siti a kde ,,text” bylo néco, co jste si sami napsali a prilezitostné vytiskli, to vétSinou
bylo prijatelné. ,,Prostého textu® jste ale moc nenasli. Zdrojové texty byly v ASCII a vSichni ostatni pouzivali textové
procesory, které definovaly své vlastni (netextové) formaty. Ty si spolu s informacemi o stylu ukladaly také informaci o
znakovém kodovani. Lidé tyto dokumenty Cetli prostfednictvim stejnych textovych procesord, jaké pouzil plvodni autor,

takze vSechno viceméné fungovalo.

Ted si predstavte vzestup globélnich siti s elektronickou posStou a s webem. Spousty ,,prostych textd“ létaji kolem
zemékoule — byly napsany na jednom pocitaci, preneseny pres druhy a zobrazovany na tretim poditaci. Pocitace vidi jen
Cisla. Ale ¢isla mohou znamenat ruzné véci. Ach ne! Co budeme délat? TakZe systém musel byt navrzen tak, aby si kazdy
,prosty text s sebou nesl informaci o kédovani. Pripomenme si, ze jde o desifrovaci kli¢, ktery prevadi cisla
srozumitelna pocitadi na znaky Citelné ¢lovékem. Chybéjici desifrovaci kli¢ vede ke zkreslenému textu, zmatkim nebo k

néc¢emu horsimu.
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Ted' si predstavte, ze bychom vice kusl textu chtéli ulozZit na stejném misté, jako napriklad ve stejné databazové tabulce
uchovavajici dorucenou elektronickou postu. Pro kazdy kousek musime stejné ulozit i znakové kodovani, abychom text
dokazali spravné zobrazit. Myslite si, Ze je to pFiliS tvrdy pozadavek?! Zkuste ve své e-mailové databazi vyhledavat. To

znamen3, Ze budete muset za béhu provadét prevody mezi ruznymi kodovanimi. Tady prestava legrace, ze?

Ted' si predstavte, Zze byste méli vicejazycné dokumenty, ve kterych se znaky z ruznych jazykl vyskytuji vedle sebe, v tom
samém dokumentu. (Napovéda: Programy, které se o to pokousely, typicky pouzivaly pomocné kody (escape) pro
prepinani ,rezimd“. Prask, ted’ jste v ruském rezimu koi8-r, takze 24| znamena 4; bum, ted’ jste Feckém rezimu pro Mac,

takze 241 znamena w.) | v takovych dokumentech byste samoziejmé chtéli umét vyhledavat.

Tak a ted placte, protoze vse, co jste si mysleli, Ze o Fetézcich vite, je vam k ni¢emu. Nic takového jako ,prosty text

neexistuje.

6.2 UNICODE

Vstupte do svéta Unicode.

Unicode je systém navrzeny tak, aby bylo mozné vyjadrit kazdy znak z kazdého jazyka. Kazdé pismeno, znak nebo
ideogram se v Unicode vyjadruji jako 4bajtové Cislo. Kazdé cislo vyjadruje jedineény znak, ktery se pouziva alespon v
jednom jazyce naseho svéta. (Ne vSechna Eisla jsou vyuzita, ale téch pouzitych je vice nez 65535. To znamena, Ze dva
bajty nestaci.) Znaky, které se pouzivaji ve vice jazycich, maji obvykle stejné cCislo — pokud neexistuje dobry
etymologicky divod, aby tomu tak nebylo. Bez ohledu na dalsi okolnosti je ale pro kazdy znak vyhrazeno jedno cislo a
pro kazdé cislo jen jeden znak. Jedno cislo vzdy znamena jedinou véc. Nepouzivaji se zadné drive zminéné ,,rezimy*.

U+0041 znamena vzdy 'A’, a to i v pFipadech, pokud by vas jazyk 'A' nepouzival.

Na prvni pohled to vypada jako vyborna myslenka. Jedno kédovéni vladne vSem. Vice jazyku v jednom dokumentu. Uz
nikdy vice ,,pFepinani rezimu‘ uprostred textu jen kvuli prepnuti kodovani. Ale uz v této chvili by vds méla napadnout
zjevna otazka. Ctyfi bajty? Pro kazdy jeden znak® To vypada jako hrozné plytvani. Obzvlast pro jazyky, jako jsou
anglictina nebo Spanélstina, které k vyjadreni kazdého pouzivaného znaku potrebuji méné nez jeden bajt (256 Cisel). Ve
skutecnosti je to plytvani i pro jazyky zaloZzené na ideogramech (jako je ¢instina), které na jeden znak nepotrebuji nikdy

vice nez dva bajty.

Existuje kodovani Unicode, které pouziva Ctyri bajty na znak. Nazyva se UTF-32, podle poétu 32 bitl, coz jsou 4 bajty.

UTF-32 je prfimocaré kodovani. Kazdé Cislo uloZzené na Etyrech bajtech se reprezentuje jako Unicode znak se stejnym

znak totiz zacind na 4xN-tém bajtu. Ale ma to i nevyhody. Ta nejzjevnéjsi je, Ze na kazdy podélany znak potrebujeme ctyri

bajty.
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Znakd je v Unicode velmi mnoho, ale ukazuje se, Ze vétsina lidi nepouzije nikdy zadny, ktery by lezel mimo prvnich
65535. Takze tu mame dal$i kédovani Unicode. Nazyva se UTF-16 (protoze 16 biti jsou 2 bajty). V UTF-16 se kazdy
znak s Cislem z intervalu 0-65535 kéduje do dvou bajti. Pokud opravdu potrebujeme vyjadrit zfidka pouzivané Unicode
znaky z ,,astralni roviny* (presahujici 65535), pouziva UTF-16 jisté Spinavé triky. Nejzjevnéjsi vyhoda: UTF-16 je
prostorové dvakrat efektivnéjsi nez UTF-32, protoze pro ulozeni kazdého znaku potfebujeme jen dva bajty misto Ctyr (s
vyjimkou téch, pro které to neplati). A pokud budeme predpokladat, ze Fetézec neobsahuje zadné znaky z astralni roviny,
muUzeme snadno najit N-ty znak v konstantnim case. Ten predpoklad je docela dobry, ale jen do doby, kdy to prestane

platit.

Ale jak UTF-32, tak UTF-16 maji také méné zrejmé nevyhody. Rizné pocitacové systémy ukladaji jednotlivé bajty riznym
zpUsobem. Tak napriklad znak U+4E2D by mohl byt v UTF-16 ulozen bud’ jako 4E 2D nebo 2D 4E. Zavisi to na tom, zda
systém pouziva pristup big-endian (na mensi adrese vyznamnéjsi bajt) nebo little-endian (na mensi adrese méné vyznamny
bajt). (Pro UTF-32 existuji dokonce je$té dalSi moznosti usporadani bajti.) Pokud vas dokument nikdy neopusti vas
pocitaé, je to v suchu — rtzné aplikace budou na stejném pocitaéi pouzivat stejné poradi bajti. Ale v okamziku, kdy
budete chtit dokument prenaset mezi systémy, tfeba prostrednictvim webu nebo néceho takového, budeme potrebovat
zpUsob, jak vyjadrit nami pouzivané poradi ulozenych bajtl. V opaéném pripadé by cilovy systém neumél zjistit, zda

dvoubajtova posloupnost 4E 2D znamena U+4E2D nebo U+2D4E.

Vicebajtova kédovani Unicode pro vyreseni tohoto problému definuji ,,Byte Order Mark® (znacka poradi bajtd; zkracené
BOM). Jde o specialni netisknutelny znak, ktery muzZete vlozZit na zacitek svého dokumentu, abyste dali najevo, v jakém
poradi jsou vase bajty uvedeny. Pro UTF-16 je Byte Order Mark roven U+FEFF. Pokud obdrzite dokument v UTF-16
zalinajici bajty FF FE, pak vite, Ze jde o jedno z moznych poradi bajti. Pokud zacina bajty FE FF, pak vite, Ze poradi

bajtli je obracené.

Presto UTF-16 neni zcela idedlni. Plati to zvlasté v pripadech, kdy pouzivate velké mnozstvi ASCII znakd. Kdyz o tom
poprremyslite, dokonce i ¢inské webové stranky budou obsahovat velké mnozstvi ASCII znakd — vSechny ty znacky a
atributy, které obklopuiji tisknutelné cinské znaky. Pokud umime najit N-ty znak v konstantnim case, je to fajn. Ale porad
tu mame neprijemny problém s témi znaky z astralni roviny. To znamena, Ze nemuzete zarudit, Ze kazdy znak je ulozen
presné na dvou bajtech. Takze ve skutecnosti nemuzete N-ty znak najit v konstantnim ¢ase — pokud si ovsem

neudrzujete oddéleny index. A mezi nami, ve svété se nachazi ohromné mnozstvi ASCII textd...

Témito otazkami se uz zabyvali jini a pFisli s reSenim:
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UTF-8

UTF-8 je kddovaci systém s proménnou délkou. To znamend, ze rizné Unicode znaky zabiraji rizny pocet bajtd. Pro
ASCII znaky (A-Z atd.) pouziva UTF-8 jen jeden bajt na znak. Ve skutecnosti pouziva presné tentyz bajt. Prvnich 128
znakd (0—127) se v UTF-8 neda rozliSit od ASCII. Znaky z ,rozsifené latinky*, jako jsou A a 8, budou zabirat dva bajty.
(Bajty zde nevyjadruji kéd z Unicode tak jednoduchym zplUsobem, jako je tomu u UTF-16. Je do toho zataZzeno trosku

sloZitéjsi hrani si s bity.) Cinské znaky jako 1 zabiraji tfi bajty. ZFidka pouzivané znaky z ,.astralni roviny* zabiraji CtyFi

bajty.

Nevyhody: Protoze kazidy znak zabira rGzny pocet bajtd, je nalezeni N-tého znaku operaci o slozitosti O(N). To znamena,
Ze ¢im je retézec delsi, tim déle budeme znak na urcené pozici vyhledavat. PFi kdédovani znakl na bajty a dekodovani

bajt na znaky se musime navic zabyvat dal$imi manipulacemi s bity.

Vyhody: Kédovani béznych AscCil znakil je extrémné efektivni. PFi kédovani znakil z rozsifené latinky neni horsi nez
UTF-16. Pro ¢inské znaky je lepsi nez UTF-32. A diky jednoznaénému zpUsobu manipulace s bity zde neexistuji zadné
problémy s poradim bajtd. (To mi musite vérit, protoze to tady nebudu matematicky zdiivodrovat.) Dokument kédovany

v UTF-8 pouziva na kazdém pocitadi presné stejnou posloupnost bajtd.

6.3 PONORME SE

V Pythonu 3 jsou vsechny retézce posloupnostmi znakli v Unicode. Nenajdeme zde nic takového jako pythonovsky
retézec kodovany v UTF-8 nebo pythonovsky retézec kédovany v CP-1252. ,Je tento retézec v UTF-8?" — toto je
nesmyslna otazka. UTF-8 predstavuje zplsob kédovani znaki do posloupnosti bajtl. Pokud chcete vzit Fetézec a
preménit jej na posloupnost bajtl v urcitém znakovém koédovani, mize vam v tom Python 3 pomoci. Pokud chcete vzit
posloupnost bajtl a preménit ji na retézec, pomuze vam s tim Python 3 také. Ale bajty nejsou znaky. Bajty jsou prosté

bajty. Znak je abstrakce. A Fetézce jsou posloupnostmi téchto abstrakci.
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>>> s = '"ZEA Python' @

55> len(s) ®
9

>>> s[0] ®
>>> s + ' 3" )

" A Python 3!

Retézec vytvorime tak, Ze posloupnost znakd uzavifeme do uvozovacich znaki. Pythonovské retézce mohou byt

definovény uzavienim bud’ do apostrofu ('; single quotes) nebo do uvozovek ("; double quotes).

seznamu, n-tice, mnoziny nebo slovniku. Retézec pFipomina n-tici znaka.

S vyuzitim indexové notace mlzeme ziskat jednotlivé znaky retézce, podobné jako u seznamu.

Operitor + provadi konkatenaci retézcl (zietézeni, spojeni), stejné jako u seznamu.

**

6.4 FORMATOVACI RETEZCE

[stahnout humansize.py]

Retézce definujeme

uzavrenim do
apostrofii nebo do

uvozovek.
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examples/humansize.py

SUFFIXES = {1ee@: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'], @
1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB']}

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024 bytes=True):

'''"Convert a file size to human-readable form. ®

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024 bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

®
if size < O:

raise ValueError('number must be non-negative') @
multiple = 1024 if a_kilobyte_ is_1024 bytes else 1000
for suffix in SUFFIXES[multiple]:

size /= multiple

if size < multiple:

return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix) ®

raise ValueError('number too large')

. 'KB', 'MB', 'GB'... to vSechno jsou retézce.

2. Dokumentacni retézce funkci jsou Fetézce. Tento dokumentacni retézec se rozprostira pres nékolik radkd. Proto je
pouzita trojice apostrofli na zacatku i na konci retézce.

3. Tato trojice apostrofii ukonéuje dokumentacni retézec.

4. Zde mame dalsi retézec, ktery predavame objektu vyjimky jako lidsky Eitelnou podobu chybového hlaseni.

5. A tady mame... hej, co je sakra tohle?

Python 3 podporuje formatovani hodnot do Fetézcl. Mozné jsou i velmi komplikované vyrazy, ale nejzakladnéjsi pouziti

spociva ve vlozeni hodnoty do retézce s jednou oblasti nahrad.

>>> username = 'mark’
>>> password = 'PapayaWhip’ ©)

>>> "{@}'s password is {1}".format(username, password) @

"mark's password is PapayaWhip"

I. Ne, moje heslo doopravdy nezni PapayaWhip.

107



2. Tady se déje spousta véci. Zaprvé, volime zde metodu Fetézcového literalu. Retézce jsou objekty a objekty maji metody.
Zadruhé, vyhodnocenim celého vyrazu vznikne Fetézec. Zatreti, {0} a {1} jsou oblasti ndhrad (replacement fields), do

kterych budou dosazeny argumenty predané metodé format().

6.4.1 SLOZENA JMENA OBLASTI

Predchozi priklad ukazoval nejjednodussi pripad, kdy jsou v oblastech nidhrad pouzita pouze celd isla. Cela cisla se v
oblastech nadhrad povazuji za indexy do seznamu argumenti metody format(). To znamena, Ze {@} je nahrazena prvnim
argumentem (v nasem pripadé username), {1} je nahrazena druhym argumentem (password) atd. Mizeme pouzit tolik
pozi¢nich indext, kolik mame argumentli. A argumentd mizeme mit tolik, kolik chceme. Ale oblasti nahrad jsou jesté

mnohem mocnéjsi.

>>> import humansize

>>> si_suffixes = humansize.SUFFIXES[1000] @
>>> si_suffixes

['kB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB']
>>> '1000{0[0]} = 1{0[1]}'.format(si_suffixes) @
'1000KB = 1MB'

I. Misto volani funkce z modulu humansize si pujéime jednu z datovych struktur, ktera je v ném definovana: seznam pripon
jednotek ,,SI“ (mocniny cisla 1000).

2. Vypada to slozité, ale neni to slozZité. {0} se odkazuje na prvni argument predany metodé format(), tedy na
si_suffixes. Ale si_suffixes ma podobu seznamu. Takze {@0[0]} odkazuje na prvni polozku seznamu, ktery je prvnim
argumentem predanym metodé format(): 'KB'. Podobné {@[1]} odkazuje na druhou polozku stejného seznamu: 'MB'.
Vsechno vné slozenych zavorek — vcetné 1000, rovnitka a mezer — zUstava nedotéeno. Konecnym vysledkem je retézec

'1000KB = 1MB'.

Tento priklad ukazuje, Ze specifikdtory formdtu mohou pro zpfistupnéni
poloZek a vlastnosti datovych struktur pouZivat (témérF) pythonovskou syntaxi.
Rikd se tomu sloZend jména oblasti (compound field names). Funkéni jsou

nasledujici slozena jména oblasti: {0} je nahrazena

pronim argumentem

* Predani seznamu a zpristupnéni polozky seznamu indexem (jako v
predchozim pikladu). metody format(). {1}

* Predani slovniku a zpristupnéni jeho hodnoty uvedenim klice. ]'e nahrazena druh]jm

* Predani modulu a zpfistupnéni jeho proménnych a funkci jménem.

* Predani instance tridy a zpristupnéni jejich vlastnosti a metod jménem. argumentem.

* Libovolna kombinace vySe uvedeného.

Abych vas ohromil, tady mate priklad, ktery vSe kombinuije:
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>>> import humansize

>>> import sys

>>> "1IMB = 1000{0.modules[humansize].SUFFIXES[1000][0]}".format(sys)
'1IMB = 1000KB'

A ted si popiseme, jak to funguje:

Modul sys v sobé udrzuje informace o momentalné bézici pythonovské instanci. Protoze jsme provedli jeho import,
muUzZeme cely modul sys predat jako argument metody format(). Takze pole nahrad {0} odkazuje na modul sys.
sys.modules je slovnik vSech modult, které byly importovény touto instanci Pythonu. V roli kli¢i vystupuji jména
moduli uvedend jako retézce. Hodnotami jsou vlastni objekty modull. Takze oblast nihrad {@.modules} odkazuje na
slovnik importovanych moduld.

sys.modules[ 'humansize'] odkazuje na modul humansize module, ktery jsme pravé importovali. Oblast nahrad
{0.modules[humansize]} odkazuje na modul humansize. PovSimnéte si zde malého rozdilu v syntaxi. Ve skuteéném
pythonovském kodu jsou klici slovniku sys.modules retézce. Abychom se jimi mohli odkazat, musime jméno modulu
uzavrit do apostrofti (jako napfiklad 'humansize'). Jenze uvnitf oblasti ndhrad apostrofy kolem slovnikového kli¢e

vynechavame (tj. humansize). Citujme PEP 3101: Advanced String Formatting, ,,Pravidla pro predavani klict polozek jsou

velmi jednoducha. Pokud kli¢ zaéina Cislici, bude chapan jako cislo. V ostatnich pripadech bude pouzit jako retézec.
sys.modules[ "humansize'].SUFFIXES je slovnik definovany na zacatku modulu humansize. Odkazuje se na néj oblast
nahrad {@.modules[humansize].SUFFIXES}.

sys.modules[ 'humansize'].SUFFIXES[1000] je seznam prFipon jednotek SI: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB',
'ZB', 'YB']. Takze oblast nadhrad {@.modules[humansize].SUFFIXES[1000]} se odkazuje na zminény seznam.

sys.modules[ 'humansize'].SUFFIXES[1000][@] je prvni polozkou seznamu pFipon jednotek SI: 'KB'. Z toho plyne, ze

cela oblast nahrad {0.modules[humansize].SUFFIXES[1000][0]} je nahrazena dvojznakovym Fetézcem KB.

6.4.2 SPECIFIKATORY FORMATU

Ale pockat! Ono je toho jesté vic! Podivejme se jesté jednou na tento divny Fadek kodu ze souboru humansize.py:

if size < multiple:

return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix)

{1} je nahrazena druhym argumentem predanym metodé format(), a tim je suffix. Ale co znamena {0:.1f}! Jde o
dvé véci: vyznam {0} uz znate, ale vyznam :.1f jesté ne. Druha cast (dvojtecka a to, co nasleduje) definuje specifikator

formatu (format specifier), ktery upresnuije, jak ma byt dosazovana hodnota formatovana.

" Specifikitory formatu vam dovoli upravit vysledny text do Fady uZiteénych podob — podobné
jako funkce printf() v jazyce C. MUzete pridat vycpavku z nul nebo z mezer, zarovnat retézce,

ridit pocet desetinnych mist a dokonce konvertovat Cisla do Sestnactkové soustavy.
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Dvojtecka (:) uvniti oblasti nahrad oznacuje zacatek specifikatoru formatu. Specifikator ,,.1“ znamena ,,zaokrouhli na
nejblizsi desetiny (tj. zobraz jen jedno misto za desetinnou teckou). Specifikator ,,f* znamena ,,Cislo s pevnou radovou
Carkou* (jako opak k exponencidlnimu zapisu nebo k jinym zpisobUm reprezentace &isla). Takze pokud ma size hodnotu
698.24 a suffix hodnotu 'GB', pak naformatovany retézec bude mit podobu '698.2 GB'. Hodnota 698.24 bude

zaokrouhlena na jedno desetinné misto a hodnota suffix bude pripojena za Eislo.

>>> "{0:.1f} {1}'.format(698.24, 'GB")
'698.2 GB'

Detaily kolem specifikatort formatd naleznete v oficialni pythonovské dokumentaci, v éasti Format Specification Mini-

6.5 DALSI BEZNE METODY RETEZCU

S retézci mizeme, kromé formatovani, provadét radu dalSich uzitecnych kousku.

[

>>> s = Finished files are the re- @
sult of years of scientif-
ic study combined with the

. experience of years.'''

>>> s.splitlines() ®
['Finished files are the re-',
'sult of years of scientif-’,
'ic study combined with the',

'experience of years.']

>>> print(s.lower()) ®
finished files are the re-
sult of years of scientif-
ic study combined with the

experience of years.

>>> s.lower().count('f") @
6

[. V interaktivnim pythonovském shellu mizeme zadat i viceradkové Fetézce. Pokud zahajime viceradkovy retézec uvedenim
trojitého uvozovaciho znaku, muzeme jednoduse stisknout ENTER a interaktivni shell nas vyzve k zadani pokracovani
retézce. Zapsanim uzaviraci trojice uvozovaciho znaku oznacime konec Fetézce. Po nasledném stisku ENTER se prikaz
provede. (V tomto pripadé bude retézec pfirazen do proménné s).

2. Metoda splitlines() prebira jeden viceradkovy retézec a vraci seznam retézcl, ve kterém kazda polozka reprezentuje

jeden radek z originalu. Vsimnéte si, ze znaky koncu radkid nejsou do jednotlivych Fadka zahrnuty.
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3. Metoda lower() prevadi cely retézec na mala pismena. (Podobné zase metoda upper() prevadi retézec na velka

pismena.)

4. Metoda count() vraci pocet vyskytl zadaného podretézce. Ano, v uvedené vété je opravdu Sest ,,f*“!

Vezméme si dalsi bézny pripad. Dejme tomu, Ze mame seznam dvojic klic-hodnota ve tvaru keyl=valuel&key2=value2 a

my bychom je chtéli rozdélit a vytvorit z nich slovnik v podobé {keyl: valuel, key2: value2}.

>>> query = 'user=pilgrim&database=master&password=PapayaWhip"’
>>> a_list = query.split('&") ©)
>>> a_list

['user=pilgrim', 'database=master', 'password=PapayaWhip’]
>>> a_list_of_lists = [v.split('=', 1) for v in a_list if '=' in v] @
>>> a_list_of_lists

[['user', 'pilgrim'], ['database', 'master'], ['password', 'PapayaWhip']]

>>> a_dict = dict(a_list_of_lists) ®
>>> a_dict
{'password': 'PapayaWhip', ‘'user': 'pilgrim', 'database': 'master'}

|. Retézcové metodé split() jsme zadali jeden argument, hodnotu oddélovace. Metoda v mistech zadaného oddélovace
rozdéli retézec na seznam retézcl. Zde je jako oddélovac pouzit znak ampersand, ale mlze to byt cokoliv.
2. Ted mame seznam fetézcl, kde kazdy obsahuje kli¢, nasleduje znak rovnitka a poté hodnota. K pruchodu timto

seznamem a k rozdéleni kazdého Fetézce na dva v misté rovnitka miZzeme pouzit generitorovou notaci seznamu (list

comprehension). Druhy nepovinny argument metody split() fika, kolikrat chceme déleni retézce provést. Hodnota 1
znamena ,,rozdélit jen jednou*, takze metoda split() vrati dvouprvkovy seznam. (Hodnota by teoreticky mohla také
obsahovat znak rovnitka. Pokud bychom pouzili pouze 'key=value=foo'.split('="), dostali bychom seznam s tfemi
prvky ['key', ‘value', 'foo'])

3. A nakonec nechame Pythonu prevést tento seznam seznamu na slovnik jednoduse tim, Ze jej pfedame funkci dict().

" Predchozi pfiklad se hodné& podoba ziskédvani parametri dotazu uvedeného v URL, ale rozklad

vvvvvv

URL, pak pro vas bude mnohem lepsi, kdyz pouzijete funkci urllib.parse.parse gs(). Ta je

schopna zvladnout i nékteré ne prilis zrejmé hranicni pripady.

6.5.1 VYKRAJOVANI PODRETEZCU

Jakmile mame vytvoren retézec, mizeme ziskat jakoukoliv jeho cast v podobé nového retézce. Anglicky se tomu rika
,slicing the string”, coz mizeme prelozit jako ,vykrajovani z retézce” nebo ,vyrez z retézce”. Vykrajovani podretézcl

funguje naprosto stejné jako vykrajovani podseznami. Ono to dava smysl, protoze Fetézce jsou prosté posloupnosti

znaka.
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>>> a_string = 'My alphabet starts where your alphabet ends.’

>>> a_string[3:11] ®
‘alphabet’
>>> a_string[3:-3] @

'alphabet starts where your alphabet en'

>>> a_string[0:2] ®
"My
>>> a_string[:18] @

'My alphabet starts'

>>> a_string[18:] ®

where your alphabet ends.'

Cist Fetézce, vyrez (slice), mizeme ziskat zadanim dvou indexd. Navratovou hodnotou je novy Fetézec, ktery obsahuje
vSechny znaky (pri zachovani poradi) pocinaje prvnim indexem vyrezu a konce znakem pred druhym indexem.

Pri vykrajovani z retézci muzeme rovnéz pouzit zaporné indexy vyrezu, stejné jako u seznamu.

Retézce se indexuji od nuly, takZe zépis a_string[@:2] vraci prvni dva znaky Fetézce pocinaje znakem a_string[@] az
po a_string[2] vyjma (ten uz ve vysledku nebude).

Pokud je levy index vyrezu roven nule, miZeme nulu vynechat. Bude dosazena implicitné. Takze zapis a_string[:18] je
stejny jako a_string[@:18]. Pocatecni nula se dosadi jako implicitni hodnota.

Podobné, pokud by pravy index vyrezu mél mit hodnotu rovnou délce retézce, mizeme jej vynechat. Takze
a_string[18:] je totéz jako a_string[18:44], protoze v tomto Fetézci se nachazi 44 znakd. A najdeme zde opét
poté&sitelnou symetrii. Pro tento 44znakovy Fetézec vraci zapis a_string[:18] prvnich 18 znakl a a_string[18:] vraci
vSe kromé prvnich 18 znakli. Obecné plati, Ze a_string[:n] vzdy vrati prvnich n znakd a a_string[n:] vrati zbytek —

nezavisle na délce retézce.

6.6 RETEZCE VS. BAJTY

Bajty jsou bajty, znaky jsou abstrakce. Neménitelnd posloupnost Unicode znakl se nazyva fetézec. Neménitelna

posloupnost Cisel z intervalu 0-255 se nazyva objekt typu bytes.
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>>> by = b'abcd\x65' @
>>> by

b'abcde’

>>> type(by) ®

<class 'bytes'>

>>> len(by) ®
5

>>> by += b'\xff' ®
>>> by
b'abcde\xff'

>>> len(by) ®
6

>>> by[0] ®
97

>>> by[@] = 102 @)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: 'bytes' object does not support item assignment

Objekt typu bytes definujeme pouzitim b'', tedy syntaxe pro ,bajtovy literal” . Kazdy bajt uvnitf bajtového literalu muze
byt bud’ AsCIl znak, nebo zakédované sestnactkové Eislo od \x00 do \xff (0-255).

Bajtovy objekt je typu bytes.

Délku obsahu objektu typu bytes muzeme ziskat zabudovanou funkci len(), tedy stejné jako u seznamu a retézcu.

A stejné jako u seznami a retézcl, pro konkatenaci (zietézeni, spojeni) objektl typu bytes muizeme pouzit operator +.
Vysledkem je novy objekt typu bytes.

Zretézenim 5Sbajtového objektu a jednobajtového objektu typu bytes vznikne 6ébajtovy objekt typu bytes.

Stejné jako u seznamu a retézcu muzeme jednotlivé bajty z objektu typu bytes zpfistupnit indexovou notaci. Polozkami
retézcl jsou znaky, polozkami objektu typu bytes jsou Eisla. Konkrétné jsou to celd &isla z intervalu 0-255.

Objekt typu bytes je neménitelny (immutable). Jednotlivym bajtim nemuzeme nic priradit. Pokud potrebujete ménit

objekt typu bytes konvertovat na objekt typu bytearray.

>>> by = b'abcd\x65"'

>>> barr = bytearray(by) @
>>> barr

bytearray(b'abcde")

>>> len(barr) @
5

>>> barr[@] = 102 ®
>>> barr

bytearray(b'fbcde")
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Pro konverzi objektu typu bytes na objekt ménitelného typu bytearray pouzijte zabudovanou funkci bytearray().
Vsechny metody a operace, které muzete provadét s objektem typu bytes, mizZete provadét i s objektem typu
bytearray.

Jednim z rozdill je to, Ze objektu typu bytearray mizete pfi vyuziti indexové notace prifazovat hodnoty jednotlivym

bajtim. Prifazovana hodnota musi byt celé &islo v intervalu 0-255.

Jednou z véci, které nikdy nemiiZete udélat, je michani bajtd s Fetézci.

>>> by = b'd"’
>>> s = 'abcde'
>>> by + s @

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: can't concat bytes to str

>>> s.count(by) ®
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: Can't convert 'bytes' object to str implicitly

>>> s.count(by.decode('ascii')) ®
1

Bajty a retézce nelze spojovat. Jsou riznych datovych typu.

NemUzete spocitat vyskyt bajtd v Fetézci, protoze v Fetézci zadné bajty nejsou. Retézec je posloupnosti znakd. Mozna
jste méli na mysli ,,spocitej vyskyty retézce, ktery bychom ziskali po dekddovani této posloupnosti bajtli pri pouziti
urcitého znakového koédovani? V poradku, ale budete to muset zapsat explicitné. Python 3 neprovadi implicitni konverzi
bajtl na retézce a retézcl na bajty.

Prekvapivou shodou okolnosti tento radek koédu rika ,spoditej vyskyty retézce, ktery bychom ziskali po dekodovani této

posloupnosti bajtl pfi urcitém znakovém koédovani*.

A tady mame spojeni mezi retézci a bajty: objekt typu bytes ma metodu decode(), ktera prebira znakové kédovani a
vraci retézec. A Fetézce zase maji metodu encode(), ktera prebira znakové kodovani a vraci objekt typu bytes. V
predchozim pripadé bylo dekédovani pomérné primocaré — co se tyka konverze posloupnosti bajtl v kédovani ASCII na
retézec znakl. Ale stejny postup funguje pro libovolné kodovani, které odpovida znakim retézce. Plati to dokonce i pro

historicka (ne Unicode) kodovani.
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>>> a_string = 'Z£A Python' ©)

>>> len(a_string)

>>> by = a_string.encode('utf-8") ®
>>> by

b'\xe6\xb7\xbl\xe5\x85\xa5 Python'

>>> len(by)

13

>>> by = a_string.encode('gb18030') ®
>>> by

b'\xc9\xee\xc8\xeb Python'

>>> len(by)

11

>>> by = a_string.encode('big5") @
>>> by

b'\xb2"\xa4J Python'

>>> len(by)

11

>>> roundtrip = by.decode('big5") ®
>>> roundtrip

"7 A Python'

>>> a_string == roundtrip

True

Toto je retézec. Ma devét znakd.
Toto je objekt typu bytes. Obsahuje |13 bajtl. Posloupnost bajtl vznikla zakédovanim Fetézce a_string do UTF-8.

Tento objekt typu bytes obsahuje || bajtd. Vznikl zakddovanim Fetézce a_string v kédovani GB18030.

Toto je retézec. Ma devét znakl. Jde o posloupnost znakd, kterou jsme ziskali, kdyz jsme objekt by dekddovali

algoritmem Big5. Shoduje se s puvodnim fetézcem.

6.7 ZAVERECNA POZNAMKA: KODOVANI ZNAKU V PYTHONOVSKEM
ZDROJOVEM TEXTU

Python 3 predpoklada, Ze vas zdrojovy kéd — tj. kazdy soubor s priponou .py — je ulozen v kédovani UTF-8.
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V Pythonu 2 bylo u souborl s pfiponou .py vychozim kédovanim ASCII. V Pythonu 3 je

vychozim kédovanim UTF-8.

Pokud byste ve svych zdrojovych textech chtéli pouzivat jiné kdédovani, muzete na prvni radek souboru vlozit deklaraci

pouzitého kédovani. Tato deklarace Fikd, Ze soubor .py pouziva kédovani windows-1252:

# -*- coding: windows-1252 -*-

Z technického pohledu muzete deklaraci pouzitého kddovani umistit i na druhy radek. Na prvnim radku se muaze

vyskytovat UNIXovsky magicky prikazovy komentar (hash-bang command).

#1/usr/bin/python3

# -*- coding: windows-1252 -*-

Vice informaci naleznete v PEP 263: Defining Python Source Code Encodings.

6.8 PRECTETE SI

O Unicode v jazyce Python:

Python Unicode HOWTO

What's New In Python 3: Text vs. Data Instead Of Unicode vs. 8-bit

se znaky s ordinalni hodnotou vétsi nez 65535.

O Unicode obecné:

The Absolute Minimum Every Software Developer Absolutely, Positively Must Know About Unicode and Character Sets

(No Excuses!)

On the Goodness of Unicode

On Character Strings

Characters vs. Bytes

O znakovém kodovani v jinych formatech:

Character encoding in XML

Character encoding in HTML
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http://www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/06/Unicode
http://www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/13/Strings
http://www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/26/UTF
http://feedparser.org/docs/character-encoding.html
http://blog.whatwg.org/the-road-to-html-5-character-encoding

O retézcich a jejich formatovani:

string — Common string operations

Format String Syntax

Format Specification Mini-Language

PEP 3101: Advanced String Formatting
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KAPITOLA 7. REGULARNI VYRAZY

% Some people, when confronted with a problem, think “I know, I'll use regular expressions.” Now they have two problems. **

(Kdyz se nékteri lidé setkaji s problémem, pomysli si: ,,Ja vim! PouZiji reguldrni vyrazy.“ V tom okamZiku maji problémy dva.)

7.1 PONORME SE

iskavani malych kouskl textu z velkych blokl textu predstavuje vyzvu. Pythonovské retézcové objekty poskytuiji
metody pro vyhledavani a nahrady: index(), find(), split(), count(), replace() atd. Ale pouziti téchto metod je
omezeno na nejjednodussi pripady. Tak napriklad metoda index() hleda jediny, pevné zadany retézec a vyhledavani je
vzdy citlivé na velikost pismen. Pokud chceme retézec s vyhledat bez ohledu na velikost pismen, musime zavolat
s.lower() (prevod na mala pismena) nebo s.upper() (prevod na velka pismena) a zajistit odpovidajici prevod

prohledavanych retézcl. Metody replace() and split() maji stejna omezeni.

Pokud svého cile mizete dosiéhnout metodami Fetézcového objektu, méli byste je pouZit. Jsou rychlé, jednoduché a
snadno Ccitelné. O rychlém, jednoduchém a citelném kédu bychom se mohli bavit jesté dlouho. Ale pokud se pristihnete,
Ze pouzivite velké mnozZstvi ruznych rFetézcovych funkei a prikazl if, abyste zvladli specialni pripady, nebo pokud musite
kombinovat volani split() a join(), abyste Fetézce rozsekavali na kousky a zase je slepovali, v takovych pripadech

mize byt vhodné prejit k regularnim vyrazim.

Regularni vyrazy predstavuji mocny a (vétsinou) standardizovany zpusob vyhledavani, nahrad a rozkladu textu se sloZitymi
vzorci znakd. Syntaxe regularnich vyrazu je sice obtizna a nepodobna normalnimu kédu, ale vysledek mize byt nakonec
Citeln&j$i nez Feseni pouzivajici mnoho retézcovych funkei. Existuji dokonce zpUsoby, jak Ize do reguldrnich vyrazl vkladat

komentare. To znamena, Ze jejich soucasti muze byt podrobna dokumentace.

" Pokud uz jste regularni vyrazy pouzivali v jinych jazycich (jako jsou Perl, JavaScript nebo PHP),

bude vim pythonovska syntaxe pripadat dlivérné znama. Abyste ziskali prehled o dostupnych
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7.2 PRIPADOVA STUDIE: ADRESA ULICE

Nasledujici série prikladi byla inspirovana problémem, ktery jsem pred nékolika lety Fesil v praci. Potfeboval jsem vycistit
a standardizovat adresy ulic, které byly vyexportované z plvodniho systému, jesté pred jejich importem do nového
systému. (Vidite? Ja si ty véci jen tak nevymyslim. Ony jsou ve skutecnosti uzitecné.) Tento priklad ukazuje, jak jsem na

to Sel.

>>> s = '100 NORTH MAIN ROAD'

>>> s.replace('ROAD', 'RD.") @
'100 NORTH MAIN RD.'
>>> s = '100 NORTH BROAD ROAD'

>>> s.replace('ROAD', 'RD.") @
'100 NORTH BRD. RD.'

>>> s[:-4] + s[-4:].replace('ROAD', 'RD.') ®
'100 NORTH BROAD RD.'
>>> import re @

>>> re.sub('ROAD$', 'RD.', s) ®
'100 NORTH BROAD RD.'

Mym cilem bylo standardizovat adresu ulice tak, aby se 'ROAD' vzdycky zkratilo na 'RD.'. Na prvni pohled jsem si
myslel, Ze je to dost jednoduché, takze prosté pouziji Fetézcovou metodu replace(). Koneckoncl, vSechna data uz byla
prevedena na velka pismena, takze problém citlivosti na velikost pismen odpadl. A vyhledavany Fetézec 'ROAD' je
konstantni. A v tomto klamné jednoduchém pripadé s.replace() samozrejmé funguje.

Zivot je ale, nanestésti, plny protipfikladd a na jeden takovy jsem hned narazil. Problém nasledujici adresy spociva v
dvojim vyskytu 'ROAD'. Jednou jde o cast jména ulice 'BROAD' a jednou o samostatné slovo. Metoda replace() tyto dva
vyskyty najde a slepé je oba nahradi. A ja jen pozoruiji, jak se mé adresy kazi.

Abychom problém adres s vice nez jednim vyskytem podretézce 'ROAD' vyresili, mizeme se uchylit k nécemu takovému:
hledani a nahradu 'ROAD' budeme provadét jen v poslednich EtyFech znacich adresy (s[-4:]) a zbytek Fetézce
ponechame beze zmény (s[:-4]). Ale uz sami vidite, Ze to zacina byt tézkopadné. Napriklad uz jen to, Ze FeSeni zavisi na
délce retézce, ktery nahrazujeme. (Pokud bychom chtéli nahradit 'STREET' zkratkou 'ST.', museli bychom napsat
s[:-6] a s[-6:].replace(...).) Libilo by se vam, kdybyste se k tomu museli za Sest mésict vritit a hledat chybu? Jsem
si jisty, Ze ne.

Nastal ¢as, abychom presli k regularnim vyraziim. Veskera funkénost spojena s regularnimi vyrazy se v Pythonu nachazi v
modulu re.

Podivejme se na prvni parametr: 'ROAD$'. Jde o jednoduchy regularni vyraz, ke kterému 'ROAD' pasuje jen v pripadé,
kdyz se vyskytne na konci retézce. Znak $ vyjadruje ,,konec retézce“. (Existuje také odpovidajici znak, strisSka », ktera
znamena ,,zacatek retézce”.) Volanim funkce re.sub() hledame v retézci s regularni vyraz 'ROAD$' a nahradime jej
retézcem 'RD.'. Nalezne se tim ROAD na konci fetézce s, ale nenalezne se podretézec ROAD, ktery je soucasti slova

BROAD. To se totiz nachazi uprostred retézce s.
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Pokracujme v mém pribéhu o cisténi adres. Brzy jsem zjistil, Ze
predchozi feseni, kdy 'ROAD' licuje s koncem adresy, neni dost dobré.
Ne vsechny adresy totiz obsahuji Udaj, Ze se jedna o ulici. Nékteré
adresy jednoduse konéi jménem ulice. VétSinou to vyslo, ale pokud by se A odpovfdd zacatku

ulice jmenovala 'BROAD', pak by regularni vyraz pasoval na 'ROAD’, které

retézce. $ odpovidd

se nachazi na konci retézce, ale je soucasti slova 'BROAD'. A to neni to,
co bych potfeboval. konci retézce.

>>> s = '100 BROAD'
>>> re.sub('ROAD$', 'RD."', s)
'100 BRD.'

>>> re.sub('\\bROAD$', 'RD.', s) @
'100 BROAD'

>>> re.sub(r'\bROAD$', 'RD.', s) @
'100 BROAD'
>>> s = '100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r'\bROAD$', 'RD.', s) O
'100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r'\bROAD\b', 'RD.', s) @
'100 BROAD RD. APT 3'

To, co jsem opravdu chtél, bylo vyhledani podretézce 'ROAD', ktery se nachazel na konci retézce a navic tvofil samostatné
slovo (a ne ¢ast néjakého delsSiho slova). V regularnim vyrazu to vyjadrime zapisem \b, ktery ma vyznam ,hranice slova se
musi vyskytnout pravé tady“ (b jako boundary). V Pythonu je to komplikované skutecnosti, ze znak '\' musime v retézci
vyjadFit zvlastnim zpisobem. (Tento znak se anglicky nazyva téz ,.escape character a pouziva se pro zapis zvlastnich
posloupnosti. Ma tedy zvlastni vyznam. Pokud jej chceme pouzit v prostém vyznamu, musime jej také zapsat jako
»escape® sekvenci. Prakticky to znamena, Ze jej musime zdvojit.) Nékdy se to oznacuje jako mor zpétnych lomitek. Je to
jeden z divodu, pro¢ se psani regularnich vyrazt v Perlu jevi snadnéjsi nez v jazyce Python. Negativni strankou Perlu je
michani vlastnich regularnich vyrazd a odlisnosti pfi jejich zapisu. TakZe pokud se nékde projevuje chyba, da se nékdy
obtizné odhadnout, zda je to chyba syntaxe nebo chyba ve vasem regularnim vyrazu.

Mor zpétnych lomitek mizeme obejit tim, Ze uvedenim pismene r pred uvozovacim znakem pouzijeme to, ¢emu se Fika
surovy fetézec (ve smyslu prirodni, nezpracovany; anglicky raw string). Tim Pythonu rikime, Ze se v tomto Fetézci
nepouzivaji specialni posloupnosti (escape sequence). Zapis '\t' vyjadfuje tabulacni znak, ale r'\t' se opravdu chape
jako znak \ nasledovany pismenem t. Pokud budete pracovat s regularnimi vyrazy, doporucuji vam vzdy pouzivat surové
retézce. V opacném pripadé dospéjete velmi rychle k velkym zmatkdm. (Regularni vyrazy jsou uz i tak dost matouci.)
Ach jo. Nanestésti jsem brzy nasel pfipady, které odporovaly mému pristupu. V tomto pripadé obsahovala adresa slovo
'ROAD' jako samostatné slovo, ale to se nenachazelo na konci. Za oznacenim ulice se totiz nachazelo ¢islo bytu. A
protoze se 'ROAD' nenachazelo na Uplném konci Fetézce, nepasovalo to s regularnim vyrazem, takze celé volani
re.sub() neprovedlo vibec Zidnou nahradu a vritil se pivodni Fetézec, coz nebylo to, co jsem chtél.

Abych tento problém vyresil, odstranil jsem znak $ a pridal jsem dalsi \b. Ted' uz regularni vyraz mizeme dist ,,vyhledej

samostatné slovo 'ROAD' kdekoliv v fetézci, at’ uz je to na konci, na zacatku nebo nékde uprostred.
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7.3 PRIPADOVA STUDIE: RIMSKA CiSLA

Rimska &isla uz jste urdité vidéli, i kdyZ jste je mozna nerozpoznali. Mohli jste je vidét u starych filmd nebo televiznich
poradud jako ,,Copyright MCMXLVI“ misto ,,Copyright 1946, nebo na sténach knihoven a univerzit (,,zalozeno
MDCCCLXXXVIII“ misto ,,zaloZzeno 1888“ ). Mohli jste je vidét v ruznych Eislovanich a odkazech na literaturu. Jde o systém

zapisu Cisel, ktery se opravdu datuje do dob starého Fimského impéria (proto ten nazev).

U rimskych cisel se pouziva sedm znakd, které se opakuji a kombinuji riznymi zplsoby, aby vyjadrily ¢iselnou hodnotu.

I=1
V=25
X =10
L =50
C = 100
D = 500
M = 1000

Nasleduji zakladni pravidla pro konstrukci rFimskych cisel:

V nékterych pripadech se znaky scitaji. I je 1, II je rovno 2 a III znamena 3. VI se rovna 6 (doslova ,,5 a 1), VII je 7
a VIII je 8.

Desitkové znaky (I, X, C a M) se mohou opakovat nanejvys tfikrat. Hodnotu 4 musime vyjadrit odectenim od dalSiho
vyssiho pétkového znaku. Hodnotu 4 nemizeme zapsat jako IIII. Misto toho ji musime zapsat jako IV (,,0 1 méné nez
5°). 40 se zapisuje jako XL (,,0 10 méné nez 50%), 41 jako XLI, 42 jako XLII, 43 jako XLIII a nasleduje 44 jako XLIV (,,0
10 méné nez 50 a k tomu o 1 méné nez 5“).

Neékdy znaky vyjadruji... opak scitani. Kdyz nékteré znaky umistime pred jiné, provadime oddcitani od koneéné hodnoty.
Napriklad hodnotu 9 musime vyjadrit odectenim od dalSiho vyssiho desitkového znaku: 8 zapiSeme jako VIII, ale 9
zapiSeme IX (,0 1 méné nez 10“) a ne jako VIIII (protoze znak I nemuzZeme opakovat Ctyfikrat). 90 je XC, 900 je CM.
Pétkové znaky se nesmi opakovat. 10 se vzdy zapisuje jako X a nikdy jako VV. 100 je vidy C, nikdy LL.

Rimskd &isla se ¢tou zleva doprava, takZe na poradi znakid velmi zileZi. DC znamend 600, ale CD je Uplné jiné &islo (400,
,»,0 100 méné nez 500"). CI je 101; IC neni dokonce vibec platné Fimské Cislo (protoze 1 nemlizeme primo odd¢itat od

100; musime to napsat jako XCIX, ,,0 10 méné nez 100 a k tomu o 1 méné nez 10°).
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7.3.1 KONTROLA TISICOVEK

Jak bychom vlastné mohli ovérit, zda je libovolny retézec platnym rimskym cislem? Podivejme se na to po jednotlivych
&islicich. Rimské &islice se vidycky pi$i od nejvétsich k nejmensim. Za¢néme tedy u nejvyssich, na misté tisicovek. U Cisel

1000 a vyssich se tisicovky vyjadruji jako Fada znakd M.

>>> import re

>>> pattern = 'AM?M?M?$’ ©)
>>> re.search(pattern, 'M") ®
<_sre.SRE_Match object at ©106FB58>

>>> re.search(pattern, 'MM') ®
<_sre.SRE_Match object at 0106C290>

>>> re.search(pattern, 'MMM') @
<_sre.SRE_Match object at ©106AA38>

>>> re.search(pattern, 'MMMM') ®

>>> re.search(pattern, '') ®

<_sre.SRE_Match object at ©106F4A8>

Tento vzorek ma tri casti. Znak » zajisti vazbu dalsi éasti vyrazu na zacatek retézce. Pokud bychom jej nepouzili, pak by
vzorek pasoval nezavisle na tom, kde by se znaky M nachazely. A to bychom nechtéli. Chceme si byt jisti nim, ze pokud
se néjaké znaky M najdou, musi se nachazet na zacatku retézce. Zapis M? odpovida nepovinnému vyskytu jednoho znaku
M. A protoze se opakuje trikrat, odpovida vyraz vyskytu zadného az tfi znakd M za sebou. Znak $ odpovida konci retézce.
KdyZz to ddme dohromady se znakem ~ na zaatku, znamena to, Ze vzorek musi odpovidat celému fetézci. Znakim M
nemuze zadny jiny znak predchazet a ani za nimi nemulze nasledovat.

Zakladem modulu re je funkce search(). Ta prebira regularni vyraz (pattern) a retézec ('M') a zkusi, jestli k sobé
pasuji. Pokud je shoda nalezena, vrati funkce search() objekt, ktery nabizi rizné metody k popisu vysledku. Pokud ke
shodé nedojde, vraci funkce search() hodnotu None, coz je pythonovska hodnota null (nil, nic). V tomto okamziku nas
zajima jen to, zda vzorek pasuje. Abychom mohli odpovédét, stadi se podivat na navratovou hodnotu funkce search().
Retézec 'M' odpovida regularnimu vyrazu, protoze prvni nepovinny znak M sedi a druhy a tieti nepovinny znak M se
ignoruje.

Retézec 'MM' vyhovuje, protoze prvni a druhy nepovinny znak M pasuji a tFeti M se ignoruje.

Retézec 'MMM' vyhovuje, protoze viechny tfi znaky M pasuiji.

Retézec 'MMMM' nevyhovuje. VSechny ti znaky M pasuiji, ale pak regulirni vyraz trva na tom, ze Fetézec musi skondit
(protoze je to predepsano znakem $). JenZe retézec jesté nekondi (protoze nasleduje ctvrté M). Takze search() vraci
None.

Zajimavé je, ze prazdny retézec tomuto regularnimu vyrazu vyhovuje, protoze vSechny znaky M jsou nepovinné.
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7.3.2 KONTROLA STOVEK

Kontrola stovek je obtiznéjsi nez kontrola tisicovek. Je to tim, Ze v
zavislosti na hodnoté existuje nékolik vzajemné se vylucujicich zpusobd,

kterymi mohou byt stovky vyjadreny.

? 1ikd, Ze vzorek je

100 = C

200 - CC nepovmny.
300 = CCC

400 = CD

500 = D

600 = DC

700 = DCC

800 = DCCC

900 = CM

Takze tu mame Ctyri mozné vzory:

M
cb
Zadny az t¥i znaky C (nula v pFipadé, kdy ma byt na misté stovek 0).

D nasledované zadnym az tremi znaky C.

Posledni dva vzory mizeme zkombinovat:

Nepovinné D nasledované zadnym az tremi znaky C.

Nasledujici priklad ukazuje, jak muzeme u Fimskych cisel ovérit zapis stovek.

>>> import re
>>> pattern = 'AM?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)$' @

>>> re.search(pattern, 'MCM') @)
<_sre.SRE_Match object at 01070390>

>>> re.search(pattern, 'MD') ®
<_sre.SRE_Match object at ©1073A50>

>>> re.search(pattern, 'MMMCCC') @
<_sre.SRE_Match object at ©010748A8>

>>> re.search(pattern, 'MCMC') ®

>>> re.search(pattern, '') ®
<_sre.SRE_Match object at ©01071D98>
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Tento vzorek zacina stejné jako u predchoziho prikladu. Kontrolujeme hranici zacatku retézce (*) a potom misto pro
tisicovky (M?M?M?). V zavorkich je poté uvedena nova €ast, ktera definuje sadu tfi vzajemné vyluénych vzorkd oddélenych
svislymi carami: CM, CD a D?C?C?C? (coz vyjadruje nepovinné D nasledované zadnym nebo trfemi znaky C). Analyzator
(parser) regularniho vyrazu kontroluje kazdy z téchto vzorkd v daném poradi (zleva doprava), zvoli prvni, ktery situaci
odpovida, a ostatni ignoruje.

Retézec 'MCM' vyhovuje, protoze pasuje prvni M, druhy a tieti znak M vzorku se ignoruji. Nasledujici podietézec CM
odpovida prvnimu vzorku v zavorce (takze Casti vzorku CD a D?C?C?C? se neuvazuji). MCM je Fimské Eislo vyjadrFuijici
hodnotu 1900.

Retézec 'MD' vyhovuje, protoze pasuje prvni M, druhé a tieti M se ignoruji. Vzorek D?C?C?C? pasuje k D (kazdy z
nasledujicich tfi znakd C je nepovinny, takze se ignoruji). MD je rimské Eislo vyjadfujici 1500.

Retézec 'MMMCCC' testem proSel. Viechny tFi znaky M pasuji. Nasleduijici vzorek D?C?C?C? pasuje k podretézci CCC (znak
D je nepovinny a ignoruje se). MMMCCC je fimské cislo vyjadrujici hodnotu 33@0.

Retézec 'MCMC' nevyhovuje. Prvni znak M pasuje, druhé a tieti M se ignoruji. Nasledujici CM vyhovuje, ale poté vzorek
predepisuje znak $, ktery nesedi, protoze jesté nejsme na konci retézce. (Porad nam zbyva nezpracovany znak C.)
Posledni znak C nelze napasovat ani na éast vzorku D?C?C?C?, protoze ta se vzajemné vyluCuje s Casti vzorku CM, kterad se
jiz pouzila.

Zajimavé je, ze tomuto vzorku vyhovuje prazdny retézec, protoze vSechny znaky M jsou nepovinné a ignoruji se. Prazdny

retézec dale vyhovuje i casti vzorku D?C?C?C?, protoze vsechny znaky jsou nepovinné a ignoruiji se.

Uffff! Vidite, jak se mohou regularni vyrazy rychle stat nechutnymi? A to jsme zatim vyresili casti Fimskych cisel jen pro
tisice a stovky. Ale pokud jste zatim vse sledovali, budou pro vas desitky a jednotky jednoduché, protoze u nich

pouzijeme naprosto stejny pristup. Ale podivejme se jesté na dalSi moznost vyjadreni vzorku.

*%*

7.4 VYUZITI SYNTAXE {n,m}

V predchazejici podkapitole jsme pracovali se vzorkem, ve kterém se
mohly stejné znaky opakovat az trikrat. V regularnich vyrazech existuje
jesté jiny zpUsob, jak to vyjadrit. Nékteri lidé jej povazuji za Citelngjsi.
Podivejme se nejdFive na zpUsoby, které jsme pouizili v predchézejicim dels {14} ijadfuje
prikladu.

1 az 4 vyskyty

vzorku.
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>>> import re
>>> pattern = '*M?M?M?$’
>>> re.search(pattern, 'M') @

<_sre.SRE_Match object at ©Ox008EEQ90>

>>> re.search(pattern, 'MM") @
<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMM') ®
<_sre.SRE_Match object at Ox008EEQ90>

>>> re.search(pattern, 'MMMM') @

>>>

Zde dochazi ke shodé se zacatkem Fetézce a s prvnim nepovinnym M, ale ne s druhym a s tfetim M (coz je v poradku,
protoze jsou nepovinna). Potom nasleduje konec retézce.

Zde dochazi ke shodé se zalatkem Fetézce a s prvnim a druhym nepovinnym M, ale ne s tretim M (ale to je v poradku,
protoze je nepovinné). Poté pasuje i konec retézce.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem Fetézce, se vSemi tFemi nepovinnymi M a s koncem retézce.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem retézce a se vSemi tfemi nepovinnymi M, ale poté nenasleduje predepsany konec

retézce (protoze tu mame jesté jedno nepasujici M). To znamend, Ze vzorek nesedi a vraci se None.

>>> pattern = '~M{0,3}$" @
>>> re.search(pattern, 'M") @

<_sre.SRE_Match object at Ox008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MM") ®
<_sre.SRE_Match object at Ox008EEQ90>

>>> re.search(pattern, 'MMM') @
<_sre.SRE_Match object at ©Ox©08EEDA8>

>>> re.search(pattern, 'MMMM') ®

>>>

Tento vzorek Fika: ,,Zde musi byt zacatek Fetézce, potom nasleduji nula az tri znaky M a pak musi byt konec retézce.*
Na misté 0 a 3 mohou byt uvedena libovolna &isla. Pokud chceme predepsat ,,nejméné jeden, ale ne vic nez tfi znaky M“,
mUzZeme napsat M{1,3}.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem retézce a pak s jednim ze tfi moznych M a s koncem retézce.

Zde dochazi ke shodé se zalatkem Fetézce a pak s dvéma ze tfi moznych M a s koncem fretézce.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem Fetézce a pak s tfemi ze tfi moznych M a s koncem retézce.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem Fetézce a pak s tfemi ze tFi moznych M, ale poté nedochdzi ke shodé s predpisem pro
konec retézce. Tento regularni vyraz predepisuje maximalné tri znaky M nasledované koncem retézce, ale Fetézec

obsahuje Ctyri, takze vzorek nepasuje a vraci se None.
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7.4.1 KONTROLA DESITEK A JEDNOTEK

Rozsirme tedy regularni vyraz pro kontrolu Fimskych &isel o kontrolu na misté desitek a jednotek. Nasledujici priklad

ukazuje, jak muzeme kontrolovat desitky.

>>> pattern = 'AM?M?M?(CM|CD|D2C2C2C?) (XC|XL|L2XPX?X?)$"
>>> re.search(pattern, 'MCMXL') @
<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCML') ®
<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLX') ®
<_sre.SRE_Match object at ©0x008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXX') @
<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXX') ®

>>>

Tento retézec pasuje k predepsanému zacatku retézce, pak k prvnimu nepovinnému M, nasleduje shoda s CM, poté s XL a
s predpisem pro konec retézce. Pfipomenme si, Ze syntaxe (A|B|C) vyjadruje ,,odpovida pravé jednomu z A, B nebo C*.
Doslo ke shodé s XL, takZe se ignoruji moznosti XC a L?X?X?X?. Poté byl nalezen konec retézce. MCMXL je Fimské Cislo
vyjadrujici hodnotu 194e.

Tento Fetézec vyhovuje predepsanému zacatku retézce, pak prvnimu nepovinnému M, nasleduje shoda s CM a pak s
L?X?X?X?. Co se tyka €asti L?X?X?X?, vyhovuije ji L a preskakuji se vSechny tfi nepovinné znaky X. Poté se dostavame ke
konci retézce. MCML je rimské &islo vyjadrujici hodnotu 195e.

Tento retézec pasuje k predepsanému zacatku retézce, pak k prvnimu nepovinnému M, nasleduje shoda s CM, poté s
nepovinnym L, s prvnim nepovinnym X, pak se preskoci druhé a tfeti nepovinné X a nasleduje ocekavany konec Fetézce.
MCMLX je rFimské &islo vyjadrujici hodnotu 19660.

Tento retézec vyhovuje predepsanému zacatku retézce, pak prvnimu nepovinnému M, potom CM, pak nasleduje nepovinné
L a vSechna tfi nepovinna X a vyzadovany konec Fetézce. MCMLXXX je Fimské Eislo vyjadrujici hodnotu 198e.

Tento pripad vyhovuje predepsanému zacatku Fetézce, pak prvnimu nepovinnému M, potom CM, pak tu mame nepovinné L
a vSechna tri nepovinna X, ale poté dochdzi k selhdni predpokladu konce retézce, protoze nam zbyva jesté jedno X, se

kterym jsme nepoditali. TakZe cely regularni vyraz selhava (nepasuje) a vraci se None. MCMLXXXX neni platné Fimské cislo.

Vyraz pro test jednotek vytvorime stejnym zpusobem. UsSetfim vas

detailGi a ukazu vam jen konecny vysledek.

(A | B) predepisuje

bud’ shodu se
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vzorkem A nebo se

vzorkem B, ale ne s

obéma najednou.

>>> pattern = '~M2M?M?(CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L2X2X?X?) (IX|IV|V?I?I?1?)$"

So what does that look like using this alternate {n,m} syntax? This example shows the new syntax.

>>> pattern = '~M{@,3}(CM|CD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{®,3})(IX|IV|V?I{0,3})$"
>>> re.search(pattern, 'MDLV') @

<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMDCLXVI') ®
<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMMDCCCLXXXVIII') ®
<_sre.SRE_Match object at Ox008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'I') )
<_sre.SRE_Match object at Ox©08EEB48>

Zde dochazi ke shodé se zacitkem retézce, pak s jednim ze tfi moznych znaki M a nasledné s predpisem D?C{0,3}. U
posledniho podvyrazu dochazi ke shodé s nepovinnym D a s nulou ze tfi moznych znakl C. Posunme se dél. Zde pasuje
podvyraz L?X{@,3}, protoze vyhovi nepovinné L a nula ze tfi moznych znakd X. Dalsi kousek rFetézce vyhovuje podvyrazu
V?I{0,3}, protoze je nalezeno nepovinné V a nula ze tfi moznych znak( I. A na zavér nastava ocekavany konec retézce.
MDLV je rimské Cislo vyjadFujici hodnotu 1555.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem retézce a pak s dvéma ze tfi moznych znaku M, pak s D?C{@,3} s jednim D a s jednim
ze tfi moznych znak( C. Pokracujeme L?X{0,3} s jednim L a jednim ze tfi moznych znakd X. A dale tu mame V?1{0,3}
s jednim V a jednim ze tfi moznych znakd I. Pasuje i ocekavany konec retézce. MMDCLXVI je Fimské éislo vyjadfujici
hodnotu 2666.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem retézce a pak s tfemi ze tfi moznych znaku M, pak je tu D?C{@,3} s jednim D a s
tremi ze tfi moznych znakl C. Pokracujeme L?X{0,3} s jednim L a s tfemi ze tfi moznych znakl X. A dale se uplatni
V?I{0,3} s jednim V a s tfemi ze tfi moznych znakd I. A ocekavany konec retézce. MMMDCCCLXXXVIII je Fimské Cislo
vyjadfujici hodnotu 3888. Soucasné je to nejvétsi rimské Eislo, které muzete napsat bez pouziti rozsifené syntaxe.

A ted’ se pozorné divejte. (Pfipadam si jako kouzelnik. ,Déti, pozorné se divejte. Ted’ ze svého klobouku vytahnu
krélika.) Tady nam pasuje zacatek retézce, pak nasleduje nula ze tfi moznych znakd M, pak pasuje D?C{0,3} —
preskoceni nepovinného D a absence znaku C (nula az tfi mozné vyskyty). Pokracujeme shodou s podvyrazem L?X{0,3}
preskocenim nepovinného L a pripustnou absenci znaku X (nula az tfi mozné vyskyty). A dale se uplatni V?I{@,3}

preskocenim nepovinného V a shodou jednoho ze tfi moznych znakl I. A pak je tu konec retézce. No pani.
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Pokud jste to vSechno stihli sledovat a rozuméli jste tomu napoprvé, jde vam to lip, nez to Slo mné. Ted si predstavte,
Ze se snazite porozumét regularnimu vyrazu, ktery napsal nékdo jiny a ktery se nachazi uprostred kritické funkce
rozsahlého programu. Nebo si predstavte, Ze se po nékolika mésicich vracite ke svému vlastnimu regularnimu vyrazu. Uz

se mi to stalo a neni to pékny pohled.

Podivejme se na alternativni syntaxi, ktera nim pomuze zapsat regularni vyraz tak, aby se dal udrzovat.

7.5 VICESLOVNE REGULARNI VYRAZY

Zatim jsme se zabyvali tim, cemu budu Fikat ,,kompaktni“ regularni vyrazy. Jak jste sami vidéli, obtizné se ctou. Dokonce i
kdyz prijdete na to, co néjaky z nich dél3, neni tu Zadna ziruka, Ze mu budete rozumét o Sest mésicll pozdéji. To, co

opravdu potrebujeme, je dokumentace pripisovana k danému mistu.

V Pythonu toho Ize dosdhnout u takzvanych viceslovnych reguldrnich vyrazii (verbose regular expressions). Viceslovny

regularni vyraz se od kompaktniho regularniho vyrazu lisi ve dvou smérech:

Bilé znaky se ignoruji. Mezery, tabulatory a prechody na novy radek se nesnazi napasovat na mezery, tabulatory a
prechody na novy radek. Nepasuji vubec k ni¢emu. (Pokud chcete ve viceslovném reguldrnim vyrazu predepsat shodu s
mezerou, musite pred ni napsat zpétné lomitko — specidlni znak (escape) uvozujici sekvenci.)

Komentare se ignoruji. Komentare uvnitrf viceslovnych regularnich vyrazi maji podobu béznych pythonovskych
komentar(: zacinaji znakem # a pokracuji do konce radku. V tomto pripadé jde o komentar uvnitf viceradkového retézce
a ne uvnitf zdrojového souboru. Ale funguje stejné.

Z dalSiho prikladu to bude jasnéjsi. Revidujme kompaktni regularni vyraz, s kterym jsme pracovali pred chvili, a prevedme

jej na viceslovny regularni vyraz. Priklad nam ukaze, jak na to.
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>>> pattern =

~ # zacatek retézce

M{o,3} # tisice - @ az 3 M

(cMm|cp|D?cq{e,3}) # stovky - 900 (CM), 400 (CD), ©-300 (@ az 3 C),
# nebo 500-800 (D nasledované © az 3 C)

(XC|XL|L?X{0,3}) # desitky - 90 (XC), 4@ (XL), ©-30 (@ az 3 X),
# nebo 50-80 (L nasledované @ az 3 X)

(IX|Iv|Vv?1{0,3}) # jednotky - 9 (IX), 4 (IV), ©-3 (@ az 3 I),
# nebo 5-8 (V nasledované @ az 3 I)

$ # konec retézce

>>> re.search(pattern, 'M', re.VERBOSE) @

<_sre.SRE_Match object at Ox008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXIX', re.VERBOSE) ®
<_sre.SRE_Match object at Ox008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMMDCCCLXXXVIII', re.VERBOSE) ®
<_sre.SRE_Match object at 0x©08EEB48>

>>> re.search(pattern, 'M") @

modulu re je definovana konstanta re.VERBOSE, kterou davaime najevo, ze vzorek se ma brat jako viceslovny regularni
vyraz. Jak vidite, v tomto vzorku se nachazi docela hodné bilych znakd (vSechny se ignoruji) a nékolik komentara (opét
se vSechny ignoruji). Pokud budete ignorovat bilé znaky a komentare, dostanete naprosto stejny regularni vyraz, jaky jsme
si ukazali v minulé podkapitole. Ale je mnohem Ccitelngjsi.

Zde dochazi ke shodé se zacatkem Fetézce a pak s tfemi M, pak s CM, nasleduje L a tfi ze tFi moznych X, pak IX a konec
retézce.

Tady pasuje zacatek retézce, pak tfi z moznych tri M, nasleduje D a tri ze tfi moznych C, pak L a tfi ze tFi moznych X,
pak V a tfi ze tfi moznych I a konec Fetézce.

Shoda nebyla nalezena. Pro¢? Protoze jsme neuvedli priznak re.VERBOSE. Takze funkce re.search povazuje vzorek za
kompaktni regularni vyraz, ve kterém hraji roli vSechny bilé znaky i znaky #. Python nemliZe rozpoznavat automaticky,
zda je regularni vyraz viceslovny nebo ne. Python povazuje kazdy regularni vyraz za kompaktni — pokud explicitné

nerekneme, Ze je viceslovny.
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7.6 PRIPADOVA STUDIE: ANALYZA TELEFONNICH CISEL

Prozatim jsme se soustfedili na shodu celych vzorkd. Vzorek bud’ pasuje,
nebo ne. Ale regularni vyrazy jsou jesté mnohem mocnéjsi. Pokud
regularni vyraz pasuje, mizeme z retézce vybrat specifické Useky.

Muazeme zjistit, jaka ¢ast a kde pasovala. \d ijadfuje

libovolnou cislici

Nasledujici priklad prinesl opét redlny Zivot. Setkal jsem se s nim o jeden
pracovni den dfive nez s tim pfedchozim. Problém: rozklad amerického (0—9) \D U}/]ﬂdru]e
telefonniho disla. Klient pozadoval, aby se ¢islo dalo zadavat ve volném vse kromé Cislice.

tvaru (v jednom poli formulare), ale pak je chtél mit ve firemni databazi

rozdélené na kod oblasti, hlavni linku, ¢islo a pripadné klapku. Prostrachal
jsem web a naSel jsem spoustu prikladi regularnich vyrazl, které byly

pro tento UcCel vytvoreny. Ale zadny z nich nebyl dost benevolentni.

Tady mame par telefonnich disel, ktera méla byt prijata:

800-555-1212

800 555 1212
800.555.1212

(800) 555-1212
1-800-555-1212
800-555-1212-1234
800-555-1212x1234
800-555-1212 ext. 1234

work 1-(800) 555.1212 #1234

Docela Siroky zabér, ze? V kazdém z téchto pripadi jsem potreboval zjistit, ze ¢islo oblasti bylo 800, Cislo hlavni linky
bylo 555 a zbytek telefonniho cisla byl 1212. U ¢isel s klapkou (extension, ext.) jsem potrfeboval zjistit, Ze klapka byla

1234.

Takze si projdéme vyvoj reseni pro analyzu telefonniho Cisla. Nasledujici priklad ukazuje prvni krok.

>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})$') @
>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() ®
('800', '555', '1212')

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") ®

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234").groups() O]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'groups’
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Regularni vyraz ¢teme vidy zleva doprava. Tento odpovida zacatku retézce a pak nasleduje (\d{3}). Co to je \d{3}?

potom si je zapamatuj jako skupinu, kterou si mizZeme vyZaddat pozdéji. Pak musi nasledovat pomicka. Pak ma nasledovat
skupina zase presné tri Cislic. A pak dal$i pomlcka. A dalSi skupina tentokrat Ctyr Cislic. A poté se ocekava konec retézce.
Ke skupinam, které se zapamatovaly béhem analyzy predepsané regularnim vyrazem, mlzeme pristupovat metodou
groups() objektu, ktery vratila metoda search(). Vraci tolikaclennou n-tici, kolik skupin bylo v regularnim vyrazu
definovano. V nasem pripadé jsme definovali tri skupiny: jednu s tfemi Cislicemi, dalSi s tFfemi Cislicemi a posledni se
Ctyrmi Cislicemi.

Tento regularni vyraz ale neni hotovy, protoze nezvladne telefonni &isla s klapkou na konci. Pro tento Gcel musime
regularni vyraz rozsirit.

Tento pripad ilustruje, pro¢ bychom ve skute¢né pouzivaném koédu neméli nikdy ,,Fetézit” pouziti metod search() a
vyrazem (MatchObject). Volani None.groups() vyvola naprosto zrejmou vyjimku. None totiz Zadnou metodu groups()
nema. (Je to samozrejmé méné zjevné v situaci, kdy se takova vyjimka vynori nékde z hloubky naseho kédu. Ano, tady

mluvim z vlastni zkuSenosti.)

>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})-(\d+)$') @
>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234").groups() @)
('800', '555', '1212', '1234"')

>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234') ®
>>>
>>> phonePattern.search('800-555-1212") @
>>>

Tento regularni vyraz se s predchozim témér shoduje. Také nejdrive predepisuje zacatek retézce, pak se pamatuje
skupina tfi Cislic, pomlicka, pak se pamatuje skupina tri Cislic, pomicka a nakonec se pamatuje skupina Ctyr Cislic. Nové je
tady to, Ze se ocekava dalSi pomlcka, pak se pamatuje skupina jedné nebo vice Cislic a teprve potom ma nastat konec
retézce.

Metoda groups() ted vraci n-tici se ctyfmi prvky, protoze regularni vyraz nyni definuje Ctyfi pamatované skupiny.

Tento regularni vyraz ale, bohuzel, také neni konecnou odpovédi, protoze predpoklada, ze jednotlivé casti telefonniho
disla jsou oddéleny pomlickou. Co kdyby je nékdo oddélil mezerami, ¢arkami nebo teckami? Potrebujeme obecnéjsi reseni,
které by akceptovalo vice typl oddélovacu.

Ouha! Tenhle regularni vyraz nejen Ze nedéla vse, co si prejeme. Je to ve skutecnosti krok zpét, protoze ted’ nejsme
schopni analyzovat Cislo bez klapky. To viibec neni to, co jsme chtéli. Pokud tam klapka je, pak chceme védét jaka. Pokud

tam klapka neni, pak chceme znat, jaké byly ¢asti hlavniho disla.

Nasledujici priklad ukazuje regularni vyraz, ktery si poradi s rlznymi oddélovaci mezi ¢astmi telefonniho disla.
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>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})\D+(\d{3})\D+(\d{4})\D+(\d+)$') @
>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234').groups() @

('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234").groups() ®

('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('80055512121234") @
>>>
>>> phonePattern.search('800-555-1212") ®
>>>

Drzte si klobouky, jedeme z kopce! Ocekavame zadatek Fetézce, potom skupinu tri Cislic, pak \D+. A co je zase tohle?
Zapis \D vyjadruje libovolny znak s vyjimkou Cislice a + znamena ,,| nebo vickrat®. Takze \D+ pasuje na jeden nebo vice
znaku, které nejsou Cislicemi. A to je pravé to, co pouzijeme misto pfimo zapsané pomlcky a co ndm bude pasovat s
raznymi oddélovacdi.

Protoze pouzivame \D+ misto -, bude nam regularni vyraz pasovat i na telefonni Cisla, kde jsou jednotlivé casti oddéleny
mezerami.

Ale cisla oddélena pomlc¢kami budou fungovat také.

Stale to ale jesté, bohuzel, neni konecna odpovéd, protoze tam néjaky oddeélovac je. Co kdyz nékdo zada telefonni &islo
Uplné bez mezer nebo jinych oddélovacli?

Jejda! Porad jesté neni vyreseno to, ze se pozaduje zadani klapky. Takze ted mame dva problémy, ale mizZeme je oba

vyresit stejnou technikou.

Nasledujici priklad ukazuje regularni vyraz pro telefonni Cisla bez oddélovaca.

>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$') @
>>> phonePattern.search('80055512121234").groups() ®

('800', '555', '1212', '1234'")

>>> phonePattern.search('800.555.1212 x1234').groups() ®

('800', '555', '1212', '1234"')

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() @

('800', '555', '1212', '')

>>> phonePattern.search('(800)5551212 x1234") ®

>>>

Jedina véc, kterou jsme od minulého kroku udélali, byla zaména + za *. Mezi castmi telefonniho cisla nyni misto \D+
vyskytt“. Takze ted’ bychom méli byt schopni zpracovat disla, ktera neobsahuji vibec zidny oddélovaci znak.

No podivejme, ono to opravdu funguje! Jak to? Napasovali jsme se na zadatek rFetézce, pak jsme si zapamatovali skupinu
tri Cislic (800), potom nula nenumerickych znakd, pak nasleduje zapamatovana skupina tri Eislic (555), pak nula
nenumerickych znakd, pak zapamatovana skupina Ctyr Eislic (1212), pak nula nenumerickych znakd, pak zapamatovana

skupina libovolného poctu cislic (1234) a konec retézce.
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Ostatni obmeény ted’ funguji také: tecky misto pomlcek i kombinace mezer a x pred klapkou.

Nakonec se nam podarilo vyresit i dlouho odolavajici problém: klapka uz je opét nepovinna. Metoda groups() vraci n-tici
se Ctyrmi prvky i tehdy, kdyz nebyla nalezena klapka. V takovém pripadé se ale na misté ctvrtého prvku vraci prazdny
retézec.

Nechci byt poslem Spatnych zprav, ale porad jesté nejsme hotovi. Co je tady Spatné! Pred kodem oblasti mame znak
navic, ale regularni vyraz predpoklad, Ze na zacatku Fetézce se ma jako prvni nachazet kéd oblasti. Zadny problém.
Uvodni znaky prred kédem oblasti mizeme preskodit jiz dFive predstavenou technikou ,,nula nebo vice nediselnych

znakd“.
Dalsi priklad ukazuje, jak bychom si méli pocinat.

>>> phonePattern = re.compile(r'~\D*(\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$') @
>>> phonePattern.search('(800)5551212 ext. 1234").groups() @
('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() ®
('800', '555', '1212', '')

>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234") @

>>>

Tady je to stejné jako v predchozim prikladu — s tou vyjimkou, Ze pfed prvni pamatovanou skupinou znaku (pred éislem
oblasti) predepisuje \D* nula nebo vice nenumerickych znakl. VSimnéte si, Ze si tyto nenumerické znaky nepamatujeme
(predpis neni uzavren v zavorkach). Pokud jsou néjaké nalezeny, jednoduse je preskocime a teprve pak si zapamatujeme
nalezené dislo oblasti.

Telefonni Cislo se ndm podari Uspésné rozlozit i v pripadé, kdy je pred Cislem oblasti uvedena leva zavorka. (Prava
zavorka za Cislem oblasti se uz zpracovava. Bere se jako nenumericky oddélovaé a napasuje se na predpis \D* nachazejici
se za prvni pamatovanou skupinou.)

Provedme jesté test funkénosti (sanity check), abychom se ujistili, Ze se nepokazilo nic, co dfive fungovalo. Uvodni znaky
jsou zcela nepovinné, takze po zacatku retézce se naslo nula nenumerickych znakdl, pak pamatovana skupina tri Eislic
(800), pak jeden nenumericky znak (pomicka), zapamatovana skupina tfi Cislic (555), pak jeden nenumericky znak
(pomlcka), poté zapamatovana skupina Ctyr Cislic (1212), pak nula nenumerickych znakdl, pak zapamatovana skupina nula
Cislic a na zavér konec retézce.

Tak toto je pripad, kdy mam v souvislosti s regularnimi vyrazy chut’ vydloubnout si oci tupym predmétem. Pro¢ tohle
telefonni Cislo nepasuje? Protoze se pred kodem oblasti vyskytuje 1, ale my jsme predpokladali, ze vSechny znaky pred

kodem oblasti budou nenumerické (\D*). Grrrrr.

Podivejme se na to znovu. Zatim se vSechny regularni vyrazy chytaly na zacatek retézce. Ale ted’ vidime, Ze se na zacatku
retézce mize vyskytnout obsah neurcité délky, ktery bychom chtéli ignorovat. Mohli bychom se sice pokusit o vytvoreni
predpisu, kterym bychom ten zacatek preskodili, ale zkusme k tomu pristoupit jinak. Nebudeme se vilbec snazit o to,

abychom se napasovali na zacatek Fetézce. Zminény pristup je pouzit v nasledujicim prikladu.
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>>> phonePattern = re.compile(r'(\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$') @
>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234"').groups() ®
('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() ®
('800', '555', '1212', '')

>>> phonePattern.search('80055512121234").groups() @
('800', '555', '1212', '1234")

I. VsSimnéte si, Ze v regularnim vyrazu chybi ~. UZ se nesnazime ukotvit na zacatek retézce. Nikde neni receno, Ze by se
nas regularni vyraz mél napasovat na cely vstupni retézec. Mechanismus, ktery regularni vyraz vyhodnocuje, uz si da tu
praci, aby zjistil, od jakého mista vstupniho retézce dochazi ke shodé s predpisem, a bude pokracovat odtud.

2. Ted uz jsme Uspésné rozlozili telefonni Cislo, které obsahuje Uvodni znaky i s nechténymi Cisly a které oddéluje skupiny
chténych cisel libovolnym poétem libovolnych oddélovacu.

3. Test funkénosti (sanity check). Funguje to spravné.

4. A tohle taky funguje.

Vidite, jak se mize regularni vyraz rychle vymknout kontrole? Letmo mrknéte na libovolny z predchozich pokust.

Poznate snadno rozdil mezi nim a po ném nasledujicim?

Takze dokud jesté rozumime konecnému reseni (a tohle opravdu je konecné reseni; pokud jste objevili pripad, ktery by
to nezvladlo, nechci o ném védét), zapiSme ho jako viceslovny regularni vyraz. Mohli bychom brzy zapomenout, proc

jsme néco zapsali pravé takto.

>>> phonePattern = re.compile(r'"’

# nevazat se na zacatek retézce, c¢islo mlze zacit kdekoliv
(\d{3}) # ¢islo oblasti ma 3 ¢islice (napr. '800')
\D* # nepovinny oddélovac¢ - libovolny pocet nenumerickych znakd
(\d{3}) # ¢islo hlavni linky ma 3 ¢islice (napf. '555")
\D* # nepovinny oddélovac
(\d{4}) # zbytek ¢isla md 4 c¢islice (napr. '1212'")
\D* # nepovinny oddélovac
(\d*) # nepovinnd klapka - libovolny pocet ¢islic
$ # konec retézce

""", re.VERBOSE)
>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234').groups() @
('800', '555', '1212', '1234"')
>>> phonePattern.search('800-555-1212") ®
('800', '555', '1212', '')

[. Jedinym rozdilem proti regularnimu vyrazu z minulého kroku je to, Ze je vSe rozepsano na vice radcich. Proto neni

Zadnym prekvapenim, Ze zpracovava vstupy stejnym zplsobem.

2. Koneény test funkcnosti (sanity check). Ano, tohle porad funguje. Jsme hotovi.
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7.7 SHRNUTI

Zatim jsme vidéli pouhou $picku ledovce z toho, co regularni vyrazy zvladnou. Jinymi slovy, ackoliv jimi mlzete byt

momentalné zcela ohromeni, zatim jste nevidéli nic. To mi vérte.
Nasledujici véci uz by vam nemély byt cizi:

~ odpovida zacatku retézce.

$ vyjadruje konec retézce.

\b odpovida hranici slova (word boundary).

\d odpovida Ccislici.

\D odpovida znaku jinému nez cislice.

x? odpovida nepovinnému znaku x (jinymi slovy vyjadiuje zadny nebo jeden vyskyt x).
x* vyjadfuje nula nebo vice vyskytl x.

x+ odpovida x jedenkrat nebo vickrat.

x{n,m} vyjadrfuje znak x opakovany nejméné n-krat, ale ne vice nez m-krat.

(alb|c) odpovida presné jedné z moznosti a, b nebo c.

(x) vyjadruje obecné zapamatovanou skupinu. Hodnotu zapamatované skupiny mizeme ziskat volanim metody groups()

objektu, ktery byl vracen volanim re.search.
Regularni vyrazy jsou velmi mocné, ale jejich pouziti neni spravnym reSenim pro kazdy problém. Méli byste se o nich

naucit tolik, abyste védéli, kdy je jejich pouziti vhodné, kdy vam pomohou problém vyresit a kdy naopak zplsobi vic

problémd, nez vyresi.
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KAPITOLA 8. UZAVERY A GENERATORY

% My spelling is Wobbly. It's good spelling but it Wobbles, and the letters get in the wrong places. **®
(Mé jméno je Houpavy. Hlaskuji to spravné, ale Houpe se to a pismenka se dostdvaji na Spatna mista.)

— Medvidek Pu

8.1 PONORME SE

yrustal jsem jako syn knihovnice, ktera vystudovala angli¢tinu, a vzdycky mé fascinovaly jazyky. Nemyslim
programovaci jazyky. Tedy ano, i programovaci jazyky, ale také prirozené jazyky. Dejme tomu anglictina. Anglictina je
schizofrenni jazyk, ktery si slova pUjéuje z némciny, francouzstiny, Spanélstiny a latiny (kdyZz uz mam par vyjmenovat).
Slova ,,pUjcuje si** ve skutecnosti nejsou ta prava, ,,vykrada* je priléhavéjsi. Nebo si je mozna ,,asimiluje” — jako Borg. Jo,

to se mi libi.

My jsme Borg. Zvlastnosti vaseho jazyka a plvodu slov budou pridany do naseho vlastniho. Odpor je

marny.

V této kapitole se nauéite néco o anglickych podstatnych jménech v mnozném Ccisle. A také o funkcich, které vraceji jiné
funkce, o regularnich vyrazech pro pokrocilé a o generatorech. Ale nejdfive si reknéme néco o tom, jak se tvori

podstatnd jména v mnozném Cisle. (Pokud jste necetli kapitolu o regularnich vyrazech, tak je na to vhodna doba prave

ted’. V této kapitole se predpokladd, Ze zakladum reguldrnich vyrazd uz rozumite, protoze se rychle dostaneme k latce

pro pokrocilé.)

Pokud jste vyrostli v anglicky mluvici zemi nebo pokud jste se anglictinu udili ve Skolnich lavicich, pak pravdépodobné

zakladni pravidla znate:

Pokud slovo konéi na S, X nebo Z, pridame ES. Z bass se stava basses, z fax se stava faxes a waltz se méni na waltzes.
Pokud slovo kondi hlasitym H, pridame ES. Pokud konéi tichym H, pridame jen S. Co to je hlasité H? Kdyz H
zkombinujeme s jinymi pismeny, vyda zvuk, ktery slySime. Takze coach [kouc] se zméni na coaches a z rash [res] se stane
rashes, protoze pri vyslovani slySime zvuky pro CH [€] a SH [S]. Ale z cheetah [Cita] se stane cheetahs, protoze H je zde
tiché.

Pokud slovo kondi pismenem Y, které zni jako |, zménime Y na IES. Pokud se Y kombinuje se samohlaskou tak, Ze zni
jako néco jiného, pak pouze pridame S. Vacancy se proto zméni na vacancies, ale z day se stane days.

Pokud vsechno selhalo, pridame S a doufame, Ze to projde.
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(No ano, existuje spousta vyjimek. Z man se stava men a z woman zase women, ale human se méni na humans. Mouse
prechazi v mice a z louse je zase lice, ale house se méni v houses. Knife prechazi v knives a z wife se stavaji wives, ale lowlife
se méni v lowlifes. A nechtéjte, abych zacal o slovech, ktera jsou sama svym mnoznym ¢&islem (tj. pomnozna), jako jsou

sheep, deer a haiku.)
V jinych jazycich je to, samozrejmé, Uplné jiné.

Pojdme si navrhnout pythonovskou knihovnu, ktera automaticky prevadi anglicka podstatna jména do mnozného disla.

Zaéneme s uvedenymi Ctyrmi pravidly. Ale myslete na to, Ze budeme nevyhnutelné muset pridavat dalsi.

8.2 JA VIM JAK NA TO! POUZIJEME REGULARNI VYRAZY!

TakzZe se divime na slova, coz znamena (pfinejmensim v anglictiné), Ze se divime na fetézce znakl. Pak tady mame
pravidla, kterd nam Fikaji, Ze potrebujeme najit rizné kombinace znakl a podle nich néco udélat. Vypada to jako prace

pro regularni vyrazy!

[stahnout plurall.py]

import re

def plural(noun):
if re.search('[sxz]$', noun): @

return re.sub('$', 'es', noun) ®

elif re.search('[~aeioudgkprt]h$', noun):

return re.sub('$', 'es', noun)
elif re.search('[~aeiou]y$', noun):

return re.sub('y$', 'ies', noun)
else:

return noun + 's

znamenaji ,,napasuj se presné na jeden z téchto znak(“. Takze [sxz] znamena ,,s nebo x nebo z“, ale jenom jeden z
nich. Znak $ by vam mél byt povédomy. Vyjadruje shodu s koncem retézce. Kdyz to dame dohromady, pak tento
regularni vyraz testuje, zda noun (podstatné jméno) konci znakem s, x nebo z.

2. Funkce re.sub() provadi nahrady v retézci, které jsou zaloZeny na pouziti regularniho vyrazu.

Podivejme se na nahrady predepsané regularnim vyrazem podrobnéji.
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examples/plural1.py

W

>>> import re

>>> re.search('[abc]', 'Mark') @
<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>
>>> re.sub('[abc]', 'o', 'Mark') ©@
"Mork"'

>>> re.sub('[abc]', 'o', 'rock') ®
"rook’

>>> re.sub('[abc]', 'o', 'caps') @

'oops’

Obsahuje retézec Mark znak a, b nebo c? Ano, obsahuje a.

Fajn. Ted najdi a, b nebo ¢ a nahrad’ ho znakem o. Z Mark se stane Mork.

Stejna funkce zméni rock na rook.

Mohli byste si myslet, Ze stejna funkce zméni caps na oaps, ale neni tomu tak. Funkce re.sub nahrazuje vSechny shody s
regularnim vyrazem, nejenom prvni z nich. TakZe tento regularni vyraz zméni caps na oops, protoze jak c, tak a se

zméni na o.

A ted zpét k funkci plural() (mnozné dislo)...

def plural(noun):
if re.search('[sxz]$', noun):
return re.sub('$', 'es', noun) @
elif re.search('[*aeioudgkprt]h$', noun): @
return re.sub('$', 'es', noun)
elif re.search('[~aeiou]y$', noun): ®

return re.sub('y$', 'ies', noun)

else:

return noun + 's

Zde nahrazujeme konec retézce (shoda s predpisem $) retézcem es. Jinymi slovy, pridavame es na konec retézce.

Stejného efektu byste mohli dosahnout konkatenaci Fetézct (spojenim), napfiklad pouzitim noun + 'es'. Ale z dlvoduy,
které budou jasnéjsi pozdéji, jsem se rozhodl| kazdé pravidlo realizovat pomoci regularniho vyrazu.

Ted' se poradné podivejte na nasledujici novinku. Znak ~ uvedeny v hranatych zavorkach na zacatku ma specialni vyznam
— negaci. Zapis [*abc] znamena ,libovolny znak s vyjimkou a, b nebo c*. Takze [~aeioudgkprt] znamena libovolny znak
s vyjimkou a, e, i, o, u, d, g, k, p, r nebo t. Tento znak musi byt nasledovan znakem h a koncem retézce. Hledame
slova, ktera konéi pismenem H a ve kterych je H slyset.

Stejné postupujeme v tomto pripadé: napasuj se na slova, ktera konci pismenem Y, kde predchazejicim znakem neni a, e,

i, o nebo u. Hledame slova, ktera konci pismenem Y, které zni jako I.

Podivejme se na regularni vyrazy s negaci podrobnéji.
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>>> import re

>>> re.search('[*aeiou]y$’', 'vacancy') @

<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>

>>> re.search('["aeiouly$', 'boy') ®
>>>

>>> re.search('[”~aeiou]y$', 'day')

>>> re.search('[”~aeiou]y$', 'pita') ®

>>>

vacancy tomuto regularnimu vyrazu vyhovuje, protoze konci na cy a ¢ nepatfi mezi a, e, i, o nebo u.
boy k regularnimu vyrazu nepasuje, protoze konéi oy a regularnim vyrazem jsme primo rekli, Ze pred znakem y nemuze
byt o. Nepasuje ani day, protoze koné&i na ay.

pita nevyhovuje také, protoze nekondi y.

>>> re.sub('y$', 'ies', 'vacancy') @
'vacancies'

>>> re.sub('y$', 'ies', 'agency')

'agencies’

>>> re.sub('([*aeiou])y$', r'\lies', 'vacancy') @

'vacancies'

Tento regularni vyraz méni vacancy na vacancies a agency na agencies, coz jsme chtéli. VSimnéte si, ze by zmeénil
také boy na boies, ale k tomu uvniti* funkce nikdy nedojde, protoze provedeni re.sub je podminéno vysledkem
predchoziho re.search.

Kdyz uz jsme u toho, chtél bych upozornit, Ze uvedené dva regularni vyrazy (jeden, ktery rozhoduje o uplatnéni pravidla,

a druhy, ktery ho realizuje) mizeme zkombinovat do jednoho. Vypadalo by to néjak takto. S vétSinou vyrazu uz byste

pak pouziva novy syntakticky prvek \1, ktery znamena: ,,Mas tu prvni zapamatovanou skupinu? Vloz ji sem.“ V tomto
pripadé se pred y zapamatovalo c. V okamziku substituce se na misto c vlozi c a y se nahradi ies. (Pokud pracujete s

vice nez jednou zapamatovanou skupinou, mlzete pouzit \2 a \3 a tak dale.)

Nahrady pomoci regularnich vyrazi jsou velmi mocné a syntaxe \1 je Cini jesté mocnéjSimi. Ale zkombinovani celé
operace do jednoho regularniho vyrazu snizuje Citelnost a navic toto reseni nevyjadruje primocare zplUsob popisu pravidla
pro vytvareni mnozného ¢&isla. Pivodné jsme pravidlo vyjadrili ve stylu ,,pokud slovo kondi S, X nebo Z, pak pridame ES*“.
Kdyz se podivate na zapis funkce, vidite dva radky kodu, které Fikaji ,,jestlize slovo konéi S, X nebo Z, pak pridej ES*.

Primocareji uz to snad ani vyjadFit nejde.
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8.3 SEZNAM FUNKCI

Ted pridame Uroven abstrakce. Zacali jsme definici seznamu pravidel: Jestlize plati tohle, udélej tamto, v opacném pripadé

prejdi k dalsSimu pravidlu. Doc¢asné zkomplikujeme jednu ¢ast programu, abychom mohli zjednodusit jinou.

[download plural2.py]

import re

def match_sxz(noun):

return re.search('[sxz]$"', noun)

def apply_sxz(noun):

return re.sub('$', 'es', noun)

def match_h(noun):

return re.search('[~aeioudgkprt]h$', noun)

def apply_h(noun):

return re.sub('$', 'es', noun)

def match_y(noun): ©)

return re.search('[~aeiou]y$', noun)

def apply_y(noun): @)

return re.sub('y$', 'ies', noun)

def match_default(noun):

return True

def apply default(noun):

return noun + 's

rules = ((match_sxz, apply_sxz), ®
(match_h, apply_h),
(match_y, apply_y),
(match_default, apply_default)

)

def plural(noun):

for matches_rule, apply_rule in rules: ()
if matches_rule(noun):

return apply_rule(noun)
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I. V tomto okamziku ma kazdé rozhodovaci (match) pravidlo svou vlastni funkci, ktera vraci vysledek volani funkce
re.search().

2. Kazdé aplikaéni pravidlo ma také svou vlastni funkci, ktera vola funkci re.sub() realizujici pFislusny zpusob vytvoreni
mnozného disla.

3. Misto jedné funkce (plural()) s mnoha pravidly ted mame datovou strukturu rules (pravidla), ktera je posloupnosti
dvojic funkci.

4. A protoze pravidla byla rozbita do podoby oddélené datové struktury, mize byt nova funkce plural() zredukovana na
par radkd kédu. V cyklu for muzeme z datové struktury rules po dvojicich vybirat rozhodovaci a aplikaéni pravidla
(jedno rozhodovaci a jedno aplikaéni). Pfi prvnim prichodu cyklem for nabude matches_rule hodnoty match_sxz a
apply_rule hodnoty apply_sxz. Pfi druhém prichodu (za predpokladu, Ze se tak daleko dostaneme) bude proménné
matches_rule pfifazena match_h a proménné apply_rule bude prfirazena apply_h. Je zaruceno, ze funkce nakonec néco
vrati, protoze posledni rozhodovaci funkce (match_default) vraci prosté True. To znamend, Ze se provede odpovidajici

aplikaéni pravidlo (apply_default).

Funkénost této techniky je zarucena tim, ze v Pythonu je objektem

viechno, vcetné funkci. Datova struktura rules obsahuje
funkce — nikoliv jména funkci, ale skuteéné objekty funkci. Kdyz v cyklu
for dojde k jejich pFiFazeni, stanou se z proménnych matches_rule a Proménna , rules” je

apply_rule skutecné funkce, které mizeme volat. Pfi prvnim prichodu

posloupnosti dvojic

cyklu for je to stejné, jako kdyby se volala funkce matches_sxz(noun).
A pokud by vratila objekt odpovidajici shodé, zavolala by se funkce fl/iﬂkCl.

apply_sxz(noun).

Pokud se vam pridana uroven abstrakce jevi jako matouci, zkuste si cyklus uvnitF funkce rozepsat a shodu rozpoznate

snadnéji. Cely cyklus for je ekvivalentni nasledujicimu zapisu:

def plural(noun):
if match_sxz(noun):
return apply_sxz(noun)
if match_h(noun):
return apply_h(noun)
if match_y(noun):
return apply_y(noun)
if match_default(noun):
return apply_default(noun)

Vyhodou je, ze funkce plural() se zjednodusila. PFebira sadu pravidel, ktera mohla byt definovana kdekoliv, a prochazi

jimi zobecnénym zpusobem.

|. Ziskej rozhodovaci pravidlo (match rule).
2. Doslo ke shodé? Tak volej aplikacni pravidlo a vrat’ vysledek.
3. Nedoslo ke shodé? Prejdi ke kroku I.
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Pravidla mohou byt definovana kdekoliv, jakymkoliv zptisobem. Funkci plural() je to jedno.

Dobra, ale bylo vibec pridani Grovné abstrakce k néemu dobré? No, zatim ne. Zvazme, co to znamena, kdyz k funkci
chceme pridat nové pravidlo. V prvnim prikladu by to znamenalo pridat do funkce plural() prikaz if. V tomto druhém
prikladu by to vyzadovalo pridani dalSich dvou funkci match_foo() a apply_foo(). Pak bychom museli urcit, do kterého

mista posloupnosti rules ma byt dvojice s rozhodovaci a aplikacni funkci zarazena (poloha vici ostatnim pravidlim).

Ale to jsme jiz jen kruéek od nasledujici podkapitoly. Pojdme na to...

8.4 SEZNAM VZORKU

Ono ve skutecnosti neni nezbytné, abychom pro kazdé rozhodovaci a aplikacni pravidlo definovali samostatné
pojmenované funkce. Nikdy je nevolame primo. Pridivame je do posloupnosti rules a volame je pres tuto strukturu.
Kazd4 z téchto funkei navic odpovida jednomu ze dvou vzorl. Vsechny rozhodovaci funkce volaji re.search() a vSechny

aplikacni funkce volaji re.sub(). Rozlozme tyto vzory tak, abychom si usnadnili budovani novych pravidel.

[download plural3.py]

import re

def build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace):

def matches_rule(word): ©)

return re.search(pattern, word)

def apply_rule(word): @)

return re.sub(search, replace, word)

return (matches_rule, apply_rule) ®

build_match_and_apply_functions() je funkce, ktera vytvari dalsi funkce dynamicky. Prebira argumenty pattern,
search a replace. Pak definuje rozhodovaci funkci matches_rule(), ktera vola re.search() s vzorkem pattern, ktery
byl predan funkci build_match_and_apply_functions(), a se slovem word, které se predava pravé budované funkci
matches_rule(). Ty jo!

Aplikaéni funkce se vytvari stejnym zpUsobem. Aplikaéni funkce prebird jeden parametr a vola re.sub() s argumenty
search a replace, které byly predany funkci build_match_and_apply_functions(), a s parametrem word, ktery se
predava pravé budované funkei apply_rule(). Této technice, kdy se uvniti dynamicky budované funkce pouziji vnéjsi
hodnoty, se Fika uzdvér (closure). Uvniti budované aplikacni funkce v podstaté definujeme konstanty. Funkce prebira
jeden parametr (word), potom se chova podle néj, ale také podle dalsich dvou hodnot (search a replace), které platily v

dobé definice aplikacni funkce.
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3. Nakonec funkce build_match_and_apply_functions() vratila dvojici hodnot — dvé funkce, které jsme prave vytvorili.
Konstanty, které jsme uvnitf téchto funkci definovali (pattern uvnitf funkce matches_rule() a search a replace uvnitf
funkce apply_rule()), v nich zlstivaji uzavrené dokonce i po navratu z funkce build_match_and_apply_functions().

To je prosté Spica!

Pokud se vam to zda neuvéritelné matouci (a to by mélo, protoze to je fakt ujeté), mize se to vyjasnit, kdyz uvidite, jak

se to pouziva.

patterns = \ ©)
(
("[sxz]$', ', les’),
('[~aeioudgkprt]h$', '$', ‘'es'),
('(qul[~aeiou])y$', 'y$', ‘'ies'),
('s’, "$1, 's") ®
)

rules = [build_match_and_apply functions(pattern, search, replace) ®

for (pattern, search, replace) in patterns]

I. Nase pravidla (rules) pro tvorbu mnozného ¢&isla jsou nyni definovana jako n-tice trojic retézci (ne funkci). Prvnim
retézcem v kazdé skupiné je regularni vyraz, ktery se bude pouzivat v re.search() pro rozhodovani, zda se toto
pravidlo uplatiuje. Druhy a treti retézec ve skupiné jsou vyrazy pro vyhledani a nahradu, které se pouziji v re.sub() pro
aplikaci pravidla, které sloveso prevede do mnozného disla.

2. U zdlozniho pravidla doslo k drobné zméné. Pokud v predchozim prikladu nebylo nalezeno zadné ze specifictéjsich
pravidel, vracela funkce match_default() hodnotu True, coz znamenalo, Ze se na konec slova jednoduse prida s. Tento
dosahuje stejné funkcnosti trochu jinak. Posledni regularni vyraz zjistuje, jestli slovo konci ($ odpovida konci retézce). A
samozrejmé, kazdy retézec kondi (dokonce i prazdny retézec), takze shoda s timto vyrazem je nalezena vzdy. Tento
pristup tedy plini stejny Gcel jako funkce match_default(), ktera vzdycky vracela True. Pokud nepasuje zadné specifictéjsi
pravidlo, zajisti pridani s na konec daného slova.

3. Tento radek je magicky. Prebira retézce z posloupnosti patterns a méni je na posloupnost funkci. Jak to déla?
,Zobrazenim® fetézci prostrednictvim funkce build_match_and_apply_functions(). To znamend, Ze se vezme kazda
trojice retézcl a ty se predaji jako argumenty funkci build_match_and_apply_functions(). Funkce
build_match_and_apply_functions() vrati dvojici funkci. To znamena, Ze struktura rules ziska funkéné shodnou
podobu jako v pFedchozim prikladu — seznam dvojic, kde kazda obsahuje dvé funkce. Prvni funkce je rozhodovaci

(match; pasovat) a vola re.search(), druha funkce je aplikacni a vola re.sub().

Skript zakoncime hlavnim vstupnim bodem, funkei plural().

def plural(noun):

for matches_rule, apply rule in rules: @
if matches_rule(noun):

return apply_rule(noun)
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I. A protoze je seznam rules stejny jako v predchozim prikladu (a to opravdu je), nemélo by byt Zadnym prekvapenim, ze
se funkce plural() vubec nezménila. Je zcela obecnd. Prebira seznam funkci realizujicich pravidla a vola je v uvedeném
poradi. Nestara se o to, jak jsou pravidla definovana. V predchazejicim prikladu byla definovana jako pojmenované funkce.
Ted' jsou funkce pravidel budovany dynamicky zobrazenim Fetézcl ze vstupniho seznamu volanim funkce

build_match_and_apply_functions(). Na tom ale viibec nezalezi. Funkce plural() pracuje stile stejnym zplsobem.

8.5 SOUBOR VZORKU

Jsme v situaci, kdy uz jsme rozpoznali veskeré duplicity v kédu a presli jsme na dostateénou Uroven abstrakce. To nam
umoznilo definovat pravidla pro vytvdreni mnozného éisla v podobé seznamu retézct. Dalsi logicky krok spociva v ulozeni
téchto retézcl v oddéleném souboru. Pravidla (v podobé retézct) pak mohou byt udrzovana oddélené od kddu, ktery je
pouziva.

Nejdrive vytvoFme textovy soubor, ktery obsahuje pozadovana pravidla. Nebudeme pouzivat zadné efektni datové
struktury. Sta¢i nam tfi sloupce Fetézci oddélené bilymi znaky (whitespace; zde mezery nebo tabulatory). Soubor

nazveme plural4-rules.txt.

[stahnout plural4-rules.txt]

[sxz]$ $ es
[~aeioudgkprt]h$ $ es
[~aeiou]y$ y$ ies
$ $ s

Ted' se podivejme na to, jak miZeme soubor s pravidly pouzit.

[stahnout plural4.py]

| 44


examples/plural4-rules.txt
examples/plural4.py

import re

def build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace): @
def matches_rule(word):
return re.search(pattern, word)
def apply_rule(word):
return re.sub(search, replace, word)

return (matches_rule, apply_rule)

rules = []
with open('plural4-rules.txt', encoding="utf-8') as pattern_file:
for line in pattern_file:

pattern, search, replace = line.split(None, 3)

®© ® © ©

rules.append(build_match_and_apply functions(

pattern, search, replace))

Funkce build_match_and_apply_functions() se nezménila. Pro dynamické vytvoreni funkci, které pouzivaji proménné
definované vnéjsi funkci, porad pouzivame uzaveéry.

Globalni funkce open() otvira soubor a vraci souborovy objekt. V tomto pripadé otvirame soubor, ktery obsahuje
vzorky retézcl pro prevadéni podstatnych jmen do mnozného disla. Prikaz with vytvari takzvany kontext. Jakmile blok

prikazu with skondci, Python soubor automaticky uzavre, a to i v pripadé, kdyby byla uvnitf bloku with vyvolana vyjimka.

Kazdy radek souboru obsahuje tfi hodnoty, ale jsou oddélené bilymi znaky (tabuldtory nebo mezerami, na tom nezalezi).
Rozdélime je pouzitim retézcové metody split(). Prvnim argumentem metody split() je None, coz vyjadfuje
pozadavek ,,rozdélit v mistech posloupnosti bilych znakl (tabulitort nebo mezer, na tom nezilezi)*. Druhym argumentem
je hodnota 3, coZ znamena ,,rozdélit na misté bilych znakd maximalné 3krit a zbytek radku ponechat beze zmény*.
Napriklad radek [sxz]$ $ es bude rozlozen na seznam ['[sxz]$', '$', 'es']. To znamena, Ze proménna pattern
ziska hodnotu '[sxz]$', proménna search hodnotu '$' a proménna replace hodnotu 'es'. V tak kratkém radku kédu
se skryva docela hodné sily.

Nakonec predame pattern, search a replace funkci build_match_and_apply_ functions(), ktera vrati dvojici funkci.
Tuto dvojici pfipojime na konec seznamu pravidel, takze nakonec bude rules uchovavat seznam rozhodovacich a

aplikaénich funkci, které potrebuje funkce plural().
Zdokonaleni spociva v tom, Ze jsme pravidla pro vytvareni mnozného disla podstatnych jmen oddélili do vnéjsiho

souboru, ktery maze byt udriovan oddélené od kodu, ktery pravidla vyuziva. Kod se stal kodem, z dat jsou data a Zivot

je krasnéjsi.
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8.6 GENERATORY

Nebylo by skvélé, kdybychom méli obecnou funkci plural(), ktera si umi sama zpracovat soubor s pravidly? Ziskala by
pravidla, zkontrolovala by, které se ma uplatnit, provedla by prislusné transformace, presla by k dalSimu pravidlu. To je

to, co bychom po funkci plural() chtéli. A to je to, co by funkce plural() méla délat.

[stahnout plural5.py]

def rules(rules_filename):
with open(rules_filename, encoding='utf-8') as pattern_file:
for line in pattern_file:
pattern, search, replace = line.split(None, 3)

yield build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace)

def plural(noun, rules_filename='plural5-rules.txt'):
for matches_rule, apply_rule in rules(rules_filename):
if matches_rule(noun):
return apply_rule(noun)

raise ValueError('no matching rule for {@}'.format(noun))

Jak sakra funguje tohle? Podivejme se nejdFive na interaktivni priklad.

>>> def make_counter(x):
print('entering make_counter')
while True:
yield x @
print('incrementing x')

X =X+ 1

>>> counter = make_counter(2) @)

>>> counter ®

<generator object at 0x001C9C10>

>>> next(counter) O]
entering make_counter

2

>>> next(counter) ®
incrementing x

3

>>> next(counter) ®
incrementing x

4
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Pritomnost klicového slova yield v make_counter znamena, Ze nejde o obycejnou funkci. Jde o specidlni druh funkce,
ktera generuje hodnoty jednu po druhé. MizZeme si ji predstavit jako funkci, kterd umi pri dalSim volani pokracovat v
Cinnosti. Kdyz ji zavolame, vrati nam generdtor, ktery miZeme pouzit pro generovani posloupnosti hodnot x.

Instanci generatoru make_counter vytvofime tim, Ze ji zavolame jako kazdou jinou funkci. Poznamenejme, Ze tim ve
skutecnosti nedojde k provedeni kodu funkce. Jde to poznat i podle toho, Ze se na prvnim radku funkce make_counter()
vola print(), ale nic se zatim nevytisklo.

Funkce make_counter() vratila objekt generatoru.

Funkce next() prebira objekt generatoru a vraci jeho dalsi hodnotu. Pfi prvnim volani funkce next() pro generator
counter se provede kéd z make_counter() az do prvniho prikazu yield a vrati se vyprodukovana hodnota. V nasem
pripadé to bude 2, protoze jsme generator vytvorili volanim make_counter(2).

Pri opakovaném volani funkce next() pro stejny generatorovy objekt se dostavame presné do mista, kde jsme minule
skondili, a pokracujeme az do mista, kdy znovu narazime na prikaz yield. Pfi provedeni yield jsou vSechny proménné,
lokalni stav a dalSi véci ulozeny a pfi dalSim volani next() jsou obnoveny. Dalsi radek kodu, ktery éeka na provedeni,
vola funkci print(), ktera vytiskne incrementing x (zvySuji hodnotu x). Poté je proveden prikaz x = x + 1. Pak se
provede dalsi obratka cyklu while a hned se narazi na pfikaz yield x. Ten uloZi stav vSeho mozného a vrati aktualni
hodnotu proménné x (v tomto okamziku 3).

PFi druhém volani next(counter) se vse opakuje, ale tentokrat ma x hodnotu 4.

Protoze make_counter definuje nekonecny cyklus, mohli bychom pokracovat teoreticky do nekonecna a dochazelo by k

neustalému zvySovani proménné x a vraceni jeji hodnoty. Misto toho se ale podivejme na uzitecnéjsi pouziti generatoru.

8.6.1 GENERATOR FIBONACCIHO POSLOUPNOSTI

[stahnout fibonacci.py]

def fib(max):

a,b=9,1 ©) Lyield” funkci

while a < max:

zastavi. ,next()”

yield a ®
a,b=b,a+b O® pokracuje od mista

zastaveni.
Fibonacciho posloupnost je rada cisel, kde kazdé dalsi Cislo je souctem

dvou predchozich. Zacina hodnotami © a 1, zpocatku roste pomalu a pak
rychleji a rychleji. Na zacatku potrebujeme dvé proménné: a s pocatecni
hodnotou @ a b s pocatecni hodnotou 1.
Proménna a obsahuje aktualni ¢islo posloupnosti, takze hodnotu vyprodukujeme (yield).
Proménna b predstavuje dalsi ¢islo v posloupnosti, takze je pfiradime do a, ale soucasné vypocteme dalsi hodnotu (a +
b) a priradime ji do b pro pozdéjsi pouziti. Poznamenejme, zZe se to déje paralelné. Pokud ma a hodnotu 3 a b hodnotu

5, pak a, b = b, a + b nastavi a na 5 (pfedchozi hodnota b) a b na 8 (soucet predchozi hodnoty a a b).
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2.

Dostali jsme funkci, ktera postupné chrli Fibonacciho &isla. Mohli byste to popsat i rekurzivnim FeSenim, ale tento zplsob

je citelngjsi. A navic dobre funguje pri pouziti v cyklech for.

>>> from fibonacci import fib
>>> for n in fib(1000): ©0)

print(n, end=' ") @
01123581321 34 55 89 144 233 377 610 987

>>> list(fib(1000)) ®
[, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987]

Generiator jako fib() muzZete v cyklu for pouzit pfimo. Cyklus for automaticky ziskava hodnoty generitoru fib()
volanim funkce next() a prirazuje je do proménné cyklu n.

Pri kazdé obratce cyklu for ziskava proménna n novou hodnotu, ktera je uvnitf fib() produkovana prikazem yield.
Stadi ji jen vytisknout. Jakmile fib() dojdou disla (a nabude hodnoty vétsi nez max, coz je v naSem pripadé 1000), cyklus
for elegantné skondi.

Toto je uziteny obrat. Funkci 1ist() predame generator. Funkce projde (iteruje pres) vsechny jeho hodnoty (stejné

jako tomu bylo v predchozim prikladu u cyklu for) a vrati seznam vSech generovanych hodnot.

8.6.2 GENERATOR PRAVIDEL PRO MNOZNE CISLO

Vratme se k plural5.py a podivejme se, jak tato verze funkce plural() pracuje.

def rules(rules_filename):
with open(rules_filename, encoding='utf-8') as pattern_file:
for line in pattern_file:

pattern, search, replace = line.split(None, 3) @

yield build_match_and_apply functions(pattern, search, replace) @

def plural(noun, rules_filename='plural5-rules.txt"'):

for matches_rule, apply_rule in rules(rules_filename): ®
if matches_rule(noun):
return apply_rule(noun)

raise ValueError('no matching rule for {0}'.format(noun))

Neni v tom zadna magie. Vzpomente si, ze radky souboru s pravidly obsahuji vzdy tfi hodnoty oddélené bilymi znaky.
Takze pouzijeme line.split(None, 3) k ziskani tfi ,sloupci® a jejich hodnoty prifadime do tfi lokdlnich proménnych.
A pak vyprodukujeme vysledek (yield). Jaky vysledek? Dvojici funkci, které byly dynamicky vytvoreny nasi starou znamou
funkei build_match_and_apply_functions() (je stejna jako v predchozich prikladech). Redeno jinak, rules() je
generator, ktery na poZddani produkuje rozhodovaci a aplikacni funkce.

Protoze rules() je generator, mizeme jej pfimo pouzit v cyklu for. Pfi prvni obratce cyklu for zavolame funkci

rules(), kterd otevie soubor se vzorky, nacte prvni radek, na zakladé vzork( uvedenych na Fadku dynamicky vybuduje
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rozhodovaci funkci a aplikaéni funkci a tyto funkce vrati (yield). Ale béhem druhé obratky cyklu for se dostavame presné
do mista, kde jsme kod rules() opustili (coz je uprostred cyklu for line in pattern_file). Prvni véci, ktera se
provede, bude nacteni radku souboru (ktery je porad otevien). Na zikladé vzorkl z tohoto radku souboru se dynamicky

vytvori dalsi rozhodovaci a aplikacni funkce a tato dvojice se vrati (yield).

Co jsme vlastné proti verzi 4 ziskali navic? Startovaci Cas. Ve verzi 4 se pri importu modulu plural4 — nez jsme mohli
vibec uvaZovat o volani funkce plural() — nadital cely soubor vzorki a budoval se seznam vSech moznych pravidel. PFi
pouziti generatorti muzeme vse délat na posledni chvili. Pfecteme si prvni pravidlo, vytvofime funkce a vyzkousime je.

Pokud to funguje, nemusime ist zbytek souboru nebo vytvaret dalsi funkce.

A co jsme ztratili? Vykonnost! Generator rules() startuje znovu od zacatku pokazdé, kdyz volame funkci plural(). To

znamena, Ze soubor se vzorky musi byt znovu otevien a musime Cist od zacatku, jeden radek po druhém.
Chtélo by to néjak ziskat to nejlepsi z obou reseni: minimalni ¢as pri startu (zadné provadéni kodu pri import) a
maximalni vykonnost (zadné opakované vytvareni funkci). Ale pokud nebudeme muset Cist stejné radky dvakrat, bylo by

dobré, aby pravidla mohla zistat v oddéleném souboru (protoze kéd je kdéd a data jsou data).

Abychom toho dosahli, budeme muset vytvorit svij vlastni iterator. Ale predtim se musime naucit néco o pythonovskych

tridach.

8.7 PRECTETE SI

PEP 255: Simple Generators

Understanding Python’s “with” statement

Closures in Python

Fibonacci numbers

English Irregular Plural Nouns
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KAPITOLA 9. TRIDY A ITERATORY

% Fast is East, and West is West, and never the twain shall meet. *®

(Vychod je vychod, zdpad je zdpad a ta dvojice se nikdy nesetkd.)

9.1 PONORME SE

teratory jsou ,tajnou omackou* Pythonu 3. Jsou vSude, vSe je na nich zaloZeno, vzdy zlstavaji v pozadi, neviditelné.

Generatorové notace jsou jednoduchou formou iterdtorii. Generatory jsou jednoduchou formou iterdtord. Funkce, ktera

produkuje hodnoty prikazem yield, je ukazkou pékného a kompaktniho zplsobu vytvoreni iteratoru, aniz bychom museli

iterator tvorit. Ukazu vam, co tim minim.

Vzpominate si na Fibonacciho generator! Tady ho mame v podobé iteratoru vytvoreného od zakladu:

[stahnout fibonacci2.py]

class Fib:

iterator that yields numbers in the Fibonacci sequence''’

def __init_  (self, max):

self.max = max

def __iter_ (self):
self.a =0
self.b =1

return self

def _ next_ (self):
fib = self.a
if fib > self.max:
raise StopIteration
self.a, self.b = self.b, self.a + self.b

return fib

Proberme si jeho kéd radek po radku.
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class Fib:

class? Cesky se tomu Fika tiida. Ale co to je?

9.2 DEFINICE TRID

Python je pIné objektové orientovany. Mlzete definovat své vlastni tfidy, dédit ze svych vlastnich nebo ze zabudovanych

tfid a z definovanych tfid muzete vytvaret instance.

Tridu definujeme v Pythonu jednoduse. Nepouziva se zde oddélena definice rozhrani — je to jako u funkci. Prosté
definujeme tridu a zaéneme psat jeji kod. Pythonovska tfida zacina vyhrazenym slovem class, za kterym nasleduje jméno

tridy. Z technického pohledu je to vSe, co se vyzaduje, protoze tfida nemusi dédit z zadné jiné tridy.

class PapayaWhip: @
pass @)

Jméno této tridy je PapayaWhip. Neni odvozena od zadné jiné tfidy. Jména trid se obvykle zapisuji s velkymi pismeny u
slov nazvu, KazdeSlovoNazvuTakto. Ale je to jen konvence, neni to zavazné.
Asi uz jste odhadli, Ze vSe uvnitr tfidy je odsazené — podobné jako kéd uvnitr funkce, v prikazu if, u cyklu for nebo v

pripadé jakéhokoliv jiného bloku kédu. Radek, ktery neni odsazen, uz do tfidy nepatfi.

Trida PapayaWhip nedefinuje Zddnou metodu ani atributy, ale ze syntaktickych divodu v definici néco byt musi. Proto
jsme zde poutzili prikaz pass. V Pythonu je toto slovo vyhrazeno a znamena ,,pokracuj dal, tady neni nic k vidéni*. Je to
prikaz, ktery nic nedéla. Hodi se nam pravé v pripadech, kdy potrebujeme napsat funkci nebo tfidu, ktera existuje, ale nic

nedéla.

" Prikaz pass znamena v Pythonu totéz co prazdné slozené zavorky ({}) v jazycich Java nebo C.

Mnohé tridy dédi z jinych trid, ale to neni nas pripad. Mnohé tridy definuji metody, ale tato ne. Pythonovska trida nemusi
mit nic, jen jméno. Obzvlasté programatorim v C++ muze prijit divné, Ze pythonovské tridy nemaji explicitni
konstruktory a destruktory. Ackoliv se to nevyzaduje, pythonovské tridy mohou mit néco, co se konstruktoru podoba. Je

to metoda __init_ ().
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9.2.1 METODA __init_ ()

Nasledujici priklad ukazuje inicializaci tfidy Fib s vyuzZitim metody _ init_ .

class Fib:

iterator that yields numbers in the Fibonacci sequence''' @
def __init_ (self, max): @)

Tridy mohou (a mély by) mit své dokumentacni Fetézce — stejné jako moduly a funkce.

Metoda __init_ () je zavolana bezprostredné po vytvoreni instance tridy. Svadi nas to, abychom ji nazyvali
»konstruktorem® tfidy, ale z technického hlediska to neni pravda. Svadi nas to, protoze vypada jako C++ konstruktor
(konvence Fika, ze by metoda __init__ () méla byt v definici tfidy uvedena jako prvni), chova se jako konstruktor (je to
prvni kousek kodu, ktery se v nové vytvorené instanci tfidy provadi) a vibec. Chyba! V dobé volani metody __init_ ()

uz byl objekt zkonstruovan (uz existoval) a na novou instanci tridy uz mame platny odkaz.

Prvnim argumentem metody tfidy je vzdy odkaz na aktudlni instanci tridy a plati to i pro metodu __init_ (). Podle
konvence je tento argument pojmenovan self. PIni roli vyhrazeného slova, jakym je this v jazycich C++ nebo Java, ale
v Pythonu neni self vyhrazenym slovem. Je to jen konvenéni pojmenovani. Presto jej, prosim vas, nenazyvejte nikdy jinak

nez self. Jde o velmi silnou konvenci.
U vSech metod tFidy odkazuje argument self na instanci tfidy, jejiz metoda byla zavolana. Ale konkrétné v pripadé
metody _ init_ () je tato instance (jejiz metoda byla zavolana) nové vytvorenym objektem. V okamziku definice metody

musime uvést self explicitné. Ale v okamziku volani metody uz tento argument neuvddime. Python ho prida za nas

automaticky.

9.3 VYTVARENI INSTANCI TRIiD

Vytvareni instanci trid je v Pythonu primocaré. Jednoduse zavolame tridu, jako kdyby to byla funkce, a predame ji

argumenty, které vyzaduje metoda __init__ (). Vrati se nam nové vytvoreny objekt.
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>>> import fibonacci2
>>> fib = fibonacci2.Fib(100) @

>>> fib @
<fibonacci2.Fib object at ©x00DB8810>

>>> fib. class ®

<class 'fibonacci2.Fib'>

>>> fib.__doc__ @

"iterator that yields numbers in the Fibonacci sequence’

Vytvarime instanci tiidy Fib (definované v modulu fibonacci2) a nové vytvorenou instanci pfirazujeme do proménné
fib. Predavame jeden parametr (100), ktery se pfi volani metody _ init_ () tfidy Fib stane jejim argumentem max.
fib je nyni instanci tridy Fib.

Kazda instance tfidy ma zabudovany atribut __class__, ktery odkazuje na tfidu objektu. Programatori v Javé mozna znaji
tridu Class. Ta poskytuje metody jako getName() a getSuperclass(), které nam zpristupnuji metainformace o objektu.
V Pythonu je tento druh metadat pristupny prostrednictvim atributd, ale zakladni myslenka je stejna.

Dokumentaéni fetézec instance mlzeme zpristupnit stejné jako u funkce nebo u modulu. Vsechny instance tridy sdileji

stejny docstring.

" Novou instanci tfidy v Pythonu vytvoFime jednoduse zavolanim tFidy, jako kdyby to byla funkce.

Nenajdeme zde zadny explicitni operitor new, jako je tomu u jazyki C++ nebo Java.

9.4 CLENSKE PROMENNE

Pokracujeme k dalSimu radku:

class Fib:
def __init__ (self, max):

self.max = max ®
Co to je self.max! Jde o clenskou proménnou (nebo také instancni proménnou nebo proménnou instance). Je to néco

zcela jiného nez argument max, ktery byl predan metodé _ init_ (). self.max je ,globalni“ v ramci instance. To

znamen3, ze k této proménné muzeme pristupovat z jinych metod.
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class Fib:
def __init__ (self, max):

self.max = max ©)

def __next_ (self):
fib = self.a

if fib > self.max: @)

self.max je definovana metodou __init_ ()...

. a odkazujeme se na ni v metodé _ next__ ().

Clenské proménné jsou pro kazdou instanci tfidy specifické. Pokud napfiklad vytvofime dvé instance tfidy Fib s riznymi

hodnotami maxima, bude si kazda z nich pamatovat svou vlastni hodnotu.

>>> import fibonacci2
>>> fibl = fibonacci2.Fib(100)
>>> fib2 = fibonacci2.Fib(200)

>>> fibl.max
100
>>> fib2.max

200

**

9.5 FIBONACCIHO ITERATOR

AZ ted’ jsme pripraveni se naucit, jak se vytvari interator. Iterator je jednoduse trida, ktera definuje metodu __iter_ ().

Vsechny tfi z

uvedenych metod
ttidy, __init_ ,
__iter__a_next__,
zacinaji a kon¢i dvojici

znakd podtrzeni (_).
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[stahnout fibonacci2.py]

class Fib: ©) o

Pro¢ zrovna takhle?

def __init_ (self, max): @ .

~ Neni v tom nic
self.max = max

magického, ale obvykle

def __iter_ (self): ® to naznacuje, Ze jde o
self.a =0 Alni todv”
specialni metody”.
self.b = 1 »SP Y
return self Jedinou ,specialni”
véci je na téchto
def _next_(self): ® specidlnich metodach
fib = self.a '
if fib > self.max: to, Ze se nevolaji
raise StopIteration ® pfimo. Python je vol4,
self.a, self.b = self.b, self.a + self.b kdyi pouiijete l‘léjak}'l
return fib ®

jiny syntakticky obrat

] pro tfidu nebo pro
Abychom vybudovali iterator od zikladd, musime z Fib udélat tfidu, a ne

funkci.
»Volani Fib(max) ve skutecnosti znamena vytvoreni instance této tfidy a
zavolani jeji metody __init_ () s argumentem max. Metoda __init_ ()

ulozi maximalni hodnotu do ¢lenské proménné, takze se na ni mohou

pozdéji odkazovat ostatni metody.

Metoda __iter_ () se vol3, kdykoliv nékdo zavold iter(fib). (Jak uvidime za minutku, cyklus for ji vola automaticky.
Ale vy sami ji mUzete volat také, ru¢né.) Po provedeni inicializace na zacatku iterace (v tomto pfipadé jde o nastaveni
pocatecniho stavu dvou pocitadel self.a a self.b) mize metoda __iter_ () vratit libovolny objekt, ktery
implementuje metodu __next__ (). V nasem pripadé (a ve vétSiné pripadl) metoda __iter_ () vrati jednoduse self,
protoze tato trida implementuje svou vlastni metodu _ next__ ().

Metoda __next__ () se vola vidy, kdyz nékdo zavola funkci next() s iteratorem instance tfidy. Za minutku to bude
davat vétsi smysl.

KdyZ metoda __next_ () vyvold vyjimku StopIteration, signalizuje tim volajicimu, Ze iterace skondcila. Na rozdil od
vétsiny jinych vyjimek se zde nesignalizuje chyba. Jde o béznou situaci, ktera prosté znamena, ze iterator uz nema zadna
data, ktera by generoval. Pokud je volajicim cyklus for, bude vyjimka StopIteration zachycena a cyklus bude
bezproblémové ukonéen. (Jinymi slovy, cyklus vyjimku spolkne.) Toto malé kouzlo je ve skutecnosti klicem k pouziti
iteratort v cyklech for.

Vyprodukovani dals$i hodnoty provede iterator tak, Ze metoda __next__ () hodnotu jednoduSe vrati prikazem return.
Nepouzivejte zde prikaz yield. Ten je pouze syntaktickym cukratkem a ma vyznam pouze v souvislosti s generatory. Zde

vytvarime od zakladl svdj vlastni iterator, proto budeme pouzivat return.

Uz jste Gplné zmateni? Vyborné. Podivejme se, jak budeme iterator volat:
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examples/fibonacci2.py

>>> from fibonacci2 import Fib
>>> for n in Fib(1000):

print(n, end="' ")
01123581321 3455 89 144 233 377 610 987

Coze? Vidyt' je to upIné stejné! V kazdém bajtu se to shoduje s volanim generatoru Fibonacciho posloupnosti (az na

rozdil jednoho velkého pismene). Ale jak je to mozné?
Cykly for v sobé skryvaji trochu magie. Odehrava se v nich nasleduijici:

Cyklus for volad Fib(1000), jak je vidét z kédu. Vraci se instance tiidy Fib. Rikejme ji tfeba fib_inst.

Cyklus for potaji a docela chytie vola funkci iter(fib_inst), ktera vrati objekt iteratoru. Rikejme mu tFeba fib_iter.
V nasem pripadé plati fib_iter == fib_inst, protoze metoda _ iter_ () vraci self. Ale o tom cyklus for nevi (a je
mu to jedno).

Za Ucelem ,,priuchodu hodnotami iteratoru vola cyklus for funkci next(fib_iter), ktera zase vola metodu _ next_ ()
objektu fib_iter. Ta provede vypocet dalsiho Fibonacciho cisla a vraci hodnotu. Cyklus for hodnotu prevezme, priradi
ji do proménné n a s touto hodnotou v n provede télo cyklu.

Jak cyklus for vi, kdy ma skoncit? To jsem rad, ze jste se zeptali! Kdyz next(fib_iter) vyvold vyjimku StopIteration,
cyklus for ji spolkne a sporadané se ukondi. (Jakdkoliv jind vyjimka se propusti a projevi se obvyklym zpisobem.) A kde

jsme zahlédli vyjimku StopIteration? No prece v metodé _ next_ ()!

**

9.6 ITERATOR PRO PRAVIDLA MNOZNEHO CISLA

Prisel ¢as na findle. PfepiSme generator pravidel pro mnozné cislo do

podoby iteratoru.

[stdhnout plural6.py] iter(f) vola f._iter_

next(f) vola

f.__next__
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examples/plural6.py

class LazyRules:

rules_filename = 'plural6-rules.txt’

def __init_ (self):
self.pattern_file = open(self.rules_filename, encoding='utf-8')

self.cache = []

def __iter_ (self):
self.cache_index = ©

return self

def _ next_ (self):
self.cache_index += 1
if len(self.cache) >= self.cache_index:

return self.cache[self.cache_index - 1]

if self.pattern_file.closed:

raise StopIteration

line = self.pattern_file.readline()
if not line:
self.pattern_file.close()

raise StopIteration

pattern, search, replace = line.split(None, 3)

funcs = build_match_and_apply_functions(
pattern, search, replace)

self.cache.append(funcs)

return funcs

rules = LazyRules()

Tohle je tedy trida, ktera implementuje metody _ iter_ () a _ next_ (), takze ji mizeme pouzit jako iterator. Za

koncem jeji definice se vytvori instance tridy a priradi se do rules. To se stane jen jednou, pfi importu.

Proberme si zminénou tfidu po kouscich.

class LazyRules:

rules_filename = 'plural6-rules.txt’

def __init__ (self):
self.pattern_file = open(self.rules_filename, encoding='utf-8') @

self.cache = [] ®
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Kdyz vytvofime instanci tfidy LazyRules (lind pravidla), otevie se soubor s definicemi vzorkd, ale nic se z néj necte. (K
tomu dojde pozdéji.)
Po otevreni souboru se inicializuje vyrovnavaci pamét’ (cache). Budeme ji pouzivat pozdéji, béhem ¢teni radku ze souboru

vzorkli (v metodé _ next__ ()).

Nez budeme pokracovat, podivejme se podrobnéji na rules_filename. Tato proménnd neni definovana uvnitf metody
__init__(). Ve skutecnosti neni definovana uvnitf Zddné metody. Je definovana na Grovni tridy. Jde o proménnou tfidy.
Ackoliv k ni mizZeme pristupovat stejnym zpusobem jako k néjaké clenské proménné (self.rules_filename), sdili ji

vsechny instance tridy LazyRules.

>>> import pluralé
>>> rl = plural6.LazyRules()

>>> r2 = plural6.LazyRules()

>>> rl.rules_filename ©)
'plural6-rules.txt’
>>> r2.rules_filename

'plural6-rules.txt’

>>> r2.rules_filename = 'r2-override.txt' @
>>> r2.rules_filename

'r2-override.txt’

>>> rl.rules_filename

‘plural6-rules.txt’

>>> r2.__class__.rules_filename ®

'plural6-rules.txt’

>>> r2.__class__.rules_filename = 'papayawhip.txt' @
>>> rl.rules_filename

'papayawhip.txt’

>>> r2.rules_filename ®

'r2-overridetxt’

Kazda instance tfidy dédi atribut rules_filename s hodnotou definovanou na urovni tridy.

Kdyz zménime hodnotu tohoto atributu v jedné instanci, neovlivnime tim ostatni instance...

...a ani neovlivnime atribut tfidy. K atributu tfidy (v protikladu k atributu jednotlivych instanci) mizeme pristupovat
prostirednictvim specialniho atributu __class__, ktery zpristupnuje tfidu jako takovou.

Pokud zménite hodnotu atributu tfidy, pak to ovlivni vSechny instance, které tuto hodnotu dosud dédi (zde r1).

Instance, které tento atribut prepsaly (zde r2), ovlivnény nebudou.
Ale zpét k nasi ukazce.
def __iter_ (self): @

self.cache_index = 0

return self ®
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. Metoda __iter__ () bude volana pokazdé, kdyz nékdo (dejme tomu cyklus for) zavola iter(rules).
2. Jednou z véci, kterou musi kazda metoda __iter__ () udélat, je vraceni iteratoru. V tomto pripadé se vraci self, ¢imz

davame najevo, ze tato trida definuje néjakou metodu _ next_ (), ktera se postara o vraceni hodnot béhem iterace.

def _ next_ (self): ©)

pattern, search, replace = line.split(None, 3)

funcs = build_match_and_apply_ functions( ®

pattern, search, replace)

self.cache.append(funcs) ®

return funcs

I. Metoda __next__ () bude voldna pokazdé, kdyz nékdo (dejme tomu cyklus for) zavold next(rules). Smysl této metody
pochopime, kdyz zacneme od jejiho konce a pujdeme pozpéatku. TakZe pojdme na to.

2. Posledni ¢ast této funkce by vam méla byt prinejmensim povédoma. Funkce build_match_and_apply_functions() se
nezménila. Je porad stejna, jako vzdycky byla.

3. Jediny rozdil spoéiva v tom, ze pred vracenim rozhodovaci a aplikacni funkce (jsou ulozeny v dvojici funcs) je nejdrive

uloZzime do self.cache.

Posunme se zpét...

def __next__ (self):

line = self.pattern_file.readline() @

if not line: ®
self.pattern_file.close()

raise StopIteration ®

I. Tady pouzijeme fintu se souborem pro trosku pokrocilejsi. Metoda readline() (poznamka: jednotné cislo, nikoliv
mnozné readlines()) precte z otevieného souboru presné jeden radek. Presnéji Feceno, precte dalsi radek. (Souborové
objekty jsou také iterdtory! Iterdtory jsou vSude, aZ po zdklady...)

2. Pokud mohla readline() precist radek do proménné line, bude to neprazdny retézec. Dokonce i kdyby soubor
obsahoval prazdny radek, skonci line jako jednoznakovy retézec '\n' (znak konce radku). Pokud se v proménné line

opravdu nachazi prazdny retézec, znamena to, Ze soubor uz neobsahuje zadné dalsi Fadky ke cteni.
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3. Kdyz dosadhneme konce souboru, méli bychom soubor zavrit a vyvolat magickou vyjimku StopIteration. PFipomenme si,

Ze do tohoto bodu jsme se dostali, protoze jsme potiebovali rozhodovaci a aplikacni funkci pro dalsi pravidlo. Dalsi
pravidlo je definované dalSim radkem souboru... Ale dalsi Fadek uz nemame! Takze uz nemame co vratit. Iterace

skonéila. (The iteration is over. JJ The party’s over... JJ)

A jdeme pozpatku az k zacatku metody _ next_ ()...

def __next_ (self):
self.cache_index += 1

if len(self.cache) >= self.cache_index:

return self.cache[self.cache_index - 1] @

if self.pattern_file.closed:

raise StopIteration @)

self.cache bude mit podobu seznamu funkci, které potiebujeme pro rozhodovani a aplikaci jednotlivych pravidel.
(Prinejmensim tohle by vam mélo byt povédomé!) V self.cache_index se pamatuje, ktera dalsi (uz zapamatovana)
polozka se ma vratit pristé. Pokud jsme dosud nevycCerpali prostor se zapamatovanymi polozkami (tj. pokud je délka
self.cache vétsi nez self.cache_index), pak jsme ji nasli (cache hit)! Hurd! Rozhodovaci a aplikacni funkci mizeme
vratit z vyrovnavaci paméti a nemusime je budovat znovu.

Na druhou stranu, pokud jsme na polozku ve vyrovnavaci paméti nenarazili a zdrover je souborovy objekt uz uzavien
(coz se nize v kddu metody muze stit — jak jsme vidéli v predchazejici ukazce), pak uz nemuizeme nic vic délat. Pokud
je soubor uzavfen, znamena to, ze jsme jeho obsah vycerpali. UZ jsme precetli kazdy jeho radek a vybudovali jsme funkce
pro rozhodovani a pro aplikaci pro kazdy vzorek a uloZili jsme je do vyrovnavaci paméti. Soubor je vycerpany,
vyrovnavaci pamét’ je vyCerpana, ja jsem vycerpany. Pockat! Co? ,,Bbigepxali nnoHep® [vydérzaj pijanér], uz je to skoro

hotové.

Kdyz to dame vSechno dohromady, provadi se nasledujici:

V okamziku importu modulu se vytvori jedina instance tridy LazyRules, ktera je nazvana rules (pravidla). Tato instance
otevrela soubor se vzorky, ale necetla z néj.

V okamziku, kdy se pozaduje prvni dvojice funkci pro rozhodovani a pro aplikaci, dojde ke kontrole vyrovnavaci paméti,
ale zjisti se, Ze je prazdna. Takze se ze souboru precte jeden radek se vzorky, vybuduji se podle néj funkce pro
rozhodovani a pro aplikaci a ulozi se do vyrovnavaci paméti.

Dejme tomu, ze vyhovélo upIné prvni pravidlo. Pokud tomu tak je, Zadné dalsi funkce pro rozhodovani a aplikaci se
nevytvareji a ze souboru se nectou zadné dalsi radky.

Daéle dejme tomu, ze volajici zavola funkci plural() znovu, protoze chce prevést do mnozného Cisla jiné slovo. Cyklus
for ve funkci plural() zavola iter(rules), coz vede k nastaveni indexu vyrovnavaci paméti na zacatek, ale nedojde k

resetovani otevieného souborového objektu.
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Pri prvnim prichodu pozada cyklus for o hodnotu ze struktury rules, coz vede k zavolani jeho metody _ next_ ().
Ale v tomto okamziku uz vyrovnavaci pamét’ obsahuje jediny par funkci pro rozhodovani a pro aplikaci — odpovidaji
vzorkim z prvniho radku souboru. Protoze uz byly vytvoreny a uloZzeny do vyrovnavaci paméti pri zpracovani minulého
slova, jsou z ni vybrany. Index do vyrovnavaci paméti se zvySi a otevFeny soubor zustane nedotéen.

Dejme tomu, ze prvni pravidlo tentokrat nevyhovélo. Cyklus for udéla dalsi obratku a zepta se na dalsi hodnotu ze
seznamu rules. Tim se podruhé aktivuje metoda _ next__ (). Tentokrat je ale vyrovnavaci pamét’ vycerpana, protoze
obsahovala jen jednu polozku a my jsme pozadali o druhou. TakZze metoda _ next_ () pokracuje v Cinnosti. Z
otevieného souboru precte dalsi radek, vybuduje podle néj rozhodovaci a aplikaéni funkci a dvojici ulozi do vyrovnavaci
paméti.

Pokud pravidla budovana z nacitanych radki souboru pro zadané slovo nevyhovuiji, pokracuje proces fazemi ,,precti,
vybuduj, uloz dal. Jakmile se nalezne vhodné pravidlo pred koncem souboru, jednoduse se pouzije a dalsi nacitani se
zastavi. Soubor zlstane otevreny. Ukazatel do souboru zlstane tam, kde jsme prestali Cist, a bude se ¢ekat na dalsi
prikaz readline(). Ve vyrovnavaci paméti se ted nachazi vice polozek. Pokud znovu zahajime vytvareni mnozného disla
pro nové slovo, vyzkousime pred pripadnym ctenim dalSiho radku souboru nejdfive vSechny polozky z vyrovnavaci

paméti.

Dosahli jsme ,,mnoznociselné* nirvany.

Minimalni startovaci ¢as. Jediné ¢innosti, které se pri prikazu import provedou, jsou vytvoreni jediné instance tfidy a
otevreni souboru (ale necte se z néj).

Maximalni vykonnost. U predchazejiciho prikladu bychom cetli ze souboru a dynamicky budovali funkce pokazdé, kdyz
bychom chtéli vytvofit mnozné cislo zadaného slova. V této verzi dochazi hned po vybudovani funkei k jejich uloZeni do
vyrovnavaci paméti a v nejhorsim pripadé dojde k precteni celého souboru jednou — nezavisle na tom, z kolika slov
tvoFime mnozné dislo.

Oddéleni kédu a dat. Vsechny vzorky jsou ulozené v oddéleném souboru. Kéd je kéd, data jsou data a ta dvojice se

nikdy nesetka.

" Je to opravdu nirvana? Inu, ano i ne. U prikladu s LazyRules musime poditat s nasledujicim:
soubor se vzorky se otevie (béhem __init_ ()) a zlstane otevren, dokud nebude dosazeno
posledniho pravidla. Soubor se nakonec uzavre pfi ukonceni Pythonu nebo po zruseni posledni
instance tfidy LazyRules, ale muze to trvat velmi dlouho. Pokud je tato tfida soucasti dlouho
béziciho procesu, nemusi interpret Pythonu skoncit nikdy a také objekt tridy LazyRules nemusi

byt nikdy zrusen.

Da se to obejit rliznymi zpUsoby. Misto toho, aby byl soubor otevien béhem __init_ () a
ponechdn v otevieném stavu pro ¢&teni po jednom radku, mizeme soubor otevrit, precist viechny

radky a soubor hned zavfit. Nebo miZeme soubor otevrit, preéist jeden Fadek s pravidlem, ulozZit

nebudeme délat tézkou hlavu a prosté nechame soubor otevreny, jako to déla tento priklad.
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Programovani tzce souvisi s navrhem a navrh je zalozen na kompromisech a omezenich. Pokud
bude soubor ponechan v otevieném stavu pFili§ dlouho, mlzZe to vést k problému. Pokud misto
toho vytvorite komplikovanéj$i kod, muze to také vést k problému. Ktery z téchto problému je

vétsi, zalezi na vasem vyvojovém tymu, na vasi aplikaci a na provoznim prostredi.

9.7 PRECTETE SI

PEP 234: Iterators
PEP 255: Simple Generators

Generator Tricks for Systems Programmers
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KAPITOLA 10. ITERATORY PRO POKROCILE

% Great fleas have little fleas upon their backs to bite em,

And little fleas have lesser fleas, and so ad infinitum. *®

(Veliké blechy maj malé své blechy, aby je kousaly do jejich zad,
Hle, malé si nesou své o néco mensi; konce to nemd — podivny Fdd.)

— Augustus De Morgan

10.1 PONORME SE

HAWAII + IDAHO + IOWA + OHIO == STATES
510199 + 98153 + 9301 + 3593 == 621246

m 4 v O U H = » I
I
A M O WO VO ® B WUV

Hadankam tohoto typu se rika algebrogramy (anglicky cryptarithms nebo alphametics). Pismena jsou slozena do skutecnych
slov, ale pokud kazdé z nich nahradite &islici -9, pak tvofi aritmetickou rovnici. Ukol spociva v nalezeni dvojic pismeno/
gislice. VSechny vyskyty stejného pismene se musi dat nahradit stejnou Cislici. Zadna Cislice se nesmi opakovat a zadné

,,slovo* nesmi zacinat d&islici 0.
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V této kapitole se ponorime do neuvéfitelného pythonovského
programu, ktery puvodné napsal Raymond Hettinger. Program resi

algebrogramy na pouhych 14 fadcich kédu.

Nejznameéjsim

[stahnout alphametics.py]

algebrogramem je

import re SEND + MORE =

import itertools

MONEY.

def solve(puzzle):

words = re.findall('[A-Z]+', puzzle.upper())
unique_characters = set(''.join(words))
assert len(unique_characters) <= 10, 'Too many letters’
first_letters = {word[@] for word in words}
n = len(first_letters)
sorted_characters = ''.join(first_letters) + \
''.join(unique_characters - first_letters)
characters = tuple(ord(c) for c in sorted_characters)
digits = tuple(ord(c) for c in '©123456789"')
zero = digits[0]
for guess in itertools.permutations(digits, len(characters)):
if zero not in guess[:n]:
equation = puzzle.translate(dict(zip(characters, guess)))
if eval(equation):
return equation
if __name__ == "'__main__":
import sys
for puzzle in sys.argv[1l:]:
print(puzzle)
solution = solve(puzzle)
if solution:

print(solution)

Program muzeme spustit z prikazového radku. Pod Linuxem to bude vypadat néjak takto. (V zavislosti na rychlosti

vaseho poditace to muize zabrat néjaky as a neni zde zadny indikator prubéhu vypoétu. Budte trpélivi.)
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W

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 alphametics.py "HAWAII + IDAHO + IOWA + OHIO == STATES"
HAWAII + IDAHO + IOWA + OHIO = STATES

510199 + 98153 + 9301 + 3593 == 621246

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 alphametics.py "I + LOVE + YOU == DORA"

I + LOVE + YOU == DORA

1 + 2784 + 975 == 3760

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 alphametics.py "SEND + MORE == MONEY"

SEND + MORE == MONEY

9567 + 1085 == 10652

10.2 NALEZENI VSECH VYSKYTU VZORKU

Program pro reseni algebrogramu v ném ze vseho nejdfiv hleda pismena (A-Z).

>>> import re

>>> re.findall('[@-9]+', '16 2-by-4s in rows of 8') @
['16*, "'2', '4', '8"]

>>> re.findall('[A-Z]+', 'SEND + MORE == MONEY') ®
['SEND', 'MORE', 'MONEY']

Modul re implementuje v Pythonu regularni vyrazy. Najdeme v ném i Sikovnou funkci nazvanou findall(), které
zadavame vzorek pro regularni vyraz a retézec. Funkce v zadaném retézci nalezne vsechny vyskyty vzorku. V tomto
pripadé vzorek pasuje na posloupnosti Cislic. Funkce findall() vraci seznam vSech podretézcl, které vzorku vyhovuiji.
Zde regularni vyraz popisuje posloupnosti pismen. Navratovou hodnotou je opét seznam, jehoz prvky jsou retézce, které

pasovaly k regularnimu vyrazu.

Nasleduje dalsi priklad, ktery vam trochu procvi¢i mozek.

>>> re.findall(' s.*? s', "The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.")

[' sixth s', sheikh's s", sheep's s"]
Prekvapeni? Regularni vyraz hledd mezeru, znak s, pak nejkratsi moznou
posloupnost libovolnych znakl (.*?), pak mezeru a dalsi s. Kdyz se tak

divam na vstupni Fetézec, vidim pét pasujicich podretézci:

The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.

The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.

The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.

The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.
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5. The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.

Ale funkce re.findall() vratila jen tfi shody. Konkrétné vratila jen
prvni, tfeti a patou. Proc jen tri! Protoze nevraci prekryvajici se shody se angllckém jazyce

vzorkem. Prvni shoda se prekryva s druhou, takze prvni se vraci a druha

najdete.

se preskakuje. Pak se treti shoda prekryva se Ctvrtou, takze treti se vraci

a ctvrta se preskakuje. A nakonec je tu pata shoda, ktera se vraci.

Najdou se tedy tfi vyskyty a ne pét.

Tahle poznamka neméla s reSenim algebrogramu nic spolecného. Prosté mi to pripadlo zajimavé.

*%*

10.3 NALEZENI JEDINECNYCH PRVKU POSLOUPNOSTI

>>> a_list = ['The', 'sixth', ‘'sick', "sheik's", 'sixth', "sheep's", 'sick']
>>> set(a_list) ©O)

{'sixth', 'The', "sheep's", 'sick', "sheik's"}

>>> a_string = 'EAST IS EAST'

>>> set(a_string) @

{'A, " ", 'E', 'I', 'S", 'T'}

>>> words = ['SEND', 'MORE', 'MONEY']

>>> ''.join(words) ®
' SENDMOREMONEY'
>>> set(''.join(words)) ®@

{'E', 'D', 'M', '0', 'N', 'S', 'R', 'Y'}

I. Pokud mame seznam s nékolika retézci, pak nam z néj funkce set() vytvofi mnozinu jedineénych retézcu. D3 se to

snadno pochopit, kdyz si to predstavite jako cyklus for. Vezmeme prvni polozku ze seznamu a vloZime ji do mnoziny.

Pak druhou. A treti. Ctvrtou. Patou... Pockat! Ta uz v mnoZiné je, takze se bude vypisovat jen jednou, protoze mnoziny v

Pythonu neumoznuji existenci duplicit. A Sestou. Sedmou — a znovu duplicita, takZze se pak objevi jen jednou. A jaky je

konecny vysledek? Z plvodniho seznamu zbyly jen jedinecné polozky bez duplicit. PGvodni seznam ani nemusime predem

seradit.
2. Stejna technika funguje i pro Fetézce, protoze retézce jsou posloupnostmi znakd.
3. Pokud mame seznam FfetézcU, pak ''.join(a_list) spoji vSechny retézce do jednoho.
4. Takze pokud mame seznam retézcu, tento radek kédu vrati jedineéné znaky nachazejici se ve vsech retézcich. Bez

duplicit.
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Program pro reseni algebrogrami tuto techniku pouziva pro vytvoreni mnoziny vSech jedineénych znakd v zadani.

unique_characters = set(''.join(words))

Program postupné prochazi vS§emi moznymi reSenimi a tuto mnozinu pouziva pro prifazeni &islic jednotlivym znakdm.

10.4 CINIME PREDPOKLADY

V Pythonu, stejné jako v mnoha jinych programovacich jazycich, najdeme prikaz assert. Funguje nasledovné.

>>> assert 1 + 1 == 2 ©)

>>> assert 1 + 1 == @)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AssertionError

>>> assert 2 + 2 == 5, "Only for very large values of 2" ®
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AssertionError: Only for very large values of 2

Za prikaz assert uvedeme libovolny platny pythonovsky vyraz. V tomto pripadé se vyraz 1 + 1 == 2 vyhodnoti jako
True, takze prikaz assert nedéla nic.
Pokud se ale pythonovsky vyraz vyhodnoti jako False, vyvola prikaz assert vyjimku AssertionError.

Za vyraz muzeme uvést také lidsky Citelnou zpravu, kterd se v pfipadé vyvolani vyjimky AssertionError zobrazi.
Takze nasledujici radek kédu:
assert len(unique_characters) <= 10, 'Too many letters'

... je ekvivalentem zapisu:

if len(unique_characters) > 10:

raise AssertionError('Too many letters')
Program resici algebrogram pouziva presné takovy prikaz assert k predcasnému ukonceni Cinnosti v pripadé, kdy

hadanka obsahuje vic nez deset jedineénych znaku. Protoze kazdému pismenu prifazujeme jedinecnou dislici a Cislic mame

jen deset, hddanka s vice nez deseti jedineénymi znaky nemulze mit reseni.
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10.5 GENERATOROVE VYRAZY

Generatorovy vyraz se podoba generatorové funkci, ale funkce to neni.

>>> unique_characters = {'E', 'D', 'M', '0', 'N', 'S', 'R', 'Y'}

>>> gen = (ord(c) for c in unique_characters) @

>>> gen @
<generator object <genexpr> at 0x00BADC10>

>>> next(gen) ®
69

>>> next(gen)
68

>>> tuple(ord(c) for c in unique_characters) O]

(69, 68, 77, 79, 78, 83, 82, 89)

notaci seznamu (list comprehension), ale misto do hranatych zavorek je uzavien v kulatych zavorkach.

Generatorovy vyraz vraci... iterator.

Pri volani next(gen) se nam vraci dal$i hodnota iteratoru.

Pokud chcete, mizete iterovat pres vSechny hodnoty a vratit n-tici, seznam nebo mnozinu tim, Ze generatorovy vyraz
pouzijete v roli argumentu tuple(), 1list() nebo set(). V takovém pripadé nemusite pouzivat sadu kulatych zavorek
navic. Funkci tuple() staci predat ,holy” vyraz ord(c) for c in unique_characters a Python uz pozna, Ze jde o

generatorovy vyraz.

" Kdyz misto generatorové notace seznamu pouZijete generatorovy vyraz, usetfite jak CPU, tak
RAM. Pokud konstruujete seznam jen proto, abyste ho zase zahodili (tj. kdyZz ho naprFiklad chcete

predat do tuple() nebo set()), pouzijte radéji generatorovy vyraz!

Nasledujici ukazka dosahuje stejného efektu s pouzitim generatorové funkce:

def ord_map(a_string):
for ¢ in a_string:

yield ord(c)

gen = ord_map(unique_characters)

Generatorovy vyraz je kompaktné;jsi, ale funguje stejné.
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10.6 VYPOCET PERMUTACI (PRO LENOCHY)

Ze vseho nejdrive se podivejme, co to vlastné jsou permutace! Permutace jsou matematicky koncept. (Ve skutecnosti
existuje nékolik definici v zavislosti na tom, jakym druhem matematiky se zabyvate. Zde se dotkneme kombinatoriky. Ale

pokud vam to nic nefika, nedélejte si s tim starosti. Tak jako vzdy, vasim kamaradem je Wikipedie.)

Zakladni myslenka spociva v tom, Ze vezmeme seznam véci (mohou to byt Cisla, pismenka nebo tancujici medvidci) a
najdeme vSechny mozné zpUsoby, jak z néj udélat mensi seznamy. (Pozniamka prekladatele: V nasich skolach se pro

oznaceni tohoto Ukonu pouziva pojem variace k-té tridy z n prvku bez opakovéni. Pojem permutace bez opakovani se u

nas pouziva jen pro specialni pripad, kdy k je rovno n. V dalSim textu zdstanu u chapani pojmu z originalni publikace také
z dGvodu pojmenovani prislusné funkce.) VSechny mensi seznamy maji mit stejnou velikost, ktera mize byt od | az po
celkovy pocet prvki. A nic se nesmi opakovat. Matematici by rekli ,,najdéme permutace dvojic z tfi riznych prvkd* (u
nas ,,najdéte variace druhé tfidy z tfi prvkd bez opakovani“). To znamend, ze mame posloupnost tfi prvkl a chceme

nalézt vSechny mozné usporadané dvojice.

>>> import itertools ©)
>>> perms = itertools.permutations([1, 2, 3], 2) @
>>> next(perms) ®
(1, 2)
>>> next(perms)
(1, 3)
>>> next(perms)
(2, 1) @
>>> next(perms)
(2, 3)
>>> next(perms)
(3, 1)
>>> next(perms)
(3, 2)
>>> next(perms) ®
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIteration

I. Modul itertools obsahuje celou Fadu zabavnych véci, véetné funkce permutations(), ktera nas pri hledani permutaci
zbavi veskeré namahy.

2. Funkce permutations() prebira posloupnost (zde jde o seznam tfi Cisel) a pozadovany pocet prvka v mensich skupinach.
Funkce vraci iterator, ktery muzeme pouzit v cyklu for nebo na jakémkoliv starém zndamém misté, ve kterém se iteruje

(tj. prochazi vsemi prvky). Zde budeme provadét kroky iteratoru rucné, abychom si vSechny hodnoty ukazali.
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3. Prvni permutaci ze seznamu [1, 2, 3] je dvojice (1, 2).

4. Poznamenejme, Ze permutace jsou usporadané: (2, 1) je néco jiného nez (1, 2).

5. Tak to jsou ony! Tohle jsou permutace vSech dvojic z [1, 2, 3]. Dvojice jako (1, 1) nebo (2, 2) zde nikdy neuvidite,
protoze obsahuji opakujici se prvky. Takze nejde o platné permutace. Pokud uz vice permutaci neexistuje, iterator vyvola

vyjimku StopIteration.

Funkci permutations() nemusime predavat jen seznam. MlzZe prebirat

jakoukoliv posloupnost, dokonce i retézec.

>>> import itertools Modul itertools
>>> perms = itertools.permutations('ABC', 3) @

obsahuje vsemozné

>>> next(perms)
('A', 'B', 'C") ® zabavné veci.
>>> next(perms)
('A" Icl’ IB')

>>> next(perms)

('B', 'A', 'C")

>>> next(perms)

('B', 'c', 'A")

>>> next(perms)

('c', ‘A", 'B")

>>> next(perms)

('c', 'B', 'A")

>>> next(perms)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIteration

>>> list(itertools.permutations('ABC', 3)) ®

[('A, "B, 'C'), ('A', 'C, 'BY),
('B', ‘A", 'C"), ('B', 'C', 'A"),
(¢, 'A', 'B'), ('Cc', 'B', 'A")]

I. Retézec je jen posloupnosti znakil. Takze pro Gely hledani permutaci je Fetézec 'ABC' ekvivalentem k seznamu ['A’,
‘B', 'C'].

2. Prvni permutaci trojic z tfi prvka ['A', 'B', 'C'] je ('A', 'B', 'C'). Pro stejné znaky existuje pét dalSich
myslitelnych usporadani, tedy permutaci.

3. Funkce permutations() vraci vzdy iteritor. Snadny zpUsob zviditelnéni vSech permutaci pri ladéni spociva ve vytvoreni

jejich seznamu predanim iteratoru do zabudované funkce list().

**
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10.7 DALSI LEGRACKY V MODULU itertools

>>> import itertools

>>> list(itertools.product('ABC', '123')) @
[CA", 1Y), (PA', '2'), (PA', '37),

('B', '1'), ('B', "2%), ('B', '3"),

(e, 1), (e, 2t), (e, "3

>>> list(itertools.combinations('ABC', 2)) ®@
[("A*, 'B"), ('A", 'C'), ('B', 'C")]

I. Funkce itertools.product() vraci iterator, ktery vytvari kartézsky soucin dvou posloupnosti.

2. Funkce itertools.combinations() vraci iterator, ktery vytvari vSechny mozné kombinace dané délky z dané
posloupnosti. Podoba se funkci itertools.permutations() s tou vyjimkou, Ze kombinace nezahrnuji vysledky, které
vzniknou pouhou zménou usporadani polozek jiného vysledku. Takze itertools.permutations('ABC', 2) vrati jak
('A*, 'B"), tak ('B', 'A') (mimo jiné), ale itertools.combinations('ABC', 2) nevrati ('B', 'A'), protoze jde o

duplicitu vytvorenou zménou poradi polozek ('A', 'B").

[stahnout favorite-people.txt]

>>> names = list(open('examples/favorite-people.txt', encoding='utf-8')) @
>>> names

['Dora\n', 'Ethan\n', 'Wesley\n', 'John\n', 'Anne\n’,

'Mike\n', 'Chris\n', 'Sarah\n', 'Alex\n', 'Lizzie\n']

>>> names = [name.rstrip() for name in names] ®
>>> names

['Dora', 'Ethan', ‘'Wesley', 'John', 'Anne’,

'Mike', 'Chris', 'Sarah', 'Alex', 'Lizzie']

>>> names = sorted(names) ®
>>> names

['Alex', 'Anne', 'Chris', 'Dora', 'Ethan',

'John', 'Lizzie', 'Mike', 'Sarah', 'Wesley']

>>> names = sorted(names, key=len) ®
>>> names

['Alex', 'Anne', 'Dora', 'John', 'Mike’,

"Chris', 'Ethan', 'Sarah', 'Lizzie', 'Wesley']

I. Tento obrat vraci seznam vsech radkd v textovém souboru.

2. Nanestésti (pro tento priklad) obrat list(open(filename)) vraci na konci kazdého radku i znak konce radku. V této
generatorové notaci seznamu pouzijeme metodu retézce rstrip(), kterd z konce kazdého radku odstrani koncové bilé
znaky. (Retézce definuji téz metodu 1strip(), kterd odstrafiuje Gvodni bilé znaky, a metodu strip(), ktera odstrafuje
bilé znaky z obou koncu.)

3. Funkce sorted() prebira seznam a vraci novy, serazeny. Nerekneme-li jinak, Fadi se podle abecedy.
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4. Ale funkci sorted() mizeme parametrem key predat funkci a pak se provede razeni podle jejich vysledkl. V tomto
pripadé byla predana funkce len(), takZe razeni probihd podle vysledkl funkce len(polozka). Nejkratsi jména se

dostanou na zacatek, pak budou nasledovat delsi a delsi.

A co to ma spolecného s modulem itertools? To jsem rad, ze se ptate.

..pokracovani v predchozi praci s interaktivnim shellem..

>>> import itertools

>>> groups = itertools.groupby(names, len) @

>>> groups

<itertools.groupby object at ©x00BB20CO>

>>> list(groups)

[(4, <itertools._grouper object at ©x00BA8BFO>),
(5, <itertools._grouper object at ©x00BB4050>),
(6, <itertools._grouper object at ©x00BB4030>)]

>>> groups = itertools.groupby(names, len) @

>>> for name_length, name_iter in groups: ®
print('Names with {@:d} letters:'.format(name_length))
for name in name_iter:

print(name)

Names with 4 letters:
Alex

Anne

Dora

John

Mike

Names with 5 letters:
Chris

Ethan

Sarah

Names with 6 letters:
Lizzie

Wesley

I. Fukce itertools.groupby() prebira posloupnost a funkci klice. Vraci iterator, ktery vytvari dvojice. Kazda dvojice
obsahuje jednak vysledek funkce_klic(kazda polozka) a jednak dalsi iterator, ktery prochazi vSemi polozkami se
stejnym vysledkem funkce klice.

2. Volanim funkce 1ist() jsme iterator ,,vycCerpali“. To znamend, Ze jsme pFi vytvareni seznamu vygenerovali kazdou
polozku iteritoru. Iterator nema zadné tlaéitko ,,reset”. Jakmile jsme posloupnost jednou vyéerpali, nemizeme zadit
znovu. Pokud chceme hodnoty projit znovu (dejme tomu v dalSim cyklu for), musime znovu zavolat

itertools.groupby() a vytvofit novy iterator.
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3. Za predpokladu, Ze uz mame seznam jmen sefazeny podle jejich délek, pridéli itertools.groupby(names, len) vSem
jméntim délky 4 jeden iterator, viem jméniim délky 5 druhy iterator atd. Funkce groupby() je zcela obecnd. Retézce

muUzeme seskupit podle prvniho pismene, Cisla podle poctu jejich prvociniteli nebo podle jakékoliv myslitelné funkce klice.

" Funkce itertools.groupby() funguje jen v pripadé, kdy je vstupni posloupnost jiz sefazena
podle sdruzovaci funkce. Ve vyse uvedeném prikladu jsme seznam jmen seskupili podle funkce

len(). Fungovalo to jen diky tomu, Ze byl vstupni seznam jiz sefazen podle délky polozek.

Divate se pozorné!?

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

[0, 1, 2]

>>> list(range(10, 13))

[10, 11, 12]

>>> list(itertools.chain(range(®, 3), range(10, 13))) @
[e, 1, 2, 10, 11, 12]

>>> list(zip(range(@, 3), range(10, 13))) ®
[(o, 10), (1, 11), (2, 12)]

>>> list(zip(range(@, 3), range(le, 14))) ®
[(e, 10), (1, 11), (2, 12)]

>>> list(itertools.zip_longest(range(@, 3), range(le, 14))) ®
[(0, 10), (1, 11), (2, 12), (None, 13)]

I. Funkce itertools.chain() prebira dva iteratory a vraci iterator, ktery vytvari posloupnost vsech polozek nejdrive z
prvniho iteratoru a pak vSech polozek z druhého iteratoru. (Ve skutecnosti mizeme predat libovolny pocet iteratort a
tato funkce zretézi vsechny jejich hodnoty v poradi, v jakém jsme je funkci predali.)

2. Funkce zip() déla néco docela obycejného, ale ukazuje se, Ze je velmi uziteéna. Prebira libovolny pocet posloupnosti a
vraci iterator, ktery vytvari n-tice z prvnich polozek kazdé posloupnosti, pak z druhych polozek, pak z tfetich atd.

3. Funkce zip() zastavi na konci nejkratsi posloupnosti. Funkce range(10, 14) produkuje 4 polozky (10, I, 12 a 13), ale
range(0@, 3) jen 3. Takze funkce zip() vrati iterator produkujici 3 polozky.

4. Naopak funkce itertools.zip_longest() zastavi az na konci nejdelsi posloupnosti. Misto chybéjicich polozek kratSich

posloupnosti doplni hodnoty None.

No dobra, tohle vsechno je sice velmi zajimavé, ale jak se to vztahuje k programu na reseni algebrogrami? Takto:
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>>> characters = ('S', 'M', 'E', 'D', 'O', 'N', 'R', 'Y")
>>> guess = ('1', '2', 'e', '3', '4', '5', '6', '7")

>>> tuple(zip(characters, guess)) @

(¢'s", "1, ('m', '2'), ('E', 'e'), ('D', '3'),

('0%, '47), (N, 'ST), ('RY, '67), (YT, '77)

>>> dict(zip(characters, guess)) ®

{'E': '@', 'D': '3"', 'M': '2', '0': '4',

'N': '5', 'S': '1', 'R': '6', 'Y': '7"'}

Mame-li dan seznam pismen a seznam dislic (kazda z nich je v ném reprezentovana jako jednoznakovy retézec), pak nam
funkce zip sparuje pismena a Cislice v uvedeném poradi.

A proc by to mélo byt néjak zvlast’ vyhodné? Protoze shodou okolnosti je takova datova struktura presné tou spravnou
datovou strukturou, kterou mizZeme predat funkci dict(), aby vytvorila slovnik, ktery pouziva pismena jako kli¢e a k nim
pridruzené Cislice jako hodnoty. (Neni to, samozrejmé, jediny zpusob, jak toho mizeme dosahnout. Slovnik bychom mohli

vytvorit primo, pomoci generatorové notace.) Ackoliv textova reprezentace obsahu slovniku zobrazuje dvojice v jiném

poradi (slovniky samy o sobé nedefinuji ,,poradi®), vidime, Ze kazdé pismeno ma k sobé ¢islici pridruzenou na zakladé

plvodnich posloupnosti characters a guess.

Program pro reseni algebrogrami tuto techniku pouziva pro vytvoreni slovniku, ktery prevadi pismena z hidanky na disla

v Feseni — pro kazdé mozné reseni.

characters = tuple(ord(c) for c in sorted_characters)

digits = tuple(ord(c) for c in '©123456789")
for guess in itertools.permutations(digits, len(characters)):

equation = puzzle.translate(dict(zip(characters, guess)))

Ale co je za metodu ta translate()? Ted se dostavame k opravdu zabavné &asti.

10.8 NOVY ZPUSOB UPRAVY RETEZCE

Pythonovské fetézce definuji mnoho metod. O nékterych z nich jsme se uéili v kapitole Retézce: lower(), count() a

format(). Ted si predstavime mocnou, ale malo znamou techniku pro manipulaci s retézcem. Jde o metodu

translate().
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>>> translation_table = {ord('A'): ord('0')} @

>>> translation_table ®
{65: 79}

>>> 'MARK'.translate(translation_table) ®
"MORK*

Preklad retézce zacind naplnénim prekladové tabulky, coz je prosté slovnik, ktery zobrazuje jeden znak na jiny. Pojem
,»znak" je zde vlastné uveden chybné. Prekladova tabulka ve skuteénosti zobrazuje bajty na jiné bajty.

Pripomenme si, ze bajty jsou v Pythonu 3 cela isla. Funkce ord() vraci AsCll hodnotu daného znaku. V pripadé znaku
A-Z to budou vzdy bajty od 65 do 90.

Metoda retézcového objektu translate() prebira prekladovou tabulku a obsah retézce pres ni propasiruje. To znameng,
Ze nahradi vSechny vyskyty klic z prekladové tabulky odpovidajicimi hodnotami. V tomto pripadé se MARK ,,prelozZi* na

MORK.

Ale co to ma spoleéného s reSenim algebrogram(? Jak se ukaze za chvili,

vsechno.
Ted se dostavame k
opravdu zabavné
casti.
>>> characters = tuple(ord(c) for c in "'SMEDONRY"') @

>>> characters

(83, 77, 69, 68, 79, 78, 82, 89)

>>> guess = tuple(ord(c) for c in '91570682") ®

>>> guess

(57, 49, 53, 55, 48, 54, 56, 50)

>>> translation_table = dict(zip(characters, guess)) ®

>>> translation_table

{68: 55, 69: 53, 77: 49, 78: 54, 79: 48, 82: 56, 83: 57, 89: 50}
>>> 'SEND + MORE == MONEY'.translate(translation_table) ®
'9567 + 1085 == 10652’

Prostfednictvim generatorového vyrazu pro kazdy znak retézce rychle vypocteme hodnotu odpovidajiciho bajtu. Obsah

proménné characters je prikladem obsahu proménné sorted_characters z funkce alphametics.solve().
Pomoci dalsiho generatorového vyrazu rychle vypoéitame hodnoty bajtl reprezentujicich kazdou Cislici retézce. Vysledek

v proménné guess (tj. odhad) ma podobu vricenou funkei itertools.permutations() — viz funkce

alphametics.solve()

Prekladova tabulka se generuje zipovanim posloupnosti characters a guess dohromady a pouzitim vysledné posloupnosti

dvojic pro vybudovani slovniku. Presné tohle déla funkce alphametics.solve() uvnitf cyklu for.
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4. Nakonec prekladovou tabulku predime metodé translate() plUvodniho retézce hadanky. Tim se kazdy znak retézce
prelozi na odpovidajici Cislici (podle pismen v characters a Cislic v guess). Vysledkem je platny pythonovsky vyraz v

retézcové podobé.

To je docela efektni. Ale co mizeme délat s retézcem, ktery shodou okolnosti zachycuje platny pythonovsky vyraz!

10.9 VYHODNOCOVANI LIBOVOLNYCH RETEZCU ZACHYCUJICiCH
PYTHONOVSKE VYRAZY

Tohle je posledni kousek skladanky (nebo spiSe posledni kousek programu pro reseni hadanky). Po vSech téch efektnich
manipulacich s retézci jsme skondili u Fetézce, jako je '9567 + 1085 == 10652'. Ale je to jen Fetézec. A k ¢emu je nam

retézec dobry? Seznamte se s eval(), s univerzalnim pythonovskym vyhodnocovacim nastrojem.

>>> eval('l + 1 ==2")

True

>>> eval('l + 1 == 3")

False

>>> eval('9567 + 1085 == 10652")

True

Ale pockejte! Je toho jesté vic! Funkce eval() se neomezuje jen na booleovské vyrazy. Zvladne libovolny pythonovsky

vyraz a vraci libovolny datovy typ.

55> eval(luAu + nBul)

‘AR’
>>> eval('"MARK".translate({65: 79})")
"MORK*

>>> eval('"AAAAA".count("A")")

5

>>> eval('["*"] * 5")

[PHr, R, TRk otk

Ale pockejte, to jesté neni vse!
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>>> X =5

>>> eval("x * 5") @
25
>>> eval("pow(x, 2)") @)
25

>>> import math

>>> eval("math.sqrt(x)") ®
2.2360679774997898

Vyraz predavany funkci eval() se mlze odkazovat na globalni proménné definované vné eval(). A pokud se vold uvnitf
funkce, mize se odkazovat i na lokalni proménné.

A funkce.

A moduly.

Hej, zastav na minutku...

>>> import subprocess

>>> eval("subprocess.getoutput('ls ~"')") @
'Desktop Library Pictures \

Documents Movies Public \

Music Sites'

>>> eval("subprocess.getoutput('rm /some/random/file')") @

Modul subprocess vam dovoli spustit libovolny shellovsky prikaz a ziskat vysledek v podobé pythonovského retézce.

Jenze libovolny shellovsky prikaz mize vést k trvalym nasledkam.

A je to dokonce jesté horsi, protoze existuje globalni funkce __import_ (), ktera prebira jméno modulu v Fetézcové
podobé, importuje ho a vraci na néj odkaz. Kdyz to zkombinujeme se silou funkce eval(), miZeme vytvofit vyraz, ktery

smaze vsechny vase soubory:

>>> eval("__import__ ('subprocess').getoutput('rm /some/random/file')") @

A ted si predstavte vystup pfikazu ‘rm -rf ~'. Ve skutecnosti zadny vystup neuvidite. Ale neuvidite uz ani své soubory.
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eval() is
EVIL

(tj. eval() je zly, Spatny, zlovéstny). Tou zlou strankou je vyhodnocovani libovolnych vyrazli pochazejicich z
nedivéryhodnych zdroju. Funkci eval() byste méli pouzivat vyhradné pro vstup z divéryhodnych zdroju. Problém je v
tom, jak uréit, co je ,,divéryhodny* zdroj. Ale néco vim uréité. Uréité byste NEMELI vzit tento program pro feseni
algebrogramu a zverejnit jej na internetu v podobé malé webovské sluzby. A nemyslete si: ,,Vzdyt' ta funkce déla tolik
retézcovych operaci, nez se vibec dostane k vyhodnoceni. Nedovedu si predstavit, jak by toho nékdo mohl zneuzit.“

Nékdo prijde na to, jak propasovat néjaky nebezpecny kéd vSemi témi Fetézcovymi manipulacemi (uz se staly divnéjsi

Ale existuje vlibec néjaky zpUsob, jak vyrazy vyhodnotit bezpecné? Lze néjak eval() umistit na piskovisté, odkud nema

pristup k okolnimu svétu a nemuze mu Skodit? Hmm, ano i ne.

>>> X =5

>>> eval("x * 5", {}, {}) @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<string>", line 1, in <module>

NameError: name 'x' is not defined
>>> eval("x * 5", {"x": x}, {}) @
25
>>> import math
>>> eval("math.sqrt(x)", {"x": x}, {}) ®
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

File "<string>", line 1, in <module>

NameError: name 'math' is not defined
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Druhy a treti parametr predavany funkci eval() se chovaji jako globalni a lokalni prostor jmen. Tyto prostory se
pouzivaji pfi vyhodnocovani vyrazu. V tomto pripadé jsou oba prazdné. To znamena, zZe pri vyhodnocovani retézce "x *
5" neexistuje zadny odkaz na x ani v globalnim ani v lokalnim prostoru jmen. Takze eval() vyvola vyjimku.

Do globalniho prostoru jmen mlzeme vlozit vybér urcitych hodnot tim, Ze je jednotlivé vyjmenujeme. Béhem
vyhodnocovani pak budou k dispozici tyto a jen tyto proménné.

Ackoliv jste zrovna importovali modul math, nevloZili jsme jej do prostoru jmen, ktery predavame funkci eval(). V

dusledku toho vyhodnoceni selhalo.

Ty jo. Tak to bylo jednoduché. Ted' si udélam webovskou sluzbu pro reseni algebrogramd!

>>> eval("pow(5, 2)", {}, {}) ©)
25

>>> eval("__import__ ('math').sqrt(5)", {}, {}) @
2.2360679774997898

Ackoliv jste v roli globalniho a lokalniho prostoru jmen predali prazdné slovniky, béhem vyhodnocovani jsou stile
dostupné vsechny zabudované pythonovské funkce. Takze pow(5, 2) funguje, protoze 5 a 2 jsou literaly a pow() je
zabudovana funkce.

Nanestésti (a pokud netusite, pro¢ nanestésti, ¢téte dal) je funkce _ import_ () také zabudovanou funkci, takze také

funguje.

Ano, to znamena, ze mUzete porad délat odporné véci, i kdyz jste pri volani eval() pro globalni a lokélni prostor jmen

explicitné nastavili prazdné slovniky:

>>> eval("__import__ ('subprocess').getoutput('rm /some/random/file')", {}, {})

A do préic! To jsem rad, Ze jsem pro reseni algebrogrami nevytvoril webovou sluzbu. Je zde vibec néjaky zpusob,

kterym bychom mohli eval() pouzivat bezpe¢né? Ano i ne.

>>> eval("__import__ ('math').sqrt(5)",
{"__builtins__":None}, {}) @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

File "<string>", line 1, in <module>

NameError: name '__import__ ' is not defined

>>> eval("__import__ ('subprocess').getoutput('rm -rf /")",
{"__builtins__":None}, {}) ®
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

File "<string>", line 1, in <module>

NameError: name '__import__' is not defined
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Abyste mohli vyrazy z nedivéryhodnych zdroji vyhodnocovat bezpeéné, musite definovat slovnik pro globalni prostor

n "

jmen, ktery mapuje "__builtins__" na None, tedy na pythonovskou hodnotu null (nic, nil). ,,Zabudované* funkce jsou

totiz vnitiné uzavreny do pseudomodulu nazvaného "_ builtins__". Tento pseudomodul (tj. mnozina zabudovanych
funkci) je vyhodnocovanym vyraziim zpristupnén — pokud jej explicitné nepotladite.
Ujistéte se, ze predefinovavate _ builtins_ . Zidné _builtin_, _built-ins__ nebo néjakou podobnou variantu.

Ono by to fungovalo bez problémd, ale vystavilo by vas to riziku katastrofy.

Takhle uz je eval() bezpecny? Nu, ano i ne.

>>> eval("2 ** 2147483647",

{"_builtins__":None}, {}) @

| bez pristupu k __builtins__ muZete stale spustit Gtok typu odmitnuti sluzby. Pokud se napfiklad pokusite o umocnéni
2 na 2147483647, vyuziti procesoru vaseho serveru stoupne na 100 % na pékné dlouhou dobu. (Pokud to zkousite v
interaktivnim shellu, mizete ho prerusit, kdyz nékolikrat stisknete Ctrl-C.) Technicky vzato, tento vyraz nakonec vrdti

néjakou hodnotu, ale do té doby bude server délat spoustu zbytecné prace.
TakZe nakonec je mozné bezpecné vyhodnocovat pythonovské vyrazy z nedlvéryhodnych zdroji. Vyzaduje to ale urditou

definici pojmu ,,bezpecné®, ktera v realném zZivoté neni zas tak uzitecna. Dobré je, kdyz si hrajete nékde pobliz. Dobré

taky je, kdyz pripustite jen duvéryhodny vstup. Cokoliv jiného znamena, Ze si koledujete o malér.

10.10 SPOJME TO VSECHNO DOHROMADY

Rekapitulace: Tento program resi algebrogramy hrubou silou, tj. vyéerpavajicim hledanim vSech moznych reseni. Program

za tim Ucéelem...

Nalezne v zadani vSsechna pismena volanim funkce re.findall().

Nalezne vsSechna jedinecnd pismena hadanky s vyuzitim mnoziny a funkce set().

Zkontroluje prikazem assert, zda se v zadani nevyskytuje vice nez |0 jedinecnych znakl (coz by znamenalo, ze hadanka

je neresitelna).

Prevede znaky na jejich ASCIl hodnoty pouzitim objektu generatoru.

Pocita vSechna mozna reseni pomoci funkce itertools.permutations().

Prevadi kazdé mozné reseni na pythonovsky vyraz pomoci metody retézcového objektu translate().

Testuje kazdé mozné resSeni vyhodnocenim pythonovského vyrazu volanim funkce eval().

Vraci prvni Feseni, které se vyhodnoti jako True.

... to vSe na pouhych 14 radcich kodu.
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10.11 PRECTETE SI

itertools module

itertools — lIterator functions for efficient looping

Podivejte se na prednasku Raymonda Hettingera ,,Easy Al with Python* na PyCon 2009

Recipe 576615: Alphametics solver, plvodni program Raymonda Hettingera pro Python 2.

Dalsi recepty od Raymonda Hettingera v ActiveState Code repository (archiv kodu).

Alphametics on Wikipedia

Alphametics Index, véetné mnoha zadani a generatoru vasich vlastnich zadani

Mnohokrat dékuji Raymondu Hettingerovi za souhlas s Upravou licence jeho koédu, abych ho mohl prepsat pro Python 3

a pouzit jako zdklad této kapitoly.
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KAPITOLA 11. UNIT TESTING

6 Certitude is not the test of certainty. We have been cocksure of many things that were not so. **

(Pocit jistoty neni méfitkem jistoty. Byli jsme si skdalopevné jisti mnoha vécmi, které takové nebyly.)

— Oliver Wendell Holmes, |r.

11.1 (NE)PONORME SE

a dnesni mladez. Jsou tak zkazeni témi rychlymi pocitaci a médnimi ,,dynamickymi® jazyky. Rychle napsat, pak dodat
a ladit a7 nakonec (jestli viibec). Za mych ¢ast jsme dodrzovali disciplinu. Rikim disciplinu! Museli jsme psat programy
ru¢né, na papir a cpat je do pocitae na dérnych titcich. A ono se nam to libilo! A coze? Ze je ten nadpis anglicky? Budte
radi, Ze neni v rustin€. Mnozi z vas ani nevi, jak precist jednotliva pismenka azbuky. No dobra, trochu zvaznim. Da se to

prelozit jako ,testovani jednotek“ nebo ,jednotkové testovani“. Jesté se k tomu dostaneme.

V této kapitole si napiSeme a odladime par pomocnych funkci pro konverzi na a z Fimskych disel. Zpusob tvorby a

ovéFovani Fimskych Cisel jsme si ukazali v podkapitole Pripadova studie: Rimska &isla. Ted' si poodstoupime a zvazime,

kolik by dalo price rozsifit puvodni kdéd na obousmérné pomocné funkce.

Pravidla pro rimska cisla vedla k Fadé zajimavych postrehu:

Existuje jen jeden spravny zplsob vyjadreni konkrétniho Eisla Fimskymi Cislicemi.

Plati také opak. Pokud je retézec znakl platnym fimskym &islem, reprezentuje jen jedno mozné Cislo (to znamena, ze
retézec muze byt interpretovan jen jednim zpUsobem).

Rimskymi Cisly Ize vyjadFit jen omezeny rozsah Cisel, konkrétné od 1 do 3999. Rimané pouzivali nékolik zplsobl vyjadieni
vétsich cisel. Tak napriklad pruhem nad rimskym cislem vyjadrovali, Ze jeho Ciselna hodnota musi byt vynasobena tisicem.
Pro Ucely této kapitoly budeme uvazovat jen fimska cisla od 1 do 3999.

Neexistuje zpusob, jak rFimskymi Cislicemi vyjadFit nulu.

Neexistuje zpusob, jak rFimskymi Cislicemi vyjadrit zaporna Cisla.

Neexistuje zpusob, jak Fimskymi cislicemi vyjadrit zlomky nebo necelociselné hodnoty.
Zacnéme mapovat, co by takovy modul roman.py mél délat. Bude obsahovat dvé hlavni funkce, to_roman() (na rimské

Cislo) a from_roman() (z Fimského Ccisla). Funkce to_roman() by méla prevzit celé Cislo v intervalu od 1 do 3999 a vratit

jeho reprezentaci rimskymi Cislicemi jako retézec...
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Hned tady se zastavime. Ted udélame néco trosku neocekavaného. NapiSeme si testovaci priklad, ktery kontroluje, zda
funkce to_roman() déla to, co po ni chceme. Ctete dobre. Jdeme psit kéd, ktery testuje jiny kod, ktery jsme jesté

nenapsali.

Rika se tomu vyvoj Fizeny testy (test-driven development) nebo TDD. (V anglické literatufe si potrpi na zavadéni a pouzivani
zkratek.) Dvojice prevodnich funkci — to_roman() a pozdéji from_roman() — muUze byt napsana a testovana jako
jednotka (unit), oddélené od jakéhokoliv vétsiho programu, ktery funkce importuje. V Pythonu najdeme ramec

(framework) pro unit testing (tedy testovani jednotek), ktery ma podobu prihodné nazvaného modulu unittest.

Unit testing (testovani jednotek) predstavuje duleZitou soucast celkové vyvojové strategie zaloZené na testovani. Pokud
testy jednotek pisete, je dulezité, abyste je napsali brzy a abyste je udrzovali v zavislosti na zménach kédu a pozadavku.
Mnozi lidé se primlouvaji za to, aby se testy psaly drive nez kod, ktery maji testovat. V této kapitole si takovy pristup

predvedeme. Ale testy jednotek maji své vyhody nezavisle na tom, kdy je napiSete.

Napsani jednotkovych testl (i takto se to da prekladat) jesté pred napsanim kodu vas Gcelnym zpisobem donuti upresnit
své pozadavky

Pri vlastnim psani kodu vas pak jednotkové testy brzdi pred psanim nadbytecnych véci. Jakmile vechny testy projdou,
dosahli jste UpIné funkénosti.

Pri provadéni refaktorizace kdédu vam testy jednotek pomohou prokazat, Ze se nova verze chova stejnym zpusobem jako
ta stara.

Pri udrzbé kédu vam existence testl pomuze kryt zada (v origindle se mluvi o té &isti téla, kde zada ztriceji své slusné
jméno) v situaci, kdy na vas nékdo prileti a Fve, Ze vase posledni zmény pokazily jejich pivodni kéd. (,,Ale pane, ale kdyz
jsem zmény zverejioval, vSechny unit testy prosly...“)

Pokud piseme koéd v tymu, pak existence spole¢né sady testlu dramaticky snizuje moznost, ze by vas kéd zpusobil
nefunkénost koédu nékoho jiného. Jejich testy jednotek totiz muzete spustit jako prvni. (Tenhle druh zavodu v psani kodu
uz jsem zazil. Tym si zadani rozdéli, kazdy si prevezme specifikace svého Ukolu, napise pro néj jednotkové testy a pak je
da k dispozici ostatnim ¢lenim tymu. Pfi takovém postupu nikdo nezabloudi tak daleko, ze by jim vyvijeny kéd

nespolupracoval s vysledky ostatnich.)

**

11.2 JEDINA OTAZKA

Testovaci pripad (test case) odpovida na jedinou otazku, ktera se

testovaného kodu tyka. Testovaci pripad by mél byt schopen...

... b&7et zcela samostatné, bez jakéhokoliv lidského zisahu. Unit testing Kafdy test je ostroo.

(testovani jednotek) souvisi s automatizaci.

. sam rozhodnout o tom, zda testovana funkce prosla nebo selhala —

bez nutnosti posuzovani vysledki ¢lovékem.
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* ... bézZet izolované, oddélené od jakychkoliv jinych testovacich pripadii (dokonce i kdyz testuji stejnou funkci). Kazdy

testovaci pripad je ostrov.

S ohledem na uvedené predpoklady zaénéme budovat testovaci pfipad pro prvni pozadavek:

Funkce to_roman() by méla vracet reprezentaci Fimského Cisla pro vSechna cela &isla v intervalu 1 az 3999.

V prvnim okamziku neni ziejmé, jak nasledujici kod déla... no vlastné cokoliv. Definuje tridu, kterda nema zadnou metodu
__init_ (). Trida sice md néjakou metodu, ale ta se nikdy nevola. Cely skript obsahuje blok __main__, ale nenajdeme v

ném odkaz ani na tfidu, ani na jeji metodu. Ale on opravdu néco déla. Za to ruéim.

[stahnout romantestl.py]
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import romanl

import unittest

class KnownValues(unittest.TestCase):

known_values = ( (1, 'I'"),

(2, 'I1"),
(3, 'II1"),
(4, '1IV"),
(5, 'V'),
(6, 'VI'),
(7, 'VII'),
(8, 'VvIII'),
(9, 'IX"),
(10, 'X"),
(50, L"),
(100, 'C"),
(500, 'D"),
(1000, 'M"),

(31, 'XXXI'),

(148, 'CXLVIII'),
(294, 'CCXCIV'),
(312, 'CCCXII'),
(421, 'CDXXI'),

(528, 'DXXVIII'),
(621, 'DCXXI'),

(782, 'DCCLXXXII'),
(870, 'DCCCLXX'),
(941, 'CMXLI'),
(1043, 'MXLIII'),
(1110, 'MCX'),

(1226, 'MCCXXVI'),
(1301, 'MCCCI'),
(1485, 'MCDLXXXV'),
(1509, 'MDIX'),
(1607, 'MDCVII'),
(1754, 'MDCCLIV'),
(1832, 'MDCCCXXXII'),
(1993, 'MCMXCIII'),
(2074, 'MMLXXIV'),
(2152, 'MMCLII'),
(2212, 'MMCCXII'),
(2343, 'MMCCCXLIII'),
(2499, 'MMCDXCIX'),
(2574, 'MMDLXXIV'),
(2646, 'MMDCXLVI'),
(2723, 'MMDCCXXIII'),
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(2892, 'MMDCCCXCII'),
(2975, 'MMCMLXXV'),
(3051, 'MMMLI'),
(3185, 'MMMCLXXXV'),
(3250, 'MMMCCL'),
(3313, 'MMMCCCXIII'),
(3408, 'MMMCDVIII'),
(3501, 'MMMDI'),
(3610, 'MMMDCX'),
(3743, 'MMMDCCXLIII'),
(3844, 'MMMDCCCXLIV'),
(3888, 'MMMDCCCLXXXVIII'),
(3940, 'MMMCMXL'),

(3999, 'MMMCMXCIX')) @

def test_to_roman_known_values(self): ®

to_roman should give known result with known input

for integer, numeral in self.known_values:

result = romanl.to_roman(integer) )
self.assertEqual(numeral, result) ®
if _name__ == '_main__"':

unittest.main()

Kdyz chceme napsat néjaky testovaci pripad (test case), musime nejdfive vytvorit tridu odvozenou od tridy TestCase z
modulu unittest. Uvedena tfida nam poskytuje Fadu uzitecnych metod, které mizZeme v nasem testovacim pripadé
vyuzit pro testovani specifickych podminek.

Tohle je n-tice dvojic s celym Cislem a s Fimskym cislem, které jsem ovéFil rucné. Obsahuje deset nejmensich disel,
nejvétsi Cislo, kazdé Cislo, které se vyjadruje jednoznakovym rimskym cislem, a nahodnou sadu dalSich platnych disel.
Nemusime testovat kazdy mozny vstup, ale méli bychom se pokusit otestovat vsechny ziejmé hranicni pripady.

Pro kazdy jednotlivy test je vytvorena jeho vlastni metoda. Metoda testu nema Zadné parametry, nevraci zadnou hodnotu
a jeji jméno musi zacinat ctyFmi pismeny test. Pokud testovaci metoda skonci normalné, bez vyvolani vyjimky, pokladame
test za Uuspésny. Pokud metoda vyvolad vyjimku, povazujeme to za selhani testu.

Tady volame skutecnou funkci to_roman(). (Tu funkci jsme zatim nenapsali, ale jakmile ji jednou napiseme, tento Fadek ji
zavold.) VSimnéte si, Ze jsme v tomto okamziku pro funkci to_roman() definovali aplikaéni programové rozhrani (API).
Musi prebirat celé Cislo (prevadéné cislo) a vraci retézec (reprezentaci fimského cisla). Pokud by rozhrani funkce bylo
jiné, test by selhal. VSimnéte si také, Ze pri volani to_roman() zadnou vyjimku neodchytavame. Je to zamérné. Funkce
to_roman() by pri volani s platnym vstupem zadnou vyjimku vyvolat neméla a uvedené vstupni hodnoty jsou vsechny
platné. Pokud to_roman() vyvola vyjimku, bude se to povazovat za selhani tohoto testu.

Dejme tomu, ze funkce to_roman() byla korektné definovana, korektné volana, uspésné skoncila a vratila vysledek. Pak
nam jako posledni krok zbyva zkontrolovat, zda vratila sprdvnou hodnotu. Jde o obecné pouzivany dotaz. Ke kontrole, zda
se dvé hodnoty shoduji, poskytuje trida TestCase metodu assertEqual. Pokud vysledek (result) vraceny funkei

to_roman() neodpovida ocekavané znamé hodnoté (numeral), vyvold assertEqual vyjimku a test selze. Pokud se ty dvé
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hodnoty shoduji, neudéla assertEqual nic. Pokud vSechny hodnoty vracené funkci to_roman() odpovidaji oéekavanym
hodnotam, assertEqual nikdy vyjimku nevyvold, takze metoda test_to_roman_known_values nakonec normalné skonéi.

To znamen3, Ze funkce to_roman() testem prosla.

Jakmile mame vytvoren testovaci pripad, zaéneme psat funkci

to_roman(). Nejdrive ji nahradime prazdnou funkci a ovérime si, Ze test
selhava. Pokud by test prosel, aniz jsme napsali néjaky kod, pak by testy
nas kod vibec netestovaly! Unit testing je jako tanec: testy vedou, kéd Napi§te test, ktery’
nasleduje. Napiste test, ktery selze, a pak programujte, dokud neprojde.

selze, a pak

# romanl.py programujte, dokud

neprojde.

def to_roman(n):

convert integer to Roman numeral''’

pass ©)

I. V této fazi bychom radi definovali rozhrani funkce to_roman(), ale nechceme zatim psat zadny kod. (Nas test musi

nejdrive selhat.) Prazdné funkcnosti dosahneme pouzitim pythonovského vyhrazeného slova pass, které déla doslova nic.

Spusténi testu zajistime provedenim romantestl.py z prikazového radku. Pokud jej zavolame s volbou -v, doséhneme
podrobnéjsiho vystupu, takze presné uvidime, co se pfi béhu kazdého testovaciho pripadu déje. S trochou stésti by vas

vystup mél vypadat néjak takto:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantestl.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues) @

to_roman should give known result with known input ... FAIL @

Traceback (most recent call last):
File "romantestl.py", line 73, in test_to_roman_known_values

self.assertEqual(numeral, result)

AssertionError: 'I' != None ®
Ran 1 test in 0.016s ®@
FAILED (failures=1) ®

I. Kdyz skript spustime, spusti se funkce unittest.main(), ktera zajisti provedeni kazdého testovaciho pripadu. Kazdy

testovaci pripad je metodou tridy z romantestl.py. U testovacich tfid se nevyzaduje néjaka zvlastni organizace. Kazda z
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nich mlze obsahovat jedinou metodu, nebo mizeme mit jednu tridu, ktera obsahuje mnozstvi testovacich metod. Jedinym
pozadavkem je to, Ze kazda testovaci tiida musi dédit z tridy unittest.TestCase.

Pro kazdy testovaci pripad modul unittest vytiskne docstring metody a to, zda test prosel (pass) nebo selhal (fail).
Tento test podle ocekavani selhal.

Pro kazdy testovaci pripad, ktery selhal, zobrazi unittest trasovaci informaci, ktera presné ukazuje, co se stalo. V tomto
pripadé vyvolala metoda assertEqual() vyjimku AssertionError, protoze se ocekavalo, ze funkce to_roman(1) vrati
'I', ale nevratila. (Protoze jsme v ni explicitné neuvedli pFikaz return, vratila funkce hodnotu None, coz je pythonovsky
ekvivalent hodnoty null.)

Po detailnich vypisech kazdého testu zobrazi unittest souhrnné, kolik testli se provadélo a jak dlouho to trvalo.
Testovaci béh celkové selhal, protoze minimalné jeden test neproSel. Pokud testovaci pripad neprojde, rozliSuje unittest
mezi selhdnim (failure) a chybou (error). Selhani (failure) je dusledkem voldni metody assertXYz, jako je napriklad
assertEqual nebo assertRaises, ktera selhala, protoze neplati predepsana podminka nebo nebyla vyvolana oéekavana
vyjimka. Za chybu (error) se povazuje jakykoliv jiny druh vyjimky, ktera vznikla uvnitf testované kédu nebo v kédu

testovaciho pripadu.

A ted’ uz mizeme koneéné napsat funkci to_roman().

[stahnout romanl.py]

roman_numeral_map = (('M', 1000),
('CM', 900),
('D', 500),
('CD', 400),
('c', 1e00),
('Xc', 99),
('L, 50),
('XL', 49),
('X", 10),
('IX', 9),
('"v', 5),
('1v', 4),
('r', 1)) ©)

def to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral''’'
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer: ®
result += numeral
n -= integer

return result
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2.

roman_numeral_map je n-tice n-tic, které definuji tri véci: znakovou reprezentaci nejzakladnéjSich rimskych cisel, poradi
rimskych Cisel (sestupné od M az po I), hodnotu kazdého Fimského Ccisla. Kazda vnitfni n-tice je dvojici (rimské cislo,
hodnota). Nejsou zde jen jednoznakova rimska isla. Jsou zde definovana i dvojznakova ¢isla jako CM (,,0 jedno sto méné
nez jeden tisic). Tim se kod funkce to_roman() zjednodusi.

Zde je to misto, kde se bohata datova struktura roman_numeral_map uplatni, protoze diky ni k realizaci odecitaciho
pravidla nepotiebujeme zadnou specialni logiku. Pri pFfevodu na rimské Cislo jednoduse prochazime strukturou
roman_numeral_map a hleddme nejvétsi celoCiselnou hodnotu, ktera je mensi nebo rovna vstupu. Jakmile ji nalezneme,
pridame jeji reprezentaci rimskym cislem na konec vystupu, odecteme odpovidajici celociselnou hodnotu od vstupu,

namydlime, oplachneme, zopakujeme.

Pokud vam porad neni jasné, jak funkce to_roman() pracuje, pridejte na konec cyklu while volani funkce print():

while n >= integer:
result += numeral
n -= integer

print('subtracting {@} from input, adding {1} to output'.format(integer, numeral))

S ladicimi pFikazy print() vypada vystup takto:

>>> import romanl

>>> romanl.to_roman(1424)

subtracting 1000 from input, adding M to output
subtracting 400 from input, adding CD to output
subtracting 10 from input, adding X to output
subtracting 10 from input, adding X to output
subtracting 4 from input, adding IV to output
'MCDXXIV'

Takze se zda, ze funkce to_roman() pracuje prinejmensim v tomto rucné zkouseném pripadé. Ale projde testovacim

pripadem, ktery jsme napsali?

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantestl.py -v

test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok @

Ran 1 test in 0.016s

OK

Hura! Funkce to_roman() prosla testovacim pripadem nazvanym ,,znamé hodnoty*. Neni sice vSeobsazny, ale provéril

schopnosti funkce celou skalou vstupd, véetné vstupl, které produkuji kazdé jednoznakové Fimské Cislo, nejvétsi mozny
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vstup (3999), a vstupu, ktery produkuje nejdelSi mozné Fimské ¢islo (3888). V tomto okamziku uz mizeme docela

duvérovat tomu, ze funkce pracuje pro libovolnou spravnou vstupni hodnotu, kterou bychom mohli zadat.

»opravny* vstup? Hmm. A co takhle chybny vstup?

*%*

11.3 ,,ZASTAV A ZACNI HORET”

Ono ale nestaci, kdyz funkce uspéji pri zadani spravného vstupu. Musime
otestovat také to, Ze pfi chybném vstupu dojde k jejich selhani. Ale

nemuze jit o jakykoliv zpisob selhani. Funkce musi selhat oéekavanym

zpusobem. Pythonovskd

>>> import romani Slgmlllzace t]/pu

>>> romanl.to_roman(4000) ,zastav a Zacni
"MMMM*

hotet” spociva ve

>>> romanl.to_roman(5000)
MMM vyvoldni vyjimky.
>>> romanl.to_roman(90e0) @
' MMMMMMMMM '

Tohle urcité neni to, co jsme chtéli. Vzdyt' se dokonce nejedna ani o platné rimské Cislo! Kazdé z téchto dcisel lezi ve
skutecnosti mimo rozsah prijatelnych vstupd, ale funkce pro né stejné vraci falesné, vykonstruované hodnoty. Pokud
potichu vracime Spatné hodnoty, je to velmi Spatné. Pokud ma program selhat, pak je mnohem lepsi, kdyz selze rychle a

nahlas. Jak se rika, ,zastav a zacni horet®. (Jde o preklad anglické fraze ,,Halt And Catch Fire®, ktera se pFi praci na

Urovnich blizkych hardwaru vztahuje k mechanismu velmi dobre pozorovatelného projevu néjaké neocekavané chyby.
Vysvétleni puvodu této hlasky se rizni, od skutecné kouricich prezhavenych dratkl feritové paméti pri dynamické
realizaci instrukce HALT, az po specialni nedokumentované strojové instrukce, které uvedou procesor do testovaciho

rezimu.) Pythonovska signalizace typu ,,zastav a zacni horet" spociva ve vyvolani vyjimky.

Méli byste si polozit otazku: ,,Jak bychom to mohli vyjadrit formou testovatelného pozadavku?* Co kdybychom zacali

néjak takto:

Pokud funkei to_roman() zadame celé &islo vétsi nez 3999, méla by vyvolat vyjimku OutOfRangeError.

Jak by vypadal prislusny test?

[stahnout romantest2.py]
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import unittest, roman2
class ToRomanBadInput(unittest.TestCase): @

def test_too_large(self): @)

to_roman should fail with large input

self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.to_roman, 4000) ®

Podobné jako v predchozim testovacim pripadé vytvorime tridu, ktera dédi z unittest.TestCase. Jedna tfida sice muze
obsahovat vice nez jeden test (jak si ukazeme v této kapitole pozdéji), ale ja jsem se rozhodl, Ze vytvorim novou tridu,
protoze tento test déla néco jiného nez ten minuly. VSechny testy spravnych vstupt budeme udrzovat v jedné tfidé a o
vSechny testy chybnych vstupl se bude starat druha trida.

Vlastni test, stejné jako v predchozim testovacim pripadé, ma podobu metody tridy. Jeji jméno zadind pismeny test.
Trida unittest.TestCase poskytuje metodu assertRaises, ktera prebira nasledujici argumenty: ocekavanou vyjimku,
testovanou funkci a argumenty, které ji chceme predat. (Pokud testovana funkce ocekava vice nez jeden argument,

predejte je metodé assertRaises vSechny v daném poradi. Ona uz se postara o jejich predani testované funkci.)

Vénujte zvlastni pozornost tomu poslednimu radku kédu. Misto toho, abychom volali to_roman(), pfimo a rucné

zkontrolovali, Ze vyvolava konkrétni vyjimku (obalenim do bloku try...except), metoda assertRaises to vSe udéla za

nas. Musime ji jen Fict, jakou vyjimku ocekdavame (roman2.0utOfRangeError), predat funkci (to_roman()) a jeji
argumenty (4000). Metoda assertRaises se postara o zavolani to_roman() a o kontrolu toho, Ze vyvolala vyjimku

roman2.0utOfRangeError.

Poznamenejme také, ze funkci to_roman() predavame jako argument. Nevolame ji a ani nepredavame jeji jméno jako

retézec. Zminil jsem se uz drive o tom, jak je Sikovné, Ze v Pythonu je vSe objektem?

Takze co se stane, kdyz spustime sadu testl doplnénou o tento novy test?
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest2.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)
to_roman should give known result with known input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ERROR @

Traceback (most recent call last):
File "romantest2.py", line 78, in test_too_large

self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.to_roman, 4000)

AttributeError: 'module' object has no attribute 'OutOfRangeError’ ®

Ran 2 tests in 0.000s

FAILED (errors=1)

Asi jste ocekavali, Ze dojde k selhani (protoze zatim jsme nenapsali zadny kéd, aby to proslo), ale... ono to ve skutecnosti
,neselhalo® (fail). Misto toho doslo k ,,chybé“ (error). Je to sice jemny, ale dulezity rozdil. Jednotkovy test ma ve
skutecnosti tfi navratové hodnoty: prosel (pass), selhal (fail) a chyba (error). ,,Pass* (prosel) samozrejmé znamena, Ze test

|u

prosel. Kod déla to, co jsme ocekavali. ,Fail“ (selhal) vyjadruje to, co udélal minuly test (nez jsme napsali kod, diky
kterému prosel). Kod se proved|, ale vysledek neodpovida tomu, co jsme ocekavali. ,,Error® (chyba) se objevi, kdyz kod
ani spravné nedobéhl.

A proc vlastné kod spravné neprobéhl? Vse se dozvime z trasovaciho hlaseni. Testovany modul vibec nedefinuje vyjimku
zvanou OutOfRangeError (tj. hodnota mimo platny rozsah). Pripomenme si, Ze uvedenou vyjimku jsme predali metodé
assertRaises(), protoze pravé tohle ma byt vyjimka, kterou ma funkce vyvolat, kdyz zadame vstup mimo platny rozsah.

Ale tato vyjimka vibec neexistuje, takze volani metody assertRaises() selhalo. Metoda neméla vibec Sanci otestovat

funkci to_roman(). Tak daleko se vibec nedostala.

K vyFeseni zminéného problému musime v roman2.py doplnit definici vyjimky OutOfRangeError.

class OutOfRangeError(ValueError): @

pass @)

Vyjimky maji podobu trid. Chyba ,,mimo platny rozsah“ je druhem chyby hodnoty. Hodnota argumentu se nachazi mimo
prijatelné meze. Z tohoto dlvodu vyjimka dédi ze zabudované vyjimky ValueError. Neni to nezbytné nutné (mohli
bychom prosté dédit od bazové tridy Exception, tj. obecna vyjimka), ale zda se to byt spravné.

Vyjimky samy o sobé ve skutecnosti nic nedélaji, ale potrebujete nejméné jeden radek kodu, abychom definovali tridu.

Volani pass sice nic nedéla, ale je to radek pythonovského kédu, ktery zajisti, ze trida vznikne.

Ted' spustime sadu testl znovu.
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest2.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)
to_roman should give known result with known input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... FAIL @

Traceback (most recent call last):
File "romantest2.py", line 78, in test_too_large

self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.to_roman, 4000)

AssertionError: OutOfRangeError not raised by to_roman @)

Ran 2 tests in ©.016s

FAILED (failures=1)

Novy test sice stale neprosel, ale uz také nevraci chybu. Misto toho doslo k selhani testu. To je pokrok! To znamena, ze
volani metody assertRaises() tentokrat proslo a ramec pro testovani jednotek (unit test framework) skuteéné testoval
funkci to_roman().

Funkce to_roman() zatim, samozfejmé, nevyvolava pravé definovanou vyjimku OutOfRangeError, protoze jsme ji jesté
nerekli, Ze to ma délat. To je ale vybornd zprava! Znamena to, Ze mame platny testovaci pripad — selhava (fails) pred

napsanim kodu, ktery zajisti, Ze projde.

Ted' napiSeme kod, ktery zajisti, aby funkce testem prosla.

[stahnout roman2.py]

def to_roman(n):
'''convert integer to Roman numeral''’

if n > 3999:

raise OutOfRangeError('number out of range (must be less than 4000)') @
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer

return result
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Primocaré Feseni: Pokud je dany vstup (n) vétsi nez 3999, vyvolej vyjimku OutOfRangeError. Tento jednotkovy test
nekontroluje, zda vyjimku doprovazi lidsky Citelny retézec. Mohli bychom napsat dalsi test, ktery by to kontroloval (ale

pozor na problémy s internacionalizaci; retézce se mohou lisit v zavislosti na jazyku uzivatele a v zavislosti na prostredi).

Vede Uprava k tomu, Ze test projde! Pojdme to zjistit.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest2.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)
to_roman should give known result with known input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok @

Ran 2 tests in 0.000s

OK
Hura! Oba testy prosly. Protoze jsme pracovali po krocich (prebihali jsme mezi testovanim a psanim kodu), mizeme si

byt jisti, Ze ty dva radky kodu, které jsme pravé napsali, byly pricinou toho, Ze se vysledek testu zménil z ,.fail*“ (selhal) na

»pass‘ (prosel). Tento druh (sebe)divéry sice nebyl zadarmo, ale béhem Zivota naseho kddu se jesté vyplati.

11.4 VICE ZASTAVEK, VICE OHNE

Spolu s testovanim disel, ktera jsou prilis velka, bychom méli testovat i Cisla, kterd jsou pfilis mala. Presné jak jsme

poznamenali v nasich pozadavcich na funkénost, Fimska ¢&isla nemohou vyjadrit nulu nebo zaporna disla.

>>> import roman2

>>> roman2.to_roman(®@)

>>> roman2.to_roman(-1)

Hmm, tohle neni dobré. Pridejme testy pro kazdou z téchto podminek.

[stahnout romantest3.py]
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class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):
def test_too_large(self):

'''to_roman should fail with large input

self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, 4000) O

def test_zero(self):

"""to_roman should fail with @ input

self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, 0) ®

def test_negative(self):

"'""to_roman should fail with negative input

self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, -1) ®

Metoda test_too_large() se od minulého kroku nezménila. Ponechal jsem ji zde, abych ukazal, kam novy kéd zapada.
Mame tu novy test, metodu test_zero(). Je to stejné jako u metody test_too_large(). Metodé assertRaises() z
tridy unittest.TestCase rikame, aby zavolala nasi funkci to_roman() s parametrem © a zkontrolovala, zda vyvola
prislusnou vyjimku OutOfRangeError.

Metoda test_negative() je témér shodna az na to, ze funkci to_roman() predava hodnotu -1. Pokud kterykoliv z
téchto novych testl nevyvold vyjimku OutOfRangeError (protoze funkce bud vrati néjakou skutecnou hodnotu nebo

vyvola néjakou jinou vyjimku), bude se to povazovat za selhani testu.

Ted' zkontrolujme, Ze testy selhavaji:
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest3.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... FAIL

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with © input ... FAIL

Traceback (most recent call last):
File "romantest3.py", line 86, in test_negative
self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, -1)

AssertionError: OutOfRangeError not raised by to_roman

Traceback (most recent call last):
File "romantest3.py", line 82, in test_zero
self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, 0)

AssertionError: OutOfRangeError not raised by to_roman

Ran 4 tests in 0.000s

FAILED (failures=2)

Vyborné. Oba testy podle oéekavani selhaly. Ted se prepnéme na psani kdédu a uvidime, co muzeme délat, aby testy

prosly.

[stahnout roman3.py]
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def to_roman(n):

'"'convert integer to Roman numeral''’
if not (@ < n < 4000): @

raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..3999)') @

result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer

return result

Tohle je pékna pythonovska zkratka — vice porovnani najednou. Je to ekvivalentni zapisu if not ((® < n) and (n <
4000) ), ale je to mnohem citeln€jsi. Tento Fadek kédu by mél zachytit vstupy, které jsou prilis velké, zaporné nebo
nulové.

Pokud podminky zménite, nezapomerite odpovidajicim zpusobem upravit i lidsky Citelny retézec. Ramci unittest je to

jedno. Pokud by ale vas kod vyvolaval nespravné popsané vyjimky, ztizilo by se tim ruéni ladéni.

Mohl bych vam ukazat celou sérii nesouvisejicich prikladd, které ukazuji, Ze zkratka umoznujici nékolik porovnani

najednou funguje. Misto toho ale spustim testy jednotek a dokazu vam to.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest3.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with © input ... ok

Ran 4 tests in ©.016s

OK

11.5 A JESTE JEDNA VEC...

Mezi pozadavky na prevod na Fimska Cisla byl jesté jeden, ktery se tykal necelociselného vstupu.
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>>> import roman3

>>> roman3.to_roman(0.5) @

>>> roman3.to_roman(1.0) ®@
T

A jéje, to je Spatné.
Jejda, tohle je jesté horsi. V obou uvedenych pripadech by méla byt vyvolana vyjimka. Misto toho produkuji falesné
Vystupy.
Testovani na necelociselny vstup neni obtizné. NejdFive si definujeme vyjimku NotIntegerError.
# roman4.py

class OutOfRangeError(ValueError): pass

class NotIntegerError(ValueError): pass

Dale napiSeme testovaci pripad, ktery kontroluje vyskyt vyjimky NotIntegerError.

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):

def test_non_integer(self):

to_roman should fail with non-integer input''’

self.assertRaises(roman4.NotIntegerError, roman4.to_roman, 0.5)

Ted' zkontrolujme, zda test spravné selhava.
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest4.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)
to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... ok
test_non_integer (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with non-integer input ... FAIL
test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with @ input ... ok

Traceback (most recent call last):
File "romantest4.py", line 90, in test_non_integer
self.assertRaises(roman4.NotIntegerError, roman4.to_roman, 0.5)

AssertionError: NotIntegerError not raised by to_roman

Ran 5 tests in 0.000s

FAILED (failures=1)

NapiSeme kod, ktery ma zajistit, aby test prosel.

def to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral''’
if not (0 < n < 4000):
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..3999)'")

if not isinstance(n, int): @
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted') ®
result = "'

for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer

return result
|. Zabudovani funkce isinstance() testuje, zda je dana proménna urcitého typu (nebo, z technického hlediska, néjakého z

néj odvozeného typu).

2. Pokud argument n neni typu int, vyvolej nasi zbrusu novou vyjimku NotIntegerError.

199



Nakonec zkontrolujeme, Ze tento kdd zajistil prichod testem.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest4.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... ok

test_non_integer (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with non-integer input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 5 tests in 0.000s

OK

Funkce to_roman() prosla vSsemi testy a zadné dalSi testy mé nenapadaji. Takze nastal éas, abychom se presunuli k

from_roman().

11.6 SYMETRIE, KTERA POTESI

Prevod retézce vyjadrujiciho Fimské Cislo na Ciselnou hodnotu vypada slozitéji nez prevod Cisla na Fimské cislo. Urcité
budeme muset zajistit ovéreni platnosti. Zkontrolovat, zda je Cislo rovno nule, je snadné. O néco obtiznéji se kontroluje,

zda je retézec platnym fimskym éislem. Jenze my uz jsme zkonstruovali regularni vyraz, ktery zkontroluje, zda jde o

rimské cislo. Takze tuhle éast uz mame hotovou.

Zbyva nam problém samotné konverze retézce. Jak za chvili uvidime, diky existenci datové struktury, kterou jsme
definovali pro prevod urcitych fimskych &isel na celodiselné hodnoty, bude jadro funkce from_roman() stejné primocaré

jako u funkce to_roman().

Ale nejdrive testy. Pro ovéreni spravnosti konkrétnich hodnot budeme potfebovat test ,,znamych hodnot®. Nase

testovaci sada jiz tabulku znamych hodnot obsahuje, takze ji vyuzijme.
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def test_from_roman_known_values(self):

"'"'from_roman should give known result with known input
for integer, numeral in self.known_values:
result = roman5.from_roman(numeral)

self.assertEqual(integer, result)

Najdeme zde potéSitelnou symetrii. Funkce to_roman() a from_roman() jsou vziajemné inverzni. Prvni z nich prevadi cisla
na zvlastné formatované retézce a druha prevadi zvlastné formatované retézce na celd éisla. Teoreticky bychom méli byt
schopni dospét ke zvolenému Ccislu oklikou tak, Ze je nejdrive predame funkci to_roman(). Ziskany retézec predame

funkci from_roman() a vysledné &islo by se mélo shodovat s pocatecnim.

n = from_roman(to_roman(n)) pro vSechny hodnoty n

V tomto pripadé ,,vSechny hodnoty znamend jakoukoliv hodnotu 1..3999, protozZe toto je platny rozsah vstupu pro
funkci to_roman(). Tuto symetrii muZeme vyjadrit testovacim pripadem, ktery prochazi vSechny hodnoty 1..3999, vola

to_roman(), vola from_roman() a kontroluje, zda se vystup shoduje s plvodnim vstupem.

class RoundtripCheck(unittest.TestCase):
def test_roundtrip(self):
""'from_roman(to_roman(n))==n for all n'"’
for integer in range(1l, 4000):
numeral = roman5.to_roman(integer)
result = roman5.from_roman(numeral)

self.assertEqual(integer, result)

Tyto nové testy zatim ani neselzou (fail). Zatim jsme vibec nedefinovali funkci from_roman(), takze zpUsobi chyby

(errors).
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest5.py
E.E....

ERROR: test_from_roman_known_values (__main__.KnownValues)
from_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 78, in test_from_roman_known_values
result = roman5.from_roman(numeral)

AttributeError: 'module' object has no attribute 'from_roman'

ERROR: test_roundtrip (__main__.RoundtripCheck)

from_roman(to_roman(n))==n for all n

Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 103, in test_roundtrip
result = roman5.from_roman(numeral)

AttributeError: 'module' object has no attribute 'from_roman’

Ran 7 tests in ©.019s

FAILED (errors=2)

Problém vyresime rychlym vytvorenim nahradni funkce.

# roman5.py
def from_roman(s):

'"'convert Roman numeral to integer'''

Pythonu legalni. Nékteri programatori vas ve skuteénosti zapfisahaji: ,,NepiSte nahrady. Dokumentujte!*)

Ted' uz testovaci pripady opravdu selzou (fail).
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest5.py
F.F....

FAIL: test_from_roman_known_values (__main__.KnownValues)
from_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 79, in test_from_roman_known_values
self.assertEqual(integer, result)

AssertionError: 1 != None

FAIL: test_roundtrip (__main__.RoundtripCheck)
from_roman(to_roman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 104, in test_roundtrip
self.assertEqual(integer, result)

AssertionError: 1 != None

Ran 7 tests in 0.002s

FAILED (failures=2)

Nastal cas napsat funkci from_roman().

def from_roman(s):

convert Roman numeral to integer
result = 0
index = ©
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral: @
result += integer
index += len(numeral)

return result

Zakladni vzorec je zde stejny jako u funkce to_roman(). Prochazime datovou strukturou s rimskymi Cisly (n-tice n-tic),

ale misto hledani nejvyssich moznych &iselnych hodnot se snazime hledat Fetézec znakd s ,,nejvySsim* moznym Fimskym

Cislem.

Pokud vam porad neni jasné, jak funkce from_roman() pracuje, pfidejte na konec cyklu while volani funkce print:
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def from_roman(s):

nun [INTRT}

convert Roman numeral to integer
result = 0
index = ©
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)

print('found’, numeral, ‘of length', len(numeral), ', adding', integer)

>>> import roman5

>>> roman5.from_roman("MCMLXXII")
found M of length 1, adding 1000
found CM of length 2, adding 900
found L of length 1, adding 50
found X of length 1, adding 10
found X of length 1, adding 10
found I of length 1, adding 1
found I of length 1, adding 1
1972

Nastal opét cas ke spusténi testd.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest5.py

.......

Ran 7 tests in 0.060s

OK

Mame tady dvé vzrusujici zpravy. Ta prvni je, ze funkce from_roman() funguje pro spravné vstupy — pfinejmensim pro
zkombinujeme dohromady, mazeme si byt docela jisti tim, Ze jak funkce to_roman(), tak funkce from_roman() pracuji
spravné pro vSechny mozné spravné hodnoty. (Neni to ale zaruceno. Teoreticky je mozné, ze to_roman() obsahuje
chybu, ktera pro urcité hodnoty vstupu produkuje Spatna rimska cisla, a souc¢asné funkce from_roman() obsahuje
obracenou chybu, ktera produkuje stejna, ale Spatna Cisla presné pro tu mnozinu fimskych cisel, ktera funkce to_roman()

vygenerovala nespravné. V zavislosti na vasi aplikaci a na pozadavcich by vam to mohlo délat starosti. Pokud tomu tak je,
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11.7 VICE SPATNYCH VSTUPU

Ted, kdyz uz funkce from_roman() pracuje spravné pro korektni vstup, nastal cas k umisténi posledniho kousku
skladanky — zajisténi spravné funkce pro $patné vstupy. To znamena, Ze musime najit zpusob, jak se podivat na retézec a

urcit, zda je platnym Fimskym cislem. To uz je ze své podstaty obtiznéjsSi nez ovérovani spravnosti ciselného vstupu ve

funkci to_roman(). Ale mame k dispozici mocny nastroj — regularni vyrazy. (Pokud regularni vyrazy neznate, pak je

vhodna doba na to, abyste si precetli kapitolu o regularnich vyrazech.)

V podkapitole Pripadova studie: Rimska cisla jsme vidéli, Ze existuje nékolik jednoduchych pravidel pro konstrukci

rimského disla, ktera jsou zalozena na vyuziti pismen M, D, C, L, X, V a I. Pojdme si tato pravidla zopakovat:

V nékterych pripadech se znaky scitaji. I je 1, II je rovno 2 a III znamena 3. VI se rovna 6 (doslova ,,5 a 1%), VII je 7
a VIII je 8.

Desitkové znaky (I, X, C a M) se mohou opakovat nanejvys trikrat. Hodnotu 4 musime vyjadrit odectenim od dalsiho
vyssiho pétkového znaku. Hodnotu 4 nemuizeme zapsat jako IIII. Misto toho ji musime zapsat jako IV (,,0 1 méné nez
5%). 40 se zapisuje jako XL (,,0 10 méné nez 50“), 41 jako XLI, 42 jako XLII, 43 jako XLIII a nasleduje 44 jako XLIV (,,0
10 méné nez 50 a k tomu o 1 méné nez 5“).

Nékdy znaky vyjadruiji... opak scitani. Kdyz nékteré znaky umistime pred jiné, provadime odcitani od konecné hodnoty.
Napriklad hodnotu 9 musime vyjadfit odectenim od dalSiho vyssiho desitkového znaku: 8 zapisSeme jako VIII, ale 9
zapiSeme IX (,,0 1 méné nez 10“) a ne jako VIIII (protoze znak I nemlZeme opakovat Ctyrikrat). 90 je XC, 900 je CM.
Pétkové znaky se nesmi opakovat. 10 se vzdy zapisuje jako X a nikdy jako VV. 100 je vidy C, nikdy LL.

Rimska &isla se ¢tou zleva doprava, takze na poradi znakid velmi zaleZi. DC znamena 660, ale CD je uplné jiné &islo (4e@,
,O0 100 méné nez 500"). CI je 101, ale IC neni dokonce vubec platné Fimské Eislo (protoze 1 nemizeme primo od¢itat

od 100; musime to napsat jako XCIX, ,,0 10 méné nez 100 a k tomu o 1 méné nez 10°).

Takze jeden z uziteénych testd bude ovérovat, ze by funkce from_roman() méla selhat (fail) v pripadé, kdy ji predame

retézec s prilis mnoha opakujicimi se Fimskymi Cislicemi. Co znamena ,,prilis mnoho®, zavisi na konkrétni Cislici.

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
def test_too_many_repeated_numerals(self):
""'from_roman should fail with too many repeated numerals'''
for s in ('MMMM', 'DD', 'CCCC', 'LL', 'XXXX', ‘W', 'IIII'):

self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané6.from_roman, s)

Dalsi uzitecny test bude zalozen na kontrole, Ze se neopakuji nékteré vzory. Napriklad IX je 9, ale IXIX je vzdy neplatné.

def test_repeated_pairs(self):
""'from_roman should fail with repeated pairs of numerals'''
for s in ('CMCM', 'CDCD', 'XCXC', 'XLXL', 'IXIX', 'IVIV'):

self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané6.from_roman, s)
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CL je 150, ale LC je vzdy neplatné, protoze Cislice pro 50 se nesmi nikdy vyskytovat pred Cislici pro 100. Tento test

zahrnuje nahodné zvolenou mnozinu nespravnych predchidct: I pred M, V pred X a tak dale.

def test_malformed_antecedents(self):

"""from_roman should fail with malformed antecedents
for s in ('IIMXCC', 'vX', 'DCM', 'CMM', 'IXIV',
'MCMC', 'XCX', 'IVI', 'LM', 'LD', 'LC'):

self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané6.from_roman, s)

Kazdy z téchto testl spoléha na to, ze funkce from_roman() vyvolava novou vyjimku InvalidRomanNumeralError,

kterou jsme jesté nedefinovali.

# romané6.py

class InvalidRomanNumeralError(ValueError): pass

Vsechny tfi testy by mély selhat (fail), protoze funkce from_roman() momentalné neprovadi zadnou kontrolu platnosti.

(Pokud by neselhaly ted, tak co by vlastné testovaly?)
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest6.py

FAIL: test_malformed_antecedents (__main__.FromRomanBadInput)
from_roman should fail with malformed antecedents
Traceback (most recent call last):
File "romantest6.py"”, line 113, in test_malformed_antecedents
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané6.from_roman, s)

AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

FAIL: test_repeated_pairs (__main__.FromRomanBadInput)
from_roman should fail with repeated pairs of numerals
Traceback (most recent call last):
File "romantest6.py", line 107, in test_repeated_pairs
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané6.from_roman, s)

AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

FAIL: test_too_many_repeated_numerals (__main__.FromRomanBadInput)

from_roman should fail with too many repeated numerals

Traceback (most recent call last):
File "romantest6.py", line 102, in test_too_many_repeated_numerals
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané.from_roman, s)

AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

Ran 10 tests in 0.058s

FAILED (failures=3)

Fajn. Ted’ uz do funkce from_roman() potrebujeme pridat jen regularni vyraz, ktery testuje platnost rFimskych cisel.

207



roman_numeral_ pattern = re.compile(
n zacatek retézce
M{o,3}

(cm|cp|Dp?c{e,3})

#
# tisice - @ az 3 M

# stovky - 900 (CM), 400 (CD), ©-300 (© az 3 (C),

# nebo 500-800 (D nasledované © az 3 C)
(XC|XL|L?X{®,3}) # desitky - 90 (XC), 40 (XL), ©-38 (0 az 3 X),

# nebo 50-80 (L nasledované @ az 3 X)

# jednotky - 9 (IX), 4 (IV), ©-3 (@ az 3 I),

#

#

nebo 5-8 (V nasledované @ az 3 I)

(IX|IV|V?1{0,3})

$
""", re.VERBOSE)

konec retézce

def from_roman(s):
'"'convert Roman numeral to integer'''
if not roman_numeral_pattern.search(s):

raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@}'.format(s))

result = @
index = ©
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while s[index : index + len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)

return result

A znovu spustime testy...

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest7.py

..........

Ran 10 tests in 0.066s

OK

A cenu za zklamani roku dostava... slovo ,,0K“, které modul unittest zobrazi poté, co vSechny testy prosly.
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KAPITOLA 12. REFAKTORIZACE

8 After one has played a vast quantity of notes and more notes, it is simplicity that emerges as the crowning reward of art. *®

(Poté, co jste zahrdli ohromné mnoZstvi not a jesté vice not, se jako vrcholnd odména uméni objevi jednoduchost.)

12.1 PONORME SE

chybam dochazi, at’ se vam to libi nebo ne. Chyby se objevi navzdory vasemu nejlepsimu Usili o vytvoreni

case), ktery jste jesté nenapsali.
>>> import roman?7

>>> roman7.from_roman('') @
0

Tohle je chyba. Prazdny Fetézec by mél vyvolat vyjimku InvalidRomanNumeralError stejné jako jiné posloupnosti znakd,

které nevyjadruji platné rimské dislo.

Jakmile chybu umite navodit, méli byste napsat testovaci pripad (test case) jesté drive, nez ji opravite. Tim chybu

popisete.

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):

def testBlank(self):

"*'from_roman should fail with blank string'"’
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané.from_roman, '') @
Je to docela jednoduché. Volame funkci from_roman() s prazdnym Fetézcem a ujistujeme se, Ze vyvolava vyjimku
InvalidRomanNumeralError. Nalezeni chyby je obtiznou casti Ukolu. Pokud uz o ni vime, predstavuje jeji otestovani

snadnou cast ukolu.

Protoze nas kéd obsahuje chybu a protoze uz mame k dispozici testovaci pripad, ktery ji popisuje, dojde k jeho selhani:
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest8.py -v
from_roman should fail with blank string ... FAIL

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok
from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok
from_roman should give known result with known input ... ok
to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Traceback (most recent call last):
File "romantest8.py", line 117, in test_blank
self.assertRaises(roman8.InvalidRomanNumeralError, roman8.from_roman, '')

AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

Ran 11 tests in 0.171s

FAILED (failures=1)

Ted’ uz chybu mizeme opravit.

def from_roman(s):

'"'convert Roman numeral to integer'''

if not s:
raise InvalidRomanNumeralError('Input can not be blank')

if not re.search(romanNumeralPattern, s):

raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {}'.format(s))

result = ©
index = 0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)

return result

I. Musime pridat jen dva radky kédu: explicitni kontrolu na prazdny retézec a prikaz raise.
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specifikitoru {0}, kterym se odkazujeme na prvni parametr metody format(), muZeme jednoduse pouzit {} a Python
doplni spravny pozi¢ni index za nas. Funguje to pro libovolny pocet argumentl. Prvni {} se chape jako {0}, druhy vyskyt

{} znamena {1} a tak dale.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest8.py -v

from_roman should fail with blank string ... ok @

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok

from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok
from_roman should give known result with known input ... ok
to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 11 tests in 0.156s

oK @

Testovaci pripad pro prazdny retézec prosel, takze chyba je opravena.
Vsechny ostatni testovaci pfipady prosly také. To znamena, Ze jsme opravou chyby nic jiného nepokazili. Prestante psat

kod.

Tento pristup k programovani opravu chyb nijak neusnadnuje. Jednoduché chyby (jako je tato) vyzaduji jednodussi
testovaci pripady, slozité chyby povedou k slozitym testovacim pripadim. V prostredi soustfedéném kolem testd se muze
zddt, ze oprava chyby trva déle. Musime chybu presné popsat v kédu (tj. musime napsat testovaci pripad) a teprve potom
ji opravit. Pokud testovaci pripad hned neprojde, musime Zzjistit, zda jsme udélali chybu v opravé, nebo zda je chyba v
koédu testovaciho pripadu. Ale z dlouhodobého hlediska se stfidava tvorba testovaciho a testovaného koédu vyplati,
protoze se tim zvySuje pravdépodobnost spravné opravy chyb napoprvé. S vasim novym testem se také snadno
opakované spoustéji vSechny testy. Proto je malo pravdépodobné, Ze opravou nového kédu pokazite pivodni kéd. Dnesni

test jednotky (unit test) je zitFejSim regresnim testem.
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12.2 ZVLADANI MENICICH SE POZADAVKU

Navzdory vasemu nejlepsimu Usili o pFipichnuti zakaznika k zemi, poté co z néj pri bolestivé procedure zahrnujici hrizné
odpornosti (jako jsou nlizky a horky vosk) vytihnete presné pozadavky... ty pozadavky se zméni. Vétsina zakaznikd nevi,
co chce, dokud to neuvidi. A dokonce kdyz uz to vidi, nejsou dost dobfi na to, aby vyjadFili, co chté&ji, tak presné, aby to
k nécemu bylo. A dokonce i kdyz se vyjadFi presné, v pristi verzi toho stejné budou chtit vic. Takze v souvislosti s

ménicimi se pozadavky budte pripraveni na Upravy svych testovacich pripadu (test case).

Dejme tomu, ze bychom napriklad chtéli rozsifit rozsah funkce pro prevod Fimskych cisel. V Fimskych cislech se zadny
znak nemize opakovat vic nez tfikrat. Ale Rimané byli ochotni pfipustit vyjimku z tohoto pravidla a reprezentovat
hodnotu 4000 uvedenim ctyF M za sebou. Pokud takovou zménu provedeme, budeme schopni rozsifit rozsah prevadénych

Cisel z 1..3999 na 1..4999. Ale nejdfive provedeme Upravy testovacich pripadu.

[stahnout roman8. py]
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examples/roman8.py

class KnownValues(unittest.TestCase):

known_values = ( (1, 'I'"),

(3999, 'MMMCMXCIX'),

(4000, 'MMMM'), ©)
(4500, 'MMMMD'),

(4888, 'MMMMDCCCLXXXVIII'),

(4999, 'MMMMCMXCIX') )

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):

def test_too_large(self):

to_roman should fail with large input

self.assertRaises(roman8.0utOfRangeError, roman8.to_roman, 5000) @

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):

def test_too_many_repeated_numerals(self):

""'from_roman should fail with too many repeated numerals
for s in ('MMMMM', 'DD', 'CCCC', 'LL', 'XXXX', 'Ww', 'IIII'): ®

self.assertRaises(roman8.InvalidRomanNumeralError, roman8.from_roman, s)

class RoundtripCheck(unittest.TestCase):
def test_roundtrip(self):

"*'from_roman(to_roman(n))==n for all n'"''

for integer in range(1, 5000): @
numeral = roman8.to_roman(integer)
result = roman8.from_roman(numeral)

self.assertEqual(integer, result)

Stavajici znamé hodnoty se neméni (porad jde o rozumné testovaci hodnoty), ale potfebujeme pridat par dalSich v
rozsahu od 4000. Pridali jsme 4000 (nejkratsi), 4500 (druhé nejkratsi), 4888 (nejdelsi) a 4999 (nejvetsi).

Zménila se definice ,,velké vstupni hodnoty“. U tohoto testu se pFi volani to_roman() s hodnotou 4000 ocekavala chyba.
Ted se ale rozsah 4000-4999 povazuje za spravné hodnoty, proto musime hranici zvysit na 5000.

Zménila se také definice ,,prili§ mnoho opakujicich se znakd“. U tohoto testu se pFi volani tfrom_roman() se vstupem

"MMMM' ocekavala chyba. Ted’ je MMMM povazovano za platné rimské Cislo. Testovaci hodnotu musime zvétsit na 'MMMMM'.
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4. Test funkénosti prochazel v cyklu kazdym cislem z intervalu 1 az 3999. Rozsah se ted’ rozsiril, takze cyklus for musime

upravit, aby se dostal az k 4999.

Ted mame testovaci pripady upraveny ve shodé s novymi pozadavky, ale kéd zatim ne. TakZe se da Cekat, Ze nékteré z

testu selZzou.
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest9.py -v
from_roman should fail with blank string ... ok

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok
from_roman should fail with non-string input ... ok

from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok

from_roman should give known result with known input ... ERROR @
to_roman should give known result with known input ... ERROR ®
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ERROR ®
to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Traceback (most recent call last):
File "romantest9.py", line 82, in test_from_roman_known_values
result = roman9.from_roman(numeral)
File "C:\home\diveintopython3\examples\roman9.py", line 60, in from_roman
raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@}'.format(s))

roman9.InvalidRomanNumeralError: Invalid Roman numeral: MMMM

Traceback (most recent call last):
File "romantest9.py", line 76, in test_to_roman_known_values
result = roman9.to_roman(integer)
File "C:\home\diveintopython3\examples\roman9.py", line 42, in to_roman
raise OutOfRangeError('number out of range (must be ©..3999)")

roman9.0utOfRangeError: number out of range (must be 0..3999)

Traceback (most recent call last):
File "romantest9.py", line 131, in testSanity
numeral = roman9.to_roman(integer)
File "C:\home\diveintopython3\examples\roman9.py", line 42, in to_roman
raise OutOfRangeError('number out of range (must be ©..3999)'")

roman9.0utOfRangeError: number out of range (must be 0..3999)
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Ran 12 tests in 0.171s

FAILED (errors=3)

Test znamych hodnot pro from_roman() selze v okamziku, kdy se dostane k hodnoté 'MMMM'. Funkce from_roman() si
totiz porad mysli, Ze jde o neplatné Fimské Eislo.

Test znamych hodnot pro to_roman() selze v okamziku, kdy se narazi na hodnotu 4000, protoze to_roman() ji stale
povazuje za hodnotu mimo rozsah.

Kruhovy test selze rovnéz u hodnoty 4000, protoze to_roman() ji povazuje za hodnotu mimo rozsah.

Mame tedy testovaci pripady, které selhavaji v dusledku novych pozadavki, a miZeme uvaZovat o opraveni kodu do
odpovidajiciho stavu. (Kdyz s psanim testu jednotek (unit test) zacindte, mizZete mit divny pocit, Ze testovany kod nikdy
,nepredbiha“ testovaci pripady. Dokud je pozadu, mame porad néjakou praci pred sebou. Jakmile dobéhne testovaci
pripady, prestaneme jej upravovat. Jakmile si na to jednou zvyknete, budete se divit, jak jste vibec drive mohli

programovat bez testd.)

[stahnout roman9.py]
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examples/roman9.py

roman_numeral_ pattern = re.compile(

A

zacatek retézce

M{e,4}
(cMm|cp|D2c{e,3})

#

# tisice - @ az 4 M @

# stovky - 900 (CM), 400 (CD), ©-300 (8 az 3 C),

# nebo 500-800 (D ndsledované © az 3 C)
(XC|XL|L?X{®,3}) # desitky - 90 (XC), 40 (XL), ©-38 (@ az 3 X),

# nebo 50-80 (L ndsledované @ az 3 X)

# jednotky - 9 (IX), 4 (IV), ©-3 (@ az 3 I),

#

#

nebo 5-8 (V nasledované © az 3 I)

(IX|IV|Vv?1{e,3})

$
"', re.VERBOSE)

konec retézce

def to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral''’
if not isinstance(n, int):
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted')

if not (@ < n < 5000): @
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..4999)")

[

result =
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer

return result

def from_roman(s):

Funkci from_roman() nemusime vibec upravovat. Zména se tyka jen vzorku roman_numeral_pattern. PFi podrobnéjSim
pohledu zjistite, Ze jsem v prvni &isti regularniho vyrazu zménil maximalni pocet nepovinnych znaki M z 3 na 4. Tim
povolime Cisla odpovidajici hodnoté az 4999 misto puvodni 3999. Samotna funkce from_roman() je zcela obecna. Zkratka
jen hleda opakujici se znaky rimského disla a scita odpovidajici hodnoty. Nestara se o to, kolikrat se opakuji. Drive
nezvladala 'MMMM' pouze z toho dlvodu, Ze jsme ji explicitné zastavili na zakladé porovnani s regularnim vyrazem.

Funkce to_roman() si vyzada jen jednu malou zménu v misté kontroly rozsahu. Kde jsme drive testovali @ < n < 4000,
budeme ted’ kontrolovat © < n < 5000. A hlaseni o chybé vyvolavané pfikazem raise zménime tak, aby odpovidalo
novému povolenému rozsahu (1..4999 misto 1..3999). Zbytek funkce nemusime ménit. Nové pripady zvlada. (Vesele
pridava 'M' pro kazdou nalezenou tisicovku. Kdyz dostane 4000 vychrli ‘MMMM'. Drive tento pripad nezvladala jen proto,

Ze jsme ji explicitné zastavili pri kontrole rozsahu.)

Mozna pochybujete o tom, Ze by tyhle dvé malé zmény vyresily vSe, co potfebujeme. Nemusite mi to vérit. Zkontrolujte

si to sami.
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest9.py -v

from_roman
from_roman
from_roman
from_roman
from_roman

from_roman

to_roman should give known result with known input .

should
should
should
should
should
should

fail
fail
fail
fail
fail

give

with blank string ...

with malformed antecedents ...

with non-string input ...

ok

ok

ok

with repeated pairs of numerals ...

with too many repeated numerals ...

known result with known input ...

from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail
to_roman should fail
to_roman should fail

to_roman should fail

Ran 12 tests in 0.203s

ok @

with large input ...

with negative input ...
with non-integer input .
ok
with @ input ... ok

Vsechny testovaci pripady prosly. Prestante psat kod.

Pri pouzivani obsahlych testl jednotek nemusite spoléhat na programatora, ktery rika: ,,V&F mi."

12.3 REFAKTORIZACE

Na komplexnim pouzivani testl jednotek (unit testing) neni nejlepsi to, jak se citite, kdyZz vSechny testovaci pripady
nakonec projdou, dokonce ani to, jak se citite, kdyz vas nékdo narkne, Ze jste mu pokazili jeho kéd, a vy ve skuteénosti

muzZete dokdzat, ze tomu tak neni. Na testech jednotek je nejlepsi véci to, Ze vam dava volnost nemilosrdné

refaktorizovat.

Refaktorizace je Cinnosti, kdy vezmete fungujici kod a udélate z néj jesté lepsi. ,,LepSi* obvykle znamena ,,rychlejsi“, ale
muze to taky znamenat ,,pouzivajici méné paméti“ nebo ,,pouzivajici mensi diskovy prostor* nebo je prosté ,.elegantnéjsi.

Refaktorizace je z hlediska dlouhodobého zdravi kazdého programu dulezita, at’ uz to znamena cokoliv pro vas, pro vas

projekt nebo pro vase okoli.

V pripadé naseho kédu bude ,,lepsi* znamenat jak ,,rychlejsi“, tak ,snadné&ji udrzovatelny*. Konkrétné funkce

se pouziva pro ovérovani, zda jde o rimskeé Cislo. Ted’ si mozna pomyslite: ,,No jo. Ten regularni vyraz sice je velky a

strapaty, ale jak jinak by se dalo ovéFit, zda je libovolny Fetézec platnym Fimskym &islem?*

ok
. ok
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Odpovéd zni: Téch Cisel je jen 5000. Pro¢ bychom pro né prosté nemohli vytvorit vyhledavaci tabulku? Ta myslenka se
vam bude libit jeSté vic, kdyz zjistite, Ze viibec nebudeme potrebovat reguldrni vyrazy. Pri budovani vyhledavaci tabulky pro
prevod Cisel na Fimska disla miZeme soucasné vytvaret opacnou vyhledavaci tabulku pro konverzi Fimskych Eisel na cela
Cisla. PFi testu, zda je libovolny retézec platnym rimskym cislem, budeme mit k dispozici vSechna platna rimska cisla.

,,Ovéreni platnosti se redukuje na jedno vyhledani ve slovniku.
A ze véeho nejlepsi je, Ze uz mame k dispozici Gplnou sadu testl jednotek (unit test). V modulu mizeme vyménit klidné
polovinu kodu, ale testy jednotek zlstanou stejné. To znamend, ze mizete dokazat — sami sobé a ostatnim —, Ze novy

koéd funguje stejné dobre jako ten puvodni.

[stahnout roman10.py]
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examples/roman10.py

class OutOfRangeError(ValueError): pass
class NotIntegerError(ValueError): pass

class InvalidRomanNumeralError(ValueError): pass

roman_numeral_map = (('M', 1000),
('em', 900),
('D', 500),
('cp', 400),
('c', 100),
('Xc', 99),
('L', 50),
('XL', 40),
('X", 19),
('1IX', 9),
('v', 5),
('1v', 4),
('™, 1))

to_roman_table = [ None ]

from_roman_table = {}

def to_roman(n):
''"'convert integer to Roman numeral'''
if not (@ < n < 5000):
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..4999)")
if int(n) != n:
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted')

return to_roman_table[n]

def from_roman(s):
'''convert Roman numeral to integer'''
if not isinstance(s, str):
raise InvalidRomanNumeralError('Input must be a string')
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError('Input can not be blank")
if s not in from_roman_table:
raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@}'.format(s))

return from_roman_table[s]

def build_lookup_tables():
def to_roman(n):
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
if n >= integer:
result = numeral

n -= integer
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break
if n > 0:
result += to_roman_table[n]

return result

for integer in range(1, 5000):
roman_numeral = to_roman(integer)
to_roman_table.append(roman_numeral)

from_roman_table[roman_numeral] = integer

build_lookup_tables()

build_lookup_tables()

Jisté si vSimnete, Ze jde o volani funkce. Ale neni tu zadny obalujici prikaz if. Tady nejde o blok uvnitf if _ name__ ==
'__main__". Funkce se zavola v okamziku importu modulu. (Zde je dilezité védét, ze se moduly importuji jen jednou a
poté se pamatuji ve vyrovnavaci paméti (cache). Pokud importujeme uz jednou importovany modul, nic se nedéje. Takze

uvedeny kéd bude zavolan jen pri prvnim importu tohoto modulu.)

Co vlastné funkce build_lookup_tables() déla? To jsem rad, ze se ptate.

to_roman_table = [ None ]

from_roman_table = {}

def build_lookup_tables():

def to_roman(n): ©)
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
if n >= integer:
result = numeral
n -= integer
break
if n > 0:
result += to_roman_table[n]

return result

for integer in range(1l, 5000):
roman_numeral = to_roman(integer) ®

to_roman_table.append(roman_numeral) ®

from_roman_table[roman_numeral] = integer
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Tohle je takovy chytry programatorsky obrat.. mozna az pFilis chytry. Funkce to_roman() je definovana vyse. Vyhledava
hodnoty ve vyhledavaci tabulce a vraci je. Ale funkce build_lookup_tables() si pro realizaci pirevodu vytvari svou
vlastni definici funkce to_roman() (stejnou, jaka se pouzivala v predchozich pripadech, nez jsme pfidali vyhledavaci
tabulku). Uvnitr funkce build_lookup_tables() se bude volat ta redefinovana verze funkce to_roman(). Jakmile funkce
build_lookup_tables() skonci, redefinovana verze zmizi. Jeji definice je platna jen lokalné, uvnitr funkce
build_lookup_tables().

Na tomto radku kédu se vola redefinovana funkce to_roman(), ktera ve skutecnosti vytvari fimské cislo.

Jakmile mame k dispozici vysledek (redefinované funkce to_roman()), pridame cislo a jemu odpovidajici fimské cislo do

obou vyhledavacich tabulek.

Jakmile jsou vyhledavaci tabulky naplnény, je zbyvajici kod jednoduchy a rychly.

def to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral''’
if not (O < n < 5000):
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..4999)")
if int(n) != n:
raise NotIntegerkrror('non-integers can not be converted')

return to_roman_table[n] ©)

def from_roman(s):
'"'convert Roman numeral to integer'''
if not isinstance(s, str):
raise InvalidRomanNumeralError('Input must be a string')
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError('Input can not be blank')
if s not in from_roman_table:

raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@}'.format(s))

return from_roman_table[s] ®
Funkce to_roman() provede stejné kontroly hrani¢nich pripadu (jako drive) a potom jednoduse najde odpovidajici
hodnotu ve vyhledavaci tabulce a vrati ji.
Také funkce from_roman() je redukovana na kontroly a jeden radek kédu. Uz Zadné regularni vyrazy. Uz zadné cykly.

PFevod na a z rimského disla se slozitosti O(l) — tj. v konstantnim case.

Ale funguje to? Pro¢ se ptate? Jasné Ze funguje. A muzu to dokézat.

222



you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantestl@.py -v
from_roman should fail with blank string ... ok

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok

from_roman should fail with non-string input ... ok
from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok
from_roman should give known result with known input ... ok

to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok
to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 12 tests in 0.031s ©)

OK

Tedy, ne ze byste se ptali, ale ono je to taky rychlé! Skoro 10krat rychlejsi. Neni to, samozrejme, uplné férové srovnani,
protoze u této verze trva déle import (buduji se vyhledavaci tabulky). Ale protoze se import déla jen jednou, rozpusti se
nakladnost pri startu mezi volani funkci to_roman() a from_roman(). A protoze se pFi testech provadi nékolik tisic

volani funkci (jen samotny kruhovy test jich provede 10 000), uspory se rychle nasditaji!
A jak zni ponauceni?

V jednoduchosti je sila.
Zvlasté tehdy, kdyz jsou do toho zapletené regularni vyrazy.

Diky testim jednotek (unit test) ziskate sebedlvéru a odvahu k provadéni rozsahlé refaktorizace.

12.4 SHRNUTI

Unit testing (testovani jednotek) predstavuje mocny koncept, ktery pri spravné implementaci vede u dlouhodobych
projekty jak k redukci ndkladl na Gdrzbu, tak ke zvySeni pruznosti. Soucasné si ale musime uvédomit, Ze testovani
jednotek neni vselék. Napsat dobré testové pripady neni jednoducha véc a udrzet je v aktualnim stavu vyzaduje disciplinu
(zvlast’ kdyz zakaznici vriskaji, aby byly opraveny kritické chyby). Unit testing neni nahradou ostatnich forem testovani,
zahrnujicich testovani funkénosti celého systému, integraéni testovani (tj. test spoluprace jednotek) a uzivatelské
akceptacni testy. Testy jednotek jsou ale presto rozumné, funguji, a kdyz uz je jednou uvidite v ¢innosti, budete se divit,

jak jste se bez nich mohli obejit.
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V par poslednich kapitolach jsme se Sifeji zabyvali zaklady, z nichz mnohé dokonce nejsou specifické jen pro Python.
Ramce pro testovani jednotek (unit testing frameworks) jsou dostupné pro mnoho jazykl a vSechny vyzaduji, abyste

porozuméli tymz konceptim:

Navrh testovacich pfipadu (test case), které jsou specifické, automatizované a nezavislé.

Napsani testovacich pripadl pfed psanim kddu, ktery maji testovat.

Psani testU, které testuji spravné vstupy a kontroluji oc¢ekavané vysledky.

Psani testU, které testuji chybné vstupy a kontroluji o¢ekavané chybové reakce.

Psani a aktualizace testovacich pripadil tak, aby odrazely nové pozadavky.

Nemilosrdna refaktorizace za Gcelem zvySeni vykonnosti, Skalovatelnosti, Citelnosti, udrzovatelnosti a jakychkoliv jinych -

osti, po kterych touzite.
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KAPITOLA 13. SOUBORY

A nine mile walk is no joke, especially in the rain. *®

— Harry Kemelman, The Nine Mile Walk

13.1 PONORME SE

ez jsem zacal instalovat prvni aplikaci, obsahovaly Windows na mém laptopu 38 493 souboru. Po instalaci Pythonu
3 k nim pFibylo témér 3000 dalSich. Kazdy vyznamnéjsi operacni systém povazuje soubory za zaklad ukladani dat.

Koncepce souborl je tak zakorenéna, ze by predstava jiné moznosti délala vétsiné lidi problémy. Obrazné receno, vas

pocita¢ se topi v souborech.

13.2 CTENI Z TEXTOVYCH SOUBORU

Nez mizeme ze souboru dist, musime jej otevrit. Otvirani soubort v Pythonu uz nemohlo byt jednodussi.
a_file = open('examples/chinese.txt', encoding='utf-8")

V Pythonu najdeme zabudovanou funkci open(), ktera prebira jméno souboru jako argument. Jménem souboru je zde

"examples/chinese.txt'. Na uvedeném jméné souboru najdeme pét zajimavosti:

Neni to pouhé jméno souboru. Je to kombinace adresarové cesty a jména souboru. Hypoteticka funkce pro otvirani
souboru by mohla pozadovat dva argumenty — adresarovou cestu a jméno souboru. Ale funkce open() pozaduje jen
jeden. Kdykoliv se po vas v Pythonu pozaduje ,,jméno souboru®, mliZzete do néj zahrnout také celou adresarovou cestu
nebo jeji cast.

Uvedena adresarova cesta pouziva normalni lomitko, ale neupresnil jsem, jaky operaéni systém pouzivam. Windows
pouzivaji pro oddélovani podadresaru zpétna lomitka, zatimco Mac OS X a Linux pouzivaji obycejna lomitka. Ale v
Pythonu funguji obycejna lomitka i pod Windows.

Uvedena adresarova cesta nezacina lomitkem nebo pismenem disku, takze ji nazyvame relativni cesta. Mohli byste se
zeptat — relativni k ¢emu? Zachovejte klid.

. Je to retézec. Vsechny moderni operacni systémy (dokonce i Windows!) ukladaji jména souborud a adresard v Unicode.

Python 3 pIné podporuje jména cest, ktera nemusi byt vyhradné v ASCII.
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virtudlniho souborového systému. Pokud jej vas podita¢ povazuje za soubor a mize k nému jako k souboru pristupovat,

muzZe jej Python otevrit také.

Ale volani funkce open() nekonci zadanim jména souboru. Mame zde dalsi argument nazvany encoding (kédovani). No

nazdar. To zni priSerné povédomé.

13.2.1 KODOVANIi ZNAKU VYSTRKUJE SVOU OSKLIVOU HLAVU.

Bajty jsou bajty, znaky jsou abstrakce. Retézec je posloupnosti znakd v Unicode. Ale soubor na disku neni posloupnosti

Unicode znaku. Soubor na disku je posloupnosti bajtt. Takze jak Python prevadi posloupnost bajti na posloupnost znakd,
kdyz cteme ,,textovy soubor* z disku? Dekoduje bajty podle urcitého algoritmu pro kddovani znakl a vraci posloupnost

znakt v Unicode (znamou také jako retézec).

# Tento priklad byl vytvoren pod Windows. Z dlvod( popsanych
# niZe se na ostatnich platformach mize chovat jinak.
>>> file = open('examples/chinese.txt")
>>> a_string = file.read()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

File "C:\Python31\lib\encodings\cp1252.py", line 23, in decode

return codecs.charmap_decode(input,self.errors,decoding_table)[0]

UnicodeDecodeError: ‘charmap' codec can't decode byte 0x8f in position 28: character maps to <undefined>

>>>

Co se to vlastné stalo? Neur<ili jsme znakové kédovani, takze Python byl
donucen pouzit vychozi kédovani. Co to je vychozi koédovani? Pokud se

poradné podivame na trasovaci vypis, vidime, ze skondil uvnitr

Vijchozi kodovini je

cp1252.py. To znameng, Ze Python pouzil jako vychozi kédovani
CP-1252. (CP-1252 je b&zné kédovani, které se pouziva na poéitacich s zdvislé na platformeé.

Microsoft Windows. To se tyka zapadni Evropy. Cestina a slovenstina

pouzivaji kédovani CP-1250.) Znakova sada CP-1252 nepodporuje znaky,
které se v souboru nachazeji, takze Cteni selhava s nepéknou chybou

UnicodeDecodeError.
Ale pockejte. Ono je to jesté horsi! Vychozi koédovani je zavislé na platformé, takze stejny kéd by na vasem poditadi

fungovat mohl (pokud by vasim vychozim kédovanim bylo UTF-8). Ale pokud program prenesete k nékomu jinému (kdo

pouziva jiné vychozi kédovani, jako tfeba CP-1252), dojde k selhani.
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Pokud potrebujete zjistit vychozi znakové kédovani, importujte modul locale a zavolejte
locale.getpreferredencoding(). Na mém laptopu s Windows funkce vraci 'cp1252', ale na
mém linuxovém stroji v hornim pokoji se vraci 'UTF8'. Nejsem schopen udrzet shodu dokonce
ani ve svém vlastnim domé! Ve vasem pripadé mohou byt vysledky jiné (dokonce i pod Windows)
v zavislosti na verzi operacniho systému, ktery jste nainstalovali, a na konfiguraci regionalnich a
jazykovych nastaveni. To je dlvod, proc je tak dulezité uvadét kodovani pokazdé, kdyz otvirame

soubor.

13.2.2 OBJEKTY TYPU STREAM

Zatim vime jen to, Zze Python ma zabudovanou funkci zvanou open(). Funkce open() vraci objekt typu stream (Cti [strim],

proud dat), ktery poskytuje metody a atributy pro ziskavani informaci o proudu znaki a pro manipulaci s nim.

>>> a_file = open('examples/chinese.txt', encoding="'utf-8")

>>> a_file.name O

‘examples/chinese.txt’

>>> a_file.encoding ®
'utf-8'

>>> a_file.mode ®
e

I. Atribut name zachycuje jméno, které jsme pri otvirani souboru predali funkci open(). Neni upraveno do podoby
absolutni cesty.

2. Podobné atribut encoding zachycuje kédovani, které jsme pri otvirani souboru predali funkci open(). Pokud byste pri
otvirani souboru kédovani neuvedli (neporadny vyvojar!), pak by atribut encoding odpovidal vysledku
locale.getpreferredencoding().

3. Z atributu mode pozname, v jakém rezimu byl soubor otevien. Funkci open() muizeme predat nepovinny parametr mode

(rezim). PFi otvirani tohoto souboru jsme rezim neurcili, takze Python pouzije vychozi hodnotu 'r*, kterda ma vyznam
,,otevFit jen pro Cteni, v textovém rezimu‘. Jak uvidime v této kapitole pozdéji, pIni rezim otevreni souboru nékolik
Gcell. Ruzné rezimy nam umozni do souboru zapisovat, pripojovat na konec souboru nebo otvirat soubor v binarnim

rezimu (ve kterém misto s retézci pracujeme s bajty).

" Seznam vSech moznych rezimi najdete v dokumentaci pro funkci open().

13.2.3 CTENi DAT Z TEXTOVEHO SOUBORU

Po otevreni souboru pro cteni z néj pravdépodobné v urditém misté budete chtit Cist.
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>>> a_file = open('examples/chinese.txt', encoding="utf-8")

>>> a_file.read() @
'Dive Into Python ENHLZRIVEF ASHI—4 Python - \n'
>>> a_file.read() @)

Jakmile soubor otevfeme (pfi zadani spravného kdédovani), spociva Cteni z néj v prostém volani metody read() objektu

typu stream. Vysledkem je Fetézec.

2. Trochu prekvapujici je mozna to, ze dalsi ¢teni ze souboru nevyvola vyjimku. Python nepovazuje cteni za koncem

DA

souboru za chybu. Vrati se jednoduse prazdny retézec.

A co kdybychom chtéli soubor ¢éist znovu?

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_file.read() @ P#i otvirani souboru
>>> a_file.seek (@) @) dey uvade]te

) parametr encoding.
>>> a_file.read(16) ®

'Dive Into Python'

>>> a_file.read(1) @

>>> a_file.read(1)

'IElE:I

>>> a_file.tell() ®
20

Protoze jsme jesté porad na konci souboru, dalsi volani metody read() vraci prazdny retézec.
Metoda seek() zajisti pFesun v souboru na uréenou bajtovou pozici.
Metodé read() mizeme zadat nepovinny parametr, ktery urcuje pocet znakl, které se maji nadist.

Pokud budeme chtit, mizeme dist klidné i po jednom znaku.

6+ 1 +1=..202

Zkusme to znovu.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_file.seek(17) @
17

>>> a_file.read(1) ®
=y

>>> a_file.tell() ®
20
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I. Presuneme se na |7. bajt.
2. Precteme jeden znak.

3. A najednou jsme na 20. bajtu.

Uz jste na to prisli? Metody seek() a tell() pocitaji vzdy po bajtech, ale protoze jsme soubor otevreli v textovém

rezimu, ¢te metoda read() po znacich. Pro zakédovani €inskych znakd v UTF-8 potrebujeme vice bajtl. Pro kazdy

anglicky znak potrebujeme v souboru jen jeden bajt, takze by vas to mohlo svést k mylnému zavéru, Ze metody seek() a

read() poditaji stejné jednotky. To ale plati jen pro nékteré znaky.

Ale moment, zacina to byt jesté horsi!

>>> a_file.seek(18) @
18
>>> a_file.read(1) ®

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#12>", line 1, in <module>
a_file.read(1)
File "C:\Python31\lib\codecs.py", line 300, in decode
(result, consumed) = self._buffer_decode(data, self.errors, final)

UnicodeDecodeError: 'utf8' codec can't decode byte 0x98 in position @: unexpected code byte
I. Presuneme se na I8. bajt a zkusime precist jeden znak.

2. Proc to selhalo? Protoze na I8. bajtu neni znak. Nejblizsi znak zacind na 17. bajtu (a zabira tfi bajty). Pokus o cteni znaku

od stredu jeho kodované posloupnosti vede k chybé UnicodeDecodeError.

13.2.4 ZAVIRANI SOUBORU

Otevrené soubory zabiraji systémové prostiedky a v zavislosti na rezimu otevreni souboru k nim nékteré programy

nemusi byt schopny pristupovat. Proto je dUlezZité, abychom soubory zavirali hned poté, co s nimi prestaneme pracovat.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_file.close()

Tak tohle bylo zklamani.

Objekt a_file typu stream porad existuje. Volani jeho metody close() nevede k jeho zruseni. Ale uz neni néjak zvlast

uzitecny.
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# pokracovani predchoziho prikladu
>>> a_file.read() ©)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#24>", line 1, in <module>
a_file.read()

ValueError: I/0 operation on closed file.

>>> a_file.seek(0) @)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#25>", line 1, in <module>
a_file.seek(9)
ValueError: I/0 operation on closed file.
>>> a_file.tell() ©]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#26>", line 1, in <module>
a_file.tell()

ValueError: I/0 operation on closed file.

>>> a_file.close() ®@
>>> a_file.closed ®
True

Ze zavieného objektu nemuizeme Cist. Vyvola se tim vyjimka IOError.

V zavieném souboru nemuizeme ani presunovat pozici (seek).

U zavreného souboru neexistuje zadna aktualni pozice, takze metoda tell() také selze.

Prekvapenim mozna je, Ze volani metody close() pro objekt typu stream, jehoz soubor byl uz zavieny, nevyvold vyjimku.
Jde o prazdnou operaci.

Zavreny objekt typu stream ma prece jen jeden uzitecny atribut. Atribut closed potvrzuje, Ze soubor byl uzavren.

13.2.5 AUTOMATICKE ZAVIRANI SOUBORU

Objekty typu stream maji explicitni metodu close(), ale co se stane,
kdyz je ve vasem programu chyba a zhavaruje predtim, nez zavolate
close()? Soubor by teoreticky mohl zistat otevieny mnohem déle, nez
bychom potrebovali. Pokud zrovna néco ladite na svém lokalnim pocitaci, Konstrukce

neni to takovy problém. Ale na pouzivaném serveru uz mozna ano.

try..finally je

Python 2 pro tento pfipad nabizel FeSeni v podobé bloku try..finally. dobrd. with je lepgi

V Pythonu 3 tento obrat stale funguje. Proto se s nim muzete setkat v

koédu nékterych programatori nebo ve starSim kodu, ktery byl preveden
pro Python 3. Ale Python 2.6 zavedl CistSi Feseni, které se v Pythonu 3

stalo preferovanym. Jde o prikaz with.
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with open('examples/chinese.txt', encoding='utf-8') as a_file:
a_file.seek(17)
a_character = a_file.read(1)

print(a_character)

V tomto koédu se vola open(), ale nikde se v ném nevola a_file.close(). Prikaz with zahajuje blok kédu podobné,
jako je tomu u prikazu if nebo u cyklu for. Uvnitf bloku kédu mizeme pouzivat proménnou a_file, kterou objekt
typu stream vratil jako vysledek volani open(). K dispozici mame vsechny obvyklé metody objektu typu stream, jako jsou

seek(), read() a vSechny ostatni. Kdyz blok with skondi, Python automaticky zavold a_file.close().

Kdyz to shrneme, Python soubor uzavie nezavisle na tom, jak a kdy blok with skondi... i kdyby ,;skoncil* v disledku
neosetirené vyjimky. Tak to opravdu je. | v pripadé, kdy kod vyvola vyjimku a cely vas program se skripénim zastavi,

dotceny soubor bude uzavren. Je to zaruceno.

" Z technického pohledu prikaz with vytvafi operaéni kontext (runtime context). Objekt typu
stream je v téchto prikladech vyuzit jako spravce kontextu (context manager). Python vytvori
objekt a_file typu stream a rekne mu, ze vstupuje do operacniho kontextu. Jakmile blok pfikazu
with skonci, Python sdéli objektu typu stream, Ze opousti operacni kontext a objekt zavola svou

vlastni metodu close(). Detaily hledejte v priloze B, , Tridy, které mohou byt pouzity v bloku

Prikaz with neni nijak zvlast’ zaméren na soubory. Je to prosté obecny ramec pro vytvoreni operacniho kontextu. Objekt
se dozvi, ze vstupuje do operacniho kontextu nebo Ze z néj vystupuje. Pokud je dotéeny objekt typu stream, pak
provede uzitecné ,,souborové* véci (jako je napriklad automatické uzavreni souboru). Ale toto chovani je definovano
uvnitf objektu typu stream a ne v prikazu with. Spravce kontextu muize byt pouzit mnoha jinymi zpusoby, které nemaji
se soubory nic spolecného. Mlzete si dokonce vytvorit svého vlastniho spravce kontextu. Ukazeme si to o néco pozdéji,

ale jesté v této kapitole.

13.2.6 CTENI DAT PO RADCICH

»Radek” textového souboru je to, co si myslite, Ze by to mélo byt — napiSete par slov, stisknete ENTER a najednou jste
na novém fadku. Radek textu je posloupnost znakii oddélena... &im vlastn& Ono je to komplikované, protoze textové
soubory mohou pro oznaceni konce radki pouzit nékolik riznych znaki. Kazdy operacni systém ma svou vlastni
konvenci. Nékteré pouzivaji znak navratu voziku (carriage return), jiné pouzivaji znak prechodu na novy radek (line feed)

a nékteré pouzivaji na konci kazdého radku oba zminéné znaky.

Ted' si muzete s Ulevou oddechnout, protoze Python zpracovavd konce Fadki automaticky. Pokud Feknete ,,chci preéist
tento textovy soubor radek po radku®, Python zjisti, ktery typ koncu radkid se v textovém souboru pouziva, a zaridi, ze

to prosté bude fungovat.
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" Pokud potrebujete ziskat detailni kontrolu nad tim, co se povazuje za konec radku, mlzete funkci

open() predat nepovinny parametr newline. Detaily najdete v dokumentaci funkce open().

Takze jak se to vlastné déla? Ctéte ze souboru po Fadcich. Je to tak jednoduché. V jednoduchosti je krasa.

[stahnnout oneline.py]

line_number = ©
with open('examples/favorite-people.txt', encoding='utf-8') as a_file: @
for a_line in a_file: @

line_number += 1

print('{:>4} {}'.format(line_number, a_line.rstrip())) ®

Cislo Fadku a radek samotny miZeme zobrazit s vyuZitim Fetézcové metody format() . Specifikator formatu {:>4} Fika

,Vvytiskni tento argument zarovnany doprava na Sirku Ctyr pozic”. Proménna a_line obsahuje cely radek, véetné znaku
ukonéujicich Fadek. Retézcova metoda rstrip() odstrani viechny koncové bilé znaky (whitespace) véetné znak

ukoncujicich radek

you@localhost:~/diveintopython3$ python3 examples/oneline.py
1 Dora

Ethan

Wesley

John

Anne

Mike

Chris

Sarah

Alex

O 00 N OO0 U1 h W N

[any
(o)

Lizzie

Setkali jste se s nasledujici chybou?

you@localhost:~/diveintopython3$ python3 examples/oneline.py
Traceback (most recent call last):
File "examples/oneline.py", line 4, in <module>
print('{:>4} {}'.format(line_number, a_line.rstrip()))

ValueError: zero length field name in format
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Pokud ano, pravdépodobné pouzivate Python 3.0. Méli byste provést aktualizaci na Python 3.1I.

Python 3.0 sice podporuje novy zplsob formatovani retézcl, ale vyZaduje explicitni formatovani

specifikitort formatu. Python 3.1 vam umozni ve specifikitorech forméatu indexy argumentu

vynechavat. Verze kompatibilni s Pythonem 3.0 je pro porovnani zde:

print('{@:>4} {1}'.format(line_number, a_line.rstrip()))

*%*

13.3 ZAPIS DO TEXTOVYCH SOUBORU

Do souborli mizeme zapisovat velmi podobnym zplsobem, jakym z nich
cteme. Soubor nejdrive otevireme a ziskame objekt typu stream. Pro
zapis do souboru pouzijeme jeho metody. Nakonec soubor zavieme.

Soubor prosté otevrete

PFi otvirani souboru pro zapis pouzijeme funkci open() a predepiSeme

a zacnéte zapisovat.

rezim zapisu. U soubord mlzeme pouzit dva rezimy zapisu:

Rezim ,,write” (zapis) vede k prepsani obsahu souboru. Funkci open()
predame mode="w".

Rezim ,,append* pridava data na konec souboru. Funkci open() predame mode='a".

Pokud soubor dosud neexistuje, bude pri obou uvedenych rezimech vytvoren automaticky. To znamena, ze se nikdy
nemusime piplat s funkénosti jako ,,pokud soubor jesté neexistuje, vytvor novy, prazdny soubor, abychom jej mohli

poprvé otevrit“. Prosté soubor otevieme a zacneme zapisovat.

Jakmile zapis do souboru dokoncime, méli bychom jej vzdy zavrit, aby doslo k uvolnéni deskriptoru souboru (file handle)
a abychom zajistili, Ze doslo ke skuteénému zapisu dat na disk. Stejné jako v pripadé éteni dat muzeme soubor zavrit
voldnim metody close() objektu typu stream nebo muzZeme pouzit prikaz with a pfedat starost o zavieni souboru

Pythonu. Vsadim se, ze uhodnete, kterou techniku doporucuji.
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>>> with open('test.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file: @
a_file.write('test succeeded') ®

>>> with open('test.log', encoding="utf-8') as a_file:
print(a_file.read())

test succeeded

>>> with open('test.log', mode='a', encoding='utf-8') as a_file: ®
a_file.write('and again')

>>> with open('test.log', encoding='utf-8') as a_file:
print(a_file.read())

test succeededand again )

Zacali jsme odvazné vytvorenim nového souboru test.log (nebo prepsanim existujiciho souboru) a jeho otevienim pro
zapis. Parametr mode="w"' znamena ,,otevri soubor pro zapis“. Ano, je to opravdu tak nebezpecné, jak to zni. Doufam, ze
Do nové otevreného souboru mizeme data pridavat metodou write() objektu, ktery vratila funkce open(). Jakmile blok
with skonci, Python soubor automaticky uzavre.

To bylo zabavné. Zkusme to znovu. Ale tentokrat pouzijeme mode="a', abychom misto prepsani souboru pripojili data na
jeho konec. Pripsani na konec (append) nikdy nezniéi existujici obsah souboru.

Jak puvodné zapsany radek, tak druhy radek, ktery jsme pripojili ted, se nachazeji v souboru test.log. Vsimnéte si také,
Ze nepribyly zadné znaky pro navrat voziku nebo pro odradkovani. Soubor je neobsahuje, protoze jsme je do néj ani pfi
jedné prileZitosti explicitné nezapsali. Znak pro navrat voziku (carriage return) muzeme zapsat jako '\r', znak pro
odradkovani (line feed) mizeme zapsat '\n'. Protoze jsme nic z toho neudélali, skondilo vse, co jsme zapsali do

souboru, na jediném radku.

13.3.1 A ZNOVU KODOVANI ZNAKU

Vsimli jste si parametru encoding, ktery jsme pFi otvirani souboru pro zapis predavali funkci open()? Je dulezity. Nikdy

ho nevynechavejte! Jak jsme si ukazali na zacatku kapitoly, soubory neobsahuji Fetézce. Soubory obsahuji bajty. Z
textového souboru mlzeme d&ist ,Fetézce” jen diky tomu, Ze jsme Pythonu rekli, jaké ma pri prevodu proudu bajtd na
retézec pouzit kodovani. Zapis textu do souboru predstavuje stejny problém, jen z opacné strany. Do souboru

nemizZeme zapisovat znaky, protoze znaky jsou abstraktni. Pfi zapisu do souboru musi Python védét, jak ma retézce

prevadét na posloupnost bajtd. Jediny zpisob, jak se ujistit, Ze se provede spravny prevod, spociva v uvedeni parametru

encoding pFi otvirani souboru pro zapis.
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13.4 BINARNI SOUBORY

Vsechny soubory neobsahuji text. Nékteré mohou obsahovat obrazky mého psa.

>>> an_image = open('examples/beauregard.jpg', mode='rb") ©)
>>> an_image.mode @
‘rb

>>> an_image.name ©]

'examples/beauregard. jpg’

>>> an_image.encoding @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: '_io.BufferedReader' object has no attribute 'encoding'’

Otevreni souboru v binarnim rezimu je jednoduché, ale zaludné. Ve srovnani s otviranim v textovém rezimu spociva
jediny rozdil v tom, Ze parametr mode obsahuje znak'b".

Objekt typu stream, ktery ziskime otevienim souboru v bindrnim reZimu, ma mnoho stejnych atributl, véetné atributu
mode, ktery odpovida stejnojmennému parametru predanému funkci open().

Binarni objekty typu stream maji také atribut name — stejné jako textové objekty typu stream.

Ale jeden rozdil tady presto je. Binarni objekty typu stream nemaji atribut encoding. Dava to smysl, Ze? Cteme (nebo
zapisujeme) bajty a ne rFetézce. Python tedy nemusi délat zadny prevod. Z binarniho souboru dostaneme presné to, co

jsme do néj vlozili. Zadna konverze neni nutna.

Uz jsem rekl, ze cteme bajty? Ano, je to tak.

# pokracovani predchoziho prikladu
>>> an_image.tell()
0

>>> data = an_image.read(3) @
>>> data
b ' \xff\xd8\xff'

>>> type(data) @)
<class 'bytes'>

>>> an_image.tell() ®
3

>>> an_image.seek(0)

(4]

>>> data = an_image.read()
>>> len(data)

3150
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Stejné jako v pripadé textovych souborl také z binarnich souborti mizeme cist po kouscich. Ale je tu jeden zasadni
rozdil...

.. ¢teme bajty, ne retézce. ProtozZe jsme soubor otevieli v binarnim rezimu, prebira metoda read() jako argument
pocet bajtu, které se maji nacist, a ne pocet znakd.

To znamen3, Ze zde nikdy nedojde k neocekavanému nesouladu mezi Cislem, které jsme predali metodé read(), a

pozicnim indexem, ktery nam vraci metoda tell(). Metoda read() cte bajty a metody seek() a tell() sleduji pocet

prectenych bajtd. U binarnich soubortd budou vidy v souladu.

*%*

13.5 OBJEKTY TYPU STREAM Z NESOUBOROVYCH ZDROJU

Predstavte si, Zze piSete knihovnu a jedna z vaSich knihovnich funkei ma

¢ist data ze souboru. Funkce by mohla jednoduse prevzit jméno souboru
v Fetézcové podobé, otevrit soubor pro Cteni, precist jeho obsah a pred
skoncenim funkce jej uzavfit. Ale takhle byste to délat neméli. Misto Y4 pfedstfruného
toho by rozhrani vasi funkce (API) mélo prebirat LIBOVOLNY OBJEKT

souboru cteme
TYPU STREAM.

jednoduse volanim

V nejjednodussim pripadé je objektem typu stream cokoliv, co ma read ()
metodu read(), ktera prebira nepovinny parametr size (velikost) a vraci

retézec. Pokud je metoda read() zavolana bez uvedeni parametru size,

méla by ze zdroje informaci precist vSechna zbyvajici data a vritit je jako
jednu hodnotu. Pokud je metoda zavolana s parametrem size, precte ze zdroje pozadované mnozstvi dat a vrati je.

Pokud je zavolana znovu, pokracuje od mista, kde se ¢tenim prestala, a vraci dalsi ¢ast dat.

Vypada to, jako kdybychom pouzivali objekt typu stream vznikly otevrenim skuteéného souboru. Rozdil je v tom, Ze se
neomezujeme na skutecné soubory. Zdrojem informaci, ze kterého ,,éteme”, mize byt cokoliv: webova stranka, retézec v
paméti nebo dokonce vystup z jiného programu. Pokud vase funkce prebira objekt typu stream a jednoduse vola jeho

metodu read(), muzete zpracovavat libovolny zdroj informaci, ktery se tvari jako soubor, aniz byste museli pro kazdy

druh vstupu psat razny kod.
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>>> a_string = 'PapayaWhip is the new black.'

>>> import io @
>>> a_file = io.StringIO(a_string) @
>>> a_file.read() ®
'PapayaWhip is the new black.’

>>> a_file.read() )
>>> a_file.seek(0) ®
(4]

>>> a_file.read(10) ®
'PapayalWhip’

>>> a_file.tell()

10

>>> a_file.seek(18)

18

>>> a_file.read()

"'new black.'

Modul io definuje tfidu StringIO, kterou muzeme dosahnout toho, aby se retézec v paméti choval jako soubor.

Kdyz chceme z retézce vytvorit objekt typu stream, vytvorime instanci tfidy io.StringIO() a predame ji retézec, ktery
chceme pouzit jako zdroj ,souborovych® dat. Ted mame k dispozici objekt typu stream a mlzeme s nim délat v§echny
mozné odpovidajici véci.

Volanim metody read() ,,preéteme” cely ,,soubor. V takovém pripadé objekt tfidy StringIO jednodus$e vrati pivodni
retézec.

Opakované volani metody read() vraci prazdny retézec — stejné jako u opravdového souboru.

Pouzitim metody seek() objektu tfidy StringIO se mlizeme explicitné nastavit na zacatek Fetézce — stejné jako pfi
volani téze metody u opravdového souboru.

Pokud metodé read() predame parametr size, muzeme Cist po vétSich kouscich i z retézce.

" Tfida io.StringI0 vam umozni chovat se k Fetézci jako k textovému souboru. Existuje také

tfida io.BytesIO, kterd vam umozni chovat se k poli bajtl jako k bindrnimu souboru.

13.5.1 PRACE S KOMPRIMOVANYMI SOUBORY

Pythonovska standardni knihovna obsahuje moduly, které podporuji ¢teni a zapis komprimovanych souborl. Riznych

(Mohli jste se setkat také s archivy PKZIP a s archivy GNU Tar. V Pythonu najdete moduly i pro tyto dva.)
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Modul gzip ndm umozni vytvorit objekt typu stream pro cteni a zapis souborl komprimovanych algoritmem gzip.
PFislusny objekt podporuje metodu read() (pokud jsme jej otevreli pro ¢teni) nebo metodu write() (pokud jsme jej
otevreli pro zapis). To znamena, ze k pfimému zdpisu nebo cteni souborii komprimovanych algoritmem gzip mizeme pouzit
metody, které jsme se uz naucili pouzivat s normalnimi soubory. Nemusime vytvaret pomocné soubory k ukladani

dekomprimovanych dat.

Jako bonus navic podporuje modul gzip i prikaz with, takze uzavreni komprimovaného souboru miizete ponechat na

Pythonu.

you@localhost:~$ python3

>>> import gzip
>>> with gzip.open('out.log.gz', mode='wb') as z_file: ©O)

z_file.write('A nine mile walk is no joke, especially in the rain.'.encode('utf-8"))

>>> exit()

you@localhost:~$ 1s -1 out.log.gz ®
-rw-r--r-- 1 mark mark 79 2009-07-19 14:29 out.log.gz

you@localhost:~% gunzip out.log.gz ®
you@localhost:~% cat out.log @

A nine mile walk is no joke, especially in the rain.

Soubory zabalené gzip bychom méli vzdy otvirat v binarnim rezimu. (VSimnéte si znaku 'b' v argumentu mode.)

Tento priklad jsem vytvoril na Linuxu. Pokud vam tento prikazovy radek nic nefika, zobrazuje vypis polozky souboru ,,v

dlouhém formatu® (v pracovnim adresari). Soubor jsme pravé vytvorili v pythonovském shellu s vyuzitim komprese gzip.

Tento soubor ukazuje, Ze soubor existuje (fajn) a Ze ma velikost 79 bajti. Ve skuteénosti je vétsi nez retézec, se kterym
jsme zacali! Soubor ve formatu gzip zahrnuje hlavicku pevné délky, ktera obsahuje néjaké informace o souboru. Pro velmi
malé soubory je to tedy neefektivni.

Pfikaz gunzip (vyslovuje se ,,dzi anzip®) dekomprimuje dany soubor a uklada jeho obsah do nového souboru se stejnym

jménem, ale bez pripony .gz.

Prikaz cat zobrazuje obsah souboru. Soubor obsahuje Fetézec, ktery jsme pivodné zapsali v pythonovském shellu primo

do komprimovaného souboru out.log.gz.

Setkali jste se s nasledujici chybou?
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>>> with gzip.open('out.log.gz', mode='wb') as z_file:

z_file.write('A nine mile walk is no joke, especially in the rain.'.encode

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'GzipFile' object has no attribute '__exit_

Pokud ano, pravdépodobné pouzivate Python 3.0. Méli byste provést aktualizaci na Python 3.1.
V Pythonu 3.0 se sice modul gzip nachazel, ale nepodporoval pouziti objekti komprimovanych

souborl jako spravci kontextu. V Pythonu 3.1 byla pridina moznost pouzivat objekty gzip soubort i

v prikazu with.

* %

13.6 STANDARDNI VSTUP, VYSTUP A CHYBOVY VYSTUP

MachfFi na praci pres prikazovy radek uz koncept standardniho vstupu,
standardniho vystupu a standardniho chybového vystupu znaji. Tato

podkapitola je urcena tém ostatnim.

sys.stdin,

Standardni vystup a standardni chybovy vystup (bézné se zkracuji jako
, , . ) o sys.stdout,
stdout a stderr) jsou roury (pipe), které jsou zabudovany do kazdého
systému, ktery je odvozen od UNIXu. Plati to i pro Mac OS X a pro SysS. stderr.
Linux. Pokud volate funkci print(), tiStény obsah je odeslan do roury
stdout. Pokud vas program zhavaruje a tiskne trasovaci vypis, posila jej
do roury stderr. Ve vychozim stavu jsou obé uvedené roury napojeny
na terminalové okno, ve kterém pracujete. Kdyz vas program néco tiskne, zobrazuje se jeho vystup ve vasem

terminalovém okné. Kdyz program zhavaruje, vidite trasovaci vypis také ve svém terminalovém okné. V grafickém

pythonovském shellu jsou roury stdout and stderr presmérovany do vaSeho ,interaktivniho okna®.
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>>> for i in range(3):
print('PapayaWhip"') @
PapayaWhip
PapayaWhip
PapayaWhip
>>> import sys
>>> for i in range(3):
1 = sys.stdout.write('is the') ®
is theis theis the
>>> for i in range(3):
1 = sys.stderr.write('new black') ®

new blacknew blacknew black

Funkce print() volana v cyklu. Tady nic prekvapujiciho nenajdeme.

stdout je definovan v modulu sys a jde o objekt typu stream. Kdyz zavolame jeho metodu write(), vytiskne kazdy

retézec, ktery ji predame, a potom vrati délku na vystupu. Funkce print ve skutecnosti déla pravé tohle. Na konec
kazdého tiSténého retézce prida znak ukoncujici radek a pak vola sys.stdout.write.

V nejjednodussim pripadé posilaji sys.stdout a sys.stderr vystup do stejného mista: do pythonovského integrovaného
vyvojového prostredi (IDE, pokud v ném pracujeme) nebo do termindlového okna (pokud Python spoustime z
prikazového radku). Standardni chybovy vystup (stejné jako standardni vystup) prechod na novy radek nepfidavaji. Pokud

chceme prejit na novy Fadek, musime zapsat prislusné znaky pro prechod na novy radek.

sys.stdout a sys.stderr jsou objekty typu stream, ale da se do nich pouze zapisovat. Pokus o volani jejich metody

read() vzdy vyvold vyjimku IOError.

>>> import sys

>>> sys.stdout.read()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IOError: not readable

13.6.1 PRESMEROVANI STANDARDNIHO VYSTUPU

sys.stdout a sys.stderr jsou objekty typu stream, i kdyz podporuji pouze zapis. Ale nejsou konstantni. Jde o
proménné. To znamena, Ze do nich miZeme prifadit novou hodnotu — néjaky jiny objekt typu stream — a presmérovat

jejich vystup.

[stahnout stdout.py]
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examples/stdout.py

import sys

class RedirectStdoutTo:
def __init_ (self, out_new):

self.out_new = out_new

def __enter_ (self):
self.out_old = sys.stdout

sys.stdout = self.out_new

def __exit__ (self, *args):
sys.stdout = self.out_old

print('A")

with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file):

print('B")
print('C")

Podivejte se na tohle:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 stdout.py

A
C

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat out.log

B

Setkali jste se s nasledujici chybou?

File "stdout.py", line 15

SyntaxError: invalid syntax

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 stdout.py

Python 3.1 umoznuje pouzit v jednom prikazu with vice spravcu kontextu.

with open('out.log', mode='w', encoding="utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_fil

N

Pokud ano, pravdépodobné pouzivate Python 3.0. Méli byste provést aktualizaci na Python 3.1I.

Python 3.0 podporoval prikaz with, ale kazdy prikaz mohl pouzivat jen jednoho spravce kontextu.

Podivejme se nejdrive na posledni cast.
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print('A")

with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file):
print('B")

print('C")

Tenhle prikaz with je docela komplikovany. PfepiSu ho do trochu srozumitelnéjsi podoby.

with open('out.log', mode='w', encoding="utf-8') as a_file:
with RedirectStdoutTo(a_file):
print('B")

Z prepisu je vidét, ze ve skutecnosti jde o dva prikazy with, z nichz jeden je zanofen do druhého. ,,Vnéjsi* prikaz with
by nam mél byt povédomy. Otvira textovy soubor zakédovany v UTF-8 a pojmenovany out.log pro zapis a prirazuje

objekt typu stream do proménné pojmenované a_file. Ale je tu jesté jedna zvlastnost.

with RedirectStdoutTo(a_file):

Kdepak je ¢ast as? Prikaz with ji ve skutecnosti nevyzaduje. Podobné, jako kdyz volate funkci a ignorujete jeji navratovou
hodnotu, mlzete pouzit i prikaz with, ktery neprifazuje kontext prikazu with do néjaké proménné. V tomto pripadé nas

zajimaji pouze vedlejsi efekty kontextu RedirectStdoutTo.

class RedirectStdoutTo:

def __init_ (self, out_new): @

self.out_new = out_new

def __enter_ (self): ®
self.out_old = sys.stdout

sys.stdout = self.out_new

def _exit_ (self, *args): ®
sys.stdout = self.out_old

Metoda __init_ () se vola bezprostfedné po vytvoreni instance. Prebira jeden parametr — objekt typu stream, ktery
chceme po dobu Zivotnosti kontextu pouzivat jako standardni vystup. Metoda ulozi odkaz na objekt typu stream do
instancni proménné, aby jej mohly pozdéji pouzivat ostatni metody.

Metoda __enter__() patfi mezi specialni metody tridy. Python ji vola v okamziku vstupu do kontextu (tj. na zacatku

prikazu with). Metoda uklada aktualni hodnotu sys.stdout do self.out_old a poté presméruje standardni vystup

prirazenim self.out_new do sys.stdout.

242



3. Metoda __exit_ () je dalsi specialni metodou tfidy. Python ji vola pri opousténi kontextu (tj. na konci prikazu with).

Metoda obnovi plvodni nasmérovani standardniho vystupu prifazenim uloZené hodnoty self.out_old do sys.stdout.

Spojme to vsechno dohromady:

print('A")

with open('out.log', mode='w', encoding="utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file):

print('B")

® ©® ® 0O

print('C")

I. Vysledek se vytiskne v ,interaktivnim okné* IDE (nebo v terminalovém okné, pokud skript spoustime z prikazového

Fadku).

T

with. Prvni kontext v seznamu je chapan jako ,,vngjsi blok, posledni jako ,vnitFni“ blok. Prvni kontext otvira soubor,
druhy kontext presmérovava sys.stdout do objektu typu stream, ktery byl vytvoren v prvnim kontextu.

3. Funkce print() je provedena v kontextu vytvoreném prikazem with, a proto nebude tisknout na obrazovku. Misto toho
provede zapis do souboru out.log.

4. Blok koédu v prikazu with skonéil. Python kazdému spravci kontextu oznamil, Ze ma udélat to, co se ma udélat pri
opousténi kontextu. Spravci kontextu jsou ulozeni v zasobniku (LIFO). Druhy kontext pri ukon€ovani zménil obsah
sys.stdout zpét na plvodni hodnotu a potom prvni kontext uzavrel soubor pojmenovany out.log. A protoze bylo

presmérovani standardniho vystupu obnoveno na pivodni hodnotu, bude funkce print() tisknout zase na obrazovku.

PFesmérovani standardniho chybového vystupu funguje naprosto stejné. Jen se misto sys.stdout pouzije sys.stderr.

13.7 PRECTETE SI (VSE ANGLICKY)

» Reading and writing files v oficidlni ucebnici Python.org

e io module — standardni dokumentace

» Context manager types — standardni dokumentace

* sys.stdout and sys.stderr — standardni dokumentace

* FUSE na Wikipedii (anglicky; lze pFepnout na odpovidajici eské heslo)
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KAPITOLA 14. XML

% |n the archonship of Aristaechmus, Draco enacted his ordinances. **

(Za vlady Aristaechma uzakonil Drakon sva pravidla.)

— Aristoteles

14.1 PONORME SE

émér vSechny kapitoly této knihy se to¢i kolem prikladd kédu. XML nesouvisi s kodem, ale s daty. Jednim z mist,
kde se XML bézné pouziva, je ,,publikovany obsah“ (syndication feeds), ve kterém se udrzuje seznam poslednich ¢lankd
blogu, féra nebo jiného, casto aktualizovaného obsahu webového mista. Nejpopularnéjsi blogovaci programy vytvareji
obsah (feed), a kdykoliv je publikovan novy clanek, diskusni vlakno nebo zprava na blogu, tento obsah aktualizuji. Blog

mUzZeme sledovat tak, ze se ,,prihlasime k odbéru® jeho obsahu (feed). Vice blogi mizeme sledovat tak, ze pouzijeme k

[stahnout feed.xml]
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<?xml version='1.0"' encoding='utf-8'?>
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang='en'>
<title>dive into mark</title>
<subtitle>currently between addictions</subtitle>
<id>tag:diveintomark.org,2001-07-29:/</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>
<link rel='alternate' type='text/html' href="http://diveintomark.org/"'/>
<link rel='self' type='application/atom+xml' href="http://diveintomark.org/feed/'/>
<entry>
<author>
<name>Mark</name>
<uri>http://diveintomark.org/</uri>
</author>
<title>Dive into history, 2009 edition</title>
<link rel="alternate' type='text/html’
href="http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition'/>
<id>tag:diveintomark.org,2009-03-27:/archives/20090327172042</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>
<published>2009-03-27T17:20:42Z</published>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='diveintopython'/>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='docbook'/>
<category scheme="http://diveintomark.org’' term="html'/>
<summary type='html'>Putting an entire chapter on one page sounds
bloated, but consider this &amp;mdash; my longest chapter so far
would be 75 printed pages, and it loads in under 5 seconds&amp;hellip;
On dialup.</summary>
</entry>
<entry>
<author>
<name>Mark</name>
<uri>http://diveintomark.org/</uri>
</author>
<title>Accessibility is a harsh mistress</title>
<link rel='alternate' type='text/html’
href="http://diveintomark.org/archives/2009/03/21/accessibility-is-a-harsh-mistress'/>
<id>tag:diveintomark.org,2009-03-21:/archives/20090321200928</id>
<updated>2009-03-22T01:05:37Z</updated>
<published>2009-03-21T720:09:28Z</published>
<category scheme="http://diveintomark.org' term="'accessibility'/>
<summary type='html'>The accessibility orthodoxy does not permit people to
question the value of features that are rarely useful and rarely used.</summary>
</entry>
<entry>
<author>
<name>Mark</name>

</author>
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<title>A gentle introduction to video encoding, part 1: container formats</title>

<link rel='alternate' type='text/html’
href="http://diveintomark.org/archives/2008/12/18/give-part-1-container-formats'/>

<id>tag:diveintomark.org,2008-12-18:/archives/20081218155422</id>

<updated>2009-01-11T19:39:227Z</updated>

<published>2008-12-18T15:54:227Z</published>

<category scheme="http://diveintomark.org' term="asf'/>

<category scheme="http://diveintomark.org’' term='avi'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='encoding'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='flv'/>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='GIVE'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term="'mp4'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='ogg'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='video'/>
<summary type="html'>These notes will eventually become part of a
tech talk on video encoding.</summary>
</entry>

</feed>

14.2 PETIMINUTOVY RYCHLOKURZ XML

Pokud uz o XML néco vite, muzete tuto podkapitolu preskoit.

XML predstavuje zobecnény zplsob popisu hierarchickych strukturovanych dat. XML-dokument obsahuje jeden nebo vice

elementd, které jsou ohrani¢eny pocdatecnimi a koncovymi znackami (tag). Tohle je kompletni (i kdyz ponékud nudny) XML

dokument:
<foo> @
</foo> ©@

Toto je pocatecni znacka elementu foo.
Toto je odpovidajici koncova znacka elementu foo. Kazda pocateéni znacka musi byt uzaviena (sparovana s) odpovidajici

koncovou znackou stejné, jako musime parovat zavorky v matematice nebo v textu.

Elementy Ize zanofovat do libovolné hloubky. O elementu bar uvnitf elementu foo se Fika, Ze je subelementem nebo

potomkem (child) elementu foo.

<foo>
<bar></bar>

</foo>
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Prvnimu elementu v kazdém XML dokumentu se Fika kofenovy element (root element). XML dokument miize mit jen

jeden korenovy element. Nasledujici text neni XML dokumentem, protoze obsahuje dva korenové elementy:

<foo></foo>

<bar></bar>

Elementy mohou nést atributy, coz jsou dvojice jméno-hodnota. Atributy se uvadéji uvnitf pocatecni znacky elementu a
oddéluji se bilymi znaky. UvnitF jednoho elementu se jména atributii nesméji opakovat. Hodnoty atributii musi byt uzavreny

v uvozovkach nebo v apostrofech.

<foo lang='en'> @
<bar id=xml-'papayawhip' lang="fr"></bar> @

</foo>

Element foo ma jeden atribut pojmenovany lang. Hodnotou jeho atributu lang je en.
Element bar ma dva atributy pojmenované id a lang. Jeho atribut lang ma hodnotu fr. Nedochazi vibec k zidnému

konfliktu s elementem foo. Kazdy element ma svou vlastni sadu atributd.

Pokud je v jednom elementu uvedeno vic atributl, pak jejich poradi neni vyznamné. Atributy elementu tvori
neusporadanou mnozinu dvojic kli¢t a hodnot — jako pythonovsky slovnik. Polet atributl, které mizeme u kazdého

elementu definovat, neni nijak omezen.

Elementy mohou obsahovat text.
<foo lang='en'>

<bar lang='fr'>PapayaWhip</bar>

</foo>

Elementy, které neobsahuji Zddny text a nemaji zadné potomky, jsou prdzdné.

<foo></foo>

Prazdné elementy mizeme zapisovat zkracené. Kdyz do pocatecni znacky umistime znak /, mizeme koncovou znacku

Uplné vynechat. XML dokument z predchoziho prikladu mizeme zkracené zapsat takto:

<foo/>

Podobné jako muzeme pythonovské funkce deklarovat v riznych modulech, XML elementy muzeme deklarovat v riznych
prostorech jmen. Prostory jmen se obvykle podobaji zapisu URL. Vychozi prostor jmen definujeme pomoci deklarace xmlns.

,

Deklarace prostoru jmen vypada podobné jako zapis atributu, ale pIni odlisny ucel.
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<feed xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom'> @

<title>dive into mark</title> ®
</feed>

I. Element feed se nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/20e5/Atom.
2. Element title se také nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/Atom. Deklarace prostoru jmen ovlivni

element, ve kterém se deklarace nachazi, a dale vSechny jeho détské elementy (potomky).

Pri deklaraci prostoru jmen mlzeme pouzit také zapis xmlns:prefix, ¢imz prostor jmen sprahneme se zadanym

prefixem. V takovém pripadé musi byt kazdy element tohoto prostoru jmen explicitné deklarovan se stejnym prefixem.

<atom:feed xmlns:atom="http://www.w3.org/2005/Atom'> @

<atom:title>dive into mark</atom:title> ®

</atom:feed>

I. Element feed se nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/20e5/Atom.

2. Element title se také nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/Atom.

Z pohledu syntaktického analyzatoru pro XML jsou prechazejici dva XML dokumenty identické. Prostor jmen + jméno
elementu = XML identita. Prefixy se pouzivaji pouze k odkazu na prostor jmen. To znamena, Ze konkrétni jméno prefixu
(atom:) je nepodstatné. Prostory jmen pasuji, jména elementl se shoduiji, atributy (nebo neuvedeni atributll) sedi, textovy

obsah kazdého elementu se také shoduje. To znameng, Ze se jedna o stejné XML dokumenty.

Na zavér uvedme, ze XML dokumenty mohou na prvnim radku, pred koFenovym elementem, uvadét informaci o

znakovém kodovani. (Pokud vas zajimd, jak muze dokument obsahovat informaci, ktera musi byt znima predtim, nezZ se

dokument zpracovava, pak detaily reseni této Hlavy XXII hledejte v sekci F specifikace XML (anglicky).)

<?xml version='1.0"' encoding="utf-8'?>

Tak a ted’ uz o XML vite dost na to, abyste mohli byt nebezpecni!

14.3 STRUKTURA ATOM FEED

Vezméme si néjaky weblog nebo v podstaté libovolny webovy server s casto aktualizovanym obsahem, jako je napriklad

Video News"), datum posledni aktualizace (,,updated 12:43 p.m. EDT, Sat May 16, 2009“) a seznam clankid zverejnénych v

ruznych casech. Kazdy ¢lanek ma také nadpis, datum prvniho zverejnéni (a mozna také datum posledni aktualizace, pokud

zverejnili upresnéni nebo opravili preklep) a jedinecné URL.
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The Atom syndication format je navrzen tak, aby vSechny tyto informace zachytil ve standardnim tvaru. Mij weblog a

CNN.com se sice velmi liSi v navrhu, rozsahu a v navstévnosti, ale oba maji stejnou zakladni strukturu. CNN.com ma

nadpis, muj blog ma nadpis. CNN.com zverejniuje ¢lanky, ja zverejfiuji ¢lanky.

Na nejvyssi urovni se nachazi korenovy element, ktery pouzivaji vSechny ,,Atom feed*“ — element feed v prostoru jmen

http://www.w3.0rg/2005/Atom.

<feed xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom' @

xml:lang="en'> ®

http://www.w3.0rg/2005/Atom je prostor jmen pro Atom.
Libovolny element mlze obsahovat atribut xml:1lang, ktery deklaruje jazyk elementu a jeho potomkdl. V tomto pripadé je

atribut xml:1lang deklarovan jen jednou, v koFenovém elementu. To znamena, Ze cely obsah (feed) je v anglictiné.

Atom feed (chapejte tento nazev jako pojem) obsahuje par informaci i o dokumentu samotném (tedy o sobé). Jsou

deklarovany jako potomci kofenového elementu feed.

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'>
<title>dive into mark</title>
<subtitle>currently between addictions</subtitle>

<id>tag:diveintomark.org,2001-07-29:/</id>

® ©® ® 6

<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>

<link rel='alternate' type='text/html' href='http://diveintomark.org/'/> ®

Nadpis obsahu je dive into mark.

Podnadpis obsahu je currently between addictions.

Tento obsah byl naposledy aktualizovan 27. brezna 2009 v 21.56 GMT. Obvykle se shoduje s ¢asem posledni modifikace
nejnovéjsiho clanku.

Ted to zacne byt zajimavé. Tento element 1ink nema zadny textovy obsah, ale ma tfi atributy: rel, type a href.
Hodnota atributu rel rika, jakého druhu odkaz je. Hodnota rel="'alternate' vyjadfuje, ze jde o odkaz na alternativni
reprezentaci tohoto obsahu (feed). Atribut type="text/html"' Fika, Ze jde o odkaz na HTML stranku. Cil odkazu je

uveden v atributu href.

Ted uz vime, Ze jde o obsah (feed) pro misto zvané ,,dive into mark®, které se nachazi na http://diveintomark.org/ a

bylo naposledy aktualizovano 27. brezna 2009.

" Ackoliv v nékterych XML dokumentech mlize byt poradi elementii dilezité, pro Atom feed to

neplati.
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Po metadatech vazanych na cely dokument (feed) se nachazi seznam nejnovéjsich ¢lankd. Clanek vypada takto:

<entry>
<author> @

<name>Mark</name>

<uri>http://diveintomark.org/</uri>

</author>
<title>Dive into history, 2009 edition</title> @)
<link rel='alternate' type='text/html’ ®

href="http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition'/>
<id>tag:diveintomark.org,2009-03-27:/archives/20090327172042</id> @

<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated> ®
<published>2009-03-27T17:20:42Z</published>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='diveintopython'/> ®
<category scheme='http://diveintomark.org’' term='docbook'/>

<category scheme='http://diveintomark.org' term="html'/>

<summary type='html'>Putting an entire chapter on one page sounds @)
bloated, but consider this &amp;mdash; my longest chapter so far
would be 75 printed pages, and it loads in under 5 seconds&amp;hellip;

On dialup.</summary>

</entry>

Element author rikd, kdo clanek napsal: néjaky manik jménem Mark, ktery se poflakuje nékde na
http://diveintomark.org/. (Je to stejnd hodnota, jako alternativni odkaz v metadatech k feed, ale nemusi tomu tak byt.
Mnoho weblogl vyuziva vice autort najednou a kazdy z nich miva jiny osobni webovy server.)

Element title nese nazev ¢lanku — ,,Dive into history, 2009 edition®.

Element 1ink obsahuje adresu HTML verze tohoto ¢lanku, podobné jako v pripadé alternativniho odkazu na urovni
celého obsahu (feed).

Polozky (entry), stejné jako cely obsah (feed), potrebuji jednoznacny identifikator.

Polozky nesou dvé data: datum prvniho zverejnéni (published) a datum posledni modifikace (updated).

Polozky mohou nést libovolny pocet kategorii (category). Tento clanek je zarazen pod diveintopython, docbook a
html.

Element summary nese strucné shrnuti obsahu ¢lanku. (Existuje i element content — tj. obsah —, ktery zde neni pouzit.
Je uréen pro vlozeni celého textu €lanku.) Tento element summary nese atribut type="'html’, ktery je specificky pro
Atom. Rika, Ze uvedené shrnuti neni prosty text, ale ryvek ve formatu HTML. Ta informace je daleZita, protoze se v

3

ném nachazeji véci specifické pro HTML (&ndash; a &hellip;), které se nemaji zviditelfovat jako text, ale jako ,—" a

““
990 e o

A na zavér je tu koncova znacka elementu entry, ktera signalizuje konec metadat pro tento clanek.
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144 ANALYZA XML

Python dovede analyzovat XML dokumenty nékolika zplsoby. Najdeme zde tradi¢ni syntaktické analyzatory (také parsery)

[download feed.xml]

>>> import xml.etree.ElementTree as etree ®
>>> tree = etree.parse('examples/feed.xml') @

>>> root = tree.getroot() ®

>>> root ®
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}feed at cdlebo>

Knihovna ElementTree je soucasti standardni pythonovské knihovny. Nachazi se v xml.etree.ElementTree.

se podobajici objekt. Funkce zpracuje cely dokument najednou. Pokud chceme Setrit paméti, existuji zpusoby, jak muzeme

XML dokument zpracovavat postupné.

Funkce parse() vraci objekt, ktery reprezentuje cely dokument. Ale neni to korenovy element. Pokud chceme ziskat
odkaz na korFenovy element, zavolame metodu getroot().

Jak se dalo cekat, korenovym elementem je element feed, ktery se nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/
Atom. Retézcova reprezentace tohoto objektu v nas posiluje dleZity pohled: XML element je kombinaci svého prostoru
jmen a jména své znacky (ktera se téZ nazyva lokdlni jméno). Kazdy element tohoto dokumentu se nachazi v prostoru

jmen Atom, takZze korenovy element je reprezentovan jako {http://www.w3.org/2005/Atom}feed.

“” ElementTree reprezentuje XML elementy jako {prostor_jmen}lokalni_jméno. Tento format

uvidime a budeme pouzivat na mnoha mistech aplikacniho rozhrani ElementTree.

14.4.1 ELEMENTY JSOU REPREZENTOVANY SEZNAMY

V aplikaénim rozhrani ElementTree se elementy chovaji jako seznamy. Polozkami seznamu jsou elementy potomku (child).
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# pokracovani predchoziho prikladu

>>> root.tag @
"{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed’

>>> len(root) ®

8

>>> for child in root: ®
print(child) @

<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}title at e2b5do>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}subtitle at e2bded>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}id at e2b6c0>
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}updated at e2b6fo>
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at e2b4bo>
<Element {http://www.w3.o0rg/2005/Atom}entry at e2b720>
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b510>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b750>

Pokracujme v predchozim prikladu. Korenovy element je {http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed.

,Délkou* korenového elementu rozumime pocet détskych elementli (potomkd, child).

Objekt elementu mizeme pouzit jako iterator, ktery zajisti prichod vSemi svymi détskymi elementy.

Na vystupu vidime, Zze obsahuje ocekavanych 8 potomkl: metadata patrici k feed (title, subtitle, id, updated a link)

nasledovana tfemi elementy entry.

Asi uz jste to odhadli, ale zdGraznéme to jesté explicitné: seznam détskych elementl zahrnuje pouze pfimé potomky.
Kazdy z elementt entry obsahuje své vlastni potomky, ale ti v tomto seznamu uvedeni nejsou. Jako détské elementy jsou
soucasti seznam( elementi entry, ale nejsou zahrnuty mezi potomky elementu feed. Existuji zplsoby, jak mizeme
elementy vyhledat nezavisle na tom, jak hluboko jsou zanorené. Na dva takové zpusoby se v této kapitole podivaime

pozdéji.

14.4.2 ATRIBUTY JSOU REPREZENTOVANY SLOVNIKY

XML neni jen kolekci elementd. Kazdy element ma svou vlastni sadu atributd. Jakmile mame odkaz na konkrétni element,

muzeme jeho atributy snadno ziskat jako pythonovsky slovnik.
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# pokracovani predchoziho prikladu

>>> root.attrib ®
{'{http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace}lang’': 'en'}
>>> root[4] @
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at el81bo>
>>> root[4].attrib ®
{'href': 'http://diveintomark.org/",

"type': 'text/html’,

'rel': 'alternate'}

>>> root[3] O]

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}updated at e2b4e0>
>>> root[3].attrib ®

{}

Vlastnost attrib je slovnikem atributl elementu. Pivodni znacka vypadala takto: <feed xmlns="http://www.w3.org/
2005/Atom' xml:lang='en'>. Prefix xml: se vztahuje k zabudovanému prostoru jmen, ktery mizeme pouzivat v kazdém
XML dokumentu, aniz bychom jej museli deklarovat.

Patym potomkem — [4] odpovida indexovani seznamu od nuly — je element link.

Element 1ink ma tfi atributy: href, type a rel.

Ctvrtym potomkem — [3] odpovida indexovéni seznamu od nuly — je element updated.

Element updated nema zadné atributy, takze jeho vlastnost .attrib je prosté prazdny slovnik.

14.5 VYHLEDAVANI UZLU V XML DOKUMENTU

Zatim jsme s uvedenym XML dokumentem pracovali ,,shora dold“. Zacali jsme u koFenového elementu, zpfistupnili jsme
si elementy jeho potomku a tak déle napfi¢ dokumentem. Ale pri mnoha pouzitich XML se pozaduje nalezeni urcitého

elementu. Etree to umi také.

253



>>> import xml.etree.ElementTree as etree
>>> tree = etree.parse('examples/feed.xml")

>>> root = tree.getroot()

>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry") ©)
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b4e0>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b510>,
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b540>]

>>> root.tag

"{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed’

>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed") @
[]
>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}author") ®
[1

Metoda findall() najde vSechny détské elementy, které odpovidaji urcitému dotazu. (O formatu dotazu si rekneme za
minutku.)

Kazdy element — vcetné korenového elementu, ale také détskych elementli — ma metodu findall(). Ta mezi potomky
najde vSechny odpovidajici elementy. Ale proc tu nejsou zadné vysledky? Ackoliv to nemusi byt Gplné zfejmé, tento dotaz
prohledava jen elementy potomku. A protoze korenovy element feed nema Zidného potomka jménem feed, vraci dotaz
prazdny seznam.

Tento vysledek vas mozna také prekvapi. V tomto dokumentu se nachazi element author. Ve skuteénosti jsou v ném tri

(jeden v kazdém elementu entry). Ale elementy author nejsou pfimymi potomky korenového elementu. Jsou to jeho
,vnuci® (doslova potomci potomkut). Pokud hledite elementy author na libovolné Urovni zanofeni, je to mozné provést,

ale format dotazu se mirné lisi.

>>> tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry"') ©)
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b4e0>,
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b510>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b540>]

>>> tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}author') @
[

Z praktickych divodi ma objekt tree (vraceny funkci etree.parse()) nékolik metod, které odpovidaji metodam
korenového elementu. Vysledky jsou stejné, jako kdybychom zavolali metodu tree.getroot().findall().

Tento dotaz, mozna trosku prekvapivé, v dokumentu nenajde elementy author. Proc¢ ne? Protoze je to zkratka pro
tree.getroot().findall( ' {http://www.w3.0rg/2005/Atom}author'), coz znamena ,,najdi vSechny elementy author,
které jsou potomky korenového elementu®. Elementy author nejsou potomky korenového elementu. Jsou to potomci

elementl entry. Takze uvedeny dotaz nenajde Zadnou shodu.

Existuje také metoda find(), ktera vraci prvni vyhovujici element. Hodi se v situacich, kdy ocekavame pouze jeden

vyskyt, nebo kdyz je vyskytu vic, ale zajima nas jen prvni.
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>>> entries = tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry") @
>>> len(entries)

3

>>> title_element = entries[@].find('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}title') @
>>> title_element.text

'Dive into history, 2009 edition'

>>> foo_element = entries[@].find('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}foo") ®
>>> foo_element
>>> type(foo_element)

<class 'NoneType'>

I. Tohle jsme vidéli v predchozim prikladu. Naleznou se vSechny elementy atom:entry.
2. Metoda find() prebira dotaz a vraci prvni vyhovujici element.

3. Uvnitf elementu nejsou zadné polozky nazvané foo, takZe se vraci None.

S metodou find() je spojen ,,chytik", ktery vis jednou dostane. Objekt elementu z ElementTree
se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako False v pFipadé, kdy neobsahuje zadné potomky
(tj. jestlize len(element) je rovno nule). To znamena, ze zapis if element.find('...")
netestuje, zda metoda find() nalezla vyhovujici element. Testuje, zda vyhovujici element ma
néjaké potomky! Pokud chceme testovat, zda metoda find() vratila néjaky element, musime

pouzit zapis if element.find('..."') is not None.

On ale existuje zpUsob, jak najit elementy veskerych pfibuznych potomkd, tj. déti, vnukd a dalSich elementl na libovolné

urovni zanoreni.
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>>> all_links = tree.findall('//{http://www.w3.0rg/2005/Atom}link') @
>>> all links
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at e181b0o>,
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at e2b570>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at e2b480>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at e2b5a0>]
>>> all_links[@].attrib ®
{"href': "http://diveintomark.org/",
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}
>>> all_links[1].attrib ®
{'href': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’,
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}
>>> all_links[2].attrib
{'href': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/21/accessibility-is-a-harsh-mistress"',
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}
>>> all links[3].attrib
{"href': "http://diveintomark.org/archives/2008/12/18/give-part-1-container-formats’,
"type': 'text/html’,

'rel': 'alternate'}

Tento dotaz — //{http://www.w3.0rg/2005/Atom}1ink — je tém z predchozich pfikladi velmi podobny. Jedinou
odlisnosti jsou dvé lomitka na zacatku dotazu. Tato dvé lomitka znamenaji: ,,Nedivej se jen na primé potomky. Chci najit
jakékoliv elementy, nezavisle na Urovni zanoreni.“ Takze vysledkem je seznam Etyr elementld link a nejen jednoho.

Prvni vysledek je primym potomkem korenového elementu. Jak vidime z jeho atributt, jde o alternativni odkaz z Grovné
celého obsahu (feed). Odkazuje na HTML verzi webového mista, které zverejiovany obsah popisuje.

Ostatni tri vysledky jsou alternativni odkazy z kazdého elementu entry. Kazdy element entry obsahuje jeden détsky

element link. A protoZe je na zacatku dotazu uvedena dvojice lomitek, najde dotaz vSechny.

Celkové vzato je metoda findall() objektu tfidy ElementTree velmi mocnym nastrojem, ale dotazovaci jazyk muze

prinést par prekvapeni. Oficidlné se o ném piSe jako o ,,omezené podpore vyrazu XPath”. XPath je W3C standardem

pro dotazovani v XML dokumentech. Dotazovaci jazyk implementovany tfidou ElementTree se XPath podoba do té miry,
ze se hodi pro zikladni vyhledavani. Ale pokud uz znate XPath, mohou vas rozdily rozéilovat. Ted se podivime na XML

knihovnu treti strany, ktera rozsiruje aplika¢ni rozhrani ElementTree o plnou podporu XPath.
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14.6 LXML JDE JESTE DAL

rozhrani, které je 100% slucitelné s ElementTree a rozsiruje ho o plnou podporu XPath 1.0 a o par dalSich vylepseni. K

dispozici jsou instalatory pro Windows. Uzivatelé Linuxu by méli zkusit nainstalovat predkompilovany binarni tvar z

archivi prostrednictvim nastroju prislusné distribuce, jako je tfeba yum nebo apt-get. Pokud by to neslo, museli byste

1xml nainstalovat rucné.

>>> from 1xml import etree ©)
>>> tree = etree.parse('examples/feed.xml') @
>>> root = tree.getroot() ®

>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry') @
[<Element {http://www.w3.0org/2005/Atom}entry at e2b4e0>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b510>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b540>]

Jakmile 1xml naimportujeme, mame k dispozici stejné aplikacni rozhrani jako u zabudované knihovny ElementTree.
Funkce parse() — stejna jako u ElementTree.
Metoda getroot() — také stejna.

Metoda findall() — naprosto stejna.

Pro velké XML dokumenty je 1xml vyrazné rychlejsi nez zabudovana knihovna ElementTree. Pokud pouzivate pouze
aplika¢ni rozhrani ElementTree a chcete pouzivat nejrychlejSi dostupnou implementaci, mizete vyzkouset naimportovat

1xml se zachranou v podobé zabudované ElementTree.

try:
from 1xml import etree
except ImportError:

import xml.etree.ElementTree as etree

Ale 1xml je vic nez pouha rychlejsi podoba ElementTree. Jeji implementace metody findall() podporuje

komplikovanéjsi vyrazy.
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>>> import 1lxml.etree ©)

>>> tree = 1lxml.etree.parse('examples/feed.xml")

>>> tree.findall('//{http://www.w3.0rg/2005/Atom}*[@href]") @
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at eeb8a@>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at eeb990>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at eeb960>,
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at eeb9c®>]

>>> tree.findall("//{http://www.w3.0rg/2005/Atom}*[@href="http://diveintomark.org/']") ®
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at eeb930>]
>>> NS = "{http://www.w3.0rg/2005/Atom}"

>>> tree.findall('//{NS}author[{NS}uri]"'.format(NS=NS)) )
[<Element {http://www.w3.o0rg/2005/Atom}author at eeba80>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}author at eebba®>]

V tomto prikladu provedeme import lxml.etree. Chceme zde zdUraznit, Ze jde o vlastnosti specifické pro 1xml (takze
nenapiSeme, dejme tomu, from 1xml import etree).

Tento dotaz najde vSechny elementy z prostoru jmen Atom, které maji atribut href — at’ uz se nachazeji v dokumentu
kdekoliv. Dvé lomitka (//) na zacatku dotazu znamenaji ,,elementy nachazejici se kdekoliv (ne jenom potomci nebo
korenovy element)“. {http://www.w3.0rg/2005/Atom} znamena ,jen elementy z prostoru jmen Atom*. * znamena
»elementy s libovolnym lokalnim jménem®. A [@href] znamena, ,které maji atribut href”.

Tento dotaz najde vSechny elementy z Atom, které maji href s hodnotou http://diveintomark.org/.

S vyuzitim jednoduchého formatovaciho retézce (protoze jinak by se tyto slozené dotazy staly neinosné dlouhé) ziskame

dotaz, ktery v prostoru Atom hleda elementy author, které maji mezi svymi potomky element uri. Vrati se jen dva
elementy author — jen z prvniho a druhého elementu entry. Element author v poslednim entry obsahuje jen name —

uri mu chybi.

Jesté toho nemate dost? Do 1xml je zahrnuta i podpora pro libovolné vyrazy XPath 1.0. Nebudu se do hloubky zabyvat
syntaxi XPath. To by samo o sobé vydalo na celou knihu! Ale ukidZzeme si, jakym zplsobem je podpora XPath do 1xml

zahrnuta.

>>> import 1lxml.etree

>>> tree = 1lxml.etree.parse('examples/feed.xml")

>>> NSMAP = {'atom': 'http://www.w3.o0rg/2005/Atom'} ©)

>>> entries = tree.xpath("//atom:category[@term='accessibility']/..", @
namespaces=NSMAP)

>>> entries ®
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b630>]

>>> entry = entries[0]

>>> entry.xpath('./atom:title/text()"', namespaces=NSMAP) @

['Accessibility is a harsh mistress']
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Abychom mohli provadét dotazy XPath nad elementy z néjakého prostoru jmen, musime definovat zobrazeni prefixu na
prostor jmen. Je to prosté pythonovsky slovnik.

Tady mame dotaz v XPath. Vyraz v XPath hleda elementy category (z prostoru jmen Atom), které obsahuji atribut term
s hodnotou accessibility. To ale jesté neni vysledkem dotazu. Podivejte se na Uplny konec retézce dotazu. VSimli jste
si Useku /..? Ten znamena ,a vrat’' k pravé nalezenému elementu category jeho rodicovsky element. Takze tento
jediny dotaz XPath najde vSechny elementy potomky <category term='accessibility'>.

Funkce xpath() vraci seznam objektl tfidy ElementTree. V tomto dokumentu se nachazi jediny zaznam obsahujici
category, jehoz term ma hodnotu accessibility.

XPath vyraz nevraci vzdycky seznam elementld. DOM (Document Object Model; objektovy model dokumentu), ktery

vznikl na zdkladé zpracovani (parsing) XML dokumentu, neobsahuje z technického hlediska elementy, ale uzly. Uzly mohou
(podle typu) reprezentovat elementy, atributy nebo dokonce textovy obsah. Vysledkem XPath dotazu je seznam uzld.
Tento dotaz vraci seznam textovych uzli: textovy obsah (text()) elementu title (atom:title), ktery je potomkem

aktualniho elementu (. /).

14.7 GENEROVANI XML

Podpora XML v Pythonu neni omezena na analyzu (parsing) existujicich dokument(. Miizeme také vytvaret XML

dokumenty zcela od zakladd.

>>> import xml.etree.ElementTree as etree
>>> new_feed = etree.Element('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed", @
attrib={"'{http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace}lang': 'en'}) @

>>> print(etree.tostring(new_feed)) ®

<ns@:feed xmlns:ns@="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'/>

Novy element vznikne vytvofenim instance tridy Element. Jako prvni argument predavame jméno elementu (prostor jmen
+ lokdlni jméno). Timto prikazem se vytvori element feed v prostoru jmen Atom. To bude korenovy element naseho
nového dokumentu.

Atributy k nové vytvorenému elementu pridime predanim slovniku se jmény a hodnotami atributd argumentem attrib.
Poznamenejme, Ze jména atributd musi byt uvedena ve tvaru pro ElementTree — {prostor jmen}lokdlni jméno.
Kterykoliv element (a jeho potomky) muzeme kdykoliv prevést na retézec (serializovat) volanim funkce tostring() z

ElementTree.

Jste vysledkem serializace prekvapeni? ZpuUsob, jakym ElementTree serializuje XML elementy s prostorem jmen, je sice z
technického hlediska presny, ale neni optimalni. Vzorovy XML dokument ze zacatku této kapitoly definoval vychozi prostor
jmen (xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom'). U dokumentt, kde se vSechny elementy nachazeji ve stejném prostoru

jmen — jako u Atom feeds — je definice vychoziho prostoru jmen uziteéna, protoze ji uvedeme jen jednou a elementy
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pak mizeme deklarovat jen jejich lokalnim jménem (<feed>, <1link>, <entry>). Pokud nepotrebujeme deklarovat

elementy z jiného prostoru jmen, nemusime prefixy uvadét.

XML parser ,,nevidi“ mezi XML dokumentem s vychozim prostorem jmen a mezi XML dokumentem s prefixovanym

prostorem jmen zadny rozdil. Vysledny DOM s nasleduijici serializaci:

<ns@:feed xmlns:ns@="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'/>

je totozny s DOM s touto serializaci:

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'/>

Jediny prakticky rozdil spociva v tom, ze druha serializace je o par znakid kratsi. Kdybychom chtéli cely vzorek naseho
obsahu (feed) prepsat s prefixem ns@: v kazdé pocatecni a koncové znaéce, pridalo by to 4 znaky na kazdou znacku x

79 znaéek + 4 znaky pro vlastni deklaraci prostoru jmen, to je celkem 320 znakl. Za predpokladu, Ze pouzivime

bajtli.) Pro vas to mozna nic neznamena, ale pro néco takového jako je Atom feed, ktery mize byt stahovan

nékolikatisickrat, kdykoliv dojde ke zméné, se muze Uspora par bajti na dotaz rychle naséitat.

Zabudovana knihovna ElementTree tak jemné ovladani serializace elementd z prostoru jmen nenabizi, ale 1xml ano.

>>> import 1lxml.etree

>>> NSMAP = {None: 'http://www.w3.org/2005/Atom'} @
>>> new_feed = 1lxml.etree.Element('feed', nsmap=NSMAP) ®
>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed)) ®

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom'/>

>>> new_feed.set('{http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace}lang’', 'en') @
>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed))

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'/>

Zaéneme tim, Ze definujeme zobrazeni prostoru jmen v podobé slovniku. Hodnotami slovniku jsou prostory jmen, klici
jsou pozadované prefixy. Pouzitim None v roli klice definujeme vychozi prostor jmen.

Kdyz ted’ pFi vytvareni elementu predame slovnik argumentem nsmap (je specificky pro 1xml), bude 1xml respektovat
prefixy prostorl jmen, které jsme definovali.

Tato serializace podle ocekavani definuje prostor jmen Atom jako vychozi prostor jmen a deklaruje element feed bez
prefixu prostoru jmen.

Jejda! Zapomnéli jsme pridat atribut xml:1lang. Libovolny atribut mizeme k libovolnému elementu pridat metodou set().
Prebira dva argumenty: jméno atributu ve formatu pro ElementTree a hodnotu atributu. (Tato metoda neni specificka pro
1xml. Jedinou casti specifickou pro 1xml byl v tomto pfikladu argument nsmap, ktery v serializovaném vystupu ovlada

prefixovani prostorem jmen.)
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Mize se v XML dokumentech vyskytovat jen jeden element na dokument? Samoziejmé Ze ne. Snadno miZeme vytvorit i

elementy potomkau.

>>> title = 1lxml.etree.SubElement(new_feed, 'title', @
attrib={"type':'html'}) ®
>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed)) ®

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom’' xml:lang='en'><title type='html'/></feed>
>>> title.text = 'dive into &hellip;' @

>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed)) ®

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom' xml:lang="en'><title type="html'>dive into &amp;hellip;</title></fec

>>> print(lxml.etree.tounicode(new_feed, pretty print=True)) ®
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'>

<title type='html'>dive into&amp;hellip;</title>

</feed>

Pri vytvareni détského elementu k existujicimu elementu vytvafime instanci tfidy SubElement. Jedinymi povinnymi
argumenty jsou zde rodicovsky element (v nasem pripadé new_feed) a jméno nového elementu. Protoze ma détsky
element dédit mapovani (zobrazeni) prostoru jmen od svého rodic¢e, nemusime zde prostoj jmen nebo prefix znovu
deklarovat.

Muazeme také predat slovnik atributd. Klice hraji roli jmen atributi, hodnoty jsou hodnotami atributd.

Podle ocekavani byl v prostoru jmen Atom vytvoren element title a byl vloZzen jako potomek do elementu feed.
Protoze element title neobsahoval Zadny text a nemél své vlastni potomky, serializuje jej 1xml jako prazdny element
(zkraceny zapis s /> na konci).

Pokud chceme elementu nastavit textovy obsah, prifadime jej jednoduse do vlastnosti .text.

Ted uz se element title serializuje i se svym textovym obsahem. Kazdy text, ktery obsahuje znaky mensi nez nebo
ampersand, musi byt pri serializaci preveden na specialni posloupnosti. 1xml se o to postara automaticky.

Pri serializaci mizZeme predepsat také ,tisk v pékném tvaru®. Za koncové znacky a za pocatecni znacky elementd, které
obsahuji potomky, ale ne text, se vlozi prechody na novy radek. Vyjadreno technickymi pojmy, 1xml prida ,nevyznamné

bilé znaky* za Uéelem zvySeni Citelnosti vystupu.
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14.8 ANALYZA PORUSENEHO XML

Specifikace XML narizuje, aby vSechny XML parsery, které chtéji specifikaci vyhovét, pouzivaly ,,drakonickou obsluhu
chyb®. To znamena, Ze musi s vyraznym efektem zastavit, jakmile v XML dokumentu narazi na jakykoliv prohresek proti
korektni podobé. Prohfesky proti spravné formé zahrnuji nesparované pocatecni a koncové znacky, nedefinované entity
(specialni posloupnosti pro znaky), nelegalni Unicode znaky a radu dalSich esoterickych pravidel. To je v prikrém
kontrastu s jinymi béznymi formaty, jako je napriklad HTML. Vas prohlize¢ neprestane zobrazovat stranku, ve které
zapomenete uvést uzaviraci znacku HTML nebo kdyz zapomenete zapsat ampersand v atributu jako specialni sekvenci.

(Béznym omylem je, Ze HTML nema definovano oSetreni chyb. Osetrovani chyb v HTML je ve skutecnosti definovano

velmi dobre, ale je vyrazné komplikovanéjsi, nez ,zastav a zacni horet” v okamziku, kdy se narazi na prvni chybu.)

Neékteri lidé véri (a ja patfim mezi né), ze pozadavek na drakonickou obsluhu chyb byl ze strany tvirci XML
nepriméreny. Nechapejte mé Spatné. Zjednoduseni pravidel pro osetfeni chyb ma své kouzlo. Ale v praxi je koncepce
»korektnosti formatu* osidnéjsi, nez to vypada — zvlast' u XML (jako je Atom feeds), které jsou zveFejiovany na webu a
zpristupnovany protokolem HTTP. | pres vyzralost formatu XML, ktery standardizoval drakonicka pravidla pro oSetrovani
chyb v roce 1997, prizkumy stale ukazuji, Ze vyznamna ¢ast dokumenti Atom feeds nachézejicich se na webu je

zamorena chybami formatu.

Takze mam jak teoretické, tak praktické divody ke zpracovani (parse) XML dokumentu ,,za kazdou cenu“. To znamens,
Ze nechci s kravdlem zastavit pri prvnim prohresku proti korektnosti formatu. Pokud zjistite, Ze to citite podobné, muze

vam pomoci 1xml.

Tady mame kousek poruseného XML dokumentu. Prohiesky proti korektnosti jsem zvyraznil.
<?xml version='1.0"' encoding='utf-8'?>
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang='en'>

<title>dive into &hellip;</title>

</feed>

Tak tohle je chyba, protoze entita &hellip; neni v XML definovana. (Je definovana v HTML.) Pokud se takto poruseny

obsah (feed) pokusite zpracovat (parse), 1xml se zakucka na nedefinované entité.
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>>> import lxml.etree
>>> tree = 1lxml.etree.parse('examples/feed-broken.xml")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "1lxml.etree.pyx", line 2693, in 1lxml.etree.parse (src/lxml/lxml.etree.c:52591)
File "parser.pxi", line 1478, in lxml.etree._parseDocument (src/lxml/lxml.etree.c:75665)
File "parser.pxi", line 1507, in lxml.etree._parseDocumentFromURL (src/lxml/lxml.etree.c:75993)
File "parser.pxi", line 1407, in lxml.etree._parseDocFromFile (src/1lxml/1lxml.etree.c:75002)
File "parser.pxi", line 965, in lxml.etree. BaseParser._ parseDocFromFile (src/lxml/lxml.etree.c:72023)
File "parser.pxi", line 539, in lxml.etree._ParserContext._handleParseResultDoc (src/lxml/1lxml.etree.c:6783¢
File "parser.pxi", line 625, in 1lxml.etree._handleParseResult (src/lxml/1lxml.etree.c:68877)
File "parser.pxi", line 565, in lxml.etree._raiseParseError (src/lxml/lxml.etree.c:68125)

1xml.etree.XMLSyntaxError: Entity 'hellip' not defined, line 3, column 28

Abychom byli schopni takto poruseny XML dokument zpracovat (navzdory prohresku proti korektnimu formatu), musime

vytvorit vlastni XML parser.

>>> parser = lxml.etree.XMLParser(recover=True) ©)
>>> tree = 1lxml.etree.parse('examples/feed-broken.xml', parser) @

>>> parser.error_log ®
examples/feed-broken.xml:3:28:FATAL:PARSER:ERR_UNDECLARED_ENTITY: Entity 'hellip' not defined
>>> tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}title")

[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}title at ead510>]

>>> title = tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}title")[0]

>>> title.text ®@
‘dive into '
>>> print(1lxml.etree.tounicode(tree.getroot())) ®

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'>
<title>dive into </title>

. [rest of serialization snipped for brevity]

radu pojmenovanych argumentu. Nas momentalné zajima argument recover. Pokud jej nastavime na hodnotu True, XML

parser udéla, co je v jeho silach, aby se z chyb proti korektnimu formatu ,,zotavil“.

Nas XML dokument zpracujeme pomoci uzivatelského parseru tak, Ze objekt parser predame funkci parse() jako druhy
argument. Vsimnéte si, ze 1xml kvili nedefinované entité &hellip; nevyvolal zddnou vyjimku.

Syntakticky analyzator veskeré prohresky proti korektnimu formatu zaznamenava. (Ve skuteénosti je zaznamenava
nezavisle na tom, zda jsme mu nastavili zotavovaci rezim po chybé nebo ne.)

Protoze nevédél, co ma s nedefinovanou entitou &ellip; délat, parser ji jednoduse vypustil. Takze textovy obsah, ktery

se nachazi za elementem title, se zméni na 'dive into

Jak vidite ze serializované hodnoty, entita &ellip; se nikam nepresunula. Byla jednoduse vypusténa.
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Pokud pouzivame syntaktické analyzatory XML se ,,zotavenim®, pak je nutné znovu zopakovat, Ze neexistuje zadna
zaruka vzajemné soucinnosti. Jiny parser se mohl rozhodnout, Ze jde o entitu &ellip; z HTML, a nahradi ji
posloupnosti &mp;hellip;. Je to ,lepsi“? Mozna. Je to ,,spravnéjsi“? Ne. Oba pripady jsou stejné nespravné. Spravné

chovani (podle specifikace XML) spociva v tom, Ze parser ,,zastavi a zacne horet”. Pokud jste se rozhodli, Ze to

neudélate, je to vase véc.

**

14.9 PRECTETE SI

XML na Wikipedia.org (anglicky; cesky zde)

The ElementTree XML API

Elements and Element Trees

XPath Support in ElementTree

The ElementTree iterparse Function

Parsing XML and HTML with 1xml

XPath and XSLT with 1xml

xmlwitch
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KAPITOLA 15. SERIALIZACE PYTHONOVSKYCH
OBJEKTU

 Every Saturday since we've lived in this apartment, | have awakened at 6:15, poured myself a bowl of cereal, added

a quarter-cup of 2% milk, sat on this end of this couch, turned on BBC America, and watched Doctor Who. ”
(Kazdou sobotu, od té doby co Ziji v tomto byté, jsem vstal v 6.15, nasypal do sebe misku ceredlii, pridal jsem hrnek
2% mléka, sed| jsem si na tento konec této pohovky, zapnul jsem BBC America a dival jsem se na Doctor Who.)

— Sheldon, The Big Bang Theory

15.1 PONORME SE

ySlenka serializace vypada na prvni pohled jednoduse. Mame datovou strukturu v paméti, kterou chceme ulozit,
znovu pouzit nebo zaslat nékomu jinému. Jak bychom to udélali? Zalezi to na tom, jak ji chceme ulozit, jak ji chceme
znovu pouzit a komu ji chceme poslat. Mnoho her umoziuje, abyste si pfi ukonéeni ulozili stav a pFi pristim spusténi
pokracovali od tohoto mista dal. (Ve skuteénosti to umoznuje i mnoho aplikaci, které nemaji s hrami nic spolecného.) V
takovém pripadé musi byt datova struktura, ktera zachycuje ,,vas dosavadni pokrok®, pri ukonceni ulozena na disk a pFi
opétném spusténi z disku nactena. Data jsou uréena jen pro poutziti se stejnym programem, ktery je vytvoril. Nikdy se
neposilaji po siti a nikdy je necte nic jiného nez program, ktery je vytvoril. To znamena, Ze zilezZitost soucinnosti se

omezuje pouze na to, aby byla nasledujici verze programu schopna nadist data zapsana predchozimi verzemi.

Pro tyto pripady se idedlné hodi modul pickle. Je soucasti pythonovské standardni knihovny, takze je kdykoliv k
dispozici. Je rychly. Jeho vétsi cast je napsana v jazyce C, stejné jako vlastni interpret Pythonu. Dokaze ulozit libovolné
slozité pythonovské datové struktury.

Co vlastné modul pickle dokaze ulozit?

Vsechny Pythonem podporované prirozené datové typy: boolean, celd i redlna &isla, komplexni &isla, retézce, objekty typu

bytes, pole bajtd a None.
Seznamy, n-tice, slovniky a mnoziny, které obsahuji libovolnou kombinaci pFirozenych datovych typu.
Seznamy, n-tice, slovniky a mnoziny, které obsahuji libovolnou kombinaci seznam(, n-tic, slovnikd a mnozin, které

obsahuiji libovolnou kombinaci prirozenych datovych typl (a tak déle az do maximalni hloubky zanoreni, kterou Python

Funkce, tridy a instance trid (s upozornénim na urcita nebezpeci).
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A pokud se vam to zda malo, modul pickle je navic rozsiritelny. Pokud vas moznost rozsifitelnosti zajima, podivejte se

na odkazy v podkapitole Prectéte si na konci kapitoly.

15.1.1 STRUCNA POZNAMKA K PRIKLADUM V TETO KAPITOLE

Tato kapitola vypravi pribéh s dvéma pythonovskymi shelly. VSechny priklady v kapitole jsou casti jedné linie pribehu.

Béhem predvadéni modull pickle a json budeme prechazet z jednoho pythonovského shellu do druhého.

Abychom oba od sebe poznali, otevrete jeden pythonovsky shell a definujte nasledujici proménnou:

>>> shell =1

Okno nechejte oteviené. Ted otevrete druhy pythonovsky shell a definujte proménnou:

>>> shell = 2

Béhem kapitoly budeme pouzivat proménnou shell k indikaci toho, ktery pythonovsky shell se u kazdého prikladu

pouziva.

15.2 ULOZENI DAT DO ,,PICKLE-SOUBORU”

Modul pickle pracuje s datovymi strukturami. Jednu takovou si pripravime.

>>> shell O
1
>>> entry = {} ®

>>> entry['title'] = 'Dive into history, 2009 edition’

>>> entry['article_link'] = 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’
>>> entry['comments_link'] = None

>>> entry[ 'internal_id'] = b'\xDE\xD5\xB4\xF8'

>>> entry['tags'] = ('diveintopython', 'docbook', 'html")

>>> entry['published'] = True

>>> import time

>>> entry[ 'published_date'] = time.strptime('Fri Mar 27 22:20:42 2009') ®
>>> entry['published_date']
time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20, tm_sec=42, tm_wday=4, tm_yday=86,

I. Budeme pracovat v pythonovském shellu ¢. I.
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Zakladni myslenka spociva ve vytvoreni pythonovského slovniku, ktery reprezentuje néco uzitecného, jako napriklad

zaznam v Atom feed. Ale soucasné by mél obsahovat nékolik ruznych typd dat, abychom mohli modul pickle predvést.

Nestudujte uvedené hodnoty zbytecné podrobné.

Modul time definuje datovou strukturu (struct_time), kterd se pouziva k reprezentaci Casu (s presnosti na milisekundy),
a funkce, které s touto strukturou manipuluji. Funkce strptime() prebira formatovany retézec a prevadi jej do podoby
struct_time. Tento Fetézec je ve vychozim tvaru, ale mizete jej ovlivnit formatovacimi znackami. Podrobnosti hledejte v

dokumentaci k modulu time.

Takze tu mame krasné vypadajici pythonovsky slovnik. Ulozme jej do souboru.

>>> shell @

1

>>> import pickle

>>> with open('entry.pickle', 'wb') as f: @
pickle.dump(entry, f) ®

Porad se nachazime v pythonovském shellu €. I.
K otevieni souboru pouzijeme funkci open(). ReZzim souboru nastavime na 'wb', abychom jej otevreli pro zapis v
Funkce dump() z modulu pickle prebira pythonovskou serializovatelnou datovou strukturu, serializuje ji do binarniho

podoby (je specificka pro Python a pouziva posledni verzi protokolu pro pickle) a uloZi ji do otevfeného souboru.

Posledni véta je velmi dulezita.

Modul pickle prebira pythonovskou datovou strukturu a ulozi ji do souboru.

Aby to mohl udélat, serializuje datovou strukturu s vyuzitim datového formatu zvaného ,,pickle protokol®. (Poznamka
prekladatele: Miluju anglicky mluvici tvirce, ktefi dévaji konstrukcim a mechanismidm ,,roztomila“ jména. Pravdépodobné
zakladnim vyznamem anglického pickle je ,,ndlev a ma také radu dalSich vyznamdu. Jenze zkuste to napasovat na cesky
text vénovany programovacimu jazyku. Jediné, co mi spolehlivé prichazi na mysl, jsou Uryvky pisnicky... ,,Kujme pikle, pikle
kujme, spekulujme, intrikujme, lepSiho nic neni nad poradny pikleni.“ Kdo nevi, gaadgli.)

Pickle protokol je specificky pro Python. Zadna zaruka mezijazykové kompatibility neexistuje. Pravdépodobné neni mozné,
abyste vzali soubor entry.pickle, ktery jsme zrovna vytvorili, a udélali s nim néco rozumného v Perlu, v PHP, v Javé
nebo v néjakém jiném jazyce.

Modul pickle nedokaze serializovat kazdou pythonovskou datovou strukturu. Pickle protokol se nékolikrat zmeénil s tim,
jak byly do jazyka Python pridavany nové datové typy. Ale néktera omezeni pretrvavaji.

Vysledkem téchto zmén je i to, Ze neexistuje Zadna zaruka kompatibility dokonce ani mezi riznymi verzemi Pythonu.
Novéjsi verze Pythonu podporuji starsi serializacni formaty, ale starsi verze Pythonu nepodporuji nové formaty (protoze

nepodporuji novéjsi datové typy).
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* Pokud neurcite jinak, budou funkce z modulu pickle pouzivat posledni verze pickle protokolu. Tim je zajisténa maximalni
pruznost z hlediska typu serializovatelnych dat, ale také to znamena, Ze vysledny soubor nebude Eitelny star$imi verzemi
Pythonu, které posledni verzi pickle protokolu nepodporuji.

* Posledni verze pickle protokolu pouziva binarni format. Ujistéte se, Ze soubory pro ,pikleni* otvirate v binarnim rezimu.

V opaéném pripadé dojde béhem zapisu k poruseni dat.

15.3 NACITANI DAT Z ,,PICKLE SOUBORU"

Ted se prepneme do druhého pythonovského shellu — tj. do toho, ve kterém jsme nevytvareli slovnik entry.

>>> shell O]
2
>>> entry @

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ‘entry' is not defined

>>> import pickle

>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f: ®
entry = pickle.load(f) @
>>> entry ®

{'comments_link': None,
'internal_id': b'\xDE\xD5\xB4\xF8"',
'title': 'Dive into history, 2009 edition',
"tags': ('diveintopython', 'docbook', 'html'),
'article_link':
"http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’,
'published_date': time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20, tm_sec=42, tm_y
'published': True}

Tohle je pythonovsky shell ¢. 2.

Neni zde definovana zadna proménna entry. Proménnou entry jsme definovali v pythonovském shellu ¢. |, ale ten se
nachazi v Gplné jiném prostredi a udrzuje svdj vlastni stav.

Otevreme soubor entry.pickle, ktery jsme vytvorili v pythonovském shellu €. I. Modul pickle pouziva binarni datovy
format, takze byste jej méli vzdy otvirat v binarnim rezimu.

Funkce pickle.load() prebira objekt typu stream, cte z néj serializovana data, vytvari novy pythonovsky objekt,

rekonstruuje v ném serializovana data a novy pythonovsky objekt vraci.

Nyni proménna entry obsahuje slovnik s divérné znamymi kli¢i a hodnotami.
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> W DN

Kroky pickle.dump() / pickle.load() vedou k vytvoreni nové datové struktury, ktera se shoduje s plvodni datovou

strukturou.
>>> shell @
1
>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f: @

entry2 = pickle.load(f) ®

>>> entry2 == entry @
True
>>> entry2 is entry ®
False
>>> entry2[ 'tags'] ®

('diveintopython', 'docbook', 'html'")
>>> entry2['internal_id']

b'\XDE\xD5\xB4\xF8"

PFepneme se zpét do pythonovského shellu €. I.

Otevreme soubor entry.pickle.

Nacteme serializovana data do nové proménné entry2.

Python potvrzuje, Ze se slovniky entry a entry2 shoduji. V tomto shellu jsme strukturu entry vybudovali od zakladd.
Zacali jsme prazdnym slovnikem a ru¢né jsme jednotlivym kli¢im priradili urcité hodnoty. Slovnik jsme serializovali a
ulozili do souboru entry.pickle. Ted jsme serializovand data z uvedeného souboru nacetli a vytvorili jsme perfektni
repliku plvodni datové struktury.

Shodnost ale nezaméfiujme za totoznost. Rekl jsem, Ze jsme vytvorili perfekni repliku pivodni datové struktury, co? je
pravda. Ale porad je to jen kopie.

Z dlvodi, které budou objasnény v této kapitole pozdéji, chci upozornit na to, ze kli¢i 'tags' byla prfifazena hodnota v

podobé n-tice a kli¢i 'internal_id' byl prifazen objekt typu bytes.

154 , PIKLENI” BEZ SOUBORU

Serializaci pythonovskych objektt primo do souboru na disk jsme si ukazali na prikladech v predchozi podkapitole. Ale co
kdyz soubor nechceme nebo nepotrebujeme? Serializaci mizeme provést také do objektu typu bytes, ktery se nachazi v

paméti.
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>>> shell

1
>>> b = pickle.dumps(entry) @
>>> type(b) @)

<class 'bytes'>
>>> entry3 = pickle.loads(b) ®

>>> entry3 == entry @

True

Funkce pickle.dumps() (vSimnéte si 's' na konci jména funkce) provadi stejnou serializaci jako funkce pickle.dump().
Ale neprevezme objekt typu stream a serializovana data nezapiSe do souboru na disk. Misto toho serializovana data
jednoduse vrati.

A protoze pickle protokol pouziva binarni datovy format, vrati funkce pickle.dumps() objekt typu bytes.

Funkce pickle.loads() (opét si vSimnéte 's' na konci jména funkce) provadi stejnou deserializaci jako funkce
pickle.load(). Misto Cteni serializovanych dat ze souboru (pres objekt typu stream) prebira objekt typu bytes, ktery
serializovana data obsahuje — takovy, jaky vratila funkce pickle.dumps().

Koneény vysledek je stejny: perfektni replika pivodniho slovniku.

15.5 BAJTY A RETEZCE ZNOVU ZVEDAJI SVE OSKLIVE HLAVY

Python |.x pouzival dva pickle protokoly: textovy format (,,verze 0%) a binarni format (,,verze ).

Python 2.3 zaved| novy pickle protokol (,,verze 2*), ktery se vyrovnaval s novou funkénosti v pythonovskych objektech
trid. Jeho format je binarni.

Python 3.0 zaved| dalsi pickle protokol (,verze 3“) s explicitni podporou pro objekty typu bytes a pro pole bajti. Jeho

format je binarni.

Pozor, rozdil mezi bajty a retézci zase vystrkuje svou osklivou hlavu. (Pokud jste davali pozor, nejste prekvapeni.) V praxi

to znamena, ze zatimco Python 3 umi Cist data serializovana protokolem verze 2, Python 2 neumi &ist data ,,zapiklena*

protokolem verze 3.
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15.6 LADENI ,,PICKLE SOUBORU”

Jak vlastné pickle protokol vypada? Vyskocme na chvili z pythonovského shellu a podivejme se na soubor entry.pickle,

ktery jsme vytvorili. Z prostého pohledu v tom vidime prevazné blabol.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ 1ls -1 entry.pickle

-rw-r--r-- 1 you you 358 Aug 3 13:34 entry.pickle
you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat entry.pickle
comments_linkgNXtagsgqXdiveintopythongXdocbookgXhtmlq?gX publishedq?
X1inkXJhttp://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition
q Xpublished_dateq

ctime

struct_time

?qRgXtitlegXDive into history, 2009 editionqu.
No, moc nam to tedy nepomohlo. Vidime Fetézce, ale ostatni datové typy konci jako netisknutelné (nebo prinejmensim

necitelné) znaky. Pole zjevné nejsou oddélena mezerami nebo tabulatory. Neni to zrovna format, ktery bychom chtéli

analyzovat sami.
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>>> shell

1

>>> import pickletools

>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f:
pickletools.dis(f)

25:
27:
45:
47:
48:
51:
53:
55:
57:
59:
61:
63:
65:
70:
71:
73:
74:
76:
77:
79:
80:
82:
100:
102:
103:
119:
121:
127:
129:
138:
140:
159:
161:
173:
175:
184:

A U1 W N

: \x80 PROTO 3
} EMPTY_DICT
q BINPUT )
( MARK
X BINUNICODE 'published_date'
q BINPUT 1
C GLOBAL "time struct_time'
q BINPUT 2
( MARK
M BININT2 2009
K BININT1 3
K BININT1 27
K BININT1 22
K BININT1 20
K BININT1 42
K BININT1 4
K BININT1 86
J BININT -1
t TUPLE (MARK at 47)
q BINPUT 3
} EMPTY_DICT
q BINPUT 4
\x86 TUPLE2
q BINPUT 5
R REDUCE
q BINPUT 6
X BINUNICODE ‘comments_link"’
q BINPUT 7
N NONE
X BINUNICODE 'internal_id'
q BINPUT 8
C SHORT_BINBYTES 'PO ¢’
q BINPUT 9
X BINUNICODE 'tags'
q BINPUT 10
X BINUNICODE 'diveintopython'
q BINPUT 11
X BINUNICODE 'docbook’
q BINPUT 12
X BINUNICODE 'html*'
q BINPUT 13
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186:
187:
189:
199:
201:
237:
239:
256:
258:
337:
339:
353:
355:
356:
357:

\x87 TUPLE3

q BINPUT
X BINUNICODE
q BINPUT

X BINUNICODE
q BINPUT

X BINUNICODE
q BINPUT

X BINUNICODE
q BINPUT

X BINUNICODE
q BINPUT
\x88 NEWTRUE

u SETITEMS

STOP

14

‘title’

15

'Dive into history, 2009 edition'
16

'article_link'

17
"http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’
18

"published’

19

(MARK at 5)

highest protocol among opcodes = 3

Nejzajimavéjsi informaci v tomto reverznim prekladu najdeme na poslednim radku. Obsahuje totiz verzi pickle protokolu,

kterym byl tento soubor vytvoren. Pickle protokol neobsahuje zadnou explicitni znacku, ktera by urcovala verzi.

Abychom verzi protokolu urcili, musime prohlizet znacky (,,operaéni kody*) uvnitf serializovanych dat a Fidit se podle

toho, ktery operacni kéd byl zaveden jakou verzi pickle protokolu. Presné to déla funkce pickletools.dis(). Vysledek

vytiskne na poslednim radku reverzniho prekladu. Tady mame funkci, ktera vrati Cislo verze, aniz by néco tiskla:

[stahnout pickleversion.py]

import pickletools

def protocol_version(file_object):

maxproto = -1

for opcode, arg, pos in pickletools.genops(file_object):

maxproto = max(maxproto, opcode.proto)

return maxproto

A tady ji vidime v akci:

>>> import pickleversion

>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f:

>>> VvV

v = pickleversion.protocol version(f)
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examples/pickleversion.py

15.7 SERIALIZACE PYTHONOVSKYCH OBJEKTU PRO CTENI Z JINYCH
JAZYKU

Datovy format pouzivany modulem pickle je specificky pro Python. Nijak se nepokousi o kompatibilitu s jinymi
programovacimi jazyky. Pokud je vasim cilem mezijazykova kompatibilita, pak se musite poohlédnout po jinych

tim jménem zmast. JSON je explicitné navrzen pro pouziti napfi¢ rliznymi programovacimi jazyky.

V Pythonu 3 je modul json soucasti standardni knihovny. Modul json ma (stejné jako modul pickle) funkce pro
serializaci datovych struktur, pro ukladani serializovanych dat na disk, pro naditani serializovanych dat z disku a pro
deserializaci dat zpét do podoby nového pythonovského objektu. Ale najdeme zde také dulezité odliSnosti. Ze vseho
nejdriv uvedme, Ze datovy format JSON je textovy a ne binarni. Format JSON a zpusob kédovani riznych typu dat je

Ctyrznakovy retézec 'true'. VSechny hodnoty pouzivané v JSON jsou citlivé na velikost pismen.

Za druhé tu mame — jako u vSech textovych formatid — problém s bilymi znaky (whitespace). JSON dovoluje, aby se
mezi hodnotami vyskytovalo libovolné mnozstvi bilych znakd (mezery, tabulitory, navrat voziku CR, prechod na novy
radek LF). Tyto bilé znaky jsou nevyznamné. To znamena, ze kodéry JSON mohou pridat bilé znaky dle vlastniho uvazeni.
Po dekodérech JSON se pozaduje, aby bilé znaky mezi hodnotami ignorovaly. To umoznuje, aby byla ]SON data ,,pékné
naformatovana“ (pretty-print). Hodnoty mohou byt pékné vnoreny do jinych hodnot pFi pouziti ruznych urovni odsazeni,
takZe data budou dobre Citelnd v textovém editoru nebo ve standardnim prohlizeci. V pythonovském modulu json

najdeme volbu, ktera pfi procesu kédovani zajisti ,,pékné formatovani®.

Za tfeti tu mame pretrvéavajici problém s kédovanim znakd. JSON kéduje hodnoty do podoby prostého textu, ale my uz

vime, Ze nic jako ,,prosty text” neexistuje. JSON musi byt ulozen v kédovani Unicode (v UTF-32, v UTF-16 nebo ve

vychozim UTF-8). Sekce 3 dokumentu RFC 4627 definuje, jak mame Frict, které kédovani je pouzito.

15.8 ULOZENI DAT DO JSON SOUBORU

JSON se napadné podoba datovym strukturam, které byste mohli ru¢né definovat v JavaScriptu. Neni to zadna nahoda.
Ve skuteénosti mlzete pro ,,dekddovani® dat serializovanych do JSON pouzit javascriptovou funkei eval(). (Plati zde

obvykla vystraha o nedivéryhodnych zdrojich, ale véc se ma tak, Ze JSON opravdu je platny JavaScript.) V tomto smyslu

uz se vam JSON muze zdat divérné znamy.
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>>> shell

>>> basic_entry = {} ®
>>> basic_entry['id'] = 256

>>> basic_entry['title'] = 'Dive into history, 2009 edition'’

>>> basic_entry['tags'] = ('diveintopython', 'docbook', 'html')
>>> basic_entry['published'] = True

>>> basic_entry[ 'comments_link'] = None

>>> import json

>>> with open('basic.json', mode='w', encoding='utf-8') as f: @

json.dump(basic_entry, f) ®

I. Misto znovupouziti existujici datové struktury entry si ted’ vytvorime novou datovou strukturu. Pozdéji si v této kapitole

2. JSON je textovy format, coz znamena, Ze soubor musime otevrit v textovém rezimu a musime urcit znakové kodovani.
Nikdy neudélate chybu, kdyz pouzijete UTF-8.

3. Modul json (stejné jako modul pickle) definuje funkci dump(), ktera prebira pythonovskou datovou strukturu a objekt
typu stream pripraveny pro zapis. Funkce dump() serializuje pythonovskou datovou strukturu a zapiSe ji do objektu typu

stream. Vlozenim volani do prikazu with zajistime, Ze po dokonceni operace bude soubor korektné uzavren.

Takze jak vlastné vysledek serializace do JSON vypada?!

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat basic.json
{"published": true, "tags": ["diveintopython", "docbook", "html"], "comments_link": null,

"id": 256, "title": "Dive into history, 2009 edition"}

Tak tohle je urcité mnohem citelnéjsi nez ,,zapikleny* soubor. Navic JSON muze mezi hodnotami obsahovat libovolné bilé

znaky a modul json nabizi snadny zpusob, jak toho vyuzit. Diky tomu mizeme vytvorit jeSté mnohem Ccitelnéjsi JSON

soubory.

>>> shell
1

>>> with open('basic-pretty.json', mode='w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(basic_entry, f, indent=2) @
I. Pokud funkci json.dump() predame parametr indent (tj. odsazeni), mize byt vysledny J]SON soubor mnohem ditelnéjsi
— za cenu zvétSeni velikosti souboru. Parametr indent je celé Cislo. 0 znamena ,,umisti kazdou hodnotu na zvlastni
radek*. Cislo vétsi nez 0 znamena ,,umisti kazdou hodnotu na zvlastni fadek a pouZij tento polet mezer pro odsazovani

zanorenych datovych struktur®.

A takhle vypada vysledek:
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat basic-pretty.json
{
"published": true,
"tags": [
"diveintopython”,
"docbook",
"html"
1B
"comments_link": null,
"id": 256,
"title": "Dive into history, 2009 edition"

15.9 ZOBRAZENI PYTHONOVSKYCH DATOVYCH TYPU DO JSON

Protoze JSON neni urcen pro Python, najdeme pfi zobrazovani pythonovskych datovych typu urcité nesrovnalosti.
Nékteré z nich jsou jen rozdily v nazvech, ale dva dilezité pythonovské datové typy v ném Uplné chybi. Schvalng, jestli si

jich vSimnete:

Poznamky | JSON Python 3
objekt slovnik
pole seznam
retézec retézec
integer integer
realné &islo float

* true True
* false False
* null None

* VSechny hodnoty pouzivané v JSON jsou citlivé na velikost pismen.

Vsimli jste si, co chybi? N-tice a bajty! JSON definuje typ pole, které modul json zobrazuje na pythonovsky seznam, ale
nedefinuje oddéleny typ pro ,,zmrazena pole* (n-tice). A ackoliv JSON docela pékné podporuje retézce, nepodporuje

objekty typu bytes nebo pole bajtu.
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15.10 SERIALIZACE DATOVYCH TYPU, KTERE JSON NEPODPORUJE

| kdyz JSON nema zadnou zabudovanou podporu pro bajty, neznamena to, ze bychom objekty typu bytes nemohli
serializovat. Modul json poskytuje rozsirujici rozhrani (extensibility hooks) pro kédovani a dekédovani neznamych
datovych typu. (Slovem ,,neznamy" rozuméjme ,,nedefinovany v JSON“. Modul json zjevné pole bajtli znd, ale je svazan
omezenimi specifikace J]SON.) Pokud chceme zakédovat bajty nebo jiné datové typy, které JSON v zakladu nepodporuje,

musime pro né dodat uzivatelské kodéry a dekodéry.

>>> shell
1

>>> entry ©)

{"'comments_link': None,
'internal_id': b'\XDE\XxD5\xB4\xF8"',
'title': 'Dive into history, 2009 edition',
"tags': ('diveintopython', 'docbook', 'html'),
‘article_link': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’,
'published_date': time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20, tm_sec=42, tm_\
'published': True}

>>> import json

>>> with open('entry.json', 'w', encoding='utf-8') as f: @

json.dump(entry, f) ®

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 5, in <module>

File "C:\Python31\lib\json\__init__.py", line 178, in dump
for chunk in iterable:

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 408, in _iterencode
for chunk in _iterencode_dict(o, _current_indent_level):

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 382, in _iterencode_dict
for chunk in chunks:

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 416, in _iterencode
o = _default(o)

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 170, in default

raise TypeError(repr(o) + " is not JSON serializable")

TypeError: b'\xDE\xD5\xB4\xF8' is not JSON serializable

I. Nastal cas k tomu, abychom se znovu podivali na datovou strukturu entry. Obsahuje nasledujici: booleovskou hodnotu,
hodnotu None, Fetézec, n-tici Fetézcl, objekt typu bytes a strukturu time.

2. Ja vim. Rikal jsem to uz dfive, ale stoji to za zopakovéni: JSON je textovy format. JSON soubory se musi otvirat vidy v
textovém rezimu a se znakovym kdédovanim UTF-8.

3. Hmm, tohle neni dobré. Co se to vlastné stalo?
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Stalo se nasledujici: funkce json.dump() se pokusila o serializaci objektu typu bytes s hodnotou b'\XDE\XD5\xB4\xF8",
ale selhala, protoze v JSON podpora objektt typu bytes chybi. Pokud je ale pro nas ukladéni bajtu ddlezZité, muzeme si

definovat nas vlastni ,,miniserializa¢ni format*.

[stahnout customserializer.py]

def to_json(python_object): ®

if isinstance(python_object, bytes): @)
return {'__class__': 'bytes',

' value_ ': list(python_object)} ®

raise TypeError(repr(python_object) + ' is not JSON serializable') ®@

Abychom definovali vlastni ,,miniserializacni format* pro datovy typ, ktery JSON pfirozené nepodporuje, musime definovat
funkci, ktera prebira pythonovsky objekt jako parametr. Timto pythonovskym objektem bude skuteény objekt, ktery
funkce json.dump() neni schopna sama serializovat. V nasem pripadé je to objekt typu bytes s hodnotou
b'\xDE\xD5\xB4\xF8".

Nase uzivatelska serializacni funkce by méla zkontrolovat typ pythonovského objektu, ktery ji predala funkce
json.dump(). Pokud funkce serializuje jen jeden datovy typ, neni to nezbytné nutné. Na druhou stranu se tim vyjasiuje,
¢im se funkce zabyva. A pokud budeme pozdéji potrebovat pridat serializaci pro vice datovych typul, pljde to snadnéji.
V tomto pripadé jsem se rozhod| prevést objekt typu bytes na slovnik. Kli¢ __class__ bude obsahovat plvodni datovy
typ (v Fetézcové podobé, 'bytes') a klic _ value__ bude obsahovat aktudlni hodnotu. Nemize to, samozrejmé, byt
objekt typu bytes. Cely vtip spocivd v pFevodu na néco, co mlze byt serializovano v JSON! Objekt typu bytes je
posloupnosti celych cisel, kde kazdé cislo nabyva hodnot z rozsahu 0-255. Pro prevod objektu typu bytes na seznam
Cisel mizeme pouzit funkci list(). TakZze z b'\xDE\xD5\xB4\xF8' se stane [222, 213, 180, 248]. (Politejte! Funguje
to! Bajt zapsany Sestnactkové \xDE je dekadicky 222, \xD5 je 213 a tak dile.)

Tento radek je dulezity. Datova struktura, kterou serializujete, miZe obsahovat typy, které nejsou ani zabudované do
serializitoru JSON a nezvladne je ani nas uzivatelsky serializator. V takovém pripadé musi nas uzivatelsky serializator

vyvolat vyjimku TypeError, aby se funkce json.dump() dozvédéla, Ze nas uzivatelsky serializator dany typ nezna.
A to je vSe. Nemusime délat nic jiného. Konkrétné tato uzivatelska serializacni funkce vraci pythonovsky slovnik a ne

retézec. Nemusime sami realizovat celou ,,serializaci do JSON*. Provedeme pouze ¢ast ,konverze na podporovany datovy

typ“. Funkce json.dump() udéla zbytek.
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examples/customserializer.py

>>> shell

1
>>> import customserializer ©)
>>> with open('entry.json', 'w', encoding='utf-8') as f: ®

json.dump(entry, f, default=customserializer.to_json) ®

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 9, in <module>
json.dump(entry, f, default=customserializer.to_json)
File "C:\Python31\lib\json\__init__.py", line 178, in dump
for chunk in iterable:
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py"”, line 408, in _iterencode
for chunk in _iterencode_dict(o, _current_indent_level):
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 382, in _iterencode_dict
for chunk in chunks:
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 416, in _iterencode
o = _default(o)
File "/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/customserializer.py"”, line 12, in to_json
raise TypeError(repr(python_object) + ' is not JSON serializable') )
TypeError: time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20, tm_sec=42, tm_wday=4, |

Jméno customserializer patfi modulu, ve kterém jsme (v predchozim prikladu) definovali funkci to_json().
Textovy rezim, kédovani UTF-8 atd., atd. (Jednou na to zapomenete! Ja na to taky obcas zapomenu! A vsechno bude
fungovat spravné az do chvile, kdy se to pokazi. Ale pak se to pokazi se vsi paradou.)

Tohle je dulezitd ¢ast. Abychom navésili svou prevodni funkci na funkci json.dump(), pfedame ji pri volani funkce

json.dump() jako hodnotu parametru default. (Hura! V Pythonu je objektem vsechno.)

No dobra, ono to vSechno nefunguje. Ale podivejte se na vyjimku. Funkce json.dump() uz si nestéZuje na to, Ze neni

schopna serializovat objekt typu bytes. Ted uz si stézuje na UpIné jiny objekt — time.struct_time.

Mohlo by se zdat, Ze vyskyt jiné vyjimky neni znamkou pokroku. JenZe on opravdu je znamkou pokroku! Bude stacit

jedno malé postouchnuti a prekoname i tohle.

import time

def to_json(python_object):

if isinstance(python_object, time.struct_time): @

return {'__class__': '"time.asctime',

' value__ ': time.asctime(python_object)} ®
if isinstance(python_object, bytes):
return {'__class__': 'bytes',
' _value__': list(python_object)}

raise TypeError(repr(python_object) + ' is not JSON serializable')
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Pri rozsifovani existujici funkce customserializer.to_json() potrebujeme zkontrolovat, zda je pythonovsky objekt (s
kterym ma funkce json.dump() potize) typu time.struct_time.

Pokud tomu tak je, udélame podobny prevod jako v pripadé objektu typu bytes. Objekt typu time.struct_time
prevedeme na slovnik, ktery bude obsahovat pouze hodnoty, které Ize serializovat do JSON. V nasem pripadé je
nejsnadnéjsi zplsob prevodu data a ¢asu na hodnotu serializovatelnou do JSON zaloZen na prevodu na Fetézec pomoci
funkce time.asctime(). Funkce time.asctime() prevadi odporné vypadajici time.struct_time na fetézec 'Fri Mar 27

22:20:42 2009°'.

Pri pouziti téchto dvou uzivatelskych konverzi probéhne serializace celé datové struktury entry do JSON bez dalsich

problému.

>>> shell
1
>>> with open('entry.json', 'w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(entry, f, default=customserializer.to_json)

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ 1ls -1 example.json

-rw-r--r-- 1 you you 391 Aug 3 13:34 entry.json

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat example.json

{"published date": {"__class__": "time.asctime", " _value_": "Fri Mar 27 22:20:42 2009"},
__class__": "bytes", "__value__ ": [222, 213, 180, 248]},

"comments_link": null, "internal_id": {
"tags": ["diveintopython", "docbook", "html"], "title": "Dive into history, 2009 edition",
"article_link": "http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition",
"published": true}

15.11 NACITANI DAT ZJSON SOUBORU

Modul json obsahuje (stejné jako modul pickle) funkci load(), ktera prebira objekt typu stream, cte z néj data v notaci

JSON a vytvari novy pythonovsky objekt, ktery odrazi datovou strukturu JSON.
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>>> shell
2
>>> del entry @
>>> entry
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'entry' is not defined
>>> import json
>>> with open('entry.json', 'r', encoding='utf-8') as f:

entry = json.load(f) @

>>> entry ®
{'comments_link': None,

'internal_id': {'__class__': 'bytes', '__value__': [222, 213, 180, 248]},

'title': 'Dive into history, 2009 edition',

"tags': ['diveintopython', 'docbook', 'html'],

‘article_link': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’,
__value__"': 'Fri Mar 27 22:20:42 2009'},

'published_date': {'__class__ ':

"time.asctime"’,

'published': True}

Pro demonstracni Ucely se prepneme do pythonovského shellu €. 2 a zrusime tam datovou strukturu entry, kterou jsme
v této kapitole vytvorili drive, pouzitim modulu pickle.

V nejjednodussim pripadé pracuje funkce json.load() stejné jako funkce pickle.load(). Pfedame ji objekt typu stream
a vraci novy pythonovsky objekt.

Mam pro vas dobrou a Spatnou zpravu. Nejdrive tu dobrou. Funkce json.load() Uspésné precetla soubor entry.json,
ktery jsme vytvorili v pythonovském shellu €. 1, a vytvorila novy pythonovsky objekt, ktery data obsahuje. Ted' ta Spatna
zprava. Nevznikla tim plvodni datova struktura entry. Hodnoty 'internal_id' a 'published_date' byly vytvoreny
jako slovniky. Jde konkrétné o slovniky obsahujici hodnoty slucitelné s JSON, které jsme vytvorili prevodni funkci

to_json().

Funkce json.load() nevi nic o konverznich funkcich, které jste mohli predat funkci json.dump(). Potrebujeme vytvorit
funkci, ktera je opakem k funkci to_json(). Potfebujeme funkci, ktera prevezme uzivatelsky prevedeny objekt |[SON a

konvertuje jej zpét na puvodni pythonovsky datovy typ.

# do customserializer.py pridejte nasledujici

def from_json(json_object): ©)
if ' _class__' in json_object: @
if json_object['__class__ '] == "time.asctime':
return time.strptime(json_object['__value_ ']) ®
if json_object['__class_ '] == 'bytes':
return bytes(json_object['__value_ ']) )

return json_object
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Tato prevodni funkce také prebira jeden parametr a vraci jednu hodnotu. Ale parametrem neni fetézec. Je jim
pythonovsky objekt, ktery je vysledkem deserializace retézce v notaci [SON do pythonovského objektu.

Potrebujeme pouze zkontrolovat, zda tento objekt obsahuje klic '__class__ ', ktery vytvorila funkce to_json(). Pokud
tomu tak je, Fika hodnota klice '__class__', jak mame hodnotu dekddovat zpét na plvodni pythonovsky datovy typ.
K dekédovani retézce s ¢asem, ktery vratila funkce time.asctime(), pouzijeme funkci time.strptime(). Tato funkce
prebira naformatovany retézec s datem a ¢asem (v upravitelném formatu, ale s vychozim tvarem stejnym, jaky pouziva
funkce time.asctime()) a vraci time.struct_time.

Pro prevod seznamu celych &isel na objekt typu bytes muzeme pouzit funkci bytes().

A je to. Ve funkci to_json() se upravovaly jen dva datové typy. Stejné datové typy jsme ted’ zpracovali funkci

from_json(). A takhle vypada vysledek:

>>> shell

2

>>> import customserializer

>>> with open('entry.json', 'r', encoding='utf-8') as f:

entry = json.load(f, object_hook=customserializer.from_json) @

>>> entry @)

{'comments_link': None,
"internal_id': b'\xDE\xD5\xB4\xF8',
'title': 'Dive into history, 2009 edition',
'tags': ['diveintopython', 'docbook', 'html'],
‘article_link': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’,
'published_date': time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20, tm_sec=42, tm_\
'published': True}

Funkci from_json() k deserializacnimu procesu pripojime tim, ze ji predame jako parametr object_hook funkci
json.load(). Funkce, ktera prebira funkci. Jak Sikovné!
Datova struktura entry ted’ obsahuje klic 'internal_id", jehoz hodnotou je objekt typu bytes. Obsahuje také klic

'published_date"', jehoz hodnotou je objekt typu time.struct_time.

Ale ma to jesté jednu mouchu.
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>>> shell

1

>>> import customserializer

>>> with open('entry.json', 'r', encoding='utf-8') as f:

entry2 = json.load(f, object_hook=customserializer.from_json)

>>> entry2 == entry @
False
>>> entry[ 'tags'] @

('diveintopython', 'docbook', 'html'")

>>> entry2['tags'] ®
[*diveintopython', ‘'docbook', 'html']

Dokonce ani po pripojeni funkce to_json() k serializaci a pripojeni funkce from_json() k deserializaci se nam stéle
nepodarilo vytvorit dokonalou repliku plivodni datové struktury. Pro¢ tomu tak je?

V plvodni datové strukture entry byla hodnotou kli¢e 'tags' n-tice tfi Fetézcl (tedy trojice retézcu).

Ale v datové strukture entry2, kterou jsme dostali prevodem tam a zase zpét, ma kli¢ 'tags' hodnotu seznamu téchto
i Fetézcd. JSON nedéld rozdil mezi n-ticemi a seznamy. Zna jen jeden seznamu se podobajici datovy typ — typ pole.
Modul json béhem serializace potichu konvertuje jak n-tice, tak seznamy na pole v JSON. PFi vétsiné pouziti muzZete

rozdil mezi n-ticemi a seznamy ignorovat. Ale pokud pracujete s modulem json, méli byste na to myslet.

15.12 PRECTETE SI

¥ Rada &lankd o modulu pickle se odkazuje na cPickle. V Pythonu 2 existovaly dvé implementace
modulu pickle. Jedna byla napsana v Pythonu a druhd v jazyce C (ale dala se volat z Pythonu). V

Pythonu 3 byly tyto moduly spojeny, takze pokazdé provadime jen import pickle. Zminéné

¢lanky mohou byt uziteéné, ale informaci o cPickle (ktera je nyni zastarald) byste méli ignorovat.

O ,,pikleni s modulem pickle:

pickle module

pickle and cPickle — Python object serialization

Using pickle

Python persistence management

O JSON a o modulu json:

json — JavaScript Object Notation Serializer

JSON encoding and ecoding with custom objects in Python
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http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html
http://www.doughellmann.com/PyMOTW/pickle/
http://wiki.python.org/moin/UsingPickle
http://www.ibm.com/developerworks/library/l-pypers.html
http://www.doughellmann.com/PyMOTW/json/
http://blog.quaternio.net/2009/07/16/json-encoding-and-decoding-with-custom-objects-in-python/

O rozsifitelnosti modulu pickle:

Pickling class instances

Persistence of external objects

Handling stateful objects
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http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#persistence-of-external-objects
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#handling-stateful-objects

KAPITOLA 16. WEBOVE SLUZBY NAD HTTP

A ruffled mind makes a restless pillow. **

(Rozbourena mysl je nepohodiny polstar.)

— Charlotte Bronteovd

16.1 PONORME SE

filozofického hlediska mizeme webové sluzby nad HTTP (HyperText Transfer Protocol) popsat deviti slovy:
vymeéna dat se vzdalenymi servery pouze s pouzitim operaci protokolu HTTP. Pokud chceme ze serveru ziskat data,
pouzijeme HTTP GET. Pokud chceme nova data na server zaslat, pouzijeme HTTP POST. Néktera pokrocilejsi aplikacni
rozhrani (API) webovych sluzeb nad HTTP umoznuji také vytvareni, modifikaci a ruseni dat pouzitim HTTP PUT a HTTP
DELETE. To je vie. Zadné registry, zadné obalky, Zadny obalujici kéd, 7adné tunelovani. ,,Slovesa®, ktera jsou soucasti
HTTP protokolu (GET, POST, PUT a DELETE) primo odpovidaji operacim na aplikaéni Urovni pro ziskavani, vytvareni,

modifikaci a ruseni dat.

serveru. Vsechny hlavni programovaci jazyky (samozrejmé vcetné Pythonu) umoziuji stahovani téchto dat prostrednictvim
svych HTTP-knihoven. Jednodussi je i ladéni. Kazdy prostredek (resource) webové sluzby nad HTTP ma jednoznacnou

adresu v podobé URL. Po zadani do webového prohlizece dojde k nacteni a hned vidite surova data.

Priklady webovych sluzeb nad HTTP:
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rozhrani pro zpfistupfiovani jak HTTP, tak FTP serveru, automaticky nasleduje presmérovani HTTP a podporuje nékteré

bézné formy autentizace v HTTP.

treti strany, ktera implementuje HTTP do vétSich detailGi nez http.client. Soucasné pouziva lepsi abstrakce nez

urllib.request.

Abyste porozuméli tomu, proc je httplib2 tou spravnou volbou, musite nejdrive porozumét HTTP.

**

16.2 VLASTNOSTI HTTP

Kazdy HTTP klient by mél podporovat pét dllezitych vlastnosti.

16.2.1 POUZIVANI MEZIPAMETI

vvvvvv

drahy. Nemam na mysli cenu ,,v penézich® (i kdyz Sifka prenosového pasma neni zadarmo). Mam na mysli to, ze hrozné
dlouhou dobu zabere otevreni spojeni, odeslani pozadavku a ziskdni odezvy ze vzdaleného serveru. Dokonce i v pfipadé
nejrychlejSiho dostupného spojeni muize byt latence (tj. ¢as mezi zaslanim pozadavku a zahajenim prijimani dat odpovédi)
vyssi, nez byste predpokladali. Smérovace mohou zafungovat divné, paket se ztrati, na mezilehly server nékdo zautodil...

Na verejné internetové siti neni nikdy klidna chvilka a nic s tim nenadélate.

Pri navrhu HTTP se poditalo s vyuzivinim mezipaméti (cache). Existuje
dokonce samostatna trida zarizeni (zvanych ,,mezipamét'ové proxy-

servery“, anglicky ,,chaching proxies®), jejichz jedinou praci je lezet mezi Cache-Control:
vami a zbytkem svéta a minimalizovat zatéZzovani sité. Vase firma nebo )
. o e . L MmaX-age znamena
vas poskytovatel pripojeni (ISP) témér jisté mezipamétové proxy-servery
udrzuje, i kdyz si toho nemusite byt védomi. Funguji, protoze pouzivani ,,neotmvujte meé az do

mezipaméti (caching) je soucasti HTTP protokolu.

pristiho tydne”.

Nasleduje konkrétni priklad toho, jak to funguje. Prostrrednictvim svého

prohlizece navstivite diveintomark.org. Uvedena stranka pouziva pro

pozadi obrazek wearehugh.com/m.jpg. Kdyz vas prohlize¢ obrazek stiahne, server k nému prilozi nasledujici HTTP

hlavicky:
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HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 31 May 2009 17:14:04 GMT

Server: Apache

Last-Modified: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT
ETag: "3075-ddc8d800"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 12405

Cache-Control: max-age=31536000, public
Expires: Mon, 31 May 2010 17:14:04 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Hlavicky Cache-Control a Expires Fikaji vaSemu prohlizeci (a vSem mezipamét'ovym proxy-serverum mezi vami a
serverem), Ze se tento obrazek muze ziskavat z mezipaméti az jeden rok. Cely rok! A pokud nékdy v pfistim roce
navstivite jinou stranku, ktera také obsahuje odkaz na tento obrazek, vas prohlizec jej nadte ze své mezipaméti, aniZz by

vyvolal jakoukoliv sitovou aktivitu.

Ale pockejte, bude to jesté lepsi. Dejme tomu, ze vas prohlize¢ obrazek z lokalni mezipaméti z néjakého divodu
odstrani. Mozna mu doslo misto na disku, mozna jste mezipamét’ vyprazdnili rucné. Z jakéhokoliv divodu. Ale HTTP
hlavicky Fikaji, Ze tato data mohou byt uchovavana verejnymi mezipamét'ovymi proxy-servery. (Z technického pohledu je
dulezité, co hlavicky nefikaji. Hlavicka Cache-Control neuvadi klicové slovo private, takze data mohou byt uloZena v
mezipaméti automaticky.) Mezipamétové proxy-servery jsou navrzeny tak, ze maji k dispozici obrovské mnozstvi ulozného

prostoru — pravdépodobné ho maji mnohem vice, nez ma vyhrazeno vas lokalni prohlizec.

Pokud vase firma nebo va$ poskytovatel pripojeni spravuje mezipamét'ovy proxy-server, muze se v jeho mezipaméti
obrazek porad jesté nachazet. Pokud navstivite diveintomark.org znovu, podiva se vas prohlize¢ po obrazku do lokalni
mezipaméti, ale nenajde jej. TakZe vytvoFi sitovy pozadavek a pokusi se obrazek stahnout ze vzdaleného serveru. Pokud
ale mezipamétovy proxy-server porad ma kopii uvedeného obrazku, vas pozadavek zachyti a dodd vam obrazek ze své
mezipaméti. To znamena, Ze se vas pozadavek ke vzdalenému serveru nikdy nedostane. Ve skutecnosti nemusi opustit
vasi firemni sit. Ziskani obrazku je rychlej$i (méné skoku po siti) a vase firma uSetfi penize (z vnéjSiho svéta se stahuje

méné dat).
Pouziti mezipaméti v HTTP funguje, pokud vsechny strany délaji, co maji. Na jedné strané musi servery v odpovédich
posilat spravné hlavi¢ky. Na druhé strané musi klienti hlavickdm rozumét, respektovat je a nezadat stejna data dvakrat.

Mezilehlé proxy-servery nejsou vselékem. Mohou byt ,,chytré” jen do té miry, do jaké jim to servery a klienti umozni.

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP pouzivani mezipaméti nepodporuji, ale httplib2 ano.

16.2.2 KONTROLA LAST-MODIFIED

Neéktera data se neméni nikdy, zatimco jind data se méni porad. A mezi tim je obrovské mnozstvi dat, ktera se mohla

zménit, ale nezménila se. Publikovany obsah (feed) serveru CNN.com se méni kazdych par minut, ale publikovany obsah
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mého weblogu se nemusi zménit celé dny nebo tydny. | kdyby to byl ten druhy pripad, nechci klientdm fict, aby si mdj
publikovany obsah brali z mezipaméti celé tydny, protoze pokud bych doopravdy néco nového zverejnil, lidé by se o tom
celé tydny nedozvédéli (protoze by respektovali mé hlavicky tykajici se mezipaméti, které rikaji ,,neobtézujte se s
kontrolou tohoto publikovaného obsahu po celé tydny“). Na druhou stranu zase nechci, aby klienti stahovali cely

publikovany obsah (feed) kazdou hodinu, pokud se viibec nezménil!

HTTP nabizi FeSeni i pro tento pripad. Pokud o data zZadame poprvé,

server mUze zpét poslat hlavicku Last-Modified (naposledy zménéno).
Je to presné to, jak to vypadd: datum a ¢as, kdy se data naposledy 304: Not
zménila. Obrazek pozadi, na ktery vedl odkaz z diveintomark.org,

Modified znamend
doprovazela hlavicka Last-Modified.

,stejné nesmysly,

HTTP/1.1 200 OK T “
jiny den”.
Date: Sun, 31 May 2009 17:14:04 GMT

Server: Apache

Last-Modified: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT

ETag: "3075-ddc8d800"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 12405

Cache-Control: max-age=31536000, public
Expires: Mon, 31 May 2010 17:14:04 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Pokud pozadujeme stejna data podruhé (nebo potreti nebo poctvrté), mizeme v dotazu poslat hlavicku If-Modified-
Since (pokud bylo zménéno od) s hodnotou data a casu, které jsme od serveru dostali minule. Pokud se data od té
doby zménila, pak server vrati nova data doplnéna o stavovy kéd 200. Ale pokud se data od té doby nezmeénila, server

posle zpét specialni stavovy kod protokolu HTTP — 304. Ten fika ,,od doby, kdy ses naposledy ptal, se tato data

you@localhost:~$ curl -I -H "If-Modified-Since: Fri, 22 Aug 2008 ©4:28:16 GMT" http://wearehugh.com/m.jpg
HTTP/1.1 304 Not Modified

Date: Sun, 31 May 2009 18:04:39 GMT

Server: Apache

Connection: close

ETag: "3075-ddc8d800"

Expires: Mon, 31 May 2010 18:04:39 GMT

Cache-Control: max-age=31536000, public

A proc by to mélo byt vylepSeni? Protoze kdyz server posle 304, neposild data znovu. Dostaneme pouze stavovy kod.

Kontrola posledni modifikace zajisti, Ze se nezménéna data nebudou stahovat podruhé i v pripadé, kdy doslo k vyprseni

platnosti kopie v lokalni mezipaméti. (Jako bonus navic obsahuje odpovéd’ 304 také hlavicky pro mezipamét. Proxy-
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servery si kopii dat drzi, dokonce i kdyz oficialné ,,expirovala®, v nadé&ji, Ze se data ve skutecnosti nezménila a ze dalsi

pozadavek povede k odpovédi se stavovym koédem 304 a s aktualizovanymi informacemi pro mezipamét'.)

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP nepodporuji kontrolu data posledni modifikace, ale httplib2 ano.

16.2.3 KONTROLA ETAG

ETagy (tag = znacka) predstavuji alternativni zpusob dosazeni stejného efektu jako v pripadé kontroly last-modified. PFi

pouziti ETagu posila server spolu s pozadovanymi daty v hlavicce ETag s hes-kédem (hash). (Jak se presné hes-hodnota
urdi, to zavisi zcela na serveru. Jediny pozadavek je takovy, aby se zménila, pokud se zméni data.) Obrazek pozadi, na

ktery vedl odkaz z diveintomark.org, doprovazela hlavicka ETag.

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 31 May 2009 17:14:04 GMT

Server: Apache

Last-Modified: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT
ETag: "3075-ddc8d800"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 12405

Cache-Control: max-age=31536000, public
Expires: Mon, 31 May 2010 17:14:04 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Pokud stejna data pozadujeme podruhé, prilozime hes-hodnotu v hlavicce
poradavku If-None-Match (pokud zadna data neodpovidaji). Pokud se

data nezmeénila, server posle zpét stavovy kod 304. Server — stejné jako

ETag vyjadruje , nic

v pripadé kontroly zaloZené na case posledni modifikace — posle zpét
pouze stavovy kod 304. Stejna data znovu neposila. Prilozenim hes- nového pod sluncem”.

hodnoty v ETagu pri druhém pozadavku serveru rikame, zZe pri shodé

schovana od minula.

Opét vyzkousime pomoci curl:
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you@localhost:~$ curl -I -H "If-None-Match: \"3075-ddc8d80@\"" http://wearehugh.com/m.jpg @
HTTP/1.1 304 Not Modified

Date: Sun, 31 May 2009 18:04:39 GMT

Server: Apache

Connection: close

ETag: "3075-ddc8d800"

Expires: Mon, 31 May 2010 18:04:39 GMT

Cache-Control: max-age=31536000, public

|. ETagy se bézné uzaviraji do uvozovek, ale tyto uvozovky jsou soucdsti hodnoty. To znamena, ze v hlavicce If-None-Match

musime serveru poslat zpét i uvozovky.

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP pouzivani ETagli nepodporuiji, ale httplib2 ano.

16.2.4 KOMPRESE

Pokud se bavime o webovych sluzbiach nad HTTP, pak se témér vidy bavime o presunovani textovych dat po dratech

tam a zase zpét. Moznd jsou ve formatu XML, moznd jsou v |[SON, moznd je to nékolik komprimacnich algoritmu. Mezi

aby ho poslal v komprimovaném formatu. Do pozadavku vlozime hlavicku Accept-encoding, ve které vyjmenujeme nami
podporované komprimacni algoritmy. Pokud server néktery z téchto algoritmid podporuje, posle nam zpét komprimovana

data (s hlavickou Content-encoding, ktera rika, jaky algoritmus byl pouzit). O dekompresi se uz musime postarat sami.

" Dilezity tip pro vyvojare kédu na strané serveru: Ujistéte se, ze komprimovana podoba zdroje
ke zmateni mezipamét'ovych proxy-servert a ty by mohly klientim vracet komprimovanou verzi,
se kterou by si klient nemusel poradit. Vice detaild o této delikatni zlezitosti si mlzete predist v

diskusi Apache bug 39727.

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP kompresi nepodporuji, ale httplib2 ano.

16.2.5 PRESMEROVANI

Senzacni URI se nemeéni, ale mnoha URI jsou opravdu... nesenzaéni. VWebova mista se reorganizuji, stranky se presouvaji

na nové adresy. Dokonce i webové sluzby mohou byt reorganizovany. Publikovany obsah (syndicated feed) mohl byt
presunut z http://example.com/index.xml do http://example.com/xml/atom.xml. Nebo se pri rozsifovani a
reorganizaci firmy mohla presunout celd doména. Z http://www.example.com/index.xml se méni na http://server-

farm-1.example.com/index.xml.
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Pokazdé, kdyz HTTP server pozadame o né&jaky zdroj (resource), vraci v
odpovédi stavovy kod. Stavovy kod 200 znamend ,,vSe v poradku, tady je
pozadovana stranka“. Stavovy kod 404 znamena ,,stranka nenalezena®.

(Chybu 404 jste uz asi pfi brouzdani po webu vidéli.) Stavové kody ve Location znamena

skupiné 300 vyjadruji néjakou formu presmérovani.

,podivej se tamhle”!

HTTP nabizi nékolik zplsobd, jakymi se da oznamit, Ze se pozadované

zdroje presunuly. Dvé nejbéznéjsi techniky pouzivaji stavové kody 302 a

301. Stavovy koéd 302 oznacuje docasné presmérovani. Znamena ,.ejhle, je to docasné presunuté” (a v hlavicce Location se
vrati docasna adresa). Stavovy kod 301 oznacuje trvalé presmérovani. Znamena ,.ejhle, je to trvale presunuté® (a v hlavicce
Location se vraci nova adresa). Pokud obdrzite stavovy kod 302 a novou adresu, pak mate podle specifikace HTTP pro
pozadovanou véc pouzit novou adresu. Ale az se budete na stejny zdroj informaci ptat pristé, mate to znovu zkusit s
puvodni adresou. Pokud ale obdrzite stavovy kéd 301 a k nému novou adresu, oekava se od vas, Ze od toho okamziku

zacnete pouzivat novou adresu.

Modul urllib.request pri obdrzeni prislusného stavového kédu od HTTP serveru sice ,,nasleduje® presmérovani, ale
nerekne vam, Ze tato situace nastala. Dostanete data, ktera jste pozadovali, ale nikdy se nedozvite, Ze se pouzita knihovna
zachovala ,,uzitecné” a nasledovala presmeérovani za vas. Takze porad busite na staré adrese a pokazdé jste serverem
presmérovani na novou adresu a modul urllib.request pokazdé ,uzitecné* nasleduje presmérovani. Jinymi slovy, tato
knihovna se k trvalému pFesmérovani chova stejné jako k docasnému prresmérovani. To znamena, Ze se misto jednoho

kola provedou vidycky dvé. To je Spatné jak pro server, tak pro vas.

Knihovna httplib2 trvalé presmérovani zvlada. Nejen Ze vam rekne, Ze nastalo trvalé presmérovani, ale lokalné si je

poznamena a pfesmérovana URL automaticky prepiSe drive, nez vznese prislusny pozadavek.

**

16.3 JAK SE NEDOSTAT K DATUM PRES HTTP

Dejme tomu, Ze pres HTTP chceme stahnout informacni zdroj, jako je napfiklad Atom feed. Protoze jde o publikovany
obsah (feed), nebudeme jej stahovat jen jednou. Budeme jej stahovat opakované, porad dokola. (VétSina ctecek
publikovaného obsahu (feed reader) kontroluje zmény kazdou hodinu.) Nejdfive vyzkous$ime ,,rychly a Spinavy" zpusob a

pak se podivame, jak bychom to mohli provadét lépe.

291



>>> import urllib.request

>>> a_url = 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml’
>>> data = urllib.request.urlopen(a_url).read() @
>>> type(data) ®

<class 'bytes'>

>>> print(data)

<?xml version="'1.0"' encoding='utf-8'?>

<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"' xml:lang="en'>
<title>dive into mark</title>
<subtitle>currently between addictions</subtitle>
<id>tag:diveintomark.org,2001-07-29:/</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>
<link rel="alternate' type='text/html' href="http://diveintomark.org/"'/>

Stazeni cehokoliv pres HTTP je v Pythonu neuvéritelné jednoduché. Da se to ve skutecnosti napsat na jeden radek.
Modul urllib.request nabizi Sikovnou funkci urlopen(), ktera prebira adresu pozadované stranky a vraci objekt typu
stream, ze kterého ziskame cely obsah stranky prostym zavolanim metody read(). Uz to asi nemuze byt jednodussi.

Metoda urlopen().read() vraci vzdy objekt typu bytes a ne retézec. Vzpomente si — bajty jsou bajty, znaky jsou

abstrakce. HTTP servery nepracuji s abstrakcemi. Kdykoliv pozaddme o néjaky zdroj (resource), dostaneme bajty. Pokud

z toho chceme udélat retézec, musime zjistit znakové kodovani a provést explicitni prevod na retézec.

A co na tom je Spatného? Pri rychlém, jednorazovém pristupu béhem ladéni a vyvoje na tom neni Spatného nic. Délam
to takhle porad. Chtél jsem publikovany obsah (feed), dostal jsem publikovany obsah. Stejna technika funguje pro
libovolné webové stranky. Ale jakmile o tom zaéneme uvazovat z pohledu webové sluzby, ktera se ma vyuzivat pravidelné

(tj. pozadavek na ziskani publikovaného obsahu kazdou hodinu), pak by to bylo neefektivni a my bychom byli nezdvorili.

16.4 CO ZE TO MAME NA DRATE?

Abychom vidéli, pro¢ je to neefektivni a nezdvorilé, obratime se na ladici prostredky pythonovské knihovny pro HTTP a

uvidime, co béha ,,po dratech® (tj. co se prenasi v siti).
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>>> from http.client import HTTPConnection

>>> HTTPConnection.debuglevel = 1 ©)
>>> from urllib.request import urlopen

>>> response = urlopen('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml') @
send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1 ®
Host: diveintopython3.org @
Accept-Encoding: identity ®
User-Agent: Python-urllib/3.1°' ®

Connection: close
reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

..further debugging information omitted..

. Jak uz jsem se zminil na zacatku této kapitoly, urllib.request spoléha na dalsi standardni pythonovskou knihovnu,
http.client. S knihovnou http.client za normalnich okolnosti do primého styku neprichazite. (Modul
urllib.request ji importuje automaticky.) Ale my si ji importujeme rucné, abychom mohli nastavit priznak ladéni u tridy
HTTPConnection, kterou modul urllib.request pouziva pro pripojeni k HTTP serveru.

Kdyz ted’ mame ladici pfiznak nastaven, budou se informace o HTTP pozadavku a o odpovédi na néj tisknout v realném
Case. Kdyz si vyzidame Atom feed, je vidét, Ze modul urllib.request posild serveru pét radka.

Prvni radek uvadi pouzivané HTTP sloveso (metodu; zde GET) a cestu ke zdroji (bez uvedeni jména domény).

Druhy radek uvadi doménu, ze které byl pozadavek na feed vznesen.

Treti Fadek uvadi komprimacni algoritmy, které klient podporuje. Jak bylo uvedeno vyse, urllib.request standardné

kompresi nepodporuje.

Ctvrty Fadek uvadi jméno knihovny, jejimz prostFednictvim byl pozadavek vznesen. Vychozi hodnotou je Python-urllib
a Cislo verze. Jak urllib.request, tak httplib2 podporuji zménu identifikace zprostredkovatele tim, Ze se do pozadavku

jednoduse prida hlavicka User-Agent, ktera prepiSe vychozi hodnotu.

Ted se podivejme na to, jakou odpovéd’ poslal server zpét.

Stahovali jsme 3070

bajtii, i kdyZ bychom

mohli stahovat

pouhych 941.
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# pokracovani predchoziho prikladu
>>> print(response.headers.as_string()) ©O)

Date: Sun, 31 May 2009 19:23:06 GMT ®

Server: Apache

Last-Modified: Sun, 31 May 2009 06:39:55 GMT (@
ETag: "bfe-93d9c4co" )
Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 3070 ®
Cache-Control: max-age=86400 ®
Expires: Mon, @1 Jun 2009 19:23:06 GMT

Vary: Accept-Encoding

Connection: close

Content-Type: application/xml

>>> data = response.read() @)
>>> len(data)
3070

Odpovéd (response) vracena funkci urllib.request.urlopen() obsahuje vSechny HTTP hlavicky, které server poslal
zpét. Obsahuje také metody pro stahovani skutecnych dat. K tomu se dostaneme za minutku.

Server rika, kdy zpracoval nas pozadavek.

Data maji velikost 3070 bajtd. VSimnéte si, Ze zde neni hlavicka Content-encoding. V pozadavku jsme uvedli, Ze
pFijimame jen nekomprimovana data (Accept-encoding: identity), takze jsme tim padem dostali nekomprimovana data.
V odpovédi se nachéazeji hlavicky pro mezipaméti, které rikaji, Ze publikovany obsah (feed) mize byt bran z mezipaméti
po dobu 24 hodin (86 400 sekund).

A nakonec stahneme skutecna data volanim response.read(). Z vysledku funkce len() vidime, Ze se stahlo vSech 3070

bajtl najednou.

Jak sami vidite, tento koéd je uz ted neefektivni. Pozadoval (a obdrzel) nekomprimovana data. Urcité vim, Ze uvedeny
server podporuje kompresi gzip, ale v HTTP se komprese zapina na vyzadani. Nepozadali jsme o ni, tak jsme ji nedostali.

To znamena, Ze jsme stahovali 3070 bajtt v situaci, kdy jsme mohli stahovat pouhych 941. Zlobivy pejsek, Zidna susenka.

Ale moment, zacina to byt jesté horsi! Abychom vidéli, jak neefektivni ten kod je, pozadame o stejny publikovany obsah

(feed) podruhé.
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# pokracovani predchoziho prikladu

>>> response2 = urlopen('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml")
send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

Accept-Encoding: identity

User-Agent: Python-urllib/3.1°'

Connection: close

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

..further debugging information omitted..

Vsimli jste si na tom pozadavku nééeho zvlastniho? Viibec se nezménil! Je naprosto stejny jako ten predchozi. Zadna

znamka poufziti hlavicky Tf-Modified-Since. Zadna znamka pouziti hlavicky Tf-None-Match. Zadny respekt k hlavi¢kiam

mezipaméti. JeSté porad zadna komprese.

A co se stane, kdyz udélame stejnou véc dvakrat? Dostaneme stejnou odpovéd. Dvakrat.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> print(response2.headers.as_string()) ©)
Date: Mon, 01 Jun 2009 ©3:58:00 GMT

Server: Apache

Last-Modified: Sun, 31 May 2009 22:51:11 GMT
ETag: "bfe-255ef5c0"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 3070

Cache-Control: max-age=86400

Expires: Tue, 02 Jun 2009 ©3:58:00 GMT

Vary: Accept-Encoding

Connection: close

Content-Type: application/xml

>>> data2 = response2.read()

>>> len(data2) @)
3070
>>> data2 == data ®
True

I. Server porad posila stejné pole ,,chytrych® hlavicek: Cache-Control a Expires pro mezipamét (cache), Last-Modified a
ETag pro sledovani ,,nezménéného stavu“. A dokonce hlavi¢ku Vary: Accept-Encoding, kterou server dava najevo, ze
by mohl podporovat kompresi, kdybychom si o ni rekli. Ale my jsme to neudélali.

2. A jesté jednou, pri ziskavani dat se stahlo v§ech 3070 bajtd...

3. ...stejnych 3070 bajtd, které jsme stihli uz minule.
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Protokol HTTP je navrzen, aby pracoval lepsim zplUsobem. Knihovna urllib umi HTTP asi tak, jak ja umim
$panélsky — dost na to, abych se dostal z problému, ale ne dost k vedeni konverzace. A HTTP se tykd konverzace. Je

Cas prejit ke knihovné, ktera protokolem HTTP mluvi plynule.

16.5 PREDSTAVUJEME httplib2

Nez zaéneme knihovnu httplib2 pouzivat, musime ji nainstalovat. Navstivte stranku code.google.com/p/httplib2/ a

stahnéte posledni verzi. httplib2 je k dispozici pro Python 2.x a pro Python 3.x. Ujistéte se, ze jde o verzi pro Python
3. Jmenuje se podobné jako httplib2-python3-0.5.0.zip. (V dobé prekladu uz to bylo jinak: httplib2-0.6.0.zip;

uvnitr jsou obé verze.)

Rozbalte archiv, otevriete terminalové okno a prejdéte do nové vytvoreného adresare httplib2. Pod Windows oteviete

menu Start, vyberte Run..., napiSte cmd.exe a stisknéte ENTER.

c:\Users\pilgrim\Downloads> dir
Volume in drive C has no label.

Volume Serial Number is DED5-B4F8

Directory of c:\Users\pilgrim\Downloads

07/28/2009 12:36 PM <DIR>
07/28/2009 12:36 PM <DIR>

07/28/2009 12:36 PM <DIR> httplib2-python3-0.5.0
07/28/2009 12:33 PM 18,997 httplib2-python3-0.5.0.zip
1 File(s) 18,997 bytes

3 Dir(s) 61,496,684,544 bytes free

c:\Users\pilgrim\Downloads> cd httplib2-python3-0.5.0
c:\Users\pilgrim\Downloads\httplib2-python3-0.5.0> c:\python31\python.exe setup.py install
running install

running build

running build_py

running install_1ib

creating c:\python31\Lib\site-packages\httplib2

copying build\1lib\httplib2\iri2uri.py -> c:\python31\Lib\site-packages\httplib2
copying build\lib\httplib2\__init_ .py -> c:\python31\Lib\site-packages\httplib2
byte-compiling c:\python31\Lib\site-packages\httplib2\iri2uri.py to iri2uri.pyc
byte-compiling c:\python31\Lib\site-packages\httplib2\__init__ .py to _ init_ .pyc
running install_egg info

Writing c:\python31\Lib\site-packages\httplib2-python3_0.5.0-py3.1.egg-info
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V Mac OS X spust'te aplikaci Terminal.app, kterou najdete ve slozce /Applications/Utilities/. V Linuxu spustte

aplikaci Terminal, kterou obvykle najdete v menu Applications pod Accessories nebo System.

you@localhost:~/Desktop$ unzip httplib2-python3-0.5.0.zip
Archive: httplib2-python3-0.5.0.zip
inflating: httplib2-python3-0.5.0/README
inflating: httplib2-python3-0.5.0/setup.py
inflating: httplib2-python3-0.5.0/PKG-INFO
inflating: httplib2-python3-0.5.0/httplib2/__init__ .py
inflating: httplib2-python3-0.5.0/httplib2/iri2uri.py
you@localhost:~/Desktop$ cd httplib2-python3-0.5.0/
you@localhost:~/Desktop/httplib2-python3-0.5.0% sudo python3 setup.py install
running install
running build
running build_py
creating build
creating build/lib.linux-x86_64-3.1
creating build/1ib.linux-x86_64-3.1/httplib2
copying httplib2/iri2uri.py -> build/lib.linux-x86_64-3.1/httplib2
copying httplib2/__init__ .py -> build/lib.linux-x86_64-3.1/httplib2
running install_lib
creating /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2
copying build/1ib.linux-x86_64-3.1/httplib2/iri2uri.py -> /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2
copying build/1ib.linux-x86_64-3.1/httplib2/__init__ .py -> /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2
byte-compiling /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2/iri2uri.py to iri2uri.pyc
byte-compiling /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2/__init__.py to __init__ .pyc
running install _egg info

Writing /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2-python3_0.5.0.egg-info

Abychom mohli httplib2 pouzivat, vytvoFime instanci tfidy httplib2.Http.

>>> import httplib2
>>> h = httplib2.Http('.cache") ©)

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml') @

>>> response.status ®
200
>>> content[:52] ®@

b"<?xml version='1.0"' encoding="utf-8'?>\r\n<feed xmlns="
>>> len(content)

3070

[. Primarnim rozhranim k httplib2 je objekt tfidy Http. Z dlvodu, které si ukiZeme v dalsi podkapitole, bychom pri
vytvareni objektu tfidy Http méli vzdy predavat jméno adresare. Adresar nemusi existovat. V pripadé potreby si jej

httplib2 vytvori.
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2. Jakmile mame objekt tridy Http k dispozici, miZzeme data ziskat jednoduse tim, Ze zavolame metodu request() a
predame ji adresu dat. Pro dané URL se tim vytvori pozadavek HTTP GET. (Pozdéji v této kapitole si ukazeme, jak
mUzZeme vytvorit jiné HTTP pozadavky, jako napriklad POST.)

3. Metoda request() vraci dvé hodnoty. Prvni hodnotou je objekt tfidy httplib2.Response, ktery obsahuje vSechny HTTP
hlavicky vracené serverem. Napriklad hodnota stavového kodu (status) 200 indikuje, Ze byl dotaz proveden Uspésné.

4. Proménna content obsahuje data, ktera HTTP server vratil. Data se vraceji jako objekt typu bytes, nikoliv jako retézec.

Pokud z toho chceme udélat Fetézec, musime zjistit znakové kodovani a prevést si je sami.

" Pravd&podobné budete potfebovat jen jeden objekt tfidy httplib2.Http. Existuji rozumné
divody pro vytvareni vice nez jednoho objektu, ale méli byste to délat jen v pFipadé, kdy vite,
proc¢ je potrebujete. ,,Potfebuiji ziskavat data ze dvou riznych URL* takovym didvodem neni.

Pouzijte objekt tfidy Http znovu — prosté zavolejte metodu request() dvakrat.

16.5.1 KRATKA ODBOCKA VYSVETLUJICI, PROC httplib2 VRACI BAJTY MISTO
RETEZCU

Bajty. Retézce. To je bolest. Pro¢ httplib2 nemize ,jednoduse” provést konverzi za nas? No, ono je to komplikované,
protoze pravidla pro zjiSténi znakového koédovani jsou specifickda v zavislosti na tom, jaky zdroj (resource) pozadujeme.
Jak by mohla httplib2 védét, jaky druh zdroje pozadujeme? Obvykle byva uveden v HTTP hlavicce Content-Type, ale
tato hlavicka je v HTTP nepovinna a ne vSechny HTTP servery ji vkladaji. Pokud tato hlavi¢ka neni soucasti HTTP

odpovédi, ponechava se odhad na klientovi. (Rika se tomu anglicky ,,content sniffing* ¢ili ,,émuchani v obsahu®. Vysledek

neni nikdy perfektni.)

Pokud vime, jaky druh dat ocekdvame (v naSem pripadé XML dokument), mohli bychom ,jednoduse” predat objekt typu

bytes funkci xml.etree.ElementTree.parse(). To by fungovalo, kdyby XML dokument obsahoval informaci o svém

vlastnim kdédovéni znakl (jako je tomu v tomto pfipadé€). Ale jde o nepovinny (daj a ne vSechny XML dokumenty ho
pouzivaji. Pokud XML dokument informaci o kédovani neobsahuje, mél by se klient podivat na transportni obalku — tj. na

HTTP hlavicku Content-Type, ktera by mohla parametr charset obsahovat.

Ale ono je to jesté horsi. Ted uz maze byt informace o koédovani uvedena na dvou [Tricko podporuji RFC
mistech: uvnitf samotného XMLdokumentu a uvnitf HTTP hlavicky Content-Type. Jenze 3023]

plati (a prisaham, to jsem si nevymyslel): pokud je v HTTP hlaviéce Content-Type uveden

typ média application/xml, application/xml-dtd, application/xml-external-

parsed-entity nebo libovolny z podtypt application/xml, jako je application/

atom+xml nebo application/rss+xml nebo dokonce application/rdf+xml, pak je

kédovani rovno
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koédovani zadanému parametrem charset v HTTP hlavicce Content-Type nebo
kédovani zadanému atributem encoding v XML deklaraci uvnitf dokumentu nebo

UTF-8
Na druhou stranu, pokud je v HTTP hlavicce Content-Type uveden typ média text/xml, text/xml-external-parsed-
entity nebo podtyp jako text/AnythingAtAll+xml, pak se atribut uvadéjici kodovani v XML deklaraci uvnitf dokumentu

zcela ignoruje a kédovani je rovno

kodovani zadanému parametrem charset v HTTP hlaviéce Content-Type nebo

us-ascii

A to se bavime jen o XML dokumentech. Pro HTML dokumenty vytvorily webové prohlizece takova byzantska pravidla

pro zjiStovani obsahu (content-sniffing) [PDF], Ze se stale jesté snazime vSechna zjistit.

,Opravy jsou vitany.*

16.5.2 JAK httplib2 ZACHAZI S MEZIPAMETI

Vzpominate si, Zze jsem vas v predchozi podkapitole nabadal, abyste vzdy vytvareli objekt tridy httplib2.Http se

zadanym jménem adresare! Dlvod se jmenuje mezipamét’ (cache).

# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml') @

>>> response2.status @)
200
>>> content2[:52] ®

b"<?xml version='1.0' encoding="utf-8'?>\r\n<feed xmlns="
>>> len(content2)
3070

Tohle by vas nemélo moc prekvapit. Stejnou véc uz jsme délali naposledy s tou vyjimkou, Ze vysledek ukladame do dvou
novych proménnych.
HTTP opét vraci stavovy kod (status) 200, jako minule.

Stazeny obsah je také stejny jako minule.

Takze... koho to zajima? Ukoncete pythonovsky interaktivni shell a spustte nové sezeni. Hned vam to ukazu.
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# toto NENI pokracovéni z predchoziho prikladu!
# UkoncCete, prosim, interaktivni shell
# a spustte novy.

>>> import httplib2
>>> httplib2.debuglevel = 1
>>> h = httplib2.Http('.cache")

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml")

® ® ® 0

>>> len(content)

3070

>>> response.status

200

G)

>>> response.fromcache ®

True

Zapnéme ladéni a podivejme se, co nam lita po dratech. Takto se v httplib2 zapina ladici rezim (srovnejte se zapinanim

v http.client). httplib2 vytiskne vSechna data, ktera se posilaji na server, a nékteré klicové informace, které se
posilaji zpét.

Vytvorime objekt tfidy httplib2.Http se stejnym jménem adresare jako minule.

Vyzadame si stejné URL jako minule. Zdd se, Ze se nic nestalo. Pfesnéji feceno, nic se neposila na server a ze serveru se
nic nevraci. Na siti nepozorujeme viibec zadnou aktivitu.

Presto jsme néjaka data ,,prijali — ve skutecnosti jsme dostali vSechno.

A ,prijali“ jsme také stavovy koéd protokolu HTTP, ktery Fika, Ze ,,pozadavek® byl Uspésny.

Tady je divod: ,,odpovéd™ byla vygenerovina z lokalni mezipaméti httplib2. Adresar, jehoZ jméno jsme zadavali pFi
vytvareni objektu tfidy httplib2.Http, slouzi knihovné httplib2 jako mezipamét’ (cache) pro vsechny operace, které se

kdy provedly.

" Pokud chcete v httplib2 zapnout ladici rezim, musite
nastavit konstantu na Urovni modulu (httplib2.debuglevel)
a potom vytvorit novy objekt tfidy httplib2.Http. Pokud Co se dé]e na drate?

chcete ladici rezim vypnout, musite zménit tutéz konstantu

Viibec nic.

na urovni modulu a potom vytvorit novy objekt tridy

httplib2.Http.

Minule jsme pozadovali data z konkrétniho URL. Pozadavek byl Uspésny (status: 200). Odpovéd zahrnovala nejen data

publikovaného obsahu, ale také mnozinu hlavicek pro mezipamét' (caching headers). Ty kazdému prijemci Fikaji, Ze si

tento zdroj mize pamatovat po dobu az 24 hodin (Cache-Control: max-age=86400, coz je 24 hodin v sekundach).
httplib2 hlavickdim pro mezipamét' rozumi a respektuje je. Pfedchozi odpovéd’ byla ulozena do adresare .cache (jehoz

jméno jsme zadali pri vytvareni objektu tfidy Http). Platnost obsahu mezipaméti zatim nevyprsela, takze kdyz data ze
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stejného URL pozadujeme podruhé, httplib2 jednoduse vrati zapamatovany vysledek, aniz by doslo ke komunikaci po

siti.

Rikam ,,jednoduse®, ale za touto jednoduchosti je evidentné skryto hodné slozitosti. Knihovna httplib2 zvldda pouzivani
mezipaméti v HTTP automaticky a aniZ se o to musime starat. Pokud z néjakého divodu potrebujeme védét, zda odpovéd

prichazi z mezipaméti, mGzeme zkontrolovat response.fromcache. Z jiného pohledu... prosté to funguje.

Dejme tomu, ze ted’ mame data v mezipaméti, ale chceme ji obejit a znovu si je vyzadat od vzdaleného serveru.
Prohlizece to nékdy délaji, kdyz si to uzivatel vyzada. Napriklad stisk F5 obnovi aktudlni stranku, ale stiskem Ctrl+F5 se
obejde mezipamét’ a aktualni stranka se znovu vyzada ze vzdaleného serveru. Mozna si myslite ,,aha, prosté smazu data
ze své lokalni mezipaméti a provedu pozadavek znovu“. Tohle byste udélat mohli. Ale vzpomeiite si, Ze se to mlze tykat
vice stran nez jen vas a vzdaleného serveru. Coz takhle mezilehlé proxy-servery? Ty jsou zcela mimo vasi kontrolu a
porad mohou uchovavat ona data ve své mezipaméti. A s radosti vam je vrati, protoZe obsah jejich mezipaméti je (z

jejich pohledu) stale platny.

Takze misto toho, abyste manipulovali s lokalni mezipaméti a doufali v nejlepsi, méli byste vyuzit vlastnosti HTTP k

zajisténi toho, Ze se vas pozadavek skutecné dostal az ke vzdalenému serveru.
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# pokracovani predchoziho prikladu
>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml",
headers={"'cache-control':'no-cache'}) @

connect: (diveintopython3.org, 80) ®@
send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $
accept-encoding: deflate, gzip

cache-control: no-cache'

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

..further debugging information omitted..

>>> response2.status

200

>>> response2.fromcache ®
False

>>> print(dict(response2.items())) @

{'status': '200',
'content-length': '3070°,
'content-location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml",
'accept-ranges': 'bytes’,
'expires': 'Wed, ©3 Jun 2009 00:40:26 GMT',
'vary': 'Accept-Encoding’,
‘server': 'Apache’,

'last-modified': 'Sun, 31 May 2009 22:51:11 GMT',

'connection': 'close',
'-content-encoding': ‘'gzip',
'etag': '"bfe-255ef5c0"’,
'cache-control': 'max-age=86400',

'date': 'Tue, 02 Jun 2009 00:40:26 GMT',
'content-type': 'application/xml'}

httplib2 vam umozni pridat k jakémukoliv odchazejicimu pozadavku libovolné HTTP hlavicky. Abychom obesli vSechny
mezipaméti (nejen lokalni diskovou, ale také mezipamétové proxy-servery mezi nami a vzdalenym serverem), pridame do
slovniku headers hlavicku no-cache.

Ted vidime, Zze httplib2 zahajuje sitovy pozadavek. httplib2 rozumi hlavickim pro mezipamét' a respektuje je v obou
smérech — jako soucast prichazejici odpovédi i jako soucdst odchdzejiciho pozZadavku. Knihovna si vsimla, Ze jsme pridali
hlavicku no-cache, takze UpIné obesla své lokalni mezipaméti. Potom ale nema na vybér a musi odeslat pozadavek na
data do sité.

Tato odpovéd’ nebyla generovana z nasi lokalni mezipaméti. To samozrejmé vime, protoze jsme vidéli ladici informaci
tykajici se odchazejiciho pozadavku. Ale je dobré, Ze si to mizeme ovéfit v programu.

Pozadavek byl Uspésny. Opét jsme ze vzdaleného serveru stahli cely publikovany obsah (feed). Server samoziejmé poslal
zpét s pozadovanymi daty (feed) i celou sadu HTTP hlavi¢ek. Jsou mezi nimi i hlavicky pro mezipamét, které httplib2
pouzije pro aktualizaci své lokalni mezipaméti v nadéji, Ze se pfi pfistim pozadavku na stejna data bude moci vyhnout

pristupu na sit. Navrh pouzivani mezipaméti v HTTP je zcela podrizen maximalizaci Uspésnosti mezipaméti (cache hit) a
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minimalizaci pristupu k siti. | kdyZ jsme tentokrat mezipaméti obesli, vzdaleny server by opravdu ocenil, kdybychom si

vysledek do mezipaméti ulozili — s ohledem na pFisti mozny dotaz.

16.5.3 JAK httplib2 ZACHAZI S HLAVICKAMI Last-Modified A ETag

Hlavicky mezipaméti Cache-Control a Expires se nazyvaji indikdtory Cerstvosti (freshness indicators). Rikaji mezipamétem

jasnym zpusobem, Ze se do vyprseni platnosti obsahu mezipaméti mizeme zcela vyhnout pristupu k siti. Presné takové

chovani jsme vidéli v predchozi podkapitole: pokud je indikovana cerstvost, httplib2 pfi vraceni dat z mezipaméti

negeneruje ani bajt sitové aktivity (pokud ovSem explicitné nepredepiSeme obejiti mezipaméti).

Ale jak to bude vypadat v pripadé, kdy se data mohla zménit, ale pritom se nezménila? Pro tento cel HTTP definuje

hlavicky Last-Modified a Etag. Témto hlavickam se fika validdtory. Pokud uz lokalni mezipamét’ neni Cerstva, muze klient

s dalSim dotazem zaslat validatory, aby si ovéril, zda se data skutecné zménila. Pokud se data nezménila, server posle zpét
stavovy kod 304 a Zddnd data. Takze tu sice stile dochazi ke vzijemné komunikaci po siti, ale vysledkem je stahovani

mensiho mnozstvi bajtd.

>>> import httplib2
>>> httplib2.debuglevel = 1
>>> h = httplib2.Http('.cache")

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/') @
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET / HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

>>> print(dict(response.items())) @)
{'-content-encoding': 'gzip',

'accept-ranges': 'bytes’,

'connection': 'close',

'content-length': '6657',

'content-location': 'http://diveintopython3.org/",

'content-type': 'text/html’,

'date': 'Tue, 02 Jun 2009 ©3:26:54 GMT',

‘etag': '"7f806d-1a01-9fb97900"",

'last-modified': 'Tue, ©2 Jun 2009 ©2:51:48 GMT',

'server': 'Apache’,

'status': '200',

'vary': 'Accept-Encoding,User-Agent'}
>>> len(content) ®
6657
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Misto publikovaného obsahu (feed) budeme tentokrat stahovat domaci stranku webového mista (home page), ktera je v
HTML. Protoze tuto stranku pozadujeme UpIné poprvé, nemuze httplib2 s pozadavkem nic moc udélat a odesle s nim
minimum hlavicek.

Odpovéd obsahuje velké mnozstvi HTTP hlavic¢ek... ale zadné informace pro mezipamét. Ale obsahuje jak hlavicku ETag,
tak hlavicku Last-Modified.

V dobé vytvareni prikladu méla stranka 6657 bajtl. Od té doby uz se pravdépodobné zménila, ale tim se nebudeme

zatéZovat.

# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/') @
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET / HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

if-none-match: "7f806d-1a01-9fb97900" ®
if-modified-since: Tue, 02 Jun 2009 02:51:48 GMT ®
accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 304 Not Modified' @
>>> response.fromcache ®
True

>>> response.status ®
200

>>> response.dict['status'] @
‘304"

>>> len(content)
6657

O stejnou stranku jsme pozadali znovu, prostrednictvim stejného objektu tridy Http (a se stejnou lokalni mezipaméti).
httplib2 posle serveru zpét validator ETag jako obsah hlavicky If-None-Match.

httplib2 posle zpét serveru také validator Last-Modified jako hodnotu hlavicky If-Modified-Since.

Server se podiva na zaslané validatory, podiva se na pozadovanou stranku a zjisti, Ze se stranka od posledniho pozadavku
nezménila. Proto posle zpét stavovy kod 304 a Zadna data.

A zpét ke klientovi. httplib2 obdrzi stavovy kéd 304 a nacte obsah stranky ze své mezipaméti.

Tohle maze byt trosku matouci. Ve skutecnosti tu mame dva stavové kédy — 304 (ktery vritil server ted a ktery
zpUsobil, Ze httplib2 pouzije svou mezipamét) a 200 (ktery vratil server minule a ktery je spolu s daty ulozen v
mezipaméti pro httplib2). response.status vraci stavovy koéd odpovédi z mezipaméti.

Pokud chceme zjistit surovy stavovy kod vraceny serverem, mizeme jej zjistit nahlédnutim do response.dict, coz je
slovnik aktualnich hlaviéek vracenych serverem.

At je to jakkoliv, data opét ziskate v proménné content. Obecné vzato, nepotrebujeme védét, proc byl pozadavek
obslouzen z mezipaméti. (Dokonce nas nemusi vibec zajimat, Ze byl obslouzen z mezipaméti. To je v poradku. Knihovna
httplib2 je dost chytra na to, abychom si mohli hrat na hlupaky.) V tomto okamziku uz metoda request() vratila Fizeni

volajicimu kodu. httplib2 uz aktualizovala svou mezipamét' a vratila nam data.
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16.5.4 JAK http2lib PRACUJE S KOMPRESI

HTTP podporuje nékolik typl komprese. Dva nejpouzivanéjsi typy jsou

gzip a deflate. httplib2 podporuje oba.

“We have both kinds
of music, country
AND western.”
(Mdame oba druhy

hudby, country i

western.)

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/")
connect: (diveintopython3.org, 80)
send: b'GET / HTTP/1.1
Host: diveintopython3.org
accept-encoding: deflate, gzip ©)
user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'
reply: 'HTTP/1.1 200 OK'
>>> print(dict(response.items()))
{'-content-encoding': 'gzip', ®
'accept-ranges': 'bytes',
'connection': 'close',
'content-length': '6657',
‘content-location': 'http://diveintopython3.org/",
‘content-type': 'text/html’,
'date’': 'Tue, 02 Jun 2009 ©3:26:54 GMT',
‘etag': '"7f806d-1a01-9fb97900"",
'last-modified': 'Tue, ©2 Jun 2009 ©2:51:48 GMT',
'server': 'Apache’,
'status': '304',
'vary': 'Accept-Encoding,User-Agent'}

Pokazdé kdyz httplib2 odesle pozadavek, vlozi do néj hlavicku Accept-Encoding, kterou serveru oznami, ze zvlada jak
kompresi deflate, tak gzip.

V tomto pripadé server odpovédél daty komprimovanymi algoritmem gzip. V tomto okamziku metoda request() vraci
rizeni, httplib2 dekomprimovala (rozbalila) télo odpovédi a umistila je do proménné content. Pokud jste zvédavi, jestli
odpovéd’ prisla komprimovana, muzete zkontrolovat response['-content-encoding']. Ale jinak si s tim nemusite délat

starosti.
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16.5.5 JAK httplib2 REST PRESMEROVANI

HTTP definuje dva druhy presmérovani: docasné a trvalé. U docasnych presmérovani se nedéla nic zvlastniho az na to, ze

se maji nasledovat (follow), coz httplib2 provede automaticky.

>>> import httplib2
>>> httplib2.debuglevel = 1
>>> h = httplib2.Http('.cache")

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-302.xm1"') @
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET /examples/feed-302.xml HTTP/1.1 ®
Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 302 Found' ®

send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1 ®
Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

Na tomto URL neni zadny publikovany obsah. Nastavil jsem sv(j server, aby signalizoval docasné presmérovani na
spravnou adresu.

Tady je nas pozadavek.

A tady je odpovéd: 302 Found. | kdyz se to zde nezobrazuje, odpovéd obsahuje také hlavicku Location, ktera ukazuje
na skutecné URL.

httplib2 se ihned otodi a ,nasleduje” presmérovani vydanim dalSiho pozadavku na URL, které je uvedeno v hlavicce

Location: http://diveintopython3.org/examples/feed.xml
,Nasledovani* presmérovani neni nic jiného, nez co ukazuje tento priklad. httplib2 posle pozadavek pro URL, které

jsme pozadovali. Server odvéti odpovédi, ktera rika: ,,Ne ne. Misto toho se podivejte tamhle.” httplib2 odesle dalsi

pozadavek pro nové URL.
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# pokracovani z predchoziho prikladu
>>> response @
{'status': '200',
'content-length': '3070°,
"content-location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml', @
'accept-ranges': 'bytes',
'expires': 'Thu, 04 Jun 2009 ©2:21:41 GMT',
'vary': 'Accept-Encoding',
'server': 'Apache’,

'last-modified': 'Wed, ©3 Jun 2009 ©2:20:15 GMT',

'connection': 'close',

'-content-encoding': 'gzip', ®
'etag': '"bfe-4cbbf5c0"’,

'cache-control': 'max-age=86400', ®

‘date': 'Wed, ©3 Jun 2009 ©2:21:41 GMT',
'content-type': 'application/xml'}

Odpovéd (response), kterou jste obdrzeli z jediného volani metody request(), je odpovédi z konecného URL.
httplib2 prida koneéné URL do slovniku response jako content-location. Nejde o hlavicku, ktera by prisla ze

serveru. Je to zdlezitost specificka pro httplib2.

A uchovatelny v mezipaméti (cacheable). (To je dulezité — jak uvidime za minutku.)

Slovnik response, ktery se nam vrati, poskytuje informace o konecném URL. A co kdyz chceme informace o prechodnych

URL, tedy o téch, ktera byla pfesmérovana na konecné URL? httplib2 nam umozni i to.

# pokracovani z predchoziho prikladu
>>> response.previous @
{'status': '302',
'content-length': '228°',
‘content-location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed-302.xml",
'expires': 'Thu, 04 Jun 2009 ©2:21:41 GMT',
'server': 'Apache’,
'connection': 'close',
'location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml",
'cache-control': 'max-age=86400',
'date’': 'Wed, ©3 Jun 2009 02:21:41 GMT',
'content-type': 'text/html; charset=iso-8859-1'}
>>> type(response) ®
<class 'httplib2.Response'>
>>> type(response.previous)

<class 'httplib2.Response'>

>>> response.previous.previous ®

>>>
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2.
3.

Atribut response.previous uchovava referenci na predchozi objekt odpovédi, ktery httplib2 nasledovala, aby ziskala
soucasny objekt odpovédi.

Jak response, tak response.previous jsou objekty tridy httplib2.Response.

To znamena, Ze mizeme retézec presmérovani sledovat zpétné jesté dal kontrolou response.previous.previous.
(Scénar: jedno URL je presmérovano na druhé URL, které je presmérovano na treti URL. To se opravdu mize stat!) V

tomto pripadé uz jsme dosdhli zacatku Fetézce presmérovani, takze atribut ma hodnotu None.

Co se stane, kdyz si vyzadame stejné URL znovu?

# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-302.xml') @
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET /examples/feed-302.xml HTTP/1.1 ®
Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 302 Found' ®
>>> content2 == content ®
True

Stejné URL, stejny objekt tridy httplib2.Http (a tim padem stejna mezipamét).

Odpovéd 302 nebyla v mezipaméti, takze httplib2 posle pro stejné URL dalsi pozadavek.

A jesté jednou, server odpovida kodem 302. Ale vSimnéte si, co se nestalo: chybi druhy dotaz na konecné URL,
http://diveintopython3.org/examples/feed.xml. Tato odpovéd byla v mezipaméti (vzpomente si na hlavicku Cache-
Control, kterou jsme vidéli v predchozim prikladu). Jakmile httplib2 obdrzela kéd 382 Found, zkontrolovala si pied
vyddnim dalSiho poZadavku obsah mezipaméti. Mezipamét’ obsahovala Cerstvou kopii http://diveintopython3.org/
examples/feed.xml, takze nebylo nutné zadat o data znovu.

V tomto okamziku dochazi k navratu z metody request(). Precetla data publikovaného obsahu (feed) z mezipaméti a

vratila je. Jde samozrejmé o stejna data, ktera jsme obdrzeli minule.
Jinymi slovy, pri docasném presmérovani nemusime délat nic zvlastniho. httplib2 je bude nasledovat automaticky.
Skutecnost, Ze je jedno URL presmérovano na jiné, nema na httplib2 zadné dopady z hlediska podpory komprese,

pouziti mezipaméti, ETagli nebo jakychkoliv jinych rysi HTTP.

Trvala pfesmérovani jsou stejné jednoducha.
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# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-301.xm1"') @
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET /examples/feed-301.xml HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 301 Moved Permanently' ®
>>> response.fromcache ®
True

I. Jesté jednou. Toto URL ve skuteénosti neexistuje. Nastavil jsem svuj server, aby produkoval trvalé presmérovani na

http://diveintopython3.org/examples/feed.xml.

2. A tady to mame: stavovy kéd 301. Ale znovu si vSsimnéte, co se nestalo: neobjevil se Zadny pozadavek na presmérované
URL. Pro¢ ne? Protoze uz se nachazi v lokalni mezipaméti.

3. httplib2 ,nasledovala“ presmérovani pfimo do své mezipaméti.
Ale pockejte! Ono je toho jesté vic!

# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-301.xml') @

>>> response2.fromcache ®
True
>>> content2 == content ®
True

I. Tady je ten rozdil mezi docasnym a trvalym presmérovanim: jakmile jednou httplib2 nasleduje trvalé presmérovani,
vSechny dalsi pozadavky se stejnym URL budou transparentné prepsany na cilové URL aniZ se kvili origindlnimu URL
komunikuje po siti. PFipomenme si, ze ladici rezim je porad zapnuty. Presto nevidime vibec Zadny vystup sitové aktivity.

2. Ano, tato odpovéd byla vytazena z lokalni mezipaméti.

3. Ano, dostali jsme cely publikovany obsah (z mezipaméti).

HTTP. Funguje.

309



16.6 ZA HRANICEMI HTTP GET

Webové sluzby nad HTTP se neomezuji jen na pozadavky typu GET. Co kdybychom chtéli vytvorit néco nového!?
Kdykoliv pridite komentar do diskusniho féra, aktualizujete weblog, upravujete svij stav na mikroblogové sluzbé, jakou je

Twitter nebo |denti.ca, pouzivate pravdépodobné HTTP POST.

Jak Twitter, tak Identi.ca nabizeji pro zverejnovani a aktualizaci vaseho stavu, popsaného 140 nebo méné znaky,

jednoduché rozhrani zaloZzené na HTTP. Podivejme se na dokumentaci aplikacniho rozhrani pro aktualizaci vaseho stavu v

Identi.ca REST APl Metoda: statuses/update
Aktualizuje stav autentizovaného uzivatele. Vyzaduje parametr status, popsany nize. Pozadavek musi

byt typu POST.

URL

https://identi.ca/api/statuses/update.format

Formaty

xml, json, rss, atom

HTTP metod(y)
POST

Vyzaduje autentizaci

ano

Parametry

status. Povinny. Text aktualizace vaseho stavu. Kédované URL podle potreby.

Jak to funguje? Kdyz chceme na ldenti.ca zveFejnit novou zpravu, musime zaslat pozadavek typu HTTP POST na
http://identi.ca/api/statuses/update.format. (Cast format nepatii k URL. Nahrazuje se datovym formatem, v
jakém nam ma server vratit odpovéd na nas pozadavek. Takze pokud pozadujeme odpovéd v XML, musime zaslat
pozadavek na https://identi.ca/api/statuses/update.xml.) Pozadavek musi obsahovat parametr nazvany status,

ktery obsahuje text pro aktualizaci naseho stavu. A pozadavek musi byt autentizovan.

Autentizovan? Jisté. Kdyz chceme na ldenti.ca aktualizovat svij stav, musime prokazat svou totoznost. Identi.ca neni jako

wiki. Svij vlastni stav mUZeme aktualizovat jen my. Pro (cel bezpeéné a snadno pouzitelné autentizace pouziva ldenti.ca

HTTP Basic Authentication, takze tahle ¢ast bude snadna.
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Pozadavek POST se od pozadavku GET lisi, protoze nese ndklad. Nékladem jsou data, ktera chceme poslat na server. Casti

dat, kterou toto aplikaéni rozhrani metody vyZaduje, je status (stav) a mél by mit podobu kédovaného URL. Je to velmi

>>> from urllib.parse import urlencode ®
>>> data = {'status': 'Test update from Python 3'} @

>>> urlencode(data) ®

'status=Test+update+from+Python+3"’

[. V Pythonu pro zakédovani slovniku do podoby URL najdeme pomocnou funkci: urllib.parse.urlencode().

2. Aplikacni rozhrani systému Identi.ca oéekava zhruba takovyto slovnik. Obsahuje jeden klic, status, jehoz hodnotou je
text jedné aktualizace stavu.

3. A takto vypada retézec kddovaného URL. To je ndklad, ktery bude pozadavkem HTTP POST odeslan ,,po draté“ na server

s aplikacnim rozhranim ldenti.ca.

>>> from urllib.parse import urlencode

>>> import httplib2

>>> httplib2.debuglevel = 1

>>> h = httplib2.Http('.cache")

>>> data = {'status': 'Test update from Python 3'}

>>> h.add_credentials('diveintomark', 'MY_SECRET_PASSWORD', 'identi.ca') ©)

>>> resp, content = h.request('https://identi.ca/api/statuses/update.xml’,

'POST", @
urlencode(data), ®
headers={"'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded'}) @

I. Timto zplsobem httplib2 pracuje s autentizaci. Jméno a heslo ulozime metodou add_credentials(). Kdyz se
httplib2 pokusi o vydani pozadavku, server odpovi stavovym kodem 401 Unauthorized (neautorizovano) a pripoji
seznam autentizacnich metod, které podporuje (v hlaviéce WWW-Authenticate). httplib2 automaticky vytvori hlavicku
Authorization a posle pozadavek s URL znovu.

2. Druhy parametr uvadi typ HTTP pozadavku. V tomto pripadé je to POST.

3. Tretim parametrem je ndklad, ktery se serveru posila. Posilame slovnik se stavovou zpravou zakédovany do podoby URL.

4. Nakonec musime serveru Fict, Ze naklad ma podobu dat zakédovanych do podoby URL.

" Tretim parametrem metody add_credentials() je doména, ve které osobni Udaje plati. Méli
byste ji vzdy uvadét! Pokud doménu vynechate a pozdéji znovu pouzijete objekt tridy
httplib2.Http pro jiné autentizované misto, mohla by httplib2 zpusobit tnik jména a hesla z

jednoho mista na druhé misto (site).
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A o cem zpivaji draty:

# pokracovani z predchoziho prikladu

send: b'POST /api/statuses/update.xml HTTP/1.1
Host: identi.ca

Accept-Encoding: identity

Content-Length: 32

content-type: application/x-www-form-urlencoded

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $

status=Test+update+from+Python+3"
reply: 'HTTP/1.1 401 Unauthorized' @

send: b'POST /api/statuses/update.xml HTTP/1.1 @
Host: identi.ca

Accept-Encoding: identity

Content-Length: 32

content-type: application/x-www-form-urlencoded

authorization: Basic SECRET_HASH_CONSTRUCTED BY HTTPLIB2 ®
user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $

status=Test+update+from+Python+3’

reply: 'HTTP/1.1 200 OK' @

Po prvnim pozadavku odpovi server stavovym kédem 401 Unauthorized. httplib2 nikdy neposila autentizaéni hlavicky,
pokud si o né server explicitné nerekne. Server si o né rikd timto zpUsobem.

httplib2 okamzité zareaguje opakovanym odeslanim pozadavku se stejnym URL.

Tentokrat obsahuje jméno a heslo, ktera jsme pridali metodou add_credentials().

Funguje to!

A co vlastné server posila po Uspésném pozadavku zpét! To zcela zavisi na aplikacnim rozhrani prislusné webové sluzby.

V nékterych protokolech (jako napriklad Atom Publishing Protocol) posila server zpét stavovy kéd 201 Created spolu s

umisténim nové vytvoreného zdroje (resource) v hlaviéce Location. ldenti.ca posila zpét 200 OK a XML dokument, ktery

obsahuje informace o nové vytvoreném zdroji.
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# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> print(content.decode('utf-8"')) ®
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<status>

<text>Test update from Python 3</text> @)

<truncated>false</truncated>
<created_at>Wed Jun 10 03:53:46 +0000 2009</created_at>
<in_reply to_status_id></in_reply to_status_id>
<source>api</source>
<id>5131472</id> ®
<in_reply to_user_id></in_reply to_user_id>
<in_reply_to_screen_name></in_reply_to_screen_name>
<favorited>false</favorited>
<user>
<id>3212</id>
<name>Mark Pilgrim</name>
<screen_name>diveintomark</screen_name>
<location>»27502, US</location>
<description>tech writer, husband, father</description>
<profile_image_url>http://avatar.identi.ca/3212-48-20081216000626.png</profile_image_url>
<url>http://diveintomark.org/</url>
<protected>false</protected>
<followers_count>329</followers_count>
<profile_background_color></profile_background_color>
<profile_text_color></profile_text_color>
<profile_link_color></profile_link_color>
<profile_sidebar_fill color></profile_sidebar_fill color>
<profile_sidebar_border_color></profile_sidebar_border_color>
<friends_count>2</friends_count>
<created_at>Wed Jul 02 22:03:58 +0000 2008</created_at>
<favourites_count>30768</favourites_count>
<utc_offset>0</utc_offset>
<time_zone>UTC</time_zone>
<profile_background_image_url></profile_background_image_url>
<profile_background_tile>false</profile_background_tile>
<statuses_count>122</statuses_count>
<following>false</following>
<notifications>false</notifications>
</user>

</status>

dekodovat s pouzitim prislusného znakového kodovani. Aplikacni rozhrani systému Identi.ca vzdy vraci vysledky v UTF-8.
Takze tato cast je snadna.

Zde je text stavové zpravy, kterou jsme pravé zverejnili.
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3. Toto je unikatni identifikator nové stavové zpravy. Identi.ca jej pouziva pro konstrukci URL, které se da pouzit pro

zobrazeni zpravy na webu.

A tady ji mame:

e identi.ca

O

identi.ca

diveintomark's status on Wednesday, 10-Jun-09 03:53:46
UTC

diveintomark Test update from
Python 3

16.7 ZA HRANICEMI HTTP POST

HTTP se neomezuje jen na GET a POST. Nepochybné jde o nejbéZnéjsi typy dotazl, obzvldst' ze strany webovych

prohlizecd. Ale rozhrani webovych sluzeb muUze jit za hranice GET a POST — a knihovna httplib2 je na to pripravena.
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# pokracovani z predchoziho prikladu
>>> from xml.etree import ElementTree as etree

>>> tree = etree.fromstring(content) @

>>> status_id = tree.findtext('id") @
>>> status_id

'5131472"
>>> url = 'https://identi.ca/api/statuses/destroy/{@}.xml'.format(status_id) ®

>>> resp, deleted_content = h.request(url, 'DELETE") @

Sever vratil XML, ze ano? A my uz vime, jak XML zpracovat.

Metoda findtext() najde prvni objekt odpovidajici zadanému vyrazu a extrahuje jeho textovy obsah. V tomto pripadé
hledame element <id>.

Z textového obsahu elementu <id> muZeme zkonstruovat URL pro vymazani stavové zpravy, kterou jsme zrovna
zverejnili.

Zpravu vymazeme tim, ze pro zminéné URL vytvorime pozadavek HTTP DELETE.

Po dratech béha nasledujici:

send: b'DELETE /api/statuses/destroy/5131472.xml HTTP/1.1 @
Host: identi.ca

Accept-Encoding: identity

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $

reply: 'HTTP/1.1 401 Unauthorized' @)

send: b'DELETE /api/statuses/destroy/5131472.xml HTTP/1.1 ®
Host: identi.ca

Accept-Encoding: identity

authorization: Basic SECRET_HASH_ CONSTRUCTED_BY HTTPLIB2 @
user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $

reply: 'HTTP/1.1 200 OK' ®
>>> resp.status
200

,Odstran tuto stavovou zpravu.‘

,,Je mi lito, Dave [dejve]. Obavam se, ze to nemohu udélat.*
,»,Neautorizovino ? Hmmm. Odstraf tu stavovou zpravu, prosim...
...a tady je mé jméno a heslo.

,Povazuj to za hotovou véc!*
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Puf a je to pryc.

s identi.ca

identi.ca

Not Found

Mo such notice.

16.8 PRECTETE SI

httplib2:

Stranka projektu httplib2 (anglicky)

Dalsi priklady kédu vyuzivajiciho httplib2 (anglicky)

Doing HTTP Caching Right: Introducing httplib2 (anglicky clanek)

httplib2: HTTP Persistence and Authentication (anglicky ¢lanek)

Price HTTP s mezipaméti:

How to control caching with HTTP headers (anglicky ¢lanek o Google Doctype)

RFC:
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http://code.google.com/p/httplib2/
http://code.google.com/p/httplib2/wiki/ExamplesPython3
http://www.xml.com/pub/a/2006/02/01/doing-http-caching-right-introducing-httplib2.html
http://www.xml.com/pub/a/2006/03/29/httplib2-http-persistence-and-authentication.html
http://www.mnot.net/cache_docs/
http://code.google.com/p/doctype/wiki/ArticleHttpCaching

RFC 2616: HTTP

RFC 2617: HTTP Basic Authentication

RFC 1951: deflate compression

RFC 1952: gzip compression
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http://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc2617.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc1951.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc1952.txt

KAPITOLA 17. PRIPADOVA STUDIE: PREPIS chardet
PRO PYTHON 3

% Words, words. They’re all we have to go on. **

(Slova, slova. Jsou vsim, ceho se musime drZet.)

— Rosencrantz_a Guildenstern jsou mrtvi

17.1 PONORME SE

tazka: Co je pricnou ¢. | vedouci ke zmatenému textu na webu, ve vasi postovni schrance a ve vSech

se bavili o historii kodovani znakll a o vytvoreni Unicode — ,jedno kédovani vladne vsem*. Moc bych si pral, kdybych se
na webovych strankach nikdy vic nesetkaval se zmatenymi znaky, protoze by vsechny systémy pro vytvareni textu
ukladaly presnou informaci o kédovani a protoze by byly vSechny prenosové protokoly pripravené na pouzivani Unicode
a kazdy systém pro zpracovani textu by pri konverzi mezi kédovanimi zachovaval perfektni vérnost.

Rad bych taky ponika.

Unicode ponika.

Kdyby to tak byl Uniponik.

Budu si muset osedlat autodetekci znakového kddovani.

17.2 CO SE ROZUMI AUTODETEKCI ZNAKOVEHO KODOVANI?

Rozumi se tim to, Ze vezmeme posloupnost bajti v nezndmém znakovém koédovani a pokousime se kodovani zjistit,

abychom si text mohli precist. Podoba se to lamani kédu v situaci, kdy nemame desifrovaci klic.
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http://www.imdb.com/title/tt0100519/quotes

17.2.1 NENi TO NAHODOU NEMOZNE?

Z obecného pohledu to opravdu je nemozné. Ale néktera koédovani jsou optimalizovana pro urdité jazyky a jazyky nejsou
nahodné. Nékteré posloupnosti znakl se objevuji neustale, zatimco jiné posloupnosti nedavaji Zadny smysl. Kdyz osoba
plynné ovladajici anglictinu otevfe noviny a najde ,,txzqJv 2!dasd0a QqdKjvz", okamzité pozna, ze nejde o anglictinu (i
kdyz se text sklada pouze z pismen, ktera se v anglictiné pouzivaji). Na zakladé studia velkého mnozstvi ,,typického*
textu muze pocitacovy algoritmus simulovat zminény druh plynné znalosti a mlze provést kvalifikovany odhad tykajici se

jazyka textu.

Jinymi slovy, detekce kodovani je ve skutecnosti detekei jazyka, ktera se kombinuje se znalosti tendence jazyka pouzivat

urcité znakové kodovani.

17.2.2 EXISTUJE VUBEC TAKOVY ALGORITMUS?

Jak se ukazuje, tak ano. Vsechny nejpouzivanéjsi prohlize¢e maji autodetekci kédovani zabudovanou, protoze web je plny

stranek, které neobsahuji vibec Zidnou informaci o kédovani. Mozilla Firefox obsahuje knihovnu pro autodetekci

krok za krokem provedu procesem prepisovani modulu chardet z Pythonu 2 pro Python 3.

*%*

17.3 UVOD DO MODULU chardet

Nez se do prepisu kodu pustime, bylo by dobré, kdybyste rozuméli, jak funguje! Toto je strucna prirucka pro usnadnéni
orientace ve vlastnim kédu. Knihovna chardet je prilis velka na to, abych jeji kod vlozil do textu této knihy. Ale mizete

si ji stahnout z chardet.feedparser.org.

Hlavnim vstupnim bodem detekcniho algoritmu je

universaldetector.py. Obsahuje jednu tridu, UniversalDetector.
(Mozna jste mysleli, Ze hlavnim vstupnim bodem je funkce detect z Detekce kédovdnf je
chardet/__init__.py. To je ale jen funkce pro zvyseni pohodli, ktera

ve skutecnosti v
vytvori objekt tridy UniversalDetector, zavola jej a vrati jeho vysledek.)

zavesu za detekci

UniversalDetector zvlada pét kategorii kodovani: jazyka.

UTF-N s Byte Order Mark (BOM; znak pro uréeni poradi bajtu).
Zahrnuje UTF-8, obé varianty UTF-16 (Big-Endian a Little-Endian) a

vSechny 4 varianty poradi bajti UTF-32.
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http://lxr.mozilla.org/seamonkey/source/extensions/universalchardet/src/base/
http://lxr.mozilla.org/seamonkey/source/extensions/universalchardet/src/base/
http://pypi.python.org/pypi/chardet/
http://chardet.feedparser.org/download/

Kédovani s nikovymi znaky (escape encodings), ktera jsou zcela kompatibilni se 7bitovym ASCIl. Znaky spadajici mimo
ASCII zacinaji Unikovymi sekvencemi (escape sequence). Priklady: 1SO-2022-|P (japonstina) a HZ-GB-2312 (Cinstina).
Vicebajtova kddovéni, ve kterych je kazdy znak reprezentovdn proménnym poétem bajtl. Priklady: BIG5 (&instina),
SHIFT_JIS (japonstina), EUC-KR (korejstina) a UTF-8 bez BOM.

. Jednobajtova kodovani, ve kterych je kazdy znak reprezentovan jednim bajtem. Priklady: KOI8-R (rustina),
WINDOWS-1255 (hebrejstina) a TIS-620 (thajstina).

WINDOWS-1252, ktera pouzivaji (zejména v Microsoft Windows) stfedni manazeri, ktefi nerozpoznaji znakové kodovani

od diry v zemi.

17.3.1 UTF-N S BOM

Pokud text zacind znackou BOM, muzeme rozumné predpokladat, Ze je zakdédovan v UTF-8, UTF-16 nebo UTF-32.
(Znacka BOM nam presné rekne, o které kédovani jde. Byla pro tento Géel navrzena.) To se déje primo v

UniversalDetectoru, ktery vrati vysledek okamzité, bez dalSiho zpracovavani textu.

17.3.2 KODOVANIi ESCAPE SEKVENCEMI

Pokud text obsahuje rozpoznatelné posloupnosti s Unikovymi znaky (escape sequence), muze to byt priznakem pouziti
kodovani, kterému se v anglictiné rika escaped encoding. UniversalDetector vytvori EscCharSetProber (je definovan v

escprober.py) a privede do néj text.

EscCharSetProber vytvori sadu konecnych automatd, které vychazeji z modeld pro HZ-GB-2312, 1S0-2022-CN,
1SO-2022-JP 2 1SO-2022-KR (jsou definovany v escsm.py). EscCharSetProber pfivadi text do kazdého z téchto
konecnych automati — bajt po bajtu. Pokud néktery z koneénych automatl skondi s jednoznaénou identifikaci koédovani,
vrati EscCharSetProber okamzité pozitivni vysledek objektu tfidy UniversalDetector, ktery jej vrati volajicimu. Pokud
kterykoliv z koneénych automatl narazi na nepfipustnou posloupnost, je vyrazen a dalsi zpracovani pokracuje jen s

ostatnimi konecnymi automaty.

17.3.3 VICEBAJTOVA KODOVANI{

Za predpokladu, Ze neni pouzita znacka BOM, UniversalDetector zkontroluje, zda text obsahuje néjaké znaky s
nastavenym osmym bitem. Pokud tomu tak je, vytvori sérii ,,detekénich zafizeni* (prober) pro rozpoznani vicebajtovych

kodovani, jednobajtovych kodovani a nakonec, jako posledni moznost, pro windows-1252.

Detekéni objekt pro vicebajtova kédovani, MBCSGroupProber (tfida je definovana v mbcsgroupprober.py), je ve
skutecnosti jen obalkou. Ovlada ostatni detekéni objekty, po jednom pro kazdé vicebajtové kodovani: BIGS, GB23 12,
EUC-TW, EUC-KR, EUC-]JP, SHIFT_JIS a UTF-8. MBCSGroupProber sméruje text do kazdého z téchto specializovanych
detekénich objektt a kontroluje vysledky. Pokud néjaky detekéni objekt hlasi, Ze nalezl nepfipustnou posloupnost bajtd, je

vyrazen z dalSiho zpracovani (takze napriklad libovolné nasledné volani metody UniversalDetector.feed() vyrazeny
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detekéni objekt preskoci). Pokud detekcni objekt hlasi, Ze si je pomérné jisty rozpoznanim koédovani, oznami

MBCSGroupProber tento pozitivni vysledek objektu UniversalDetector, ktery oznami vysledek volajicimu.

Vétsina z detekénich objektt pro vicebajtova kodovani je odvozena z MultiByteCharSetProber (definovana v
mbcharsetprober.py) a jednoduse se navési na prislusny konecny automat a analyzator rozlozeni. Zbytek prace necha na
MultiByteCharSetProber. MultiByteCharSetProber prohani text pres konecné automaty specializované na jednotliva
kddovani — bajt po bajtu. Vyhledava posloupnosti bajtl, které by indikovaly prikazné pozitivni nebo negativni vysledky.

MultiByteCharSetProber soucasné posila text do analyzatoru rozlozeni, ktery je specificky pro kazdé kédovani.

Analyzatory rozlozeni (jsou definovany v chardistribution.py) pouzivaji jazykové specifické modely nejcastéji se
vyskytujicich znakd. Jakmile MultiByteCharSetProber preda analyzatorim rozlozeni dostatecny objem textu, vypocita
ohodnoceni spolehlivosti, které je zaloZzeno na poétu Casto pouzivanych znakl, na celkovém poctu znakid a na jazykové
zavislém rozlozeni. Pokud je spolehlivost dostatecné velka, vrati MultiByteCharSetProber vysledek do

MBCSGroupProber, ktery jej vrati do UniversalDetectoru, ktery jej vrati volajicimu.

takze SJISProber (definovan v sjisprober.py) pouziva také dvojznakovou analyzu rozlozeni. SJISContextAnalysis a
EUCJIPContextAnalysis (definice se v obou pripadech nachazeji v jpcntx.py a obé tridy dédi ze spolecné tridy
JapaneseContextAnalysis) v textu kontroluji frekvenci vyskyt( slabi¢nych znak{ hiragana. Jakmile bylo zpracovano
dostatecné mnozstvi textu, vraceji Uroven spolehlivosti do SJISProber, ktery zkontroluje oba analyzatory a vrati vysledek

s vyssi Urovni spolehlivosti do MBCSGroupProber.

17.3.4 JEDNOBAJTOVA KODOVANI

Detekéni objekt pro jednobajtové kédovani, SBCSGroupProber (tfida je
definovana v sbcsgroupprober.py) je rovnéz obalkou, ktera ovlada
skupinu jinych detekénich objekti — jeden pro kazdou kombinaci
jednobajtového kodovani a jazyka: windows-1251, KOI8-R, ISO-8859-5, V[ifnev, kde je mﬁ]

MacCyrillic, IBM855 a IBM866 (rustina); ISO-8859-7 a windows-1253

Unicode ponik?

(Fectina); IS0-8859-5 a windows-1251 (bulharstina); IS0-8859-2 a

windows-1250 (Cestina, madarstina, slovenstina a dalsi); TIS-620

(thajstina); windows-1255 a IS0-8859-8 (hebrejstina).

SBCSGroupProber predava text do kazdého z téchto detekénich objektl a kontroluje vysledky. VSechny tyto detekéni
objekty jsou implementovany v jedné tridé, SingleByteCharSetProber (definovana v sbcharsetprober.py), ktera
prostirednictvim argumentu prebira jazykovy model. Jazykovy model definuje, jak casto se v typickém textu vyskytuji
dvojznakové posloupnosti. SingleByteCharSetProber zpracovava text a zjiStuje nejcastéji se vyskytujici dvojznakové
posloupnosti. Jakmile byl zpracovan dostatecny objem textu, vypodita Groven spolehlivosti, ktera je zaloZzena na poctu

Casto se vyskytujicich posloupnosti, na celkovém poctu znakl a na jazykové zavislém rozlozeni.
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Hebrejstina se Fesi jako zvlastni pripad. Pokud se text na zakladé analyzy rozlozeni dvojznakovych posloupnosti jevi jako
hebrejstina, snazi se HebrewProber (tfida definovana v hebrewprober.py) rozliSit mezi vizualni hebrejstinou (kdy je text
ulozen ve skutecnosti ,,pozpatku* radek po radku a poté je zobrazen ,,normalné“, takze muze byt ¢ten zprava doleva) a
logickou hebrejstinou (kdy je zdrojovy text uloZen v poradi cteni a klientsky program ho vykresluje zprava doleva).
Protoze se nékteré znaky koduji jinak podle toho, zda se nachazeji uprostied slova nebo na jeho konci, mizeme
rozumné odhadnout smér zdrojového textu a vratit prislusné kédovani (windows-1255 pro logickou hebrejstinu nebo

IS0-8859-8 pro vizualni hebrejstinu).

17.3.5 windows-1252

Pokud UniversalDetector v textu detekuje znaky s nastavenym osmym bitem a zadny z vicebajtovych nebo
jednobajtovych detekénich objektl nevratil spolehlivy vysledek, vytvofi LatinlProber (tfida je definovana v
latinlprober.py) a snazi se detekovat anglicky text v kédovani windows-1252. Tato detekce je ze své podstaty
nespolehliva, protoze anglické znaky se kdduji stejnym zpUsobem v mnoha riznych kédovanich. Jediny zpUsob, jak Ize
kodovani windows-1252 rozpoznat, je zalozen na bézné pouzivanych symbolech, jako jsou stfidavé uvozovky (smart
quotes; knizni, jiny znak na zacatku a jiny na konci), kulaté apostrofy, symbol copyright a podobné. LatinlProber

automaticky redukuje ohodnoceni své spolehlivosti, aby umoznil presnéjsim detektorim vyhrat, pokud je to vibec mozné.

17.4 SPOUSTIME 2to3

Jsme pripraveni k preneseni modulu chardet z Pythonu 2 do Pythonu 3. Python 3 se dodava s pomocnym skriptem
nazvanym 2to3, ktery jako vstup prebira zdrojovy kod napsany pro Python 2 a automaticky prevadi vSe, co dovede, do
podoby pro Python 3. V nékterych pripadech je to snadné — funkce se prejmenovala nebo se presunula do jiného
modulu —, ale v ostatnich pripadech to mlize byt docela slozité. Abyste ziskali predstavu, co vSe umi prevést, podivejte

se na prilohu Prepis kédu do Python 3 s vyuzitim 2to3. V této kapitole zacneme spusténim 2to3 pro balik chardet. Ale

jak brzy uvidite, po provedeni kouzel automatickymi nastroji nam zbude jesté spousta prace.
Hlavni balik chardet je rozdélen do nékolika riznych souboru. VSechny se nachazeji ve stejném adresari. Skript 2to3

prevod vice souborl najednou usnadnuje. Jako argument na prikazovém radku staéi predat jméno adresare a 2to3

prevede kazdy ze soubord, které se v ném nachazeji.
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C:\home\chardet> python c:\Python30\Tools\Scripts\2to3.py -w chardet\
RefactoringTool: Skipping implicit fixer: buffer

RefactoringTool: Skipping implicit fixer: idioms

RefactoringTool: Skipping implicit fixer: set_literal
RefactoringTool: Skipping implicit fixer: ws_comma

--- chardet\__init__.py (original)

+++ chardet\__init__ .py (refactored)

@@ -18,7 +18,7 @@

__version__ = "1l.0.1"

def detect(aBuf):

+

from . import universaldetector

u = universaldetector.UniversalDetector()
u.reset()
u.feed(aBuf)
--- chardet\big5prober.py (original)
+++ chardet\big5prober.py (refactored)
@@ -25,10 +25,10 @@
# 02110-1301 USA
HHHHHHHAAEE A END LICENSE BLOCK  ####### A

+from .mbcharsetprober import MultiByteCharSetProber

+from .codingstatemachine import CodingStateMachine
+from .chardistribution import Big5SDistributionAnalysis

+from .mbcssm import Big5SMModel

class Big5Prober(MultiByteCharSetProber):
def __init_ (self):
--- chardet\chardistribution.py (original)
+++ chardet\chardistribution.py (refactored)
@@ -25,12 +25,12 @@
# 02110-1301 USA
HHHHHH A END LICENSE BLOCK #######HH
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+from .

import constants
+from .euctwfreq import EUCTWCharToFreqOrder, EUCTW_TABLE_SIZE, EUCTW_TYPICAL_DISTRIBUTION_RATIO
+from .euckrfreq import EUCKRCharToFreqOrder, EUCKR_TABLE_SIZE, EUCKR_TYPICAL_DISTRIBUTION_RATIO
+from .gb2312freq import GB2312CharToFreqOrder, GB2312_TABLE_SIZE, GB2312_TYPICAL_DISTRIBUTION_RATIO
+from .big5freq import Big5CharToFreqOrder, BIG5_TABLE_SIZE, BIG5_TYPICAL_DISTRIBUTION_RATIO

+from .jisfreq import JISCharToFreqOrder, JIS_TABLE_SIZE, JIS_TYPICAL_DISTRIBUTION_RATIO

ENOUGH_DATA_THRESHOLD = 1024
SURE_YES = 0.99

. (takto to chvili pokracuje)

RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:
RefactoringTool:

RefactoringTool:

Files that were modified:
chardet\__init__ .py
chardet\big5prober.py
chardet\chardistribution.py
chardet\charsetgroupprober.py
chardet\codingstatemachine.py
chardet\constants.py
chardet\escprober.py
chardet\escsm.py
chardet\eucjpprober.py
chardet\euckrprober.py
chardet\euctwprober.py
chardet\gb2312prober.py
chardet\hebrewprober.py
chardet\jpcntx.py
chardet\langbulgarianmodel.py
chardet\langcyrillicmodel.py
chardet\langgreekmodel.py
chardet\langhebrewmodel.py
chardet\langhungarianmodel.py
chardet\langthaimodel.py
chardet\latinlprober.py
chardet\mbcharsetprober.py
chardet\mbcsgroupprober.py
chardet\mbcssm.py
chardet\sbcharsetprober.py
chardet\sbcsgroupprober.py
chardet\sjisprober.py
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RefactoringTool: chardet\universaldetector.py

RefactoringTool: chardet\utf8prober.py

Ted spustime skript 2to3 na testovaci skript test.py.

C:\home\chardet> python c:\Python30\Tools\Scripts\2to3.py -w test.py
RefactoringTool: Skipping implicit fixer: buffer
RefactoringTool: Skipping implicit fixer: idioms
RefactoringTool: Skipping implicit fixer: set_literal
RefactoringTool: Skipping implicit fixer: ws_comma
--- test.py (original)
+++ test.py (refactored)
@@ -4,7 +4,7 @@
count = 0
u = UniversalDetector()

for f in glob.glob(sys.argv[1]):

+ print(f.1just(60), end=" ")
u.reset()
for line in file(f, 'rb'):
u.feed(line)
@@ -12,8 +12,8 @@
u.close()
result = u.result

if result['encoding']:

+

print(result['encoding'], 'with confidence', result['confidence'])

else:

+

print('*¥***¥** no pesult')

count += 1

+print(count, ‘'tests')
RefactoringTool: Files that were modified:

RefactoringTool: test.py
No vida. Nebylo to tak hrozné. Konvertovalo se jen par importd a prikazt print. Kdyz uz o tom mluvime, jaky byl

problém se vSemi témi prikazy import? Abychom na to mohli odpovédét, musime rozumét tomu, jak se modul chardet

déli na vice souboru.
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17.5 KRATKA ODBOCKA K VICESOUBOROVYM MODULUM

chardet je vicesouborovy modul. Mohl jsem se rozhodnout, ze veskery kéd uloZzim do jednoho souboru (pojmenovaného
chardet.py), ale neudélal jsem to. Misto toho jsem vytvoril adresar (pojmenovany chardet) a v ném jsem vytvoril
soubor __init__.py. Pokud Python najde v adresdfi soubor __init__.py, predpokladd, Ze vSechny ostatni soubory ve stejném
adresdri jsou soucdsti stejného modulu. Jméno adresare je jménem modulu. Soubory v adresari se mohou odkazovat na
ostatni soubory ve stejném adresari nebo dokonce v jeho podadresarich. (Vice si o tom rekneme za minutku.) Ale celd
kolekce souborti se okolnimu pythonovskému kodu jevi jako jediny modul — jako kdyby vSechny funkce a tfidy byly

definovany v jediném souboru s priponou .py.

A co je vlastné v souboru__init__.py? Nic. VSechno. Néco mezi tim. Soubor __init__.py nemusi definovat vibec nic.
Muze to byt doslova prazdny soubor. Nebo jej mizeme pouzit k definici funkci, které jsou nasimi hlavnimi vstupnimi

body. Nebo do néj mizeme umistit vSechny nase funkce. Podstatnd je jedina véc.

“ AdresaF se souborem __init__.py se vidy povazuje za vicesouborovy modul. Pokud v adresari
neni umistén soubor __init__ .py, povaZuje se prosté za adresar, ktery nema k souborim s

priponou .py zadny vztah.

Podivejme se, jak to funguje v praxi.

>>> import chardet

>>> dir(chardet) ©)

[' builtins_ ', ' doc_ ', ' file ', ' name_ ',

'__package ', '__path__"', '__version__', 'detect']

>>> chardet @)
<module 'chardet' from 'C:\Python31\lib\site-packages\chardet\__init__.py

>
Pokud neuvazujeme obvyklé atributy trid, najdeme v modulu chardet jedinou véc a tou je funkce detect().
Tady mame prvni stopu, ktera Fika, ze modul chardet je vic nez jen obycejnym souborem: u slova ,,module® se ve

vypisu objevuje soubor __init__.py umistény v adresari chardet/.

Nahlédnéme do souboru __init__.py.
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def detect(aBuf): @

from . import universaldetector ®
u = universaldetector.UniversalDetector()
u.reset()

.feed(aBuf)

c

u.close()

return u.result

I. V souboru __init__.py je definovana funkce detect(), ktera je hlavnim bodem knihovny chardet.
2. Ale funkce detect() neobsahuje skoro zadny koéd! Ve skutecnosti pouze importuje modul universaldetector a zacinad

jej pouzivat. Ale kde je definovan universaldetector?
Odpovéd je skryta v tomto divné vypadajicim prikazu import:
from . import universaldetector

V prekladu do cestiny to znamenad ,,importuj modul universaldetector, ktery je umistén ve stejném adresari, jako ja“.
Tim ,,ja“ se mysli soubor chardet/__init__.py. Rika se tomu relativni import. PFedstavuje zplsob, jakym se mohou
soubory ve vicesouborovém modulu na sebe vzajemné odkazovat, aniz by se musely starat o konflikty jmen s jinymi

moduly, které mizeme mit nainstalované v nasi vyhledavaci cesté pro import. Uvedeny prikaz import bude modul

universaldetector hledat pouze uvnitf adresire chardet/.

Zminéné dva koncepty — __init__.py a relativni importy — znamenaji, Ze na$ modul mizZeme rozbit na tolik kouskd,
kolik si prejeme. Modul chardet se sklida z 36 souborl s priponou .py — z 36! A pritom vse, co musime udélat, kdyz
jej chceme zadit pouzivat, je import chardet. Pak mizeme zavolat hlavni funkci chardet.detect(). Aniz o tom nas kéd
vi, funkce detect() je ve skutecnosti definovana v souboru chardet/__init__.py. A aniz o tom musime védét my,
funkce detect() pouziva k odkazu na tfidu definovanou uvnitf chardet/universaldetector.py mechanismus relativniho

importu, ktery zase pouziva relativni import péti dalSich soubord, které se rovnéz nachazeji v adresari chardet/.

" Kdykoliv se pristihnete, ze v Pythonu pisete rozsahlou knihovnu (nebo, coz je pravdépodobnéisi,
kdyz zjistite, Ze se vase mald knihovna rozrostla ve velkou), udélejte si ¢as na refaktorizaci a
zménte ji na vicesouborovy modul. Je to jedna z mnoha véci, ve kterych je Python dobry. Takze

té vyhody vyuzijte.
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17.6 OPRAVME, CO 2t03 NEUMI

17.6.1 False JE SYNTAKTICKA CHYBA

Ted' zkusime skutecny test. Spustime testovaci sadu (test suite) na
zkusebni skript (test harness). ProtoZe je testovaci sada navrzena tak, aby
pokryla vSechny mozné cesty, kudy se béh programu muize kddem
ubirat, jde o dobry zpusob, jak ovéfit, Ze v nasem preneseném kodu Pisete testy, ze?
nékde nejsou skryté chyby.

C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 1, in <module>
from chardet.universaldetector import UniversalDetector
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 51
self.done = constants.False

N

SyntaxError: invalid syntax

Hmm, to je jen drobnost. V Pythonu 3 je False vyhrazenym slovem, takZe je nemuzeme pouzit jako jméno proménné.
Podivime se do constants.py na to, kde je proménna definovana. Tady mame plvodni verzi z constants.py predtim,

nez ji skript 2to3 zmenil:

import __ builtin__

if not hasattr(__builtin__, 'False'):

False = ©
True = 1
else:
False = _ builtin__.False
True = _ builtin__.True

Tento kus kodu byl navrzen, aby knihovna bézela ve starSich verzich Pythonu 2. Pfed Pythonem 2.3 neexistoval
zabudovany typ bool. Uvedeny kod detekuje nepFitomnost zabudovanych konstant True a False a v pFipadé potreby je

definuje.

Ale v Pythonu 3 je typ bool pritomen vzdy, takze je cely Gryvek kodu zbyteény. Nejjednodussi reseni spociva v nahrazeni
vSech vyskytl constants.True a constants.False hodnotami True a False. Pak z constants.py odstranime onen

mrtvy kod.

Takze nasledujici fadek v universaldetector.py

self.done = constants.False
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se zméni na

self.done = False

Ach, nebylo to uspokojujici? Kéd je ted kratsi a Citelngjsi.

17.6.2 NENALEZEN MODUL constants

Nastal cas spustit znovu test.py. Uvidime, jak daleko se dostaneme.

C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 1, in <module>
from chardet.universaldetector import UniversalDetector
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 29, in <module>
import constants, sys

ImportError: No module named constants

Co to rika? Jaképak ,,No module named constants* (doslova ,,zadny modul jménem constants®)? Modul constants

tam samoziejmé je! Je pfimo tady v chardet/constants.py.

Vzpominate si, jak skript 2to3 opravil vSechny ty pfikazy import? Tato knihovna pouziva mnozstvi relativnich

importd — moduly, které importuji jiné moduly nachazejici se uvnitf stejné knihovny —, ale v Pythonu 3 se zmeénila logika

relativnich importd. V Pythonu 2 jsme mohli jednoduse provést import constants a Python by nejdFive prohledaval

adresar chardet/. V Pythonu 3 jsou vsechny prikazy import absolutni. Pokud chceme v Pythonu 3 provést relativni

import, musime to Fict explicitné:
from . import constants

No moment. Nemél se o tohle postarat skript 2to3 za nas? No, on to udélal. Ale tento konkrétni prikaz import
kombinoval dva typy importu na jednom radku: relativni import modulu constants, ktery se nachazi uvnitf knihovny, a
absolutni import modulu sys, ktery je predinstalovan jako soucast pythonovské standardni knihovny. V Pythonu 2 jsme je
mohli zkombinovat do jednoho fadku prikazu import. V Pythonu 3 to nejde a skript 2to3 neni dost chytry na to, aby

prikaz import rozdélil na dva.

Reseni spodiva v ruénim rozdéleni prikazu import. TakZe tento import ,dva v jednom®...

import constants, sys

. musime zménit na dva oddélené importy:
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from . import constants

import sys

Variace tohoto problému jsou rozesety po celé knihovné chardet. Na nékterych mistech je to ,,import constants,
sys®, jinde je to ,,import constants, re“. Oprava je stejnd. Rucné rozdélime prikaz import na dva radky. Na jednom

uvedeme relativni import, na druhém absolutni import.

Kupredu!
17.6.3 JMENO ‘file’ NENI DEFINOVANO

A zase jdeme na to. Spoustime test.py, abychom provedli nase

testovaci pripady...

C:\home\chardet> python test.py tests\*\* Open() je novy’;n ﬁle()‘
tests\asciilhowto.diveintomark.org.xml

Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 9, in <module>
for line in file(f, 'rb'):

NameError: name 'file' is not defined

cernd.

Tak tohle mé prekvapilo, protoze tento obrat jsem pouzival, co mi pamét’ saha. V Pythonu 2 byla globalni funkce file()

jinym jménem (alias) pro funkci open(), kterd predstavovala standardni zplsob otvirani textovych souboru pro cteni. V

Pythonu 3 uz globalni funkce file() neexistuje, ale funkce open() je tu nadale.
Takze nejjednodussi reseni problému chybéjici funkce file() spociva v jejim nahrazeni volanim funkce open():
for line in open(f, 'rb"):

A to je vSe, co o tom muzZu Fict.
17.6.4 RETEZCOVY VZOREK NELZE POUZIT PRO BAJTOVE OBJEKTY

Ted' se zacnou dit zajimavé véci. Slivkem ,,zajimavé” rozumim ,,pekelné matouci*.
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C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\ascii\howto.diveintomark.org.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 10, in <module>
u.feed(line)
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 98, in feed
if self._highBitDetector.search(aBuf):

TypeError: can't use a string pattern on a bytes-like object

Abychom to odladili, podivejme se, co je self._highBitDetector. Je to definovano v metodé _ init__ tfidy

UniversalDetector:

class UniversalDetector:
def _init (self):
self._highBitDetector = re.compile(r'[\x80-\xFF]")

Jde o predkompilovany regularni vyraz, ktery ma hledat znaky mimo ASCII, tj. v rozsahu 128-255 (0x80-0xFF). Pockat,
tohle neni Uplné spravné. Musime pouzit presnéjsi terminologii. Tento vzorek je navrzen pro hledani bajti s hodnotou

mimo ASCII, tedy v rozsahu [128-255.

A v tom je ten problém.

V Pythonu 2 byl Fetézec polem bajti. Jeho kédovani znakd bylo zachyceno oddélené. Pokud jsme po Pythonu 2 chtéli,
aby znakové kédovani udrzoval u retézce, museli jsme pouzit Unicode retézec (u''). Ale v Pythonu 3 je Fetézec vzdy
tim, co Python 2 nazyval Unicode retézec — to znamena polem Unicode znaki (které mohou byt vyjadreny rdznym
poctem bajtll). A protoze je tento regularni vyraz definovan retézcovym vzorkem, mlze byt pouzit jen pro prohledavani
retézcl, coz je pole znakd. Ale my nechceme prohledavat retézec. Prohledavime pole bajtd. Pohledem na trasovaci vypis

zjistime, Ze k chybé doslo v universaldetector.py:

def feed(self, aBuf):

if self._mInputState == ePureAscii:

if self._highBitDetector.search(aBuf):

A co je to aBuf? Podivejme se jesté o kousek zpét, na misto, kde se vola UniversalDetector.feed(). Jedno z mist, kde

se vola, se nachazi v testovacim koédu (test harness) test.py.
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u = UniversalDetector()

for line in open(f, 'rb'):
u.feed(line)

A tady mame odpovéd: aBuf je radek naditany v metodé
UniversalDetector.feed() ze souboru na disku. Podivejte se poradné

na parametry, které se pouzivaji pri otvirani souboru: 'rb'. 'r' znamena

Neni to pole znaki,

,read* (¢teni). No dobrg, to je toho. Cteme ze souboru. No jo! 'b"

znamena ,,binarné”. Bez pfiznaku 'b' by cyklus for cetl soubor po ale pole b(ljtﬁ.

radcich a kazdy radek by prevadél na retézec — tedy na pole Unicode

znakd — s vyuZitim systémového vychoziho znakového kédovani. Ale s
priznakem 'b' ¢te cyklus for ze souboru po Fadcich a kazdy radek
uklada do pole bajtt presné v takovém tvaru, v jakém se nachazi v souboru. Vysledné pole bajti se predava do
UniversalDetector.feed() a nakonec se dostane az k predkompilovanému regularnimu vyrazu

self._highBitDetector, aby se nasly osmibitové... znaky. Ale my nemame znaky. My mame bajty. A do prdic.
Potrebujeme, aby tento regularni vyraz nehledal v poli znakd, ale v poli bajtd.

Kdyz uz jsme na to prisli, bude naprava jednoducha. Regularni vyrazy definované retézci mohou hledat v retézcich.
Regularni vyrazy definované poli bajti mohou hledat v polich bajti. Abychom definovali vzorek polem bajtt, jednoduse
zménime typ argumentu, ktery pouzivame pro definici regularniho vyrazu, na pole bajti. (Hned na nasledujicim rfadku je

dalsi pripad téhoz problému.)

class UniversalDetector:
def __init__ (self):

+ self. highBitDetector = re.compile(b'[\x80-\xFF]")
+ self. escDetector = re.compile(b'(\@33|~{)")

self._mEscCharSetProber = None
self._mCharSetProbers = []
self.reset()

Kdyz nechame ve vsech zdrojovych textech vyhledat pouziti modulu re, objevime dalsi dva pripady v charsetprober.py.

Jde opét o pripady, kdy jsou regularni vyrazy definovany jako retézce, ale pouzivame je pro aBuf, coz je pole bajtd.

Reseni je stejné: definujeme vzorky reguldrnich vyrazii jako pole bajta.
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class CharSetProber:

def filter_high_bit_only(self, aBuf):
+ aBuf = re.sub(b'([\x00-\x7F])+', b' ', aBuf)

return aBuf

def filter_without_english_letters(self, aBuf):

+ aBuf = re.sub(b'([A-Za-z])+', b" ', aBuf)

return aBuf

17.6.5 OBJEKT TYPU 'bytes' NELZE IMPLICITNE PREVEST NA str

Divoucnéjsi a divoucnéjsi...

C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\asciilhowto.diveintomark.org.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 10, in <module>
u.feed(line)
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 100, in feed
elif (self._mInputState == ePureAscii) and self._escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

TypeError: Can't convert 'bytes' object to str implicitly

Zde dochazi k nestiastné kolizi mezi stylem zipisu zdrojového textu a interpretem Pythonu. Chyba TypeError se muze
vazat na kteroukoliv éist Fadku, ale trasovaci vypis naim nerika, kde presné je. MUzZe to byt v prvni nebo v druhé &asti

podminky, ale z trasovaciho vypisu se to nepozna. Abychom prostor pro hledani zizili, méli bychom radek rozdélit:

elif (self. _mInputState == ePureAscii) and \

self._escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

A znovu spustime test:
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C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\ascii\howto.diveintomark.org.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 10, in <module>
u.feed(line)
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 101, in feed
self. escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

TypeError: Can't convert 'bytes' object to str implicitly

Aha! Problém se nevyskytoval v prvni casti podminky (self._mInputState == ePureAscii), ale v druhé. Takze co zde
vlastné zpUsobuje chybu TypeError? Mozna si myslite, Ze metoda search() ocekava hodnotu odlisného typu. To by ale
nevygenerovalo takovy trasovaci vypis. Pythonovské funkce mohou prebirat libovolné hodnoty. Pokud predame spravny
pocet argumentd, funkce se provede. Pokud bychom predali hodnotu jiného typu, nez funkce ocekava, mohla by
havarovat. Ale pokud by se tak stalo, trasovaci vypis by ukazoval na misto nékde uvnitr funkce. Jenze tento trasovaci vypis
rika, Zze se nikdy nedoslo tak daleko, aby se metoda search() zavolala. Takze problém musi byt skryt v operaci +,

protozZe ta se snazi o zkonstruovani hodnoty, ktera bude nakonec predana metodé search().

Z predchoziho ladéni vime, Ze aBuf je polem bajtd. A co je tedy self._mLastChar? Jde o clenskou proménnou

definovanou v metodé reset(), kterd je ve skutecnosti volana z metody __ init_ ().

class UniversalDetector:
def __init__ (self):
self. highBitDetector = re.compile(b'[\x80-\xFF]")
self. escDetector = re.compile(b'(\@33|~{)")
self. _mEscCharSetProber = None
self. mCharSetProbers = []
self.reset()

def reset(self):
self.result = {'encoding': None, 'confidence': 0.0}
self.done = False
self. mStart = True
self. mGotData = False
self. mInputState = ePureAscii

self._mLastChar = "'

A tady mame odpovéd. Vidite to? self._mLastChar je retézec, ale aBuf je pole bajtl. Konkatenaci (zFetézeni, spojeni)

nelze provadét pro fetézec a pole bajti — ani kdyzZ jde o fetézec nulové délky.

No dobra, ale k ¢emu je tedy self._mLastChar? V metodé feed(), jen par radkd pod mistem oznadenym v trasovacim

vypisu, vidime...
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if self._mInputState == ePureAscii:
if self._highBitDetector.search(aBuf):
self. _mInputState = eHighbyte
elif (self._mInputState == ePureAscii) and \
self._escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

self. _mInputState = eEscAscii

self._mLastChar = aBuf[-1]

Volajici funkce vold metodu feed() porad dokola s tim, Ze ji pokazdé preda par bajtl. Metoda zpracuje zadané bajty
(dostava je v aBuf) a potom ulozi posledni bajt do self._mLastChar pro pripad, ze by jej potrebovala pri dalSim volani.
(Pri pouziti vicebajtového koédovani by metoda feed() mohla byt zavolana pro polovinu znaku a pak by mohla byt volana
pro jeho druhou polovinu.) Ale protoze je ted aBuf misto Fetézce polem bajtl, musime udélat pole bajtl i z

self._mLastChar. Takze:

def reset(self):

‘ .

+ self._mLastChar = b"'

Kdyz ve vsech zdrojovych souborech vyhledame ,mLastChar®, najdeme podobny problém v mbcharsetprober.py. Ale
misto uchovavani posledniho znaku se uchovavaji posledni dva znaky. Trida MultiByteCharSetProber pouziva k
uchovavani poslednich dvou znakid seznam jednoznakovych Fetézct. V Pythonu 3 musime pouzit seznam celych disel,

protoze ve skutecnosti neuchovavame znaky, ale bajty. (Bajty jsou prosté cela ¢isla v intervalu ©-255.)

class MultiByteCharSetProber(CharSetProber):
def __init_ (self):
CharSetProber. _init__ (self)
self._mDistributionAnalyzer = None

self._mCodingSM = None

+

self. mLastChar = [0, @]

def reset(self):
CharSetProber.reset(self)
if self._mCodingSM:
self._mCodingSM.reset()
if self._mDistributionAnalyzer:

self._mDistributionAnalyzer.reset()

+

self. mLastChar = [0, 0]
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17.6.6 NEPODPOROVANE TYPY OPERANDU PRO +: "int' A 'bytes'

Mam jednu dobrou a jednu Spatnou zpravu. Ta dobra je, Ze délame pokroky...

C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\asciilhowto.diveintomark.org.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 10, in <module>
u.feed(line)
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 101, in feed
self. escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'bytes’
... Ta Spatnd je, ze to nékdy tak nevypada.
Ale on to je pokrok! Opravdu! | kdyz trasovaci vypis oznacuje stejny radek kodu, je to jind chyba, nez se hlasila drive.

Pokrok! Takze kdepak mame problém ted? Kdyz jsme to kontrolovali minule, nesnazil se tento radek retézit int s

polem bajtd (bytes). Ve skutecnosti jsme stravili dost ¢asu tim, abychom zajistili, Ze self. mLastChar bude pole bajtl.

Jak se mohlo zménit na int?

Odpovéd’ neni skryta v predchozich radcich kédu, ale v nasleduijicich.

if self. mInputState == ePureAscii:
if self._highBitDetector.search(aBuf):
self._mInputState = eHighbyte
elif (self._mInputState == ePureAscii) and \
self._escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

self. mInputState = eEscAscii

self._mLastChar = aBuf[-1]

Tato chyba se nevyskytne pFi prvnim volani metody feed(). Vyskytne se
pfi druhém voldni poté, co byl proménné self._mLastChar pFirazen
posledni bajt aBuf. No a v ¢em je tedy problém? Kdyz z bajtového pole o o
e . .y Kazdy prvek retézce
ziskame jeden prvek, dostaneme celé ¢islo a ne bajtové pole. Abychom

ten rozdil vidéli, ukaZzeme si to v interaktivhim shellu: je retézcem. Kazvdy’

proek z pole bajtii je

celé cislo.
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WD

>>> aBuf = b'\xEF\xBB\xBF' ®
>>> len(aBuf)

3

>>> mLastChar = aBuf[-1]

>>> mLastChar ®
191
>>> type(mLastChar) ®

<class 'int'>

>>> mLastChar + aBuf )

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'bytes’

>>> mLastChar = aBuf[-1:] ®
>>> mLastChar

b'\xbf"

>>> mLastChar + aBuf ®

b'\xbf\xef\xbb\xbf"

Definujeme pole bajti o délce 3.

Posledni prvek pole bajti ma hodnotu 191.

Je to celé Cislo (integer).

Zretézeni pole bajti s celym ¢islem nefunguje. Pravé jsme navodili chybu, kterou jsme pozorovali v
universaldetector.py.

A tady mame népravu. Misto ziskdvani posledniho prvku z pole bajti pouzijeme operaci pro ziskani vyrezu (slicing).

VytvorFime ji nové pole bajtu, které obsahuje jen posledni prvek. To znamend, Ze zaéneme poslednim prvkem a
pokracujeme v tvorbé vyrezu (slice), dokud nedosihneme konce pole bajtl. Ted' je mLastChar polem bajti o délce I.

Zietézenim pole bajti o délce | s polem bajti o délce 3 dostaneme nové pole bajti o délce 4.

Takze abychom zajistili, Ze bude metoda feed() v universaldetector.py pokracovat v €innosti nezavisle na tom, jak

casto je volana, musime inicializovat self. mLastChar polem bajti o nulové délce a potom musime zdgjistit, aby tato

proménnd ziistala polem baijtd.

self._escDetector.search(self._mLastChar + aBuf):

self. mInputState = eEscAscii

+ self._mLastChar = aBuf[-1:]

17.6.7 FUNKCE ord() OCEKAVALA RETEZEC O DELCE 1, ALE BYL NALEZEN int

Jste uz unaveni? Uz to mame skoro hotové...
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C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\ascii\howto.diveintomark.org.xml ascii with confidence 1.0
tests\Big5\0804.blogspot.com.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 10, in <module>
u.feed(line)
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py", line 116, in feed
if prober.feed(aBuf) == constants.eFoundIt:
File "C:\home\chardet\chardet\charsetgroupprober.py", line 60, in feed
st = prober.feed(aBuf)
File "C:\home\chardet\chardet\utf8prober.py", line 53, in feed
codingState = self._mCodingSM.next_state(c)
File "C:\home\chardet\chardet\codingstatemachine.py", line 43, in next_state
byteCls = self. mModel['classTable'][ord(c)]
TypeError: ord() expected string of length 1, but int found

OK, takze c je typu int, ale funkce ord() ocekavala jednoznakovy retézec. No dobra. Kde je definovana proménna c?

# codingstatemachine.py

def next_state(self, c):
# for each byte we get its class
# if it is first byte, we also get byte length
byteCls = self. _mModel['classTable'][ord(c)]

To nam nepomlize. Tady se jen predava funkci. Podivejme se hloubéji do zasobniku.

# utf8prober.py
def feed(self, aBuf):
for ¢ in aBuf:

codingState = self._mCodingSM.next_state(c)

Vidite to? V Pythonu 2 byla proménna aBuf retézcem, takze proménna c byla jednoznakovym retézcem. (Ten dostavame,
kdyZ iterujeme pres retézec — vSechny znaky, jeden po druhém.) Ale ted je aBuf polem bajtd, takZe c je typu int a ne

jednoznakovy Fetézec. Jinymi slovy, uz nepotrebujeme volat funkci ord(), protoze c uz je typu int!

Takze:

def next_state(self, c):
# for each byte we get its class

# if it is first byte, we also get byte length
- byteCls = self._mModel['classTable'][ord(c)]

+ byteCls = self. mModel['classTable'][c]

Vyhledanim ,,ord(c)* ve vSech zdrojovych textech odhalime podobné problémy v sbcharsetprober.py...
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# sbcharsetprober.py
def feed(self, aBuf):
if not self._mModel[ 'keepEnglishlLetter']:
aBuf = self.filter_without_english_letters(aBuf)
aLen = len(aBuf)
if not alen:
return self.get_state()
for c in aBuf:

order = self._mModel[ 'charToOrderMap'][ord(c)]
. av latinlprober.py...

# latinlprober.py

def feed(self, aBuf):
aBuf = self.filter_with_english_letters(aBuf)
for c in aBuf:

charClass = Latinl_CharToClass[ord(c)]

Proménna c iteruje pres aBuf, coz znamena, Ze v ni bude celé &islo a ne jednoznakovy Fetézec. ReSeni je stejné: ord(c)

zménime na prosté c.

# sbcharsetprober.py
def feed(self, aBuf):
if not self._mModel[ 'keepEnglishlLetter']:
aBuf = self.filter_without_english_letters(aBuf)
aLen = len(aBuf)
if not alen:
return self.get_state()

for c in aBuf:

+ order = self._mModel['charToOrderMap'][c]

# latinlprober.py
def feed(self, aBuf):
aBuf = self.filter_with_english_letters(aBuf)

for ¢ in aBuf:

+ charClass = Latinl_CharToClass[c]
17.6.8 NEUSPORADATELNE DATOVE TYPY: int() >= str()

A spustme to znovu.
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C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\ascii\howto.diveintomark.org.xml ascii with confidence 1.0
tests\Big5\0804.blogspot.com.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 10, in <module>
u.feed(line)
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py", line 116, in feed
if prober.feed(aBuf) == constants.eFoundIt:
File "C:\home\chardet\chardet\charsetgroupprober.py", line 60, in feed
st = prober.feed(aBuf)
File "C:\home\chardet\chardet\sjisprober.py", line 68, in feed
self. mContextAnalyzer.feed(self. mLastChar[2 - charLen :], charLen)
File "C:\home\chardet\chardet\jpcntx.py", line 145, in feed
order, charLen = self.get_order(aBuf[i:i+2])
File "C:\home\chardet\chardet\jpcntx.py", line 176, in get_order
if ((astr[@] >= '"\x81') and (aStr[@] <= "\x9F')) or \
TypeError: unorderable types: int() >= str()

A co se déje zase tady? ,,Unorderable types* Cili neusporadatelné typy? (Neusporadatelné ve smyslu, ze mezi témito

hodnotami nelze urcit poradi.)) A rozdil mezi bajty a retézci znovu vystrkuje svou osklivou hlavu. Ale podivejte se na kéd:

class SJISContextAnalysis(JapaneseContextAnalysis):
def get_order(self, aStr):

if not aStr: return -1, 1

# find out current char's byte length

if ((astr[@] >= '\x81') and (astr[@] <= "\x9F')) or \
((astr[@] >= '\xEQ') and (aStr[@] <= "\xFC')):
charLen = 2

else:

charLen = 1

A odkud se vzala proménna aStr? Podivejme se hloubéji do zasobniku:

def feed(self, aBuf, alen):

i = self. _mNeedToSkipCharNum
while i < alen:

order, charLen = self.get_order(aBuf[i:i+2])

Hele, podivejme. To je nas stary pritel aBuf. Jak uZ jste mohli odhadnout ze vSech predchozich problémd, se kterymi
jsme se v této kapitole setkali, aBuf je pole bajtl. V tomto misté je metoda feed() nepredava jako celek. Vytvari z néj

vyrez. Ale jak jsme vidéli v této kapitole o néco drive, vyfezem z pole bajtl vznikne pole bajtl. Takze parametr aStr,

ktery prebira metoda get_order(), je porad pole bajtd.
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A co se tento kod s aStr pokousi délat? Ziskava prvni prvek z pole bajtli a srovnava jej s jednoznakovym retézcem. V
Pythonu 2 to fungovalo, protoze aStr a aBuf byly retézce a aStr[@] by byl taky retézec. U Fetézci muzeme zjist'ovat,
zda jsou razné. Ale v Pythonu 3 jsou proménné aStr a aBuf poli bajtl a astr[e] je celé &islo. Cislo a Fetézec

nemUzZeme porovnavat na neshodu, aniz jednu z hodnot explicitné neprevedeme na stejny typ.
V tomto pripadé nemusime kod komplikovat pridavanim explicitniho prevodu typu. astr[0] je celé Eislo. Vse, s ¢im ho

srovnavame, jsou konstanty. MiZeme je zménit z jednoznakovych Fetézcl na Cisla. A kdyz uz to délame, zménme také

identifikator aStr na aBuf, protoze to ve skutecnosti neni retézec (string).
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class SJISContextAnalysis(JapaneseContextAnalysis):

+

def get_order(self, aBuf):

+

if not aBuf: return -1, 1

# find out current char's byte length

+ if ((aBuf[@] >= ©x81) and (aBuf[@] <= Ox9F)) or \
+ ((aBuf[@] >= OxEQ) and (aBuf[@] <= OxFC)):
charLen = 2
else:
charLen =1

# return its order if it is hiragana

+ if len(aBuf) > 1:

+ if (aBuf[@] == 202) and \

+ (aBuf[1] >= Ox9F) and \

+ (aBuf[1] <= OxF1):

+ return aBuf[1] - Ox9F, charLen

return -1, charlLen

class EUCJIPContextAnalysis(JapaneseContextAnalysis):

+

def get_order(self, aBuf):

+

if not aBuf: return -1, 1

# find out current char's byte length

+

if (aBuf[@] Ox8E) or \

+

((aBuf[@] >= OxAl) and (aBuf[@] <= OXFE)):

charLen = 2
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+ elif aBuf[@] == Ox8F:
charLen = 3

else:

I
=

charlLen

# return its order if it is hiragana

+ if len(aBuf) > 1:

+ if (aBuf[@] == oxA4) and \

+ (aBuf[1] >= ©xA1l) and \

+ (aBuf[1] <= OxF3):

+ return aBuf[1] - ©xAl, charlLen

return -1, charlLen

Hledanim vyskytu funkce ord() ve zdrojovych textech odkryjeme stejny problém v chardistribution.py (konkrétné ve
tridach EUCTWDistributionAnalysis, EUCKRDistributionAnalysis, GB2312DistributionAnalysis,
Big5DistributionAnalysis, SJISDistributionAnalysis a EUCIPDistributionAnalysis). Ve vSech pripadech se

oprava podoba zménam, které jsme provedli v tfidich EUCIPContextAnalysis a SJISContextAnalysis v souboru

jpcntx.py.

17.6.9 GLOBALNI JMENO 'reduce' NENI DEFINOVANO

Jesté jedna trhlina...

C:\home\chardet> python test.py tests\*\*
tests\ascii\howto.diveintomark.org.xml ascii with confidence 1.0
tests\Big5\0804.blogspot.com.xml
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 12, in <module>
u.close()
File "C:\home\chardet\chardet\universaldetector.py"”, line 141, in close
proberConfidence = prober.get_confidence()
File "C:\home\chardet\chardet\latinlprober.py", line 126, in get_confidence
total = reduce(operator.add, self._ mFreqCounter)

NameError: global name 'reduce' is not defined
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Podle oficidlniho privodce What's New In Python 3.0 byla funkce reduce() vynata z globélniho prostoru jmen a

presunuta do modulu functools. Citujme z pruvodce: ,,Pokud opravdu potrebujete functools.reduce(), pouzijte ji. Ale
v 99 procentech pripadu je explicitni cyklus for Citelnéjsi.“ O tomto rozhodnuti se doctete vice na weblogu Guida van

Rossuma: The fate of reduce() in Python 3000 (Osud reduce v Pythonu 3000).

def get_confidence(self):
if self.get_state() == constants.eNotMe:
return 0.01

total = reduce(operator.add, self._mFreqCounter)

Funkce reduce() prebira dva argumenty — funkci a seznam (presnéji Feeno, muze to byt libovolny iterovatelny
objekt) — a kumulativné aplikuje zadanou funkci na kazdy z prvkd seznamu. Jinymi slovy, jde o efektni a nepfimy zpusob

realizace souctu vSech prvku seznamu.

Tato obludnost byla tak bézna, ze byla do Pythonu pfidana globalni funkce sum().

def get_confidence(self):
if self.get_state() == constants.eNotMe:
return 0.01

+ total = sum(self._mFreqCounter)

Protoze jsme prestali pouzivat modul operator, mizeme také ze zacatku souboru odstranit prislusny prikaz import.

from .charsetprober import CharSetProber

from . import constants

A toz, moZeme to otestovat?
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C:\home\chardet> python test.py tests\*\*

tests\ascii\howto.diveintomark.org.xml ascii with confidence 1.0
tests\Big5\0804.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\blog.worren.net.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\carbonxiv.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\catshadow.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\coolloud.org.tw.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\digitalwall.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\ebao.us.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\fudesign.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\kafkatseng.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\ke207.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\leavesth.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\letterlego.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\linyijen.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\marilynwu.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\myblog.pchome.com.tw.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\oui-design.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\sanwenji.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\sinica.edu.tw.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\sylvial976.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\tlkkuo.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\tw.blog.xubg.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\unoriginalblog.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\upsaid.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\willythecop.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\Big5\ytc.blogspot.com.xml Big5 with confidence 0.99
tests\EUC-JP\aivy.co.jp.xml EUC-JP with confidence ©.99
tests\EUC-JP\akaname.main.jp.xml EUC-JP with confidence .99
tests\EUC-JP\arclamp.jp.xml EUC-JP with confidence .99
316 tests

No to mé podrz, ono to funguje! /me si trosku zatancuje

17.7 SHRNUTI

Co jsme se naudili?
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Prepisovani jakéhokoliv netrivialniho kédu z Pythonu 2 do Pythonu 3 bude bolestivé. Neda se to obejit. Je to obtizné.

Automaticky nastroj 2to3 nam &asteéné pomuze, ale postara se jen o snadnéj$i ¢asti — prejmenovani funkci,

prejmenovani modull, Gpravy syntaxe. Jde o impozantni kus inZenyrské prace, ale koneckoncu jde jen o inteligentniho
robota provadéjiciho vyhledavani a nahrady.

Problémem ¢. | pri prepisovani této knihovny byl rozdil mezi retézci a bajty. V tomto pripadé se to zda byt zrejmé,
protoze hlavnim uéelem knihovny chardet je prevod proudu bajti na retézec. Ale ,,;s proudem bajti“ se setkavame
¢astéji, nez byste si mysleli. Ctete soubor v ,binarnim* rezimu? Dostavate proud bajtil. Ziskavate obsah webovské
stranky? Volate webové aplikacni rozhrani? Také se vraci proud bajtd.

Programu musite rozumét vy. Skrz naskrz. Predevsim protoze jste ho napsali, ale musite se vyrovnat se vSemi jeho triky
a zatuchlymi kouty. Chyby jsou vsude.

Testovaci pripady jsou nepostradatelné. Pokud je nemite, nic nepfepisujte. Jediny duvod, proé véFim tomu, Ze chardet
funguje v Pythonu 3, spociva v tom, Ze jsem zacal s testovaci sadou, ktera provérovala vSechny hlavni cesty, kudy se kod
ubira. Pokud Zadné testy nemate, napiSte je drive, nez zacnete prenos do Pythonu 3 realizovat. Pokud mate jen par testq,

napiSte jich vic. Pokud mate hodné testl, pak teprve muze zadit opravdova legrace.
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KAPITOLA 18. BALENI PYTHONOVSKYCH
KNIHOVEN

% You'll find the shame is like the pain; you only feel it once. **

(Zjistite, Ze stud je jako bolest; ale citite ho jen jednou.)

— Markyza de Merteuil, Dangerous Liaisons (Nebezpecné zndamosti)

18.1 PONORME SE

pravdovi umélci prodavaji. Alespon takhle to Fika Steve Jobs. Chcete vydat pythonovsky skript, knihovnu, ramec
framework) nebo aplikaci? Vyborné. Svét potrebuje vice pythonovského kédu. Python 3 se dodava s ramcem pro
P Y P ) Py P

vytvareni balicki zvanym Distutils. Distutils v sobé skryvda mnoho véci: nastroj pro sestaveni (build tool; pro vas),

Vsechny uvedené stranky nastroje Distutils jsou soustfedény kolem instalacniho skriptu, ktery se tradicné nazyva setup.py.
Ve skuteénosti uz jste v této knize nékolik instalacnich skripti vytvorenych néstrojem Distutils vidéli. Distutils jste pouzili

k instalaci httplib2 v kapitole Webové sluzby nad HTTP a znovu k instalaci chardet v Pripadové studii: Prepis chardet

V této kapitole si prostudujeme, jak instalaéni skripty pro chardet a pro httplib2 pracuji, a projdeme si procesem

vydani vaseho vlastniho pythonovského softwaru.
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# chardet's setup.py
from distutils.core import setup
setup(
name = "chardet",
packages = ["chardet"],
version = "1.0.2",
description = "Universal encoding detector",
author = "Mark Pilgrim",
author_email = "mark@diveintomark.org",
url = "http://chardet.feedparser.org/",
download_url = "http://chardet.feedparser.org/download/python3-chardet-1.0.1.tgz",
keywords = ["encoding", "il8n", "xml"],
classifiers = [
"Programming Language :: Python",
"Programming Language :: Python :: 3",
"Development Status :: 4 - Beta",
"Environment :: Other Environment",
"Intended Audience :: Developers",
"License :: OSI Approved :: GNU Library or Lesser General Public License (LGPL)",

"Operating System :: 0S Independent”,

"Topic :: Software Development :: Libraries :: Python Modules",
"Topic :: Text Processing :: Linguistic",
1,

long_description = """\

Universal character encoding detector

Detects
- ASCII, UTF-8, UTF-16 (2 variants), UTF-32 (4 variants)
- Big5, GB2312, EUC-TW, HZ-GB-2312, IS0-2022-CN (Traditional and Simplified Chinese)
- EUC-JP, SHIFT_JIS, IS0-2022-JP (Japanese)
- EUC-KR, IS0-2022-KR (Korean)
- KOI8-R, MacCyrillic, IBM855, IBM866, IS0-8859-5, windows-1251 (Cyrillic)
- IS0-8859-2, windows-1250 (Hungarian)
- IS0-8859-5, windows-1251 (Bulgarian)
- windows-1252 (English)
- IS0-8859-7, windows-1253 (Greek)
- IS0-8859-8, windows-1255 (Visual and Logical Hebrew)
- TIS-620 (Thai)

This version requires Python 3 or later; a Python 2 version is available separately.

)
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o W

chardet a httplib2 jsou open source, ale neexistuje zadny pozadavek na to, abyste své vlastni
pythonovské knihovny vydavali pod néjakou konkrétni licenci. Proces popisovany v této kapitole

bude fungovat pro libovolny pythonovsky software, nezavisle na licenci.

18.2 VECI, KTERE ZA NAS DISTUTILS NEUDELAJI

Vypusténi vaseho prvniho pythonovského balicku je sklicujici proces. (Uvolnéni vaseho druhého balicku je o néco snazsi.)

Distutils se cely proces snazi zautomatizovat, jak jen to je mozné. Ale nékteré véci prosté musite udélat sami.

Vybrat licenci. Tohle je komplikované téma, zatizené politikou a rizikem. Pokud svij software chcete zverejnit jako
open source, skromné doporucuji pét nasledujicich rad:

Nepiste svou vlastni licenci.

Nepiste svou vlastni licenci.

Nepiste svou vlastni licenci.

Nemusi to byt zrovna GPL, ale méla by byt s GPL slucitelna.

Nepiste svou vlastni licenci.
Zarad'te svij software pomoci klasifikacniho systému PyPl. Pozdéji v této kapitole vysvétlim, co to znamena.
Napiste soubor ,,read me‘ (¢ti mne). Tohle neodflaknéte. Vasi uzivatelé by se z néj méli dozvédét prinejmensim to,

co vas software déla a jak se instaluje.

18.3 STRUKTURA ADRESARE

Vytvareni balicku pro vas pythonovsky software zacina tim, Ze si musite udélat poradek v souborech a v adresarich.

Adresar httplib2 vypada takto:

349


http://www.dwheeler.com/essays/gpl-compatible.html

httplib2/ @
I

+--README . txt ®
I
+--setup.py ®
I
+--httplib2/ ®

+--__init__.py

+--iri2uri.py

Vytvorte korenovy adresar, ve kterém bude vsechno. Dejte mu stejné jméno, jaké ma vas pythonovsky modul.

Abyste se prizpusobili uzivatelim Windows, mél by vas soubor ,,read me* pouzit priponu .txt a mél by pouzivat
windowsovské konce radkl. To, Ze vy pouzivate néjaky fantasticky editor, ktery se da spoustét z prikazového radku a ma
i svdj makro jazyk, neznamena, ze byste méli ztéZovat Zivot svym uzivateldm. (Vasi uzivatelé pouzivaji ,,Notepad*, cesky
,Poznamkovy blok". Je to smutné, ale je to tak.) Vas oblibeny editor ma nepochybné volbu pro uklidéni soubort s
windowsovskymi konci fadkd — i kdyZz pracujete v Linuxu nebo s Mac OS X.

Va$ instalaéni skript vyuzivajici Distutils by mél byt pojmenovan setup.py — pokud nemiéte dobry divod pro to, aby se
jmenoval jinak. A vy nemate dobry duvod, aby se jmenoval jinak.

Pokud se vas pythonovsky software sklada z jediného souboru s pfiponou .py, méli byste jej umistit do korenového
adresare spolu se svym souborem ,read me* a se svym instalacnim skriptem. Ale httplib2 se nesklada z jediného .py

souboru. Je to vicesouborovy modul. Ale to je v poradku! Adresaf httplib2 umistéte do korenového adresare, takze

budete mit soubor __init__ .py umistén v adresari httplib2/ v korenovém adresari httplib2/. Nehledejte v tom

problém. Ve skutecnosti to zjednodusi proces vytvareni balicku.

Adresar chardet vypada trochu jinak. Stejné jako u httplib2 jde o vicesouborovy modul, takze tu mame adresar

chardet/ uvnitf korenového adresare chardet/. K souboru README.txt ma chardet navic HTML dokumentaci,
umisténou v adresari docs/. Adresar docs/ obsahuje nékolik soubort s priponami .html a .css a podadresar images/,
ktery obsahuje nékolik soubort s priponami .png a .gif. (To bude dullezité pozdéji.) V souladu s konvencemi pro

software s licenci (L) GPL obsahuje také samostatny soubor zvany COPYING.txt, ktery obsahuje kompletni text LGPL.
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chardet/

+--COPYING. txt

I
+--setup.py

+--README . txt

+--docs/

+--index.html

|

|

[

| +--usage.html
|

|

|

+--images/ ...

+--chardet/

+--__init__ .py

I
+--big5freq.py

+--...

18.4 PISEME SVUJ INSTALACNI SKRIPT

Instalacni skript pro Distutils je pythonovsky skript. Teoreticky by mohl délat vse, co Ize délat v pythonovskych skriptech.

Prakticky by toho mél délat co nejméné a co nejstandardnéjsim zpiisobem. Instalaéni skript by mél byt nudny. Cim

Prvni Fadek kazdého instalaéniho skriptu pro Distutils je vzdycky stejny:
from distutils.core import setup

Importujeme funkci setup(), kterd je hlavnim vstupnim bodem ramce Distutils. 95 % vSech distutilsovskych skriptl se
sklada z jediného volani funkce setup() a z niceho jiného. (Tuhle statistiku jsem si pravé vymyslel, ale pokud vas
distutilsovsky skript déla néco vic nez volani funkce setup() z Distutils, méli byste pro to mit dobry divod. A mate pro

to dobry divod? Myslim, ze ne.)
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Funkce setup() prebira celou radu parametrt. V zajmu zachovani duSevniho zdravi vSech zucastnénych musite pro kazdy

parametr pouzivat pojmenované argumenty. Neni to jen néjaka konvence. Je to tvrdy pozadavek. Pokud se pokusite o

volani funkce setup() s nepojmenovanymi argumenty, vas instalacni skript zhavaruje.

Nasledujici pojmenované argumety jsou povinné:

name — jméno balicku.

version — verze balicku.

author — vase celé jméno.
author_email — vase e-mailova adresa.

url — domaci stranka vaseho projektu. Pokud pro projekt nemate vyhrazen zvlastni webovy server, mizZete zde uvést

Ackoliv to neni povinné, doporucuji, abyste ve svém instalacnim skriptu uvedli také nasleduijici:

description, jednoradkovy popis projektu.
pro vas balicek.

classifiers, seznam zvlastnim zplsobem formatovanych retézcl, které si popiSeme v nasledujici podkapitole.

" Metadata instala¢niho skriptu jsou definovana v PEP 314.

Ted se podivame na instalacni skript pro chardet. Pouziva vSechny zminéné povinné a doporucené parametry a jesté

jeden, o kterém jsem se zatim nezminil: packages.

from distutils.core import setup
setup(
name = 'chardet’,
packages = ['chardet'],
version = '1.0.2",
description = 'Universal encoding detector’,
author="Mark Pilgrim',

Parametr packages zvyraziuje jedno nestastné prekryvani vyznamua slov béhem distribu¢niho procesu. O slové ,balicek/
balik“ (package) jsme se bavili jako o néem, co vytvarime (a co se potencialné vypisuje v seznamu PyPl). Jenze to neni

tim, na co se parametr packages odkazuje. Vztahuje se ke skutecnosti, Ze chardet je vicesouborovym modulem,

kterému se také nékdy Fika... ,package® (baliek). Parametr packages nastroji Distutils rika, aby do procesu zahrnul

adresar chardet/, jeho soubor __init__.py a vSechny ostatni soubory s priponou .py, ze kterych se modul chardet
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sklada. To je docela dilezité. Veskera radostna rozprava o dokumentaci a metadatech je k ni¢emu, pokud zapomenete

pribalit skutecny kod!

18.5 PRIDAVAME KLASIFIKACI NASEHO BALICKU

The Python Package Index (,,PyPI“) obsahuje tisice pythonovskych knihoven. Ostatni lidé najdou vas bali¢ek snadnéji, kdyz

pouzijete spravna klasifika¢ni metadata. PyPl vam umozni prohlizet balicky usporadané podle klasifikatoru. Pro zdzeni

nabidky pri vyhledavani mlzete vybrat dokonce vice klasifikator(. Klasifikitory prosté nejsou jen neviditelnda metadata,

ktera byste mohli ignorovat!

Klasifikaci svého softwaru provedete predanim parametru classifiers distutilovské funkci setup(). Parametr
classifiers ma podobu seznamu retézcl. Ale tyto retézce nemdji volny format. VSechny klasifikaéni retézce by mély

pochazet z tohoto seznamu na PyPI.

Klasifikitory jsou nepovinné. Muzete napsat distutilovsky instalaéni skript bez jakychkoliv klasifikatord. Nedélejte to. Méli

byste vZdy uvést alespon nasleduijici klasifikatory:

Programming Language (programovaci jazyk). Konkrétné by mél zahrnovat jak "Programming Language :: Python",

tak "Programming Language :: Python :: 3". Pokud je neuvedete, nebude se vas balicek ukazovat v tomto seznamu

knihoven kompatibilnich s Pythonem 3, na ktery se dostanete pres odkaz uvedeny v bocnim sloupku na kazdé strance z

pypi.python.org.

License (licence). Pokud zkousim néjakou knihovnu tfeti strany, je to absolutné prvni véc, na kterou se divam. Nechtéjte
po mné, abych tuto Zivotné dulezitou informaci musel nékde hledat. Pokud se vas software nedodava pod vice licencemi,
neuvadéjte vic nez jeden licenéni klasifikator. (A pokud k tomu nejste néjak nuceni, nevydavejte sviij software pod vice
licencemi. A nenut'te k tomu ostatni lidi. Licencovani staci k boleni hlavy uz i tak. Nedélejte to jesté horsi.)

Operating System (operacni systém). Pokud vas software bézi pouze pod Windows (nebo jen pod Mac OS X nebo jen
pod Linuxem), rad bych se to dozvédél radéji driv nez pozdéji. Pokud vas software bézi kdekoliv, aniz by potreboval
néjaky platformové zavisly kdd, pouzijte klasifikitor "Operating System :: 0S Independent". Pouziti vice klasifikdtoru
Operating System je nezbytné pouze v pripadé, kdy vas software vyzaduje pro kazdou platformu specifickou podporu.

(Bézné tomu tak nebyva.)

Doporucuji, abyste uvedli i nasledujici klasifikatory:

Development Status (stav vyvoje). Lze kvalitu vaseho softwaru ohodnotit privlastkem beta? Alfa? Nebo se nachazi
jesté v ranéjsim stadiu (pre-alpha)? Jednu z moznosti uved'te. Bud'te uprimni.

Intended Audience (zamyslend skupina uZivateltl). Kdo by mohl chtit stahovat vas software? Nejpouzivanéjsi volby jsou
Developers (vyvojari), End Users/Desktop (koncovi uzivatelé), Science/Research (véda a vyzkum), and System

Administrators (spravci systému).
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* Framework (ramec). Pokud Ize vas software povazovat za zasuvny modul (plugin) pro vétsi pythonovské ramce, jako

jsou napfiklad Dj

* Topic (tematickd oblast). Zde naleznete velké mnozstvi oblasti, ze kterych si muzete vybrat. Uvedte vSechny, které

vaSemu softwaru odpovidaji.

18.5.1 PRIKLADY DOBRYCH KLASIFIKATORU BALICKU

na svém webovém serveru. Dodava se pod licenci BSD a je vyuzitelny pro ostry provoz (production-ready). (Django

zatim neni kompatibilni s Pythonem 3, takze neni uveden klasifikitor Programming Language :: Python :: 3.)

Programming Language :: Python

License :: OSI Approved :: BSD License
Operating System :: 0S Independent
Development Status :: 5 - Production/Stable

Environment :: Web Environment
Framework :: Django
Intended Audience :: Developers

Topic :: Internet :: WWW/HTTP
Topic :: Internet :: WWW/HTTP :: Dynamic Content
Topic :: Internet :: WWW/HTTP :: WSGI

Topic :: Software Development :: Libraries :: Python Modules

Pripadové studii: Prepis chardet pro Python 3. chardet je ve stadiu beta, je multiplatformni, kompatibilni s Pythonem 3,

pod licenci LGPL a je urcena pro vyvojare, kteri ji mohou zaélenit do svych vlastnich produktu.

Programming Language :: Python

Programming Language :: Python :: 3

License :: OSI Approved :: GNU Library or Lesser General Public License (LGPL)
Operating System :: OS Independent

Development Status :: 4 - Beta

Environment :: Other Environment

Intended Audience :: Developers

Topic :: Text Processing :: Linguistic

Topic :: Software Development :: Libraries :: Python Modules

A tady jsou Kklasifikatory pro httplib2, coz je knihovna, o které jsme se bavili v kapitole Webové sluzby nad HTTP.

httplib2 je ve stadiu beta, multiplatformni, pod licenci MIT a je ucena pro pythonovské vyvojare.
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Programming Language :: Python
Programming Language :: Python :: 3
License :: OSI Approved :: MIT License
Operating System :: 0S Independent
Development Status :: 4 - Beta
Environment :: Web Environment
Intended Audience :: Developers

Topic :: Internet :: WWW/HTTP

Topic :: Software Development :: Libraries :: Python Modules

18.6 URCENI DALSICH SOUBORU PROSTREDNICTVIM MANIFESTU

Pokud neurcime jinak, zahrnou Distutils do vaseho instalacniho bali¢ku nasledujici soubory:

README. txt

setup.py
Soubory s priponou .py, které se pouzivaji ve vicesouborovych modulech uvedenych v seznamu parametru packages.

Jednotlivé soubory s priponou .py, které jsou uvedeny v seznamu parametru py_modules.

Timto zpusobem lIze pokryt vsechny soubory projektu httplib2. Ale u projektu chardet potrebujeme zaradit i licencni

soubor COPYING.txt a cely adresar docs/, ktery obsahuje obrazky a HTML soubory. Pokud chceme Distutils Fici, aby
byly pri tvorbé instala¢niho balicku chardet zarazeny i tyto dodatecné soubory a adresare, musime pouzit soubor s

manifestem (manifest file).

Soubor s manifestem je textovy soubor s nazvem MANIFEST.in. Umistime jej do korenového adresare projektu, vedle
soubori README.txt a setup.py. Soubory s manifestem nejsou pythonovské skripty. Jsou to textové soubory, které
obsahuji posloupnosti ,,prikazd“ ve formatu pro Distutils. Pfikazy manifestu nam umoziuji zahrnovat nebo vyrazovat

konkrétni soubory a adresare.

Nasleduje cely obsah souboru manifestu pro projekt chardet:

include COPYING.txt ©)

recursive-include docs *.html *.css *.png *.gif ®

Prvni radek je samovysvétlujici: vloZit soubor COPYING.txt z korenového adresare projektu.

Jména soubort nemusi byt uvedena explicitné. Mohou byt vyjadrena zastupnymi znaky (wildcards). Tento Fadek znamena:
,,VidiS adresar docs/ v korenovém adresari projektu? Najdi v ném (rekurzivné) soubory s priponami .html, .css, .png a

.gif. Chci, aby byly vSechny zarazeny do instalac¢niho bali¢ku.“
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Vsechny prikazy manifestu zachovavaji strukturu adresar(, ktera je vytvorena v korenovém adresari projektu. Uvedeny
prikaz recursive-include nenacpe vSechny .html a .png soubory do korenového adresare instalacniho balicku. Dodrzi
existujici strukturu adresare docs/, ale zaradi do ni jen ty soubory, které odpovidaji zadanym maskam se zastupnymi
znaky. (Drive jsem se o tom nezminoval, ale dokumentace chardet je ve skutecnosti napsana v XML a do HTML je
prevedena samostatnym skriptem. Do instalacniho balicku nechci zarazovat zdrojové XML soubory, ale jen vysledné

HTML soubory a obrazky.)

files to distribute a The manifest template commands.

Zopakujme si to: soubor s manifestem musime vytvaret jen v pripadé, kdy chceme zahrnout i soubory, které nastroj
Distutils nevklada automaticky. Pokud potrebujeme pouzit soubor s manifestem, mél by obsahovat jen jména soubory,

ktera by jinak nastroj Distutils nenasel sam.

18.7 KONTROLA CHYB V NASEM INSTALACNIM SKRIPTU

Musime myslet na spoustu véci. Distutils maji zabudovany validacni prikaz, ktery kontroluje, Ze nas instalaéni skript

obsahuje vSechna povinna metadata. Pokud napriklad zapomeneme uvést parametr version, Distutils nam to pripomenou.

c:\Users\pilgrim\chardet> c:\python31\python.exe setup.py check
running check

warning: check: missing required meta-data: version

Jakmile parametr version uvedeme (a vSechny ostatni povinné casti metadat), prikaz check dopadne takto:

c:\Users\pilgrim\chardet> c:\python31\python.exe setup.py check

running check

18.8 VYTVORENI DISTRIBUCE OBSAHUJICI ZDROJOVE TEXTY

Distutils podporuji tvorbu mnoha typu distribuénich bali¢kl. Prinejmensim bychom méli vytvorit ,,distribuci zdroju*
(source distribution), ktera obsahuje nase zdrojové texty s kodem, instalacni skript pro Distutils, soubor ,read me* a

jakékoliv dalsi soubory, které chceme do distribuce zahrnout. Distribuci zdroji vytvofime tim, Ze instalacnimu skriptu

Distutils zadame prikaz sdist.
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c:\Users\pilgrim\chardet> c:\python31\python.exe setup.py sdist
running sdist

running check

reading manifest template 'MANIFEST.in'

writing manifest file 'MANIFEST'

creating chardet-1.0.2

creating chardet-1.0.2\chardet

creating chardet-1.0.2\docs

creating chardet-1.0.2\docs\images

copying files to chardet-1.0.2...

copying COPYING -> chardet-1.0.2

copying README.txt -> chardet-1.0.2

copying setup.py -> chardet-1.0.2

copying chardet\__init__.py -> chardet-1.0.2\chardet
copying chardet\big5freq.py -> chardet-1.0.2\chardet

copying chardet\universaldetector.py -> chardet-1.0.2\chardet
copying chardet\utf8prober.py -> chardet-1.0.2\chardet

copying docs\faq.html -> chardet-1.0.2\docs

copying docs\history.html -> chardet-1.0.2\docs

copying docs\how-it-works.html -> chardet-1.0.2\docs

copying docs\index.html -> chardet-1.0.2\docs

copying docs\license.html -> chardet-1.0.2\docs

copying docs\supported-encodings.html -> chardet-1.0.2\docs
copying docs\usage.html -> chardet-1.0.2\docs

copying docs\images\caution.png -> chardet-1.0.2\docs\images
copying docs\images\important.png -> chardet-1.0.2\docs\images
copying docs\images\note.png -> chardet-1.0.2\docs\images
copying docs\images\permalink.gif -> chardet-1.0.2\docs\images
copying docs\images\tip.png -> chardet-1.0.2\docs\images
copying docs\images\warning.png -> chardet-1.0.2\docs\images
creating dist

creating 'dist\chardet-1.0.2.zip"' and adding 'chardet-1.0.2"' to it
adding 'chardet-1.0.2\COPYING'

.2\PKG-INFO'

.2\README. txt'

adding 'chardet-1.
adding 'chardet-1.

adding 'chardet-1.

(4]
0

adding 'chardet-1.0.2\setup.py"’
0.2\chardet\big5freq.py"'
0

adding 'chardet-1.0.2\chardet\big5Sprober.py'

adding 'chardet-1.0.2\chardet\universaldetector.py'

adding 'chardet-1.0.2\chardet\utf8prober.py'

adding 'chardet-1.0.2\chardet\__init__ .py
.2\docs\faq.html"'
.2\docs\history.html’

.2\docs\how-it-works.html'

adding 'chardet-1.
adding 'chardet-1.
adding 'chardet-1.
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.2\docs\index.html"'
.2\docs\license.html'

adding 'chardet-1.
adding 'chardet-1.
adding 'chardet-1.0.2\docs\supported-encodings.html"’
adding 'chardet-1.0.2\docs\usage.html'
adding 'chardet-1.0.2\docs\images\caution.png’
adding 'chardet-1.0.2\docs\images\note.png'
adding 'chardet-1.0.2\docs\images\permalink.gif"
adding 'chardet-1.0.2\docs\images\tip.png'

adding 'chardet-1.

0
0
(4]
0
(4]
adding 'chardet-1.0.2\docs\images\important.png'’
0
0
0
0.2\docs\images\warning.png'
1.

removing 'chardet-1.0.2"' (and everything under it)

Tady bychom se méli zminit o nékolika vécech:

Distutils si vSimly souboru s manifestem (MANIFEST.in).

Distutils soubor s manifestem Uspésné zpracovaly a pfidaly predepsané soubory — COPYING.txt a HTML soubory a
soubory s obrazky v adresari docs/.

Pokud se podivime do adresare projektu, uvidime, ze Distutils vytvorily adresar dist/. V adresari dist/ se nachazi

soubor s priponou .zip, ktery mizeme distribuovat.

c:\Users\pilgrim\chardet> dir dist
Volume in drive C has no label.

Volume Serial Number is DED5-B4F8
Directory of c:\Users\pilgrim\chardet\dist
07/30/2009 06:29 PM <DIR>
07/30/2009 06:29 PM <DIR>
07/30/2009 06:29 PM 206,440 chardet-1.0.2.zip

1 File(s) 206,440 bytes
2 Dir(s) 61,424,635,904 bytes free

18.9 VYTVORENI GRAFICKEHO INSTALACNIHO PROGRAMU

Podle mého nazoru si kazda pythonovska knihovna zaslouzi, aby byl pro uzivatele Windows k dispozici graficky instalacni

program. Da se udélat snadno (i kdyz sami Windows nepouzivate) a uzivatelé Windows to oceni.

Distutils dovedou vytvorit graficky instalacni program pro Windows za nas. Staéi, kdyz instala¢nimu skriptu pro Distutils

zadame prikaz bdist_wininst.
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c:\Users\pilgrim\chardet> c:\python31\python.exe setup.py bdist_wininst
running bdist_wininst

running build

running build_py

creating build

creating build\1lib

creating build\lib\chardet

copying chardet\big5freq.py -> build\lib\chardet

copying chardet\big5Sprober.py -> build\lib\chardet

copying chardet\universaldetector.py -> build\lib\chardet

copying chardet\utf8prober.py -> build\lib\chardet

copying chardet\__init__.py -> build\lib\chardet

installing to build\bdist.win32\wininst

running install_1ib

creating build\bdist.win32

creating build\bdist.win32\wininst

creating build\bdist.win32\wininst\PURELIB

creating build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet

copying build\1lib\chardet\big5freq.py -> build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet
copying build\lib\chardet\big5prober.py -> build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet

copying build\lib\chardet\universaldetector.py -> build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet
copying build\lib\chardet\utf8prober.py -> build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet
copying build\lib\chardet\__init__ .py -> build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet

running install_egg info

Writing build\bdist.win32\wininst\PURELIB\chardet-1.0.2-py3.1.egg-info

creating 'c:\users\pilgrim\appdatal\local\temp\tmp2f4h7e.zip' and adding '.' to it

adding 'PURELIB\chardet-1.0.2-py3.1.egg-info"'

adding 'PURELIB\chardet\big5freq.py’

adding 'PURELIB\chardet\big5Sprober.py"

adding 'PURELIB\chardet\universaldetector.py"

adding 'PURELIB\chardet\utf8prober.py"

adding 'PURELIB\chardet\__init__.py'

removing 'build\bdist.win32\wininst' (and everything under it)
c:\Users\pilgrim\chardet> dir dist
c:\Users\pilgrim\chardet>dir dist

Volume in drive C has no label.

Volume Serial Number is AADE-E29F
Directory of c:\Users\pilgrim\chardet\dist
07/30/2009 10:14 PM <DIR>

07/30/2009 10:14 PM <DIR>

07/30/2009 10:14 PM 371,236 chardet-1.0.2.win32.exe
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07/30/2009 06:29 PM 206,440 chardet-1.0.2.zip
2 File(s) 577,676 bytes
2 Dir(s) 61,424,070,656 bytes free

18.9.1 TVORBA INSTALACNICH BALICKU PRO JINE OPERACNI SYSTEMY

Distutils nam mohou pomoci vytvorit instalacni balicky pro uzivatele Linuxu. Ale podle mého nazoru to nestoji za tu

namahu. Pokud chcete svij software distribuovat v Linuxu, méli byste svij ¢as radéji vénovat spolupraci se skupinou lidi,

kteFi se specializuji na vytvareni softwarovych balickd pro hlavni distribuce Linuxu.

Napriklad moji knihovnu chardet najdete v archivech pro Debian GNU/Linux (a tim padem i v archivech pro Ubuntu).

Nemusel jsem se o to vibec starat. Balicky se tam jednoho dne prosté objevily. Komunita kolem distribuce Debian ma

sva vlastni pravidla pro baleni pythonovskych knihoven a bali¢ek python-chardet pro Debian je navrzen tak, aby tyto

konvence splioval. A protoze jsou balicky umistény v archivech Debianu, ziskavaji uzivatelé Debianu bezpecnostni

aktualizace a/nebo nové verze podle toho, jakd systémova nastaveni si pro udrzbu svych pocitacl zvolili.

Linuxovské balicky vytvarené nastrojem Distutils Zddnou z téchto vyhod nenabizeji. Bude lepsi, kdyz svij Cas stravite

jinym zpusobem.

18.10 PRIDANI NASEHO SOFTWARU DO PYTHON PACKAGE INDEX

Nahrani naseho softwaru do Python Package Index predstavuje proces o trech krocich.
Zaregistrujeme se.
Zaregistrujeme svUj software.

UloZime (upload) balicky, které jsme vytvorili pfikazy setup.py sdist a setup.py bdist_*.

Registraci své osoby provedeme prostrrednictvim registracni stranky pro uzivatele PyPl. VloZime své uzivatelské jméno a

heslo, poskytneme platnou e-mailovou adresu a klikneme na tlaéitko Register. (Pokud méte kli¢ PGP nebo GPG, muzete
jej uvést také. Pokud jej nemate nebo nevite, co to znamena, nedélejte si s tim starosti.) Zkontrolujeme svij e-mail.
Béhem nékolika minut bychom méli obdrzet zpravu od PyPl s potvrzovacim odkazem. Registracni proces dokoncime tim,

Ze na odkaz klikneme.

Ted zaregistrujeme u PyPl nas software a nahrajeme jej (upload). To vSe mlizeme provést v jediném kroku.
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© N o U »

c:\Users\pilgrim\chardet> c:\python31\python.exe setup.py register sdist bdist wininst upload @
running register
We need to know who you are, so please choose either:
1. use your existing login,
. register as a new user,

2
3. have the server generate a new password for you (and email it to you), or
4

. quit
Your selection [default 1]: 1 @)
Username: MarkPilgrim ®
Password:
Registering chardet to http://pypi.python.org/pypi ®

Server response (200): OK

running sdist ®
. output trimmed for brevity ...

running bdist_wininst ®
. output trimmed for brevity ..

running upload @

Submitting dist\chardet-1.0.2.zip to http://pypi.python.org/pypi

Server response (200): OK

Submitting dist\chardet-1.0.2.win32.exe to http://pypi.python.org/pypi

Server response (200): OK

I can store your PyPI login so future submissions will be faster.

(the login will be stored in c:\home\.pypirc)

Save your login (y/N)?n

Kdyz svij projekt zverejnime poprvé, pridaji Distutils nas software do Python Package Index a pridéli mu jeho vlastni
URL. PFi dalSich pristupech jednoduse aktualizuji metadata projektu podle zmén, které uvedeme v parametrech naseho
setup.py. Poté se vytvori distribuce zdroji (source distribution; sdist) a instalator pro Windows (bdist_wininst) a
nahraji se do PyPl (upload).

Vybereme ,,use your existing login“ (pouzij svUj existujici G¢et) napsanim 1, nebo prosté stiskneme ENTER.

NapiSeme uzivatelské jméno a heslo, ktera jsme si zvolili na registracni strance PyPl. Distutils neopisuji zadavané heslo.

Misto zadavanych znak{ nevypisuji ani hvézdicky. Prosté napiSeme heslo a stiskneme ENTER.

Distutils zaregistruji nas balicek v archivu Python Package Index...

...vytvori distribuci nasich zdroju (source distribution)...

...vytvori instalator pro Windows...

...a nahraji (upload) oba do Python Package Index.

Pokud chceme proces zverejnovani novych verzi zautomatizovat, musime ulozit osobni tdaje pro PyPl do lokalniho

souboru. Je to zcela proti zdsadam bezpecnosti a zcela nepovinné.

Gratuluji. Ted’ uz mate svoji vlastni stranku na Python Package Index! Jeji adresa je http://pypi.python.org/

pypi/JIMENO, kde JMENO je retézec, ktery jste predali parametrem name ve svém souboru setup.py.
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Pokud chceme zverejnit novou verzi, upravime ve svém souboru setup.py Cislo verze a spustime proces nahravani

(upload) znovu:

c:\Users\pilgrim\chardet> c:\python31\python.exe setup.py register sdist bdist_wininst upload

18.11 VICE MOZNYCH BUDOUCNOSTI BALENI PYTHONOVSKYCH
PRODUKTU

Distutils nejsou jedinym nastrojem pro vytvareni pythonovskych balickd, ale v dobé psani tohoto textu (srpen 2009) to
byl jediny ramec pro vytvareni instalaénich balickd, ktery fungoval v Pythonu 3. Pro Python 2 existuje rada dalSich ramcd.
Neékteré se soustredi na instalaci, jiné na testovani a distribuci (deployment). Nékteré z nich mozna budou prepsany pro

Python 3.
Nasledujici ramce (frameworks) jsou zaméreny na instalaci:

Setuptools

Nasledujici se zaméruji na testovani a distribuci:

virtualenv

18.12 PRECTETE SI

O Distutils:

Distributing Python Modules with Distutils

Core Distutils functionality uvadi vSechny mozné argumenty funkce setup()

Distutils Cookbook
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PEP 370: Per user site-packages directory

PEP 370 and “environment stew”

O ostatnich ramcich pro vytvareni balicki:

The Python packaging ecosystem

Python packaging: a few observations

Nobody expects Python packaging!
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PRILOHA A. PREPIS KODU DO PYTHONU 3 S
VYUZITIM 2to3

% |ife is pleasant. Death is peaceful. It’s the transition that’s troublesome. **

(Zivot je zdabavny. Smrt je klidnd. Nepfijemny je ten prechod.)

— Isaac Asimov (pfipsano)

A.1 PONORME SE

ezi Pythonem 2 a Pythonem 3 se toho zménilo tolik, Ze najdete jen mizivé procento programu, které bez uprav
bézi v obou verzich. Ale nepropadejte zoufalstvi! K usnadnéni prechodu se Python 3 dodava s pomocnym skriptem
nazvanym 2to3. Kdyz mu predate svij zdrojovy soubor napsany pro Python 2 jako vstup, prevede automaticky do

podoby pro Python 3 vse, co dovede. Pripadova studie: Prepis chardet pro Python 3 popisuje, jak se skript 2to3

spousti. Ukazuje také véci, které se automaticky neopravi. V této priloze najdete dokumentaci toho, co dovede opravit

automaticky.

A.2 PRIKAZ print

V Pythonu 2 byl print prikazem. Pokud jsme cokoliv chtéli vytisknout, jednoduse jsme to pripsali za klicové slovo print.

funkci.
Poznamky Python 2 Python 3
©) print print()
@ print 1 print(1)
® print 1, 2 print(1, 2)
®@ print 1, 2, print(1, 2, end="' ")
® print >>sys.stderr, 1, 2, 3 print(1, 2, 3, file=sys.stderr)

|. Prazdny radek vytiskneme volanim print() bez zadani argumentu.
2. Jednu hodnotu vytiskneme volanim print() s jednim argumentem.

3. Dvé hodnoty oddélené mezerou vytiskneme volanim print() s dvéma argumenty.
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4. V tomhle je mala finta. Pokud jsme v Pythonu 2 ukondili prikaz print carkou, vytiskly se hodnoty oddélené mezerou, pak
se vytiskla jesté jedna koncova mezera a tisk skoncil bez generovani prechodu na novy radek. (Z technického hlediska je
to o néco komplikovanéjsi. Prikaz print v Pythonu 2 pouzival nyni jiz nezadouci (deprecated) atribut zvany softspace.
Misto skutecného tisku mezery nastavil Python 2 sys.stdout.softspace na |. Znak mezery ve skuteénosti nebyl
vytistén, dokud se nemélo na stejny radek tisknout néco dalSiho. Pokud dalsi prikaz print tiskl prechod na novy radek,
byl atribut sys.stdout.softspace nastaven na 0 a mezera se nikdy nevytiskla. Tohoto rozdilu byste si pravdépodobné
nikdy nevsimli, pokud by vase aplikace nebyla citliva na pfitomnost nebo nepritomnost koncovych bilych znaki ve
vystupu, ktery byl vygenerovan prikazem print.) V Pythonu 3 dosihneme stejného efektu tim, Ze funkci print()
predame pojmenovany argument s hodnotou end=" ‘. Vychozi hodnotou argumentu end je '\n' (prechod na novy
radek), takze po vytisknuti ostatnich argumentt jeho prepsanim potlaéime prechod na novy radek.

5. V Pythonu 2 jsme mohli vystup presmérovat do roury (pipe) — napriklad na sys.stderr — uvedenim zapisu
>>jméno_roury. V Pythonu 3 dosahneme stejného efektu predanim odkazu na rouru pojmenovanym argumentem file.
Vychozi hodnotou argumentu file je sys.stdout (standardni vystup), takze prepsanim této hodnoty dosahneme

presmérovani do jiné roury.

A.3 LITERALY UNICODE-RETEZCU

Python 2 pracoval s dvéma typy retézci: s Unicode retézci a s ne-Unicode retézci. Python 3 podporuje jediny retézcovy

Poznamky Python 2 Python 3
@ u'PapayaWhip’ 'PapayaWhip’
® ur'PapayalWhip\foo" r'PapayalWhip\foo"

|. Retézcové literaly s prefixem Unicode jsou jednoduse prevedeny na obylejné Fetézcové literaly, které v Pythonu 3 vidy
vyjadruji Unicode Fetézce.
2. Surové Unicode Fetézce (raw; ve kterych Python neprovadi interpretaci zpétného lomitka jako zahajeni escape

posloupnosti) jsou prevedeny na surové retézce. V Pythonu 3 jsou surové retézce vzdy v Unicode.

A.4 GLOBALNI FUNKCE unicode()

V Pythonu 2 se pro prevod objektl na Fetézec pouzivaly dvé globalni funkce: unicode() pro prevod na Unicode retézce

a str() pro prevod na ne-Unicode fetézce. Python 3 ma jediny Fetézcovy typ, Unicode retézce, takze vse, co

potrebujeme, je funkce str(). (Funkce unicode() uz neexistuje.)

Poznamky @ Python 2 Python 3

unicode(cokoliv) str(cokoliv)
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A.5 DATOVY TYP long

Python 2 pouzival pro cela ¢isla dva datové typy: int a long. Hodnota typu int nemohla byt vétsi nez konstanta

2

vétsich hodnot nez &isla typu int. V Pythonu 3 je jen jeden celociselny typ, ktery se jmenuje int a vétSinou se chova

jako typ long v Pythonu 2. ProtoZe uz neexistuji dva typy, nemusi se pouzivat specialni syntaxe pro jejich rozliseni.

Prectéte si: PEP 237: Unifying Long Integers and Integers.

Poznamky | Python 2 Python 3
©) X = 1000000000000L X = 1000000000000
® X = OXFFFFFFFFFFFFL X = OXFFFFFFFFFFFF
® long(x) int(x)
® type(x) is long type(x) is int
® isinstance(x, long) isinstance(x, int)

I. Z desitkovych Ciselnych literalG pro ,,dlouhy” integer (long) se staly desitkové literaly pro typ integer.

2. Z Sestnactkovych Eiselnych literdld pro ,,dlouhy” integer (long) se staly Sestnactkové literly pro typ integer.

3. V Pythonu 3 prestala existovat plvodni funkce long(), protoze prestal existovat typ long (dlouhy integer). K pfevodu
proménné na celé &islo pouzijeme funkci int().

4. Pokud chceme zkontrolovat, zda je proménna typu integer, zjistime jeji typ a porovnavame ho s int (nikoliv s long).

5. Ke kontrole datového typu mlzeme pouzit i funkci isinstance(). PFi zjiStovani, zda jde o celodiselny typ, se opét

odkazeme na int a ne na long.

A.6 POROVNANI <>

Python 2 podporoval operator <> jako synonymum pro != (porovnani na riznost). Python 3 podporuje pouze operator

= a prestal podporovat <>.

Poznamky | Python 2 Python 3
® if x <> y: if x = y:
® if x <>y <> z: if x =y 1= z:

I. Jednoduché porovnani.

366


http://www.python.org/dev/peps/pep-0237/

A.7 SLOVNIKOVA METODA has_key()

V Pythonu 2 pouzivaly slovniky metodu has_key() (doslova ,,ma klic*) pro testovani, zda se ve slovniku nachazi zadany

Poznamky @ Python 2 Python 3
@ a_dictionary.has_key('PapayalWhip") 'PapayaWhip’ in a_dictionary
® a_dictionary.has_key(x) or x in a_dictionary or y in a_dictionary

a_dictionary.has_key(y)

® a_dictionary.has_key(x or y) (x or y) in a_dictionary
® a_dictionary.has_key(x + y) (x +y) in a_dictionary
® X + a_dictionary.has_key(y) x + (y in a_dictionary)

Nejjednodussi forma.

Operator in ma vyssi prioritu nez operator or, takze podvyrazy x in a_dictionary a y in a_dictionary nemusime
uzavirat do zavorek.

Ale na druhou stranu zde ze stejného dlivodu musime uzavfit do zavorek x or y — in ma vysSi prioritu nez or.
(Poznamka: Tento kéd se od predchoziho Fadku zcela lisi. Python interpretuje nejdrive x or y. Vysledkem je bud’ x

(pokud se x interpretuje v booleovském kontextu jako true), nebo y. Potom pro vyslednou hodnotu kontroluje, zda se

ve slovniku a_dictionary vyskytuje jako klic.)

Operator + ma vyssi prioritu nez operator in. Z technického hlediska by tento zapis nemusel pouzivat zavorky kolem x
+ y, ale 2to3 je stejné pridava.

U tohoto zapisu musi byt kolem y in a_dictionary zavorky urcité uvedeny, protoze operator + ma vyssi prioritu nez

operator in.

A.8 SLOVNIKOVE METODY, KTERE VRACEJI SEZNAMY

V Pythonu 2 mnohé slovnikové metody vracely seznamy. Mezi nejpouzivanéjSi metody patrily keys(), items() a
values(). V Pythonu 3 vSechny tyto metody vraceji dynamické pohledy (view). V nékterych situacich to necini Zadny
problém. Pokud je navratova hodnota téchto metod ihned predana jiné funkci, ktera iteruje pres celou posloupnost, bude
jedno, zda je skutecnym typem seznam nebo pohled (view). V jiném kontextu to ale maze mit velky vliv. Pokud
ocekavame kompletni seznam s jednotlivé adresovatelnymi prvky, nas kod se zakucka, protoze pohledy nepodporuji

indexovani (tj. zpfistupnovani prvku pres index).

Poznamky | Python 2 Python 3
® a_dictionary.keys() list(a_dictionary.keys())
® a_dictionary.items() list(a_dictionary.items())
® a_dictionary.iterkeys() iter(a_dictionary.keys())
® [i for i in a_dictionary.iterkeys()] [i for i in a_dictionary.keys()]
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® min(a_dictionary.keys()) Zddnd zména

Skript 2to3 se priklani k bezpecnému reseni. Volanim funkce 1ist() prevadi hodnotu vracenou metodou keys() na
staticky seznam. Bude to fungovat vzdycky, ale nékdy to bude méné efektivni nez pouziti pohledu (view). Prevedeny kod
byste si méli prohlédnout a zvazit, zda je staticky seznam nezbytné nutny, nebo zda by nestacil pohled.

Dalsi konverze pohledu na seznam — tentokrat u metody items(). Stejnou véc provede 2to3 s metodou values().
Python 3 uz nepodporuje metodu iterkeys(). Pouzijte keys(), a pokud je to nezbytné, udélejte z pohledu iterator
volanim funkce iter().

2to3 pozna, kdyz je metoda iterkeys() pouzita uvnitF generatorové notace seznamu. Pfevede ji na metodu keys()
2to3 pozna pripad, kdy je metoda keys() predana funkci, ktera iteruje celou posloupnosti. V takovém pripadé se
navratova hodnota nemusi konvertovat na seznam. Funkce min() bude vesele iterovat i pres pohled. Tyka se to funkci

min(), max(), sum(), list(), tuple(), set(), sorted(), any() a all().

A.9 MODULY, KTERE BYLY PREEMENOVANY NEBO REORGANIZOVANY

Nékolik moduld standardni pythonovské knihovny bylo prejmenovano. Nékolik vzajemné souvisejicich modull bylo

spojeno dohromady nebo bylo reorganizovano tak, aby byly jejich vztahy logictéjsi.
A.9.1 http

V Pythonu 3 bylo nékolik modulli souvisejicich s HTTP spojeno do jednoho baliku nazvaného http.

Poznamky | Python 2 Python 3
@ import httplib import http.client
® import Cookie import http.cookies
® import cookielib import http.cookiejar
@ import BaseHTTPServer import http.server

import SimpleHTTPServer
import CGIHttpServer

Modul http.client implementuje nizkolUroviiovou knihovnu, ktera vytvari pozadavky na HTTP zdroje a interpretuje
souvisejici HTTP odpovédi.

Modul http.cookies poskytuje pythonovské rozhrani pro cookies prohlizece, které se posilaji v HTTP hlaviéce HTTP
hlavicka.

Modul http.cookiejar manipuluje se soubory na disku, které oblibené webové prohlizece pouzivaji k ukladani cookies.

Modul http.server implementuje jednoduchy HTTP server.
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A9.2 urllib

Python 2 obsahoval zmét’ prekryvajicich se modult pro rozklad (parse) a koédovani URL a pro ziskavani prislusného

obsahu. V Pythonu 3 byly moduly refaktorizovany a slouceny do jednoho baliku urllib.

Poznamky | Python 2 Python 3
©) import urllib import urllib.request, urllib.parse,

urllib.error

® import urllib2 import urllib.request, urllib.error

® import urlparse import urllib.parse

® import robotparser import urllib.robotparser

® from urllib import FancyURLopener from urllib.request import FancyURLopener
from urllib import urlencode from urllib.parse import urlencode

® from urllib2 import Request from urllib.request import Request
from urllib2 import HTTPError from urllib.error import HTTPError

Stary modul urllib v Pythonu 2 obsahoval radu funkci véetné urlopen() pro nacitani dat a splittype(), splithost()
a splituser() pro rozklad URL na podstatné casti. Uvnitf nového baliku urllib byly tyto funkce logictéji
preorganizovany. Skript 2to3 také zméni vsechna volani téchto funkci, aby zohlednil nové schéma pojmenovani.

Pavodni modul urllib2 z Pythonu 2 byl v Pythonu 3 vloZen do balicku urllib. VSechny oblibené véci z

urllib2 — metoda build_opener(), tfidy Request a HTTPBasicAuthHandler a souvisejici véci — jsou stale k dispozici.
Modul urllib.parse z Pythonu 3 obsahuje vSechny funkce z plvodniho modulu urlparse z Pythonu 2.

Modul urllib.robotparser zpracovava soubory robots.txt.

Trida FancyURLopener, ktera obsluhuje HTTP presmérovani a dalSi stavové kédy, je v novém modulu urllib.request
stale k dispozici. Funkce urlencode() se presunula do urllib.parse.

Trida Request je v urllib.request stale k dispozici, ale konstanty jako HTTPError byly pfesunuty do urllib.error.

Zminil jsem se o tom, Ze 2to3 prepiSe také volani vasSich funkci? Pokud napriklad v kédu pro Python 2 importujete

modul urllib a ziskavate data volanim urllib.urlopen(), skript 2to3 opravi jak pfikaz import, tak volani funkce.

Poznamky | Python 2 Python 3
import urllib import urllib.request, urllib.parse, url

print urllib.urlopen('http://diveintopython3.org/"').read() | print(urllib.request.urlopen("http://div

A.9.3 dbm

Vsechny klony DBM se nyni nachazeji jediném baliku dbm. Pokud potfebujeme pouzit néjakou specifickou variantu, jako

napriklad GNU DBM, mizZeme importovat prisluSny modul z baliku dbm.

Poznamky | Python 2 Python 3
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import dbm import dbm.ndbm

import gdbm import dbm.gnu
import dbhash import dbm.bsd
import dumbdbm import dbm.dumb
import anydbm import dbm

import whichdb

A.9.4 xmlrpc

XML-RPC je odlehcena (lightweight) metoda pro provadéni RPC (vzdalené volani procedur) pres HTTP. Klientska

knihovna pro XML-RPC a nékolik implementaci XML-RPC serveru jsou nyni zkombinovany do jednoho balicku xmlrpc.

Poznamky | Python 2 Python 3
import xmlrpclib import xmlrpc.client
import DocXMLRPCServer import xmlrpc.server

import SimpleXMLRPCServer

A.9.5 OSTATNI MODULY

Poznamky @ Python 2 Python 3
©) try: import io
import cStringIO as StringIO
except ImportError:
import StringIO
® try: import pickle
import cPickle as pickle
except ImportError:

import pickle

® import __builtin__ import builtins

® import copy_reg import copyreg

® import Queue import queue

® import SocketServer import socketserver
@) import ConfigParser import configparser
import repr import reprlib

® import commands import subprocess

Mezi bézné obraty v Pythonu 2 patfil pokus o import cStringIO as StringIO. Pokud operace selhala, proved| se misto
toho prikaz import StringIO. V Pythonu 3 uz to nedélejte. Modul io to udéla za vas. Nalezne nejrychlejsi dostupnou

implementaci a pouzije ji automaticky.
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Podobny obrat se pouzival pro importovani nejrychlejsi implementace pickle. V Pythonu 3 uz to nedélejte. Modul pickle
to udéla za vas.

Modul builtins obsahuje globalni funkce, tridy a konstanty, které se pouzivaji napfi¢ celym jazykem Python. Redefinici
funkce v modulu builtins provedete redefinici globalni funkce UpIné vsude. Je to presné tak mocné a désivé, jak to zni.
Modul copyreg pridava podporu ,,pikleni® pro uzivatelské typy definované v C.

Modul queue implementuje frontu pro vice producentl a vice konzumentu.

Modul socketserver poskytuje obecné (generické) bazové tridy pro implementaci riznych druhl soketovych serverd.
Modul configparser zpracovava konfiguraéni soubory ve stylu INI.

Modul reprlib reimplementuje zabudovanou funkci repr() s pridanym ovladanim. Lze predepsat, jak dlouhé mohou
reprezentace byt, nez dojde k jejich oFezani.

Modul subprocess umoznuje vytvaret procesy, pripojovat se k jejich rouram (pipe) a ziskavat jejich navratové kody.

A.10 RELATIVNI IMPORTY UVNITR BALICKU

Balicek je skupina souvisejicich moduld, které se pouzivaji jako celek. Pokud se v Pythonu 2 moduly uvnitf balicku
potrebovaly odkazovat jeden na druhy, pouzivali jsme pFikaz import foo nebo from foo import Bar. V Pythonu 2
interpret hledal foo.py nejdrive uvnitf aktualniho balicku a teprve potom prohledaval ostatni adresare z pythonovské
vyhledavaci cesty (sys.path). Python 3 funguje trosku jinak. Misto prohledavani aktualniho balicku zacne pfimo
pythonovskou vyhledavaci cestou. Pokud chceme, aby jeden modul uvnitf balicku importoval jiny modul ze stejného

bali¢cku, musime explicitné zadat relativni cestu mezi uvedenymi moduly.

Dejme tomu, ze bychom méli nasledujici balicek s vice soubory ve stejném adresari:

chardet/
I

+--__init__.py
I

+--constants.py

+--mbcharsetprober.py

+--universaldetector.py

Ted predpokladejme, Ze universaldetector.py potfebuje importovat cely soubor constants.py a jednu tridu z

mbcharsetprober.py. Jak to vlastné udélame?

Poznamky | Python 2 Python 3
@ import constants from . import constants
® from mbcharsetprober import from .mbcharsetprober import
MultiByteCharSetProber MultiByteCharsetProber
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Pokud potrebujeme importovat cely modul odnékud z naseho bali¢ku, pouzijeme novou syntaxi from . import. Tecka ve
skutecnosti oznacuje relativni cestu od tohoto souboru (universaldetector.py) k souboru, ktery chceme importovat
(constants.py). V tomto pripadé se nachazeji ve stejném adresari, takze pouzijeme jednu tecku. Importovat mizeme i z
rodicovského adresare (from .. import jinymodul) nebo z podadresare.

Pokud chceme importovat urcitou tridu nebo funkci z jiného modulu primo do prostoru jmen naseho modulu, pridame k
cilovému modulu jako prefix relativni cestu bez koncového lomitka. V tomto pripadé se mbcharsetprober.py nachazi ve
stejném adresari jako universaldetector.py, takZe cestu vyjadrime jednou teckou. Importovat mizeme i z

rodicovského adresare (from ..jinymodul import JinaTrida) nebo z podadresare.

A.11 METODA ITERATORU next ()

V Pythonu 2 mély iteratory metodu next(), ktera vracela dalsi polozku z posloupnosti. V Pythonu 3 to stale plati, ale

mame k dispozici také globalni funkci next(), ktera prebira iterator jako argument.

Poznamky | Python 2 Python 3
©) anIterator.next() next(anIterator)
® funkce_ktera_vraci_iterator().next() next(funkce_ktera vraci_iterator())
® class A: class A:
def next(self): def __next_ (self):
pass pass
@ class A: Z4dnd zména

def next(self, x, y):
pass
® next = 42 next = 42
for an_iterator in a_sequence_of_iterators: | for an_iterator in a_sequence_of_iterators:

an_iterator.next() an_iterator._ next_ ()

V nejjednodussim pripadé nyni misto volani metody iteratoru next() predavame iterator globalni funkci next().

Pokud mame funkci, ktera vraci iterator, zavolame ji a vysledek predame funkci next(). (Skript 2to3 je dost chytry na
to, aby to preved! spravné.)

Pokud definujeme svou vlastni tfidu a minime ji pouzit jako iterator, definujeme specialni metodu __next__ ().

Pokud definujeme svou vlastni tfidu a ta shodou okolnosti obsahuje metodu pojmenovanou next(), ktera prebira jeden
nebo vic argumentl, necha ji skript 2to3 beze zmény. Tato tfida nemuze byt pouzita jako iterator, protoze jeji metoda
next() vyzaduje argumenty.

Tohle je trosku osemetné. Pokud mame lokalni proménnou pojmenovanou next, pak bude mit pfednost pred novou
globalni funkci next(). V takovém pripadé budeme muset pro ziskani dalsiho prvku posloupnosti volat specialni metodu
iteratoru __next__(). (Alternativné bychom mohli refaktorizovat kod tak, Ze by lokalni proménna nebyla pojmenovana

next, ale to za nas 2to3 automaticky neudéld.)

372



A.12 GLOBALNI FUNKCE filter()

V Pythonu 2 vracela funkce filter() seznam, ktery byl vysledkem filtrovani posloupnosti pres funkci, ktera pro kazdy

prvek posloupnosti vracela hodnotu True nebo False. V Pythonu 3 funkce filter() nevraci seznam, ale iterator.

Poznamky @ Python 2 Python 3
@ filter(a_function, a_sequence) list(filter(a_function, a_sequence))
® list(filter(a_function, a_sequence)) Zadna zména
® filter(None, a_sequence) [i for i in a_sequence if 1i]
® for i in filter(None, a_sequence): Zadna zména
® [i for i in filter(a_function, a_sequence)] | Zddnd zména

V nejzakladnéjSim pripadé obali skript 2to3 volani funkce filter() volanim funkce list(). Tim se provede prichod
pres vSechny hodnoty a vrati se skutecny seznam.

Pokud je ale volani funkce filter() uZ obaleno v 1ist(), nebude 2to3 délat nic, protozZe skutecnost, ze filter() vraci
iterator v takovém pripadé neni dilezita.

Specialni syntaxi filter(None, ...) skript 2to3 nahradi pouzitim sémanticky shodné generitorové notace seznamu.

V kontextu podobajicimu se cyklim for, kdy stejné dochazi k prichodu celou posloupnosti, neni nutné provadét zidné
zmeény.

Ani zde se nemusi délat zadné zmény, protoze generatorova notace seznamu bude iterovat pres vsechny prvky

posloupnosti, a to mlze udélat, at’ uz filter() vraci iterator nebo seznam.

A.13 GLOBALNi FUNKCE map()

Poznamky @ Python 2 Python 3
©) map(a_function, 'PapayaWhip"') list(map(a_function, 'PapayaWhip'))
® map (None, 'PapayaWhip') list('PapayaWhip")
® map(lambda x: x+1, range(42)) [x+1 for x in range(42)]
® for i in map(a_function, a_sequence): Zadna zména
® [i for i in map(a_function, a_sequence)] Zadna zména

Stejné jako u filter() v nejzakladnéjSim pripadé obali skript 2to3 volani funkce map() volanim list().

Specialni syntaxi map(None, ...), vyjadfujici funkci identity, prevede skript 2to3 na ekvivalentni volani 1ist().
Pokud je prvnim argumentem map() lambda funkce, prevede 2to3 zapis s vyuzitim odpovidajici generatorové notace
seznamu.

V kontextu jako u cyklt for, které stejné prochazeji celou posloupnosti, neni nutné provadét zadné zmény.
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5. Ani zde se nemusi délat zadné zmény, protoZe generatorova notace seznamu predepisuje priuchod pres vSechny prvky

posloupnosti, a to mlze udélat, at’ uz map() vraci iterdtor nebo seznam.

A.14 GLOBALNI FUNKCE reduce()

V Pythonu 3 byla funkce reduce() vynata z globalniho prostoru jmen a umisténa do modulu functools.

Poznamky | Python 2 Python 3
reduce(a, b, c) from functools import reduce

reduce(a, b, c)

A.15 GLOBALNI FUNKCE apply()

V Pythonu 2 existovala globalni funkce apply(), ktera prebirala funkci f a seznam [a, b, c] a vratila f(a, b, c).
Stejné véci mizeme dosdhnout tim, Ze funkci zavolame primo a pred predavany seznam argumentl pripiSeme hvézdicku.

V Pythonu 3 jiz funkce apply() neexistuje. Musime pouzit zapis s hvézdickou.

Poznamky @ Python 2 Python 3
® apply(a_function, a_list_of_args) a_function(*a_list_of_args)
® apply(a_function, a_list_of_args, a_function(*a_list_of_args,
a_dictionary_of_named_args) **3_dictionary_of_named_args)
® apply(a_function, a_list_of_args + z) a_function(*a_list_of_args + z)
® apply(aModule.a_function, a_list_of_args) aModule.a_function(*a_list_of_args)

I. V nejjednodussim pripadé muizeme funkci pFi volani predat seznam argumentt (skuteény seznam, jako napriklad [a, b,
c]) pridanim hvézdicky pred seznam (*). Jde o presny ekvivalent staré funkce apply() z Pythonu 2.

2. V Pythonu 2 muze funkce apply() ve skutecnosti prebirat tfi parametry: funkci, seznam argumentu a slovnik s
pojmenovanymi argumenty. V Pythonu 3 mlzeme téhoz dosahnout pridanim hvézdicky pred seznam argumentt (*) a
pridanim dvou hvézdicek pred slovnik pojmenovanych argumentl (**).

3. Zde se operator + pouziva pro zretézeni seznamu. Operitor + ma vyssi prioritu neZ operator *, takze kolem
a_list_of_args + z nemusime pridavat zavorky.

4. Skript 2to3 je dost chytry na to, aby preved! i slozitd volani apply(), v€etné volani funkci z importovanych moduld.

A.16 GLOBALNI FUNKCE intern()

V Pythonu 2 bylo mozné ,internovat® retézec volanim funkce intern(), ¢imz doslo k optimalizaci vykonu pfi praci s

timto rFetézcem. V Pythonu 3 byla funkce intern() prFesunuta do modulu sys.

Poznamky | Python 2 Python 3
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intern(aString) sys.intern(aString)

A.17 PRIKAZ exec

funkce exec() muzZe provést vice prikazy, importu, deklaraci funkci — v podstaté cely pythonovsky program, predany

jako Fetézec.

Poznamky | Python 2 Python 3
® exec codeString exec(codeString)
® exec codeString in a_global_namespace exec(codeString, a_global_namespace)
® exec codeString in a_global_namespace, exec(codeString, a_global_namespace,
a_local_namespace a_local_namespace)

V nejjednodussim pripadé skript 2to3 prosté uzavie kod v podobé retézce do zavorek, protoze exec() je ted funkce a
ne prikaz.

Plvodni prikaz exec mohl prebirat prostor jmen v podobé soukromého prostredi s globalnimi jmény, ve kterém se mél
kod v podobé retézce provadét. V Pythonu 3 Ize délat totéz. Prostor jmen se funkci exec() jednoduse preda jako druhy
parametr.

Pavodni prikaz exec umoznoval dokonce prebirat lokalni prostor jmen (podobajici se prostoru proménnych definovanych

uvnitr néjaké funkce). V Pythonu 3 to funkce exec() dokaze také.

A.18 PRIKAZ execfile

Tam, kde exec prebiral retézec, execfile prebiral jméno souboru. Z Pythonu 3 byl pfikaz execfile vyrazen. Pokud
opravdu chcete pouzit soubor s pythonovskym kédem a spustit jej (ale nechcete jej pritom jednoduse importovat),
muzete stejné funkcnosti dosdhnout otevirenim souboru, nactenim jeho obsahu, zavolanim globalni funkce compile() (aby

byl pythonovsky interpret donucen kod prelozit) a nakonec zavolanim nové funkce exec().
Poznamky | Python 2 Python 3

execfile('a_filename") exec(compile(open('a_filename').read(),

'a_filename', 'exec'))
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A.19 repr-LITERALY (ZPETNE APOSTROFY)

V Pythonu 2 bylo mozné ziskat reprezentaci objektu pouzitim specialni syntaxe, kdy se libovolny objekt obalil zpétnymi
apostrofy (backticks; jako napfiklad ~x™). V Pythonu 3 tato schopnost stale existuje, ale uz ji nemiZeme vyvolat pouZitim

zpétnych apostrofu. Misto nich musime pouzit globalni funkci repr().

Poznamky | Python 2 Python 3
©) X repr(x)
® *'PapayaWhip' + “27° repr('PapayaWhip' + repr(2))

Pripomenme si, Zze x muze byt cokoliv — tfida, funkce, modul, primitivni datovy typ atd. Funkce repr() funguje na
vsechno.
V Pythonu 2 mohly byt zpétné apostrofy zanoreny, coz vedlo k tomuto druhu matoucich (ale platnych) vyrazd. Skript

2to03 je dost chytry na to, aby zapis prevedl na zanorené volani repr().

A.20 PRIKAZ try...except

Syntaxe pro odchytavani vyjimek se mezi verzemi Python 2 a Python 3 mirné zmeénila.

Poznamky | Python 2 Python 3
@ try: try:
import mymodule import mymodule
except ImportError, e except ImportError as e:
pass pass
® try: try:
import mymodule import mymodule
except (RuntimeError, ImportError), e except (RuntimeError, ImportError) as e:
pass pass
® try: Zadnd zmeéna

import mymodule
except ImportError:
pass
@ try: Zadna zména
import mymodule
except:

pass

Misto carky se za typem vyjimky v Pythonu 3 pouziva nové klicové slovo as.
Klicové slovo as funguje i pro odchytavani vice typl vyjimek najednou.
Pokud vyjimku jen odchytime, ale ve skutecnosti nas nezajima moznost pristupovani k samotnému objektu vyjimky, pak se

syntaxe pouzivand v Pythonu 2 shoduje se syntaxi v Pythonu 3.
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4. Podobné, pokud pouzivame zachranu v podobé odchytavani viech vyjimek, je syntaxe identicka.

w

" Nouzové odchytavani vech vyjimek byste nikdy neméli pouzivat pfi importovani modulii (ani ve

vétsiné ostatnich pripadu). Timto zplUsobem odchytite i véci jako KeyboardInterrupt (pokud se

uzivatel pokousel o preruseni Cinnosti programu stiskem Ctrl-C) a ztizite si tim ladéni.

A.21 PRIKAZ raise

Syntaxe pro vyvolavani nasich vlastnich vyjimek se mezi verzemi Python 2 a Python 3 mirné zmeénila.

Poznamky
®
®
®

®

Python 2

raise MyException

raise MyException, 'error message'
raise MyException, 'error message',
a_traceback

raise 'error message'

Python 3

Zadnd zmeéna

raise MyException('error message')
raise MyException('error
message').with_traceback(a_traceback)

nepodporovano

Pri pouziti nejjednodussi formy, vyvolani vyjimky bez uzivatelské chybové zpravy, se syntaxe nezménila.

Zmeény si povsimneme, kdyz chceme vyvolat vyjimku s uzivatelskym chybovym hlasenim. Python 2 oddéloval tridu vyjimky

a uzivatelskou zpravu carkou. Python 3 predava chybovou zpravu jako parametr.

toho muzeme dosidhnout také, ale syntaxe se docela lisi.

V Pythonu 2 jsme mohli vyvolat vyjimku, aniz jsme zadavali tfidu vyjimky. Stacilo zadat chybovou zpravu. V Pythonu 3 to

jiz neni mozné. Skript 2to3 vas bude varovat, Ze nebyl schopen tuto situaci opravit automaticky.

A.22 METODA GENERATORU throw

V Pythonu 2 definovaly generatory metodu throw(). Volani a_generator.throw() vyvold vyjimku v misté, kde se

generator zastavil. Potom se vraci dalsi hodnota, ktera je vyprodukovana (yield) generatorovou funkci. V Pythonu 3 je

uvedena funkcnost stale k dispozici, ale syntaxe se trochu zmeénila.

Poznamky
O)
®

Python 2
a_generator.throw(MyException)
a_generator.throw(MyException, 'error
message')

a_generator.throw('error message')
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Zddnd zména
a_generator.throw(MyException('error
message'))

nepodporovano



V nejjednodussim pripadé generator vyvolava vyjimku bez uzivatelské chybové zpravy. V tomto pripadé se syntaxe v
Pythonu 3 viéi Pythonu 2 nezménila.

Pokud generator vyvolava vyjimku s uZivatelskou chybovou zprdvou, musime Fetézec se zpravou predat vytvarenému
objektu vyjimky.

Python 2 podporoval vyvolani vyjimky, ktera byla tvorena pouze uzivatelskym chybovym hlasenim. Python 3 toto chovani

nepodporuje a skript 2to3 zobrazi varovani, které rika, ze to budete muset opravit rucné.

A.23 GLOBALNI FUNKCE xrange( )

V Pythonu 2 existovaly dva zpUsoby ziskdvini hodnot intervalu Cisel: funkce range() vracela seznam a funkce xrange(),

vracela iterator. V Pythonu 3 funkce range() vraci iterator a funkce xrange() uz neexistuje.

Poznamky | Python 2 Python 3
® xrange(10) range(10)
@) a_list = range(10) a_list = list(range(10))
® [i for i in xrange(10)] [i for i in range(10)]
®@ for i in range(10): Zadna zména
® sum(range(10)) Zadna zména

V nejjednodussim pripadé skript 2to3 jednoduse zméni xrange() na range().

Pokud kod pro Python 2 pouzival range(), pak skript 2to3 nevi, zda jsme skutecné potrebovali seznam, nebo zda by
vyhovél iterator. V ramci opatrnosti se vracena hodnota prevadi na seznam volanim funkce 1ist().

Pokud by byla funkce xrange() pouzita uvnitf generatorového zapisu seznamu, pak je skript 2to3 dost chytry na to, aby
funkci range() neobadlil volanim 1ist(). Generatorovy zapis seznamu bude bez problémi fungovat s iteratorem, ktery je
funkci range() vracen.

Bez problému bude s iterdtorem fungovat i cyklus for, takZe ani zde neni nutné nic ménit.

Funkce sum() pracuje s iteratorem také, takze 2to3 nemusi nic ménit ani zde. Uvedeny pristup se, stejné jako v pripadé

metod slovniku, které vraceji pohledy (view) misto seznamu, aplikuje i u funkci min(), max(), sum(), list(), tuple(),

set(), sorted(), any() a all().

A.24 GLOBALNI FUNKCE raw_input() A input()

Python 2 poskytoval pro vyzadani si uzivatelského vstupu z prikazové radky dvé globalni funkce. Prvni z nich, zvana
input(), ocekavala, Ze uzivatel vlozi pythonovsky vyraz (vraci se jeho vysledek). Druha z nich, zvana raw_input(),
vracela to, co uzivatel napsal. Zacateéniky to velmi matlo a povazovalo se to za ,bradavici“ (wart) na jazyce. Python 3

tuto nepéknost resi prejmenovanim raw_input() na input(), takZe to funguje zplusobem, ktery vétsina naivné oéekava.

Poznamky | Python 2 Python 3

® raw_input() input()
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@) raw_input('prompt") input('prompt")

® input() eval(input())

I. V nejjednodussim pripadé se raw_input() méni na input().

2. V Pythonu 2 mohla funkce raw_input() prebirat vyzyvaci retézec jako parametr. Tato moznost je zachovana i v Pythonu
3.

3. Pokud chcete, aby se opravdu vyhodnocoval pythonovsky vyraz zadany uzivatelem, pouzijte funkci input() a predejte jeji

vysledek funkci eval().

A.25 ATRIBUTY FUNKCI func_*

V Pythonu 2 mize kéd uvnitf funkce pristupovat ke specidlnim atributlim, které se tykaji funkce samotné. V Pythonu 3

byly tyto specialni atributy funkci prejmenovany, aby se dostaly do souladu s ostatnimi atributy.

Poznamky | Python 2 Python 3
©) a_function.func_name a_function._name__
® a_function.func_doc a_function.__doc__
® a_function.func_defaults a_function.__defaults__
® a_function.func_dict a_function._ dict__
® a_function.func_closure a_function.__closure__
® a_function.func_globals a_function.__globals__
@) a_function.func_code a_function._ code_

I. Atribut __name__ (drive func_name) obsahuje jméno funkce.

2. Atribut __doc__ (dfive func_doc) obsahuje dokumentachi fetézec, ktery byl definovan ve zdrojovém textu funkce.

3. Atribut _ defaults__ (dfive func_defaults) je n-tice obsahujici vychozi hodnoty argumenti pro ty z argumentd, pro
které byly vychozi hodnoty definovany.

4. Atribut __dict__ (dfive func_dict) je prostor jmen uchovavajici libovolné atributy funkce.

5. Atribut __closure__ (dfive func_closure) je n-tice bunék, které obsahuji vazby (bindings) na volné proménné, které se
ve funkci pouzivaji.

6. Atribut _ globals__ (dFive func_globals) je odkaz na globalni prostor jmen modulu, ve kterém byla funkce definovana.

7. Atribut __code__ (dfive func_code) je objekt kédu (code object), reprezentujici prelozené télo funkce.

A.26 METODA xreadlines() V/V OBJEKTU

V Pythonu 2 mély souborové objekty metodu xreadlines(), ktera vracela iterator prochazejici souborem po radcich.
Kromé jiného se to hodilo pro cykly for. Ve skutecnosti to byla tak uzitecna metoda, ze pozdéjsi verze Pythonu 2

pridaly schopnost iterovat samotnym souborovym objektim.
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V Pythonu 3 prestala metoda xreadlines() existovat. Skript 2to3 je schopen prevést jednoduché pFipady, ale v

hranicnich situacich po vas bude vyzadovat rucni zasah.

Poznamky | Python 2 Python 3
@ for line in a_file.xreadlines(): for line in a_file:
® for line in a_file.xreadlines(5): Zd4dna zména (vede k nefunkcnimu kédu)

Pokud jste byli zvykli volat xreadlines() bez argumentl, prevede toto volani skript 2to3 jen na souborovy objekt. V
Pythonu 3 zajisti tento zapis stejnou funkénost: Cte se ze souboru radek po radku a provadi se télo cyklu for.

Pokud jste byli zvykli volat xreadlines() s argumentem (pocet radkd, které se maji nadist najednou), pak to skript 2to3
neopravi a vas kod selze s vysvétlenim AttributeError: '_io.TextIOWrapper' object has no attribute
'xreadlines'. Opravu pro Python 3 mizete ru¢né provést zménou xreadlines() na readlines(). (Metoda

readlines() ted vraci iterator, takZe je to stejné efektivni, jako bylo xreadlines() v Pythonu 2.)

A.27 1ambda FUNKCE, KTERE AKCEPTUJI N-TICI MISTO VICE
PARAMETRU

V Pythonu 2 jsme mohli definovat anonymni lambda funkci, kterd prebira vice parametrd, tim, Ze jsme ji definovali jako
funkci, kterd prebira n-tici s uréenym poctem polozek. V disledku toho Python 2 ,,rozbalil“ n-tici do pojmenovanych
argument(, na které jsme se pak mohli uvnitf lambda funkce odkazovat jménem. V Pythonu 3 mlzeme lambda funkci
také predavat n-tici, ale pythonovsky interpret ji nerozbali do pojmenovanych argumentu. Misto toho se budeme muset

na jednotlivé argumenty odkazovat pozicnim indexem.

Poznamky | Python 2 Python 3
©) lambda (x,): x + f(x) lambda x1: x1[@] + f(x1[@])
® lambda (x, y): x + f(y) lambda x_y: x_y[@] + f(x_y[1])
® lambda (x, (y, z)): X +y + z lambda x_y_z: x_y z[0] + x_y_z[1][@] +
x_y_z[1][1]
@ lambda x, y, z: X +y + z Z4dna zména

Pokud jsme definovali 1ambda funkci, ktera prebira n-tici s jednim prvkem, stane se z ni v Pythonu 3 lambda funkce,
ktera se odkazuje na x1[@]. Jméno x1 je generovano skriptem 2to3 automaticky, na zékladé pojmenovanych argumentl
plvodni n-tice.

lambda funkce s dvouprvkovou n-tici (x, y) bude prevedena na x_y s pozicnimi argumenty x_y[0] a x_y[1].

Skript 2to3 zvladne dokonce lambda funkce s vnorenymi n-ticemi pojmenovanych argumentd. Vysledny kéd v Pythonu 3

je ponékud necitelny, ale funguje stejnym zpusobem, jakym fungoval plvodni kéd v Pythonu 2.
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4. Muizeme definovat lambda funkce, které prebiraji vic argumentd. Pokud kolem argumenti neuvedeme zavorky, chova se
Python 2 k zapisu jako k lambda funkci s vice argumenty. Uvniti lambda funkce se na pojmenované argumenty

odkazujeme jménem jako v kazdé jiné funkci. V Pythonu 3 tato syntaxe porad funguje.

A.28 ATRIBUTY SPECIALNICH METOD

V Pythonu 2 se mohly metody tfid odkazovat na objekt tridy, ve které jsou definovany, a také na samotny objekt
metody. Reference im_self odkazovala na objekt instance tfidy, im_func na objekt funkce a im_class se odkazuje na
tridu objektu im_self. V Pythonu 3 byly tyto specidlni atributy metod prejmenovany, aby se dostaly do souladu s

pojmenovanim ostatnich atributd.

Poznamky Python 2 Python 3
aClassInstance.aClassMethod.im_func aClassInstance.aClassMethod.__ func__
aClassInstance.aClassMethod.im_self aClassInstance.aClassMethod.__self__
aClassInstance.aClassMethod.im_class aClassInstance.aClassMethod.__self . _class__

A.29 SPECIALNI METODA ___nonzero_

V Pythonu 2 jsme mohli vytvaret své vlastni tfidy, které se daly pouzivat v booleovském kontextu. Mohli jsme napriklad
vytvorit instanci takové tfidy a pak ji pouzit v prikazu if. Délalo se to tak, Ze jsme definovali specialni metodu
__nonzero__(), ktera vracela True nebo False. Ta se volala, kdykoliv byla instance pouzita v booleovském kontextu. V

Pythonu 3 Ize délat totéz, ale jméno metody bylo zménéno na _ bool__ ().

Poznamky | Python 2 Python 3
©) class A: class A:
def __nonzero__ (self): def __bool_ (self):
pass pass
® class A: %4dnd zména

def __nonzero__ (self, x, y):

pass

I. Pri vyhodnocovani instance v booleovském kontextu se v Pythonu 3 misto __nonzero__ () vola metoda _ bool_ ().
2. Pokud ale mame definovanu metodu __nonzero__ (), ktera vyzaduje néjaké argumenty, bude nastroj 2to3 predpokladat,

Ze jsme ji pouzivali pro néjaky jiny Ucel, a neprovede zadné zmény.

A.30 OKTALOVE LITERALY

Syntaxe pro zapis Cisel v osmi¢kové soustavé (tj. oktalovych) se mezi Pythonem 2 a Pythonem 3 mirné zménila.
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l.
2.

Poznamky @ Python 2 Python 3

X = 0755 X = 00755

A.31 sys.maxint

V souvislosti se sloucenim typu long a int pozbyla konstanta sys.maxint vypovidaci presnost. Tato hodnota muze byt

stale uzitecna pri zjiStovani schopnosti zavislych na platformé. Proto byla v Pythonu ponechana, ale byla prejmenovana na

sys.maxsize.

Poznamky | Python 2 Python 3
©) from sys import maxint from sys import maxsize
® a_function(sys.maxint) a_function(sys.maxsize)

Z maxint se stava maxsize.

Jakékoliv pouziti sys.maxint se méni na sys.maxsize.

A.32 GLOBALNI FUNKCE callable()

V Pythonu 2 jsme mohli volanim globalni funkce callable() zkontrolovat, zda se da objekt volat (jako funkce). Z
Pythonu 3 byla tato globalni funkce vyrazena. Pokud chceme zjistit, zda se da objekt volat, musime zkontrolovat, zda ma

specialni metodu __call_ ().

Poznamky | Python 2 Python 3

callable(anything) hasattr(anything, '_ call ")

A.33 GLOBALNI FUNKCE zip()

V Pythonu 2 prebirala globalni funkce zip() libovolny pocet posloupnosti a vracela seznam n-tic. Prvni n-tice obsahovala
prvni polozky ze vSech posloupnosti, druha n-tice obsahovala druhé polozky ze vSech posloupnosti a tak dale. V Pythonu

3 vraci funkce zip() misto seznamu iterator.

Poznamky | Python 2 Python 3
@ zip(a, b, c) list(zip(a, b, ¢))
® d.join(zip(a, b, c)) Zadna zména

Nejjednodussi zplisob dosazeni pivodniho chovani funkce zip() spociva v obaleni navratové hodnoty volanim 1ist().

Tim dojde k pruchodu vSemi hodnotami iteratoru vraceného funkci zip() a vytvori se skutecny seznam vysledku.
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2. V kontextu, kde se jiz vyuziva iterace pres vSechny polozky posloupnosti (jako napriklad pFi volani této metody join()),

funguje iterator vraceny funkci zip() bez problémd. Skript 2to3 je dost chytry na to, aby takové pripady detekoval a

neprovadél ve vasem kodu zadné zmény.
A.34 VYJIMKA StandardError

V Pythonu 2 byla StandardError bazovou tridou vSech zabudovanych vyjimek — az na StopIteration, GeneratorExit,

KeyboardInterrupt a SystemExit. V Pythonu 3 byla tfida StandardError zrusena. Misto ni se pouziva trida Exception.

Poznamky | Python 2 Python 3
x = StandardError() x = Exception()
x = StandardError(a, b, c) x = Exception(a, b, c)

A.35 KONSTANTY MODULU types

Modul types obsahuje Sirokou paletu konstant, které nam pomahaji urcovat typ objektu. V Pythonu 2 obsahoval

konstanty pro vSechny primitivni typy, jako jsou dict a int. Z Pythonu 3 byly tyto konstanty odstranény. Misto nich se

pouziva jméno primitivniho typu.

Poznamky | Python 2 Python 3
types.UnicodeType str
types.StringType bytes
types.DictType dict
types.IntType int
types.LongType int
types.ListType list
types.NoneType type(None)
types.BooleanType bool
types.BufferType memoryview
types.ClassType type
types.ComplexType complex
types.E1llipsisType type(Ellipsis)
types.FloatType float
types.ObjectType object
types.NotImplementedType type(NotImplemented)
types.SliceType slice
types.TupleType tuple
types.TypeType type
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types.XRangeType range

7 types.StringType se prevadi na bytes a ne na str, protoze ,fetézec v Pythonu 2 (ne Unicode
retézec, ale obycejny retézec) je ve skutecnosti jen posloupnosti bajti odpovidajicich uréitému

znakovému koédovani.

A.36 GLOBALNI FUNKCE isinstance()

Funkce isinstance() kontroluje, zda je objekt instanci urcité tridy nebo typu. V Pythonu 2 jsme mohli predat n-tici typt
a isinstance() vritila True, pokud byl objekt jednim z uvedenych typl. V Pythonu 3 Ize délat totéZ, ale predavani

stejného typu dvakrat se povazuje za nezadouci (deprecated).

Poznamky | Python 2 Python 3

isinstance(x, (int, float, int)) isinstance(x, (int, float))

A.37 DATOVY TYP basestring

Python 2 pracoval s dvéma typy retézci: Unicode a ne-Unicode. Ale existoval v ném jesté jeden typ, basestring.
Jednalo se o abstraktni typ, nadtridu jak pro typ str, tak pro typ unicode. Nebylo mozné ji volat nebo z ni vytvaret
instanci primo, ale mohli jste ji predat globalni funkci isinstance(), kdyz jste chtéli zkontrolovat, zda je objekt bud’
Unicode, nebo ne-Unicode retézcem. V Pythonu 3 existuje jediny Fetézcovy typ, takze divod k existenci typu

basestring pominul.

Poznamky | Python 2 Python 3

isinstance(x, basestring) isinstance(x, str)

A.38 itertools MODULE

Python 2.3 zavedl modul itertools, ktery definoval varianty globalnich funkei zip(), map() a filter(), které misto
seznamu vracely iteratory. V Pythonu 3 tyto globalni funkce vraceji iteratory, takze uvedené funkce byly z modulu

itertools odstranény. (V modulu itertools je stale mnoho uzitecnych funkci, nejen ty pravé zminéné.)

Poznamky @ Python 2 Python 3
® itertools.izip(a, b) zip(a, b)
® itertools.imap(a, b) map(a, b)
® itertools.ifilter(a, b) filter(a, b)
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) from itertools import imap, izip, foo from itertools import foo

Misto itertools.izip() pouzijte jednoduse globalni funkci zip().

Misto itertools.imap() pouzijte jednoduse map().

Z itertools.ifilter() se stiva filter().

Modul itertools v Pythonu 3 porad existuje. Jen v ném chybi funkce, které byly presunuty do globalniho prostoru jmen.

Skript 2to3 je dost chytry na to, aby odstranil importy, které neexistuji, a ponechal ostatni importy nedotcené.

A.39 sys.exc_type, sys.exc_value, sys.exc_traceback

U Pythonu 2 se v modulu sys nachazely tFi proménné, které jsme mohli pouzivat béhem obsluhy vyjimky: sys.exc_type,
sys.exc_value, sys.exc_traceback. (Ve skutecnosti maji puvod uz v Pythonu |.) Uz od Pythonu 1.5 bylo pouzivani
téchto proménnych povazovano za nezadouci (deprecated) ve prospéch sys.exc_info(), coz je funkce vracejici n-tici se
vsemi tfemi hodnotami. V Pythonu 3 byly tyto tfi individualni proménné nakonec odstranény. Musime pouzivat funkci

sys.exc_info().

Poznamky | Python 2 Python 3
sys.exc_type sys.exc_info()[0]
sys.exc_value sys.exc_info()[1]
sys.exc_traceback sys.exc_info()[2]

A.40 GENERATORY SEZNAMU NAD N-TICEMI

Pokud jsme v Pythonu 2 chtéli pouzit generatorovou notaci seznamu, ktera predepisovala iteraci pres n-tici, nemuseli

jsme hodnoty n-tice uzavirat do kulatych zavorek. V Pythonu 3 se explicitni zavorky vyzaduji.

Poznamky | Python 2 Python 3

[i for 1 in 1, 2] [i for i in (1, 2)]

A.41 FUNKCE os.getcwdu()

V Pythonu 2 byla k dispozici funkce pojmenovana os.getcwd(), ktera vracela aktualni pracovni adresar jako (ne-Unicode)
retézec. Protoze moderni souborové systémy umi pracovat se jmény adresaru v libovolném znakovém kédovani, zaved|
Python 2.3 funkci os.getcwdu(). Funkce os.getcwdu() vracela aktudlni pracovni adresar jako Unicode retézec. V

Pythonu 3 existuje jediny retézcovy typ (Unicode), takze os.getcwd() je vS§im, co potrebujeme.

Poznamky @ Python 2 Python 3

os.getcwdu() os.getcwd()
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A.42 METATRIDY

V Pythonu 2 jsme mohli metatridy vytvaret bud’ definici argumentu metaclass v deklaraci tridy, nebo definici specialniho

atributu __metaclass__ na urovni tfidy. V Pythonu 3 byl tento atribut tridy odstranén.

Poznamky | Python 2 Python 3
@ class C(metaclass=PapayaMeta): s4dnd zména
pass
® class Whip: class Whip(metaclass=PapayaMeta):
__metaclass__ = PapayaMeta pass
® class C(Whipper, Beater): class C(Whipper, Beater, metaclass=PapayaMeta):
__metaclass__ = PapayaMeta pass

I. Deklarace metatridy v misté deklarace tfidy fungovala v Pythonu 2 a funguje stejné i v Pythonu 3.
2. Deklarace metatridy pomoci atributu tfidy fungovala v Pythonu 2, ale v Pythonu 3 jiz ne.
3. Skript 2to3 je dost chytry na to, aby zkonstruoval platnou deklaraci tfidy dokonce i v pripadech, kdy trida dédi z jedné

nebo vice bazovych tFid.

A.43 VECI TYKAJICI SE STYLU

Zbytek zde popsanych ,,oprav* ve skutecnosti nejsou opravy jako takové. Tyto Upravy neméni podstatu, ale styl. |de o
véci, které funguji jak v Pythonu 2, tak v Pythonu 3. Vyvojafi Pythonu ale maji zajem na tom, aby byl pythonovsky kéd

tak jednotny, jak je to jen mozné. Z tohoto pohledu existuje oficidlni Python style guide (Privodce stylem jazyka Python),

ktery popisuje — az do nesnesitelnosti — vSechny mozné detaily, které vas témér urcité nezajimaji. A kdyz uz 2to3
vytvari tak mohutnou infrastrukturu pro konverzi pythonovského kédu z jedné podoby do druhé, vzali si autori za své

pridat par nepovinnych rysd, které by zlepsily Citelnost vaSich pythonovskych programu.

A.43.1 MNOZINOVE LITERALY (set(); EXPLICITNE)

V Pythonu 2 bylo jedinym moznym vyjadfenim definice mnozinového literalu volani set(posloupnost). V Pythonu 3 tato
moznost stale funguje, ale Cistsi zpusob spociva v pouziti nového zipisu mnozinového literalu: slozené zavorky. Funguje to

vyhrazen pro prazdny slovnik a ne pro prazdnou mnozinu.

¥ Skript 2to3 standardné mnozinové literaly zapsané pomoci set() neupravuje. Pokud chceme tuto

Upravu povolit, uvedeme pFi volani 2to3 na prikazovém radku -f set_literal (f jako fix).

Poznamky | Pired Po
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set([1, 2, 3]) {1, 2, 3}
set((1, 2, 3)) {1, 2, 3}

set([i for i in a_sequence]) {i for i in a_sequence}

A.43.2 GLOBALNI FUNKCE buffer() (EXPLICITNE)

Pythonovské objekty implementované v jazyce C exportuji takzvané ,,rozhrani bloku paméti (buffer interface), které
umoznuje ostatnimu pythonovskému kodu primo Cist blok paméti a zapisovat do néj. (Je to presné tak mocné a désivé,
jak to zni.) V Pythonu 3 byla funkce buffer() prejmenovana na memoryview(). (Ve skutecnosti je to sice o néco

komplikovanéjsi, ale rozdily mizete témér urcité ignorovat.)

" Skript 2to3 standardné funkci buffer() neopravuje. Pokud chceme tuto upravu povolit, uvedeme

pri volani 2to3 na prikazovém radku -f buffer.

Poznamky | Pred Po

x = buffer(y) X = memoryview(y)

A.43.3 BILE ZNAKY KOLEM CAREK (EXPLICITNE)

Navzdory drakonickym pravidlim pro pouzivani bilych znakd (whitespace) pri odsazovani a predsazovani se Python chova
docela volné k pouzivani bilych znak( v jinych oblastech. Uvnitf seznamU, n-tic, mnozin a slovnikli se mohou bilé znaky
objevit pred a za ¢arkami bez skodlivych G¢inkl. Jenze Privodce stylem jazyka Python Fika, Ze pred ¢arkami se nema psat
zadna mezera a za carkou se ma psat jedna. Ackoliv se zde jedna o Cisté estetickou zalezitost (kod funguje tak jako tak,

v Pythonu 2 i v Pythonu 3), skript 2to3 tuto véc mize volitelné opravit.

¥ Skript 2to3 standardné psani bilych znakd kolem ¢arek neupravuje. Pokud chceme tuto Gpravu

povolit, uvedeme pri volani 2to3 na prikazovém radku -f wscomma.

Poznamky | Pred Po
a :b a, b
{a :b} {a: b}
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A.43.4 BEZNE OBRATY (EXPLICITNE)

V pythonovské komunité postupné vznikla celd rada pouzivanych obratl. Nékteré se datuji az k Pythonu |, jako napriklad
cyklus while 1:. (AZ do verze 2.3 nemél Python opravdovy booleovsky typ, takze vyvojari misto pravdivostnich hodnot
pouzivali 1 a ©.) Moderni pythonovsti programatori by své mozky méli natrénovat na modernéjsi podobu takovych

obratd.

" Skript 2to3 standardné opravu béznych obratl neprovadi. Pokud chceme tuto Gpravu povolit,

uvedeme pri volani 2to3 na prikazovém radku -f idioms.

Poznamky Pred Po
while 1: while True:
do_stuff() do_stuff()
type(x) == isinstance(x, T)
type(x) is T isinstance(x, T)
a_list = list(a_sequence) a_list = sorted(a_sequence)
a_list.sort() do_stuff(a_list)

do_stuff(a_list)
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PRILOHA B. JMENA SPECIALNICH METOD

® My specialty is being right when other people are wrong. **®
(Mou specidlitou je mit pravdu, kdyz se ostatni lidé myli)

— George Bernard Shaw

B.1 PONORME SE

celé knize jsme se setkavali s priklady ,,specialnich metod” — v jistém smyslu ,,magickych” metod, které Python
vyvolava, kdyz pouzijeme urcitou syntaxi. Pokud vase tridy pouziji specialni metody, mohou se chovat jako mnoziny, jako
slovniky, jako funkce, jako iteratory nebo dokonce jako Cisla. Tato priloha slouzi jako referenéni prirucka ke specialnim

metodam, se kterymi jsme se uz setkali, a jako struény Gvod k nékterym esoterictéjSim specidlnim metodam.

B.2 ZAKLADY

které piSeme, nakonec potrfebuje néjakou inicializaci. Existuje nékolik dalSich zakladnich specialnich metod, které jsou

zvlast’ uzitecné pri ladéni nasich uzivatelsky definovanych trid.

Poznamky To, co chceme... Takze napiSeme... A Python zavola...
©) inicializace instance X = MyClass() X.__init_ ()
® ,yoficialni* Fetézcova reprezentace repr(x) X.__repr_ ()
® ,neformalni“ retézcova podoba str(x) X.__str__()
® ,heformalni“ podoba v poli bajtl bytes(x) X.__bytes_ ()
® hodnota jako naformatovany format(x, format_spec) X.__format__ (format_spec)
retézec

Metoda __init_ () se vola aZ poté, co byla instance vytvorena. Pokud chceme ovladat proces skuteéného vytvareni

instance, musime pouzit metodu _ new__ ().

Metoda _ repr__() by podle konvence méla vracet retézec, ktery je platnym pythonovskym vyrazem.
Metoda __str_ () se vola také v pripadé, kdy pouzijeme print(x).
Novinka v Pythonu 3, ktera souvisi se zavedenim typu bytes.

Podle konvence by mél byt format_spec v souladu s minijazykem pro specifikaci formatu. Modul decimal.py z

pythonovské standardni knihovny ma svou vlastni metodu __format__ ().
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B.3 TRIDY, KTERE SE CHOVAJI JAKO ITERATORY

V kapitole o iteratorech jsme si ukazali, jak mizeme vytvorit iterator od zakladl s vyuzitim metod __iter_ () a

__next__ ().

Poznamky
O)
®
®

To, co chceme...

iterovani pres posloupnost
ziskani dal$i hodnoty iteratoru

vytvoreni iteratoru prochazejiciho v

opac¢ném poradi

Takze napiSeme...

iter(seq)
next(seq)

reversed(seq)

A Python zavola...
seq.__iter_ ()
seq.__next_ ()

seq.__reversed__()

I. Metoda __iter_ () se vola, kdykoliv vytvarime novy iterator. Je to dobré misto pro nastaveni pocatecnich hodnot

iteratoru.

posloupnosti v opaéném poradi, tj. od posledniho k prvnimu.

Metoda _ next_ () se vola, kdykoliv se snazime o ziskani nové hodnoty iteratoru.

Metoda _ reversed__ () se bézné nepouziva. Vezme existujici posloupnost a vraci iterator, ktery produkuje prvky

Jak jsme si ukazali v kapitole o iteratorech, cyklus for se mlze chovat jako iterator. V nasledujicim cyklu:

for x in seq:

print(x)

Python 3 vytvofi iterator volanim seq.__iter_ () a potom bude ziskavat hodnoty x volanim jeho metody _ next_ ().

Jakmile metoda __next__() vyvola vyjimku StopIteration, cyklus for sporadané skondi.

B.4 VYPOCITAVANE ATRIBUTY

Poznamky

O)

®

To, co chceme...
ziskat vypocitany atribut
(nepodminéné)

ziskat vypocitany atribut
(fallback)

nastavit hodnotu atributu

zrusit atribut

vypsat seznam atributd a

metod

Takze napiseme...

X.my_property

X.my_property

X.my_property = value

del x.my_property
dir(x)

A Python zavola...

x.__getattribute__ ('my_property")

x.__getattr__('my_property')

X. setattr_ ('my_property’,
value)
X.__delattr__('my_property')
x.__dir_ ()

I. Pokud trida definuje metodu __getattribute__ (), zavola ji Python pfi kazdém odkazu na libovolny atribut nebo jméno

metody (s vyjimkou jmen specialnich metod, protoze by tim vznikl neprijemny nekonecny cyklus).
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Pokud tfida definuje metodu __getattr__(), bude ji Python volat az poté, co atribut nenajde na nékterém z béznych
mist. Pokud instance x definuje atribut color, nepovede pouziti x.color k volani x.__getattr__('color'). Jednoduse se
vrati jiz definovana hodnota x.color.

Metoda _ setattr__ () se vola, kdykoliv chceme atributu priradit néjakou hodnotu.

Metoda _ delattr__() se vola, kdykoliv chceme atribut zrusit.

Metoda __dir_ () je uzitecna v pripadech, kdy definujeme metodu __getattr_ () nebo metodu _ getattribute_ ().
Normalné bychom volanim funkce dir(x) ziskali jen seznam béznych atributl a metod. Pokud napriklad metoda
__getattr__() vytvari atribut color dynamicky, nevypisoval by se color v seznamu vraceném funkci dir(x) jako jeden
z dostupnych atributl. Predefinovani metody _ dir__ () ndm umozni vypsat color jako dostupny atribut. MizZe to byt

uzite¢né pro jiné programatory, kteri si preji pouzivat nasi tfidu, aniz by museli zkoumat jeji vnitfni moznosti.

Rozdil mezi metodami __getattr_ () a _ getattribute_ () je jemny, ale dulezity. Vysvétlime si ho na dvou

prikladech:

class Dynamo:

def _ getattr__ (self, key):

if key == 'color': @
return 'PapayaWhip’

else:

raise AttributeError @

>>> dyn = Dynamo()

>>> dyn.color ®
'PapayalWhip’

>>> dyn.color = 'LemonChiffon'

>>> dyn.color @
'LemonChiffon’

. Jméno atributu se preda metodé _ getattr_ () jako retézec. Pokud je jméno rovno 'color’, vrati metoda hodnotu. (V
tomto pripadé se jedna o pevné zadany retézec, ale normalné bychom zde provedli néjaky vypocet a vratili bychom
retézec.)

Pokud jméno atributu nezname, musi metoda __getattr__ () vyvolat vyjimku AttributeError. V opacném pripadé by
nas kod pri pristupu k nedefinovanému atributu potichu selhal. (Pokud metoda nevyvola vyjimku nebo explicitné nevrati
néjakou hodnotu, pak — z technického hlediska — vraci None, coz je pythonovska hodnota null. To znamena, ze by
vSechny atributy, které by nebyly explicitné definovany, nabyvaly hodnoty None. To témér urcité nechceme.)

Instance dyn nema atribut jménem color, takze se zavola metoda _ getattr__ (), ktera vrati vypocitanou hodnotu.
Jakmile explicitné nastavime dyn.color, prestane se metoda _ getattr__ () pro ziskani hodnoty dyn.color volat,

protoze atribut dyn.color uz je v instanci definovan.

Ve srovnani s tim je metoda __getattribute__ () absolutni a nepodminéna.
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class SuperDynamo:
def _ getattribute__ (self, key):
if key == 'color':
return 'PapayaWhip'’
else:

raise AttributeError

>>> dyn = SuperDynamo()

>>> dyn.color ©)
'"PapayaWhip"’

>>> dyn.color = 'LemonChiffon'’

>>> dyn.color ®
'PapayaWhip"’

I. Pro ziskani hodnoty dyn.color se vola metoda _ getattribute_ ().
2. Dokonce i kdyz explicitné nastavime dyn.color, bude se pro ziskavani hodnoty dyn.color stdle volat metoda
_ getattribute__ (). Pokud je metoda _ getattribute_ () definovana, vold se nepodminéné pri hledani kazdého

atributu nebo metody. Plati to i pro atributy, které jsme po vytvoreni instance explicitné nastavili (a tim vytvorili).

" Pokud vase tfida definuje metodu __getattribute_ (), pak pravdépodobné chcete definovat
také metodu __setattr__ (). Pro udrzeni prehledu o hodnotach atributd musite mezi témito
metodami zajistit spolupraci. V opacném pripadé by se atributy nastavené po vytvoreni instance

ztracely v Cerné dife.

U metody _ getattribute_ () musime byt velmi peclivi, protoze ji Python pouziva i pri hledani jmen metod tridy.

class Rastan:
def _ getattribute_ (self, key):
raise AttributeError O)
def swim(self):

pass

>>> hero = Rastan()

>>> hero.swim() @
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

File "<stdin>", line 3, in __ getattribute

AttributeError

|. Tato tfida definuje metodu __ getattribute_ (), ktera vzdy vyvola vyjimku AttributeError. Hledani kazdého atributu

nebo metody skonéi nelspésné.
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2. Pokud zavolame hero.swim(), zaéne Python v tfidé Rastan hledat metodu swim(). Hledani prochazi metodou
__getattribute__ (), protoZe hleddni vSech atributd a metod prochdzi metodou __getattribute_ (). V tomto pripadé

metoda __getattribute_ () vyvold vyjimku AttributeError, takze hledani metody selze a tim padem selze i jeji volani.

B.5 TRIDY, KTERE SE CHOVAJI JAKO FUNKCE

Pokud trida definuje metodu __call_ (), muZeme instanci tfidy volat (callable), jako kdyby to byla funkce.

Poznamky To, co chceme... Takze napiSeme... A Python zavola...

,volat* instaci jako funkci my_instance() my_instance._call ()

(encrypted) zip soubor. Desifrovaci algoritmus pro zip vyzZaduje, aby se béhem desSifrovani ukladal stav. Pokud desifrator
(decryptor) definujeme jako tfidu, mize si stav uchovavat uvnitf instance své tfidy. Stav se inicializuje v metodé
__init_ () a aktualizuje se béhem desifrovani souboru. Ale protoze je tfida definovana jako ,,volatelna® (jako funkce),

muUzZeme instanci tfidy predat jako prvni argument funkce map() takto:

# excerpt from zipfile.py

class _ZipDecrypter:

def __init__ (self, pwd):

self.key® = 305419896 ®
self.keyl = 591751049

self.key2 = 878082192

for p in pwd:

self. UpdateKeys(p)

def _ call_(self, c): @)
assert isinstance(c, int)
k = self.key2 | 2
c=c¢ ™ (((k* (k")) >> 8) & 255)
self._UpdateKeys(c)

return c

zd = _ZipDecrypter(pwd) ®
bytes = zef_file.read(12)

h = list(map(zd, bytes[0:12])) ®
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Trida _zZipDecryptor udrzuje stav v podobé tfi rotujicich kli¢Q, které se pozdéji aktualizuji metodou _UpdateKeys() (zde
neukazana).

Trida definuje metodu __call_ (), ktera zpusobuje, Ze instance tfidy mizeme volat, jako kdyby to byly funkce. V tomto
pripadé metoda _ call_ () desifruje jeden bajt ze zip souboru a potom aktualizuje rotujici klice podle hodnoty
desifrovaného bajtu.

zd je instanci tfidy _ZipDecryptor. Proménna pwd (password; heslo) je predana metodé __init_ (), ktera jeji obsah
ulozZi a poutzije jej pro prvni aktualizaci rotujicich klica.

Mame prvnich 12 bajti zip souboru. Desifrujeme je zobrazenim bajti pres zd. To znamend, Ze se |2krat ,,vola* zd, coz

znamena, Ze se |2krat vola metoda _ _call_ (), ktera aktualizuje vnitfni stav instance a |2krat vraci vysledny bajt.

B.6 TRIDY, KTERE SE CHOVAJI JAKO MNOZINY

Pokud se nase tfida chova jako kontejner pro mnozinu hodnot — tj. pokud ma smysl ptat se, zda nase tfida ,,obsahuje‘

hodnotu —, pak by pravdépodobné méla definovat nasleduijici specialni metody, které zplsobi, Ze se bude chovat jako
mnozina.
Poznamky To, co chceme... Takze napiseme... A Python
zavola...
pocet polozek len(s) s._len_ ()
test, zda posloupnost obsahuje urcitou | x in s s.__contains__(x)
hodnotu

dotazu, které byly zaslany na dynamickou webovou stranku.
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# A script which responds to http://example.com/search?q=cgi
import cgi

fs = cgi.FieldStorage()

if 'q' in fs: ©)

do_search()

# An excerpt from cgi.py that explains how that works

class FieldStorage:

def _ contains__ (self, key): ®
if self.list is None:

raise TypeError('not indexable')

return any(item.name == key for item in self.list) @®
def _len_ (self): @
return len(self.keys()) ®

Jakmile vytvofime instanci tfidy cgi.FieldStorage, miZeme pouZzit operator ,,in* pro ovéreni, zda se v Fetézci s
dotazem nachazi urcity parametr.

Kouzlem, které to umozni, je metoda __contains__(). Pokud napiseme if 'q' in fs, hledad Python metodu
__contains__() objektu fs, ktery je definovan v cgi.py. Hodnota 'q' je predana metodé__ contains_ () jako
argument key.

Funkce any() prebira generatorovy vyraz. Pokud generator vyplivne néjaké polozky, vraci hodnotu True. Funkce any()

je dost chytrd na to, aby zastavila, jakmile je nalezena prvni shoda.

Stejna trida FieldStorage podporuje také vraceni své délky, takze muzeme napsat len(fs) a zavold se metoda
__len_ () tfidy FieldStorage, ktera vrati poet rozpoznanych parametrl dotazu.

Metoda self.keys() kontroluje, zda self.list is None (zda seznam vibec existuje), takze metoda _ len__ nemusi

uvedenou kontrolu chyb dublovat.

B.7 TRIDY, KTERE SE CHOVAJI JAKO SLOVNIKY

Kdyz predchozi moznosti trosku rozsifime, mizeme definovat tfidy, které nejenze reaguji na operator ,,in“ a na funkci

len(), ale které se mohou chovat jako plnohodnotné slovniky vracejici hodnoty vazané na klice.

Poznamky To, co chceme... Takze napiSeme... A Python zavola...
ziskat hodnotu podle klice x[key] X.__getitem__ (key)
nastavit hodnotu vazanou na x[key] = value X.__setitem__(key, value)
klic
zrusit dvojici klic-hodnota del x[key] X.__delitem__ (key)
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vratit vychozi hodnotu pro x[nonexistent_key] X.__missing_ (nonexistent_key)

chybégjici klice

Trida FieldStorage z modulu cgi definuje rovnéz tyto specialni metody, coz znamena, ze mizeme délat napriklad

nasledujici véci:

# A script which responds to http://example.com/search?q=cgi
import cgi
fs = cgi.FieldStorage()
if 'q' in fs:
do_search(fs['q']) ©)

# An excerpt from cgi.py that shows how it works

class FieldStorage:

def _ getitem_ (self, key): @
if self.list is None:
raise TypeError('not indexable')
found = []
for item in self.list:
if item.name == key: found.append(item)
if not found:
raise KeyError(key)
if len(found) == 1:
return found[0]
else:

return found
Objekt fs je instanci cgi.FieldStorage, ale presto mizeme pouzivat vyrazy jako fs['q'].

fs['q'] zavold metodu _ getitem_ () s parametrem key nastavenym na 'q'. Potom se ve vnitfnim seznamu parametru

dotazu (self.list) hleda polozka, jejiz atribut .name je roven zadanému klici.

B.8 TRIDY, KTERE SE CHOVAJI JAKO CISLA

Pri pouziti prislusnych specidlnich metod mizZeme definovat své vlastni tfidy, které se chovaji jako Cisla. To znamena, ze
je muzeme sditat, od¢itat a provadét s nimi dalSi matematické operace. Timto zpusobem jsou implementovany véci v

modulu fractions — tfida Fraction implementuje specidlni metody, které nam umoznuji provadét takovéto véci:
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>>> from fractions import Fraction
>>> x = Fraction(1, 3)
>>> x /3

Fraction(1, 9)

Zde je uplny seznam specidlnich metod, které musi implementovat tfida chovajici se jako Cislo.

Poznamky To, co chceme... Takze napiseme... A Python
zavola...

scitani X +y X.__add__(y)
odéitani X -y X.__sub__(y)
nasobeni X *y X.__mul__(y)
déleni x/y X.__truediv__(y)
celociselné déleni (floor division) x /]y x.__floordiv__ (y)
modulo (zbytek) X%y X.__mod__(y)
celodiselné déleni a zbytek divmod(x, y) X.__divmod__ (y)
umocnéni na X **y X.__pow__(y)
bitovy posun doleva X <<y x.__lshift_ (y)
bitovy posun doprava X >>y X.__rshift_ (y)
logicky soucin po bitech (and) X &Yy X.__and__(y)

xor po bitech x Ny X.__xor__(y)
logicky souet po bitech (or) x|y X._or__(y)

Pokud je x instanci tfidy, ktera tyto metody implementuje, bude to fungovat bez problémd. Ale co kdyz tfida nékterou z
téchto metod neimplementuje? Nebo jesté hir — co kdyz je implementuje, ale neporadi si s nékterymi druhy

argumentl? Napriklad:

>>> from fractions import Fraction
>>> x = Fraction(1, 3)

>>> 1 / x

Fraction(3, 1)

Tohle neni pripad, kdy se vezme Fraction a déli se celym cislem (jako v predchozim pfikladu). Minuly priklad byl
primocary: x / 3 vola x.__truediv__ (3) a metoda _ truediv__() tfidy Fraction provede matematickou operaci. Ale

objekty typu celé cislo (int) ,,neumi* délat aritmetické operace se zlomky. Takze jak je mozné, ze ten priklad funguje?

Existuje druha sada aritmetickych specialnich metod s obrdcenymi operandy (reflected operands). Pokud matematicka

operace vyzaduje dva operandy (napriklad x / y), da se to resit dvéma zpUsoby:

I. Rekneme X, aby podélilo samo sebe hodnotou y, nebo

2. rekneme y, aby se zachovalo jako délitel hodnoty x.
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Vyse uvedena sada specidlnich metod pouziva prvni pristup: pokud mame x / y, poskytuji metody zplsob, jak mize x

rici: ,,Ja vim, jak vydélit sebe hodnotou y.“ Nasledujici sada specialnich metod se pousti do druhého pristupu — metody

poskytuji zplsob, jakym muze y vyjadrit: ,Ja vim, jak byt délitelem a podélit sebou hodnotu x.“

Poznamky

To, co chceme...

scitani

odditani

nasobeni

déleni

celociselné déleni (floor division)
modulo (zbytek)

celociselné déleni a zbytek
umocnéni na

bitovy posun doleva

bitovy posun doprava

logicky soucin po bitech (and)
xor po bitech

logicky soucet po bitech (or)

Takze napiseme...
X +y

X -y

X *y

x/y

x /1y

X%y

divmod(x, y)

X k¥ y

X <<y

X >y

bed

&y
X "Ny

|y

X

A Python zavola...
y.__radd__(x)
y.__rsub__(x)

y. rmul_ (x)

y._ rtruediv__ (x)
y.__rfloordiv__ (x)
y.__rmod__(x)
y.__rdivmod__(x)
y.__rpow__(x)
y.__rlshift_ (x)
y. rrshift_  (x)
y.__rand__(x)
y.__rxor__(x)

y.__ror__(x)

Ale moment! Ono je toho jesté vic! Pokud provadime operace ,,pfimo nad proménnou‘ (in-place, in situ, na misté

samém), jako napriklad x/=3, mlzeme definovat jesté dalsi specidlni metody.

Poznamky

To, co chceme...

s¢itani nad proménnou

odcitani nad proménnou

nasobeni nad proménnou

déleni nad proménnou

celociselné déleni nad proménnou
(floor division)

modulo nad proménnou

umocnéni nad proménnou

bitovy posun doleva nad proménnou
bitovy posun doprava nad proménnou
logicky soucin po bitech nad
proménnou (and)

xor po bitech nad proménnou
logicky soucet po bitech nad

proménnou (or)

Takze napiSeme...

X +=y
X -=Y
X *=y
X /=y
X //=y
X %=y
X ¥*=y
X <<=y
X >>=y
X &=y
X "=y
x |=y
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A Python zavola...
X._ iadd_ (y)

X._ _isub_ (y)
X.__imul__ (y)
X.__itruediv__(y)

X.__ifloordiv__(y)

X.__imod__(y)
X.__ipow__(y)
x. ilshift (y)
X._ _irshift_ (y)

x.__iand__(y)

X.__ixor__(y)

x.__ior__(y)
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Poznamka: Ve vétsiné pripadl se implementace ,,in situ” metod nevyzaduje. Pokud pro urcitou operaci prislusnou ,,in
situ“ metodu (tj. nad proménnou) nedefinujeme, Python se ji pokusi nahradit. Napriklad pri provadéni vyrazu x /=y

Python...

Vyzkousi zavolat x.__itruediv__(y). Pokud je metoda definovana a vratila hodnotu jinou nez NotImplemented, je to
hotové.

Vyzkousi zavolat x.__truediv__(y). Pokud je metoda definovana a vratila hodnotu jinou nez NotImplemented, je
puvodni hodnota x zahozena a je nahrazena vyslednou hodnotou — jako kdybychom misto toho napsali x = x / y.
Vyzkousi zavolat y.__rtruediv__(x). Pokud je metoda definovana a vratila hodnotu jinou nez NotImplemented, je

plvodni hodnota x zahozena a je nahrazena vyslednou hodnotou.
Takze ,,in situ“ metodu jako __itruediv__() definujeme jen v pripadech, kdy chceme pro in situ operandy provadét
néjakou specialni optimalizaci. V opacném pripadé Python v podstaté preformuluje pozadavek provedeni operandu nad

proménnou na béznou podobu operandu s prifazenim vysledku do proménné.

Objekty, které se chovaji jako ¢islo, mohou nad sebou provadét také par ,,unarnich* matematickych operaci.

Poznamky To, co chceme... Takze napiseme... A Python zavola...

unarni minus (zaporné dislo) -X x.__neg_ ()

unarni plus (kladné cislo) +X X.__pos__()
absolutni hodnota abs(x) x.__abs__ ()

inverze ~X X.__invert__ ()
prevod na komplexni Cislo complex(x) X.__complex__ ()
prevod na celé Cislo int(x) X.__int_ ()

prevod na realné dislo float(x) x.__float__ ()
prevod na nejblizsi celé &islo round(x) X.__round__()

zaokrouhlenim

vvvvvv

prevod na nejblizsi cislo round(x, n) X.__round__(n)

zaokrouhlenim na n desetinnych mist

nejmensi celé &islo >= x math.ceil(x) X. ceil ()
nejvétsi celé cislo <= x math.floor(x) x.__floor__ ()
odseknuti x na nejblizsi celé cislo math.trunc(x) X.__trunc__ ()
smérem k 0
PEP 357 dislo jako index seznamu a_list[x] a_list[x.__index_ ()]

B.9 TRIDY, KTERE SE DAJI POROVNAVAT

Tuto cast jsem od predchozi oddélil, protoZe porovnani se neomezuje jen na Cisla. Porovnavat se daji hodnoty mnoha
datovych typl — retézce, seznamy a dokonce i slovniky. Pokud vytvarime svou vlastni tfidu a ma smysl uvaZovat o

porovnavani naseho objektu s jinymi objekty, miZeme porovnani implementovat nasledujicimi specialnimi metodami.
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Poznamky To, co chceme... Takze napiSeme... A Python
zavola...
rovnost X ==y X.__eq__(y)
raznost (nerovnost) x l=y X._ne__(y)
mensi nez X <y x.__1t_ (y)
mensi nez nebo rovno X <=y x.__le_ (y)
Vv&tsi nez X >y x.__gt__(y)
vétsi nez nebo rovno X >=y x.__ge_ (y)
pravdivostni hodnota v booleovském if x: X.__bool__ ()

kontextu

* Pokud definujeme metodu __1t_ (), ale nedefinujeme metodu _ gt_ (), pouzije Python metodu
_1t_ () s prehozenymi operandy. Ale Python neprovadi kombinaci metod. Pokud napriklad
definujeme metodu __1t_ () a metodu __eq_ () a pokusime se otestovat, zda je x <=y,

Python nezavola postupné __1t_ () a __eq_ (). Zavola pouze metodu __le_ ().

B.10 TRIDY, KTERE PODPORUJI SERIALIZACI

Python podporuje serializaci a deserializaci libovolnych objektu. (VétSina pythonovskych prirucek tento proces nazyva

,»pickling a ,,unpickling®.) MizZe to byt uzitecné pro uloZeni stavu objektu do souboru a jeho pozdéjsi obnoveni. Vsechny

prirozené datoveé typy jiz ,,pikleni* podporuji. Pokud vytvorite uzivatelskou tridu a chcete ji umét serializovat, prectéte si

Poznamky

To, co chceme...
uzivatelska kopie objektu
uzivatelska kopie objektu do
hloubky (deep copy)
zjisténi stavu objektu pred
serializaci

serializace objektu
serializace objektu (novy
serializacni protokol)
kontrola nad vytvarenim
objektu béhem deserializace
(unpickling)

obnoveni stavu objektu po

deserializaci

Takze napiseme...
copy.copy(x)

copy.deepcopy(x)

pickle.dump(x, file)

pickle.dump(x, file)
pickle.dump(x, file,
protocol _version)

X

x
1]
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pickle.load(file)

pickle.load(file)

A Python zavola...

X

X

.__copy__()

.__deepcopy__ ()

.__getstate_ ()

.__reduce__()

.__reduce_ex__ (protocol version)

.__getnewargs__ ()

.__setstate_ ()


http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__eq__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__eq__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__ne__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__ne__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__lt__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__lt__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__le__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__le__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__gt__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__gt__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__ge__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__ge__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__bool__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__bool__
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html
http://docs.python.org/3.1/library/copy.html
http://docs.python.org/3.1/library/copy.html
http://docs.python.org/3.1/library/copy.html
http://docs.python.org/3.1/library/copy.html
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickle-state
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickle-state
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickling-class-instances
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickle-state
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html#pickle-state

* PFi znovuvytvareni serializovaného objektu musi Python nejdFive vytvorit novy objekt, ktery vypada jako ten

serializovany, a potom musi nastavit hodnoty vSech jeho atributd. Metoda __getnewargs_ () fidi zpUsob vytvareni

objektu. Metoda __setstate_ () poté fidi obnoveni hodnot atributd.

B.11 TRIDY, KTERE MOHOU BYT POUZITY V BLOKU with

a ,,vystupujeme* z néj (exit) po provedeni posledniho prikazu v jeho bloku.

Poznamky To, co chceme... Takze napiSeme...
udélej néco specialniho pri vstupu do | with x:
bloku with
udélej néco specialniho pri opousténi | with x:

bloku with

Obrat with soubor funguje nasledovné:

# vynatek z io.py
def _checkClosed(self, msg=None):

Internal: raise an ValueError if file is closed

if self.closed:
raise ValueError('I/O operation on closed file.'

if msg is None else msg)

def __enter__ (self):

Context management protocol. Returns self.'''
self. checkClosed() @
return self @

def __exit_ (self, *args):

Context management protocol. Calls close()'"'

self.close() ®

A Python zavola...

x.__enter__()

x.__exit__ (exc_type,
exc_value,

traceback)

Objekt souboru definuje jak metodu __enter__ (), tak metodu __exit_ (). Metoda __enter__ () kontroluje, zda je

soubor otevien. Pokud ne, vyvola metoda _checkClosed() vyjimku.

Metoda __enter__() by méla téméF vzdy vratit self, coz je objekt, ktery bude v bloku with pouzit pro praci s

vlastnostmi (properties) a k volani metod.

Po ukonceni bloku with se souborovy objekt automaticky uzavre. Jak se to udéla? V metodé _ exit_ () se zavold

self.close().
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http://www.python.org/doc/3.1/library/stdtypes.html#typecontextmanager
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__enter__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__enter__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__exit__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__exit__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__exit__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__exit__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__exit__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__exit__

“ Metoda __exit__ () se zavola vzdy, dokonce i kdyz je uvniti bloku with vyvolana vyjimka. Ve

skutecnosti je to tak, Ze pri vyvolani vyjimky je informace o vyjimce predana metodé _ exit_ ().

Dalsi detaily naleznete ve standardni dokumentaci: With Statement Context Managers (spravci

kontextu prikazu with).

O spravcich kontextu se dozvite vic v ¢asti Automatické zavirani soubort a Presmérovani standardniho vystupu.

B.12 OPRAVDU ESOTERICKE VECI

Pokud vime, co délame, mizeme ziskat témér Uplnou kontrolu nad tim, jak jsou tfidy porovnavany, jak jsou definovany

atributy a jaky druh trid se povazuje za podtfidy nasi tridy.

Poznamky

To, co chceme...
konstruktor tridy

destruktor tridy

definovat jen urcité atributy

uzivatelska hes-hodnota
ziskat hodnotu vlastnosti

(property)

nastavit hodnotu vlastnosti

zrusit vlastnost
zkontrolovat, zda je néjaky
objekt instanci nasi tfidy
zkontrolovat, zda je néjaka
trida podtridou nasi tridy
zkontrolovat, zda je néjaka
trida podtfidou nasi

abstraktni bazové tridy

Takze napiSeme...
x = MyClass()

del x

hash(x)

X.color

x.color = 'PapayaWhip'

del x.color

isinstance(x, MyClass)

issubclass(C, MyClass)

issubclass(C, MyABC)

A Python zavola...
X.__new__()

x.__del ()
x.__slots__ ()

x.__hash__ ()

type(x). dict_ ['color']. get (x,
type(x))

type(x).__dict_ ['color'].__set_ (x,
'PapayalWhip")

type(x).__dict_ ['color'].__del_ (x)

MyClass. instancecheck (x)

MyClass._ subclasscheck_ (C)

MyABC. _subclasshook__ (C)

* v v ’ .r ’ . v v v . ’
Okolnosti toho, kdy presné Python vola specialni metodu __del_ (), jsou neuvéritelné komplikované. Abyste tomu

porozuméli Gplné, musite védét, jakym zplisobem Python sleduje objekty v paméti. Tady najdete dobry ¢lanek o

mechanismu automatického uvolnovani paméti (garbage collection) a o destruktorech trid v jazyce Python (anglicky). Méli

gS-
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http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#with-statement-context-managers
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__new__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__new__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__del__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__del__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__slots__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__slots__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__hash__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__hash__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__get__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__get__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__get__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__get__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__set__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__set__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__set__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__set__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__delete__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__delete__
http://www.python.org/dev/peps/pep-3119/#overloading-isinstance-and-issubclass
http://www.python.org/dev/peps/pep-3119/#overloading-isinstance-and-issubclass
http://www.python.org/dev/peps/pep-3119/#overloading-isinstance-and-issubclass
http://www.python.org/dev/peps/pep-3119/#overloading-isinstance-and-issubclass
http://docs.python.org/3.1/library/abc.html#abc.ABCMeta.__subclasshook__
http://docs.python.org/3.1/library/abc.html#abc.ABCMeta.__subclasshook__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#object.__del__
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html#objects-values-and-types
http://www.electricmonk.nl/log/2008/07/07/python-destructor-and-garbage-collection-notes/
http://mindtrove.info/articles/python-weak-references/
http://docs.python.org/3.1/library/weakref.html
http://www.python.org/doc/3.1/library/gc.html
http://www.python.org/doc/3.1/library/gc.html

B.13 PRECTETE SI

Moduly zminéné v této priloze (standardni dokumentace):

Modul zipfile

Modul copy

Dalsi objasnujici ¢teni (standardni dokumentace):

Format Specification Mini-Language (minijazyk pro specifikaci formatu)

Python data model (pythonovsky datovy model)

Built-in types (zabudované typy)

PEP 357: Allowing Any Object to be Used for Slicing (jak umoznit kazdému objektu byt pouzit pro rezy)

PEP 3119: Introducing Abstract Base Classes (Gvod do abstraktnich bazovych trid)
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http://docs.python.org/3.1/library/zipfile.html
http://docs.python.org/3.1/library/cgi.html
http://docs.python.org/3.1/library/collections.html
http://docs.python.org/3.1/library/math.html
http://docs.python.org/3.1/library/pickle.html
http://docs.python.org/3.1/library/copy.html
http://docs.python.org/3.1/library/abc.html
http://www.python.org/doc/3.1/library/string.html#formatspec
http://www.python.org/doc/3.1/reference/datamodel.html
http://www.python.org/doc/3.1/library/stdtypes.html
http://www.python.org/dev/peps/pep-0357/
http://www.python.org/dev/peps/pep-3119/

PRiILOHA C. CiM POKRACOVAT

 Go forth on your path, as it exists only through your walking. *®
(/di ddl svou cestou, protoZe ta existuje jen pod tvymi kroky.)

— Sv. Augustin z Hippo (pfipisovano)

C.1 DOPORUCUJI K PRECTENI

této knize se bohuzel nemGzu zabyvat vSemi strankami jazyka Python 3. Nastésti mUzete vSude najit mnoho

nadhernych, volné dostupnych uéebnic.
Dekoratory:

Function Decorators — Ariel Ortiz (dekoratory funkci)

More on Function Decorators — Ariel Ortiz (vice o dekoratorech funkei)

Charming Python: Decorators make magic easy — David Mertz (dekoratory cini kouzleni snadnym)

Function Definitions (definice funkci) v oficialni pythonovské dokumentaci

Vlastnosti (properties):

The Python property builtin — Adam Gomaa

Getters/Setters/Fuxors — Ryan Tomayko

property() function v oficialni pythonovské dokumentaci

Deskriptory:

How-To Guide For Descriptors — Raymond Hettinger

Charming Python: Python elegance and warts, Part 2 — David Mertz

Python Descriptors — Mark Summerfield

Invoking Descriptors v oficialni pythonovské dokumentaci

Vlakna a multiprocesing:

Modul threading

threading — Manage concurrent threads
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http://programmingbits.pythonblogs.com/27_programmingbits/archive/50_function_decorators.html
http://programmingbits.pythonblogs.com/27_programmingbits/archive/51_more_on_function_decorators.html
http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-cpdecor.html
http://docs.python.org/reference/compound_stmts.html#function
http://adam.gomaa.us/blog/2008/aug/11/the-python-property-builtin/
http://tomayko.com/writings/getters-setters-fuxors
http://docs.python.org/library/functions.html#property
http://users.rcn.com/python/download/Descriptor.htm
http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-python-elegance-2.html
http://www.informit.com/articles/printerfriendly.aspx?p=1309289
http://docs.python.org/3.1/reference/datamodel.html#invoking-descriptors
http://docs.python.org/3.1/library/threading.html
http://www.doughellmann.com/PyMOTW/threading/

Modul multiprocessing

multiprocessing — Manage processes like threads

Python threads and the Global Interpreter Lock — Jesse Noller

Inside the Python GIL (video) — David Beazley

Metatridy:

Metaclass programming in Python — David Mertz a Michele Simionato

Metaclass programming in Python, Part 2 — David Mertz a Michele Simionato

Metaclass programming in Python, Part 3 — David Mertz a Michele Simionato

C.2 KDE HLEDAT KOD KOMPATIBILNI S PYTHONEM 3

Python 3 je relativné novy, takze o kompatibilni knihovny je nouze. Tady jsou néjaka mista, kde mUzete hledat kéd, ktery

funguje s Pythonem 3 (vse anglicky).

Python Package Index: seznam bali¢kd pro Python 3

Python Cookbook: Python Cookbook: seznam receptu pro Python 3

Google Project Hosting: seznam projektu oznackovanych ,,python3*

SourceForge: seznam projektu vyhledanych podle ,Python 3“

GitHub: seznam projektu vyhledanych podle ,,python3* (a také podle ,,python 3%)

BitBucket: seznam projektu vyhledanych podle ,,python3* (a podle ,,python 3)
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http://docs.python.org/3.1/library/multiprocessing.html
http://www.doughellmann.com/PyMOTW/multiprocessing/
http://jessenoller.com/2009/02/01/python-threads-and-the-global-interpreter-lock/
http://blip.tv/file/2232410
http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-pymeta.html
http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-pymeta2/
http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-pymeta3.html
http://www.doughellmann.com/PyMOTW/contents.html
http://www.doughellmann.com/PyMOTW/contents.html
http://pypi.python.org/pypi?:action=browse&c=533&show=all
http://code.activestate.com/recipes/langs/python/tags/meta:min_python_3/
http://code.google.com/hosting/search?q=label:python3
http://sourceforge.net/search/?words=%22python+3%22
http://github.com/search?type=Repositories&language=python&q=python3
http://github.com/search?type=Repositories&language=python&q=python+3
http://bitbucket.org/repo/all/?name=python3
http://bitbucket.org/repo/all/?name=python+3

PRILOHA D. ODSTRANOVANI PROBLEMU

% Where’s the ANY key? *°
(Kde je LIBOVOLNA kldvesa?)

— pripisovdno kdekomu

D.1 PONORME SE

OPSAT

D.2 JAK SE DOSTAT K PRIKAZOVEMU RADKU

V celé knize se setkavame s priklady spousténi Pythonu z pFikazového radku. Ale jak se mate k prikazovému radku

dostat?

V Linuxu se podivejte do menu Applications a hledejte program zvany Terminal. (Muze se nachazet v podmenu jako

Accessories nebo System.)
V Mac OS X naleznete v adresari /Application/Utilities/ aplikaci nazvanou Terminal.app. Dostanete se tam tak, ze
kliknete na pracovni plochu, otevrete menu Go, vyberete Go to folder... (prejit do adresire) a napiSete

/Applications/Utilities/. Nakonec poklepete na program Terminal.

Ve Windows kliknete na Start, vyberete polozku Spustit..., napiSete cmd a stisknete ENTER.

D.3 SPUSTENI PYTHONU Z PRIKAZOVEHO RADKU

Jakmile se dostanete na prikazovy radek, méli byste byt schopni spustit pythonovsky interaktivni shell. V Linuxu nebo v

Mac OS X napiste na prikazovy radek python3 a stisknéte ENTER. Ve Windows napiste na prikazovy radek

c:\python31\python a stisknéte ENTER. Pokud pujde vie dobfe, méli byste vidét néco takového:
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http://www.wherestheanykey.co.uk

you@localhost:~$% python3

Python 3.1 (r31:73572, Jul 28 2009, ©6:52:23)

[GCC 4.2.4 (Ubuntu 4.2.4-1ubuntu4)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>>

(AZ budete chtit pythonovsky interaktivni shell opustit a vratit se na prikazovy radek, napiste exit() a stisknéte ENTER.

Tento obrat funguje na vsech platformach.)

you@localhost:~% python3

bash: python3: command not found

Pokud se do pythonovského interaktivniho shellu dostanete, ale ¢islo verze neodpovida vasemu ocekavani, mate mozna
nainstalovanu vice nez jednu verzi Pythonu. Stava se to spiS na systémech Linux a Mac OS X, kde muze byt starsi verze
Pythonu predinstalovana. Posledni verzi mlzete nainstalovat, aniz byste museli starsi verzi mazat (mohou byt bez

problému instalovany vedle sebe), ale pfi spousténi Pythonu z prikazového radku se pak musite vyjadrit presnéji.

Napriklad na svém domacim linuxovém stroji mam nainstalovano nékolik verzi Pythonu, abych na nich mohl otestovat

software, ktery vytvarim. Kdyz chci spustit urcitou verzi, mdzu napsat python3.0, python3.1 nebo python2.6.

mark@atlantis:~$ python3.0

Python 3.0.1+ (r3@1:69556, Apr 15 2009, 17:25:52)

[GCC 4.3.3] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> exit()

mark@atlantis:~$ python3.1

Python 3.1 (r31:73572, Jul 28 2009, 06:52:23)

[GCC 4.2.4 (Ubuntu 4.2.4-1ubuntu4)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> exit()

mark@atlantis:~$ python2.6

Python 2.6.5 (r265:79063, Apr 16 2010, 13:57:41)

[GCC 4.4.3] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> exit()
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PRILOHA E. SEZNAM OPRAV A UPRAV

Nejnovéjsi zaznamy jsou nahore.
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2012-04-13
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-03-27
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-28
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-27
2012-02-26
2012-02-26
2012-02-26
2012-02-26

/me si troSku zatancuju --> /me si troSku zatancuje

Do indexové stranky doplnény odkazy na alternativni PDF a single.html
Upravena davka pack.py (single.html, .pdf)

Upraveny soubory pro generovdni ploché verze (single.html)

Odstranény nepouzivané skripty (jsou dostupné u anglického origindlu)
ZjednoduSeny transformacni skripty

Doplnéna poznamka o Pilgrimové informacni sebevrazdé

Na dvodni strance doplnén odkaz na gitové ulozisté

Opraven skript pro generovani seznamu zmén
Oprava chyb znackovani HTML

Opravena rada chyb zapisu odkazd <a href... />text</a>

Opraven odkaz na chardet pro Python 2 (nyni PyPI -- diky patri zul234)
Preklep; oprava URL pro generovani PDF

util/buildchangelog.py generuje changelog.html s unixovymi konci radkd
Upraven readme.txt

merge s domacimi Upravami

preklep (en=fb52df)

index.html - link na https://github.com/diveintomark/

upraven rok v copyright

preklepy a drobnosti (en=7fea56, 41c3d54)

special-method-names.html - vysvétleni funkce any() (en=5565d9)
serializing.html - "prevazné blabol" (en=7407a4)

advanced-iterators.html - doplnén chybéjici vysledek prikladu (en=5dd2f3)
Upravy stylu util/prince.css pro generovani PDF (en=2137dc)
where-to-go-from-here.html - lepSi URL pro seznam receptl pro Python 3
unit-testing.html - seznam-->n-tice (en=b8alfe)

index.html - opravy href odkaz(l na zip soubor ke stdhnuti

files.html - pridana proménna pro navratovou hodnotu sys.stdout.write
regular-expressions.html - odstranéni nadbytecnych radkd prikladu (en=cbcel®)
refactoring.html - test na necelociselnost pred test rozsahu (en=76alde)
iterators.html - vyjasnéni (en=dc45dd)
unit-testing.html - pridan import, aby to bylo jasnéjsi (en=12ec7c2)
your-first-python-program.html - dokonceno formatovani podle originalu
your-first-python-program.html - zahajeny upravy formatovani; nedokonceno
xml.html - formatovani upraveno podle origindlu
where-to-go-from-here.html - formatovani upraveno podle originalu
whats-new.html - formatovani upraveno podle origindlu

unit-testing.html - formdtovani upraveno podle originalu
table-of-contents.html - drobna uprava formatovani podle originalu
troubleshooting.html - formatovani upraveno podle origindlu

strings.html - formatovani opraveno podle originalu
special-method-names.html - formdt upraven podle origindlu
serializing.html - formdt upraven podle origindlu
regular-expressions.html - formatovani upraveno podle originalu
refactoring.html - formatovani upraveno podle originalu

porting-code-to-python-3-with-2to3.html - format upraven podle originalu
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2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-24
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-23
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-22
2012-02-21
2012-02-21
2011-10-02

packaging.html - formatovani upraveno podle originalu
native-datatypes.html - formatovani upraveno podle origindalu
iterators.html - formatovani upraveno podle origindlu
installing-python.html - formatovani podle origindalu
changelog.html odkazuje zpét a troubleshooting.html na néj
where-to-go-from-here.html - oprava prekladu ndzvu publikace
Oprava case-study-porting-chardet-to-python-3.html

Doplnéni a oprava table-of-contents.html

changelog.html se nesleduje, vzdy se generuje

.gitignore

oprava clean.bat

changelog.txt se prestal sledovat, vzdy se generuje

Upraveny dip3.css -- zohlednéni existence prilohy E
util/buildchangelog.py - kostra pro generovani budouciho changelog.html
Prozatimni generovani changelog.txt, baleni davkou ziphtml.bat
changelog.html - provizorné zarazen natvrdo

util/flatten2.py - doplnén changelog.html pro generovani HTML
index.html - naformatovdno podle origindlu + Upravy
changelog.txt zarazen mezi sledované

http-web-services.html - formatovani upraveno podle origindalu
gitlog.bat prejmenovan na changelog.bat

generators.html - formatovani upraveno podle originalu
Odstranén podadresar en s originalni anglickou verzi

JeSté jednou afametika -> algebrogram

files.html - formatovani upraveno podle originalu

Nahrada specialnich znakl sekvencemi

comprehensions.html - formatovani podle origindlu

colophon.html - formatovani podle originalu

Hromadné nahrady specidlnich znakl sekvencemi

about.html a advanced-iterators.html - doladéni formatu
case-study-porting-chardet-to-python-3.html - format podle originalu
Hromadné nahrady primych znak( HTML escape sekvencemi (&nbsp; a dalsi)
case-study-porting-chardet-to-python-3.html - formatovani podle originalu
Pridana davka gitlog.bat (strucny seznam zmén)

blank.html - formdtovani upraveno podle origindlu
advanced-iterators.html - upraveno formatovani podle origindalu
Pojem alfametika nebo alfameticka hadanka zménén na algebrogram
about.html naformatovano podle originalu

Pridana davka rebuildAll.bat a popis readme.txt

.gitignore

Pridana anglicka verze r867

Pridany pomocné davky a skripty

Odkazy na original zménény na nové

U HTML souborll byl odstranén BOM (tj. ted je UTF-8 bez BOM)

Prvni hotova verze (CZ.NIC).
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O KNIZE

Ponofme se do Pythonu 3 obsahuje puvodni textovy obsah a grafiku pouzitou pod licenci CC-BY-SA-3.0. llustrace pochazeji

z Open Clip Art Library a jsou deklarovany jako public domain.

Opravy a zpétnou vazbu posilejte na mark@diveintomark.org

(netyka se to ceského prekladu)
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http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://openclipart.org/
http://code.activestate.com/recipes/576615/
http://code.activestate.com/recipes/576615/
http://jquery.com
http://code.google.com/p/google-code-prettify/
http://code.google.com/p/javascript-search-term-highlighter/
mailto:mark@diveintomark.org

¥ 00 N o

TIRAZ

% Je n’ai fait celleci plus longue que parce que je n’ai pas eu le loisir de la faire plus courte.

(I would have written a shorter letter, but | did not have the time.) *®
(Napsal bych kratsi dopis, ale nemél jsem cas.)

— Blaise Pascal

PONORME SE

ato kniha, jako vsechny knihy, je praci z lasky. Ale jisté, dostal jsem za ni rozumné zaplaceno, ale nikdo nepise
technické knihy kvuli penézim. A protoze je dostupnd na webu a také na papife, hodné ¢asu jsem stravil piplinim se s

webovymi zalezitostmi v dobé, kdy jsem mél psat.

On-line edice se nadita tak efektivné, jak jen to Slo.
Efektivnost se nikdy neprihodi jen tak. Stravil jsem s tim
spoustu hodin. Mozna az prilis§ mnoho hodin. Ano, témér
urcité priliS mnoho hodin. Nikdy nepodcenujte hloubky, do

kterych se stale néco odkladajici autor nofi.
Nebudu vas vSemi témi detaily nudit. Nebo ano,

pockejte — budu vas nudit vSsemi témi detaily. Ale predlozim

vam jen zkracenou verzi.

Skripty jsou spojené kvuli redukci HTTP pozadavku.
Styly jsou spojené kvli redukci HTTP pozadavkau.

Nepouzité CSS selektory a vlastnosti jsou odstranény na zakladé potreb jednotlivych stranek s trochou pomoci od

pyquery.

Vyuzivani HTTP mezipaméti a dalSi volby na strané serveru jsou optimalizovany na zakladé rad od YSlow a Page Speed.

Stranky pouzivaji Unicode znaky misto obrazkdi, kde to jen bylo mozné.

Cela kniha byla napsana s laskou, ruc¢né, v HTML 5 ve snaze vyhnout se znackovacimu smeti.
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http://en.wikiquote.org/wiki/Blaise_Pascal
http://httpd.apache.org/docs/trunk/mod/mod_deflate.html
http://httpd.apache.org/docs/trunk/mod/mod_deflate.html
http://developer.yahoo.com/yui/compressor/
http://developer.yahoo.com/yui/compressor/
http://hg.diveintopython3.org/file/default/util/lesscss.py
http://pyquery.org/
http://developer.yahoo.com/yslow/
http://code.google.com/speed/page-speed/
http://www.alanwood.net/unicode/unicode_samples.html
http://optipng.sourceforge.net/
http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition

TYPOGRAFIE

Vertikalni clenéni, nejlepsi mozny ampersand (hledejte v originale), oblé uvozovky a apostrofy, dalsi véci z

webtypography.net

*
* %

GRAFIKA

Unicode, popisky, zilezitosti rodin pisem na Windows
*
* %

VYKONNOST

"Dive into history, 2009 edition, minimalizace CSS + JS + HTML, inline CSS, optimalizace obrazki

**

SRANDICKY

Citaty, psani podle vynucenych pravidel (constrained writing), PapayaVWhip

PRECTETE SI (VSE ANGLICKY)

The Elements of Typographic Style Applied to the Web

Setting Type on the Web to a Baseline Grid

Compose to a Vertical Rhythm

Use the Best Available Ampersand

Unicode Support in HTML, Fonts, and Web Browsers

YSlow pro Firebug
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http://webtypography.net/toc/
http://www.alistapart.com/articles/settingtypeontheweb
http://24ways.org/2006/compose-to-a-vertical-rhythm
http://simplebits.com/notebook/2008/08/14/ampersands.html
http://alanwood.net/unicode/
http://developer.yahoo.com/yslow/
http://getfirebug.com/

Best Practices for Speeding Up Your Web Site

|4 Rules for Faster-Loading Web Sites

YUI Compressor

Google Page Speed

Using Google Page Speed
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http://developer.yahoo.com/performance/rules.html
http://stevesouders.com/hpws/rules.php
http://developer.yahoo.com/yui/compressor/
http://code.google.com/speed/page-speed/
http://code.google.com/speed/page-speed/docs/using.html
http://optipng.sourceforge.net/
http://diveintopython3.ep.io/about.html
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