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Kapitola 1

Uvod

Témér kazdy programator vyzkouSel za svij zivot vicero programovacich jazyku. A také
témér kazdy si vysnil sviij idedlni. Jednoduchy, robustni, hezky, pienositelny. A ponévadz
se v posledni dobé ¢im dal vice mluvi a pise o jazyku, ktery tyto pfedstavy vice nez naplnuje,
podivame se na néj v nasem seridlu. Damy a panové, prichazi pan Python. ..

Jazyk Python zacal vznikat v roce 1989 ve vyzkumném ustavu v Amsterodamu. Pfi jeho
zrodu stal Guido van Rossum a je vidét, ze u ndvrhu dostatecné premyslel. Vznikl promysleny
jazyk, ktery je stale ve vyvoji. Jméno dostal podle poradu BBC Monty Python’s Flying Circus.
V soucasné dobé bézi na mnoha platforméch (Linux, Win, Mac, WinCE, OS/2, Java). Stejné
tak programy v ném napsané lze na téchto systémech téméf vidy spoustét bez tprav.

A jaky Python vlastné je? Cisty objektovy jazyk se spravou vyjimek, kompilaci do by-
tecodu, mnoha vysokoturoviiovymi typy (Fetézce, seznam, asociativni pole), plné podporujici
Unicode, lze jej doplnit o vlastni vestavéné typy a funkce pomoci C/C++, nebo naopak
lze interpret zaclenit do programu v jiném jazyce. Zakladni balik obsahuje velké mnozstvi
modult, které lze ihned pouzivat ve vasem programu. Jmenujme moduly pro pristup k da-
tabazim, GUI, sluzbam opera¢niho systému, HTTP, FTP, POP3, SMTP a mnohym jinym
protokoltim. Samozfejmosti jsou reguldrni vyrazy. Definuje také nékolik modult pro pfistup
k vnitfnim mechanismim Pythonu (garbage collector, parser, kompiler). V Pythonu je taktéz
napsan debugger a profiler tohoto jazyka. Slibuji, Ze v nékterém z pristich dili se na né také
podivame.

Domovskou strankou Pythonu je www.python.org; najdete zde velké mnozstvi dokumen-
tace, zdrojové tarbally i predkompilované baliky pro rtzné systémy. Aktualni verze je 2.2
(pFesnéji feCeno existuje momentalné release candidate pro verzi 2.2, vydani finalni verze je
o¢ekavano kazdym dnem — pozn. redakce), ktera obsahuje mnozstvi zmén oproti starsim ver-
zim, zminme jen moznost dédit od vestavénych typt. Pro pochopeni zakladd Pythonu budou
stacit i starsi verze (1.5.2 nebo 2.0), které jsou ponejvice obsazeny v nejnovéjsich distribucich.

Nyni, pokud jiz mame vsSechny balicky nainstalované, si poprvé spustime interaktivni
interpret Pythonu. Na piikazové fadce staci zadat piikaz python (za predpokladu, Ze ho
mate v cesté) a okamzité se ndm objevi vyzva piikazového fadku ”>>>". Python zna jesté
sekundarni vyzvu ”...”, kterou pouziva pri zadavani slozenych konstrukci. Python ihned vy-
hodnocuje zadavané vyrazy, pouze v piipadé, ze jde o slozenou konstrukci, vycka az na jeji
ukonceni. Interpret ukonc¢ime kombinaci Ctrl-D nebo zadame:

import sys
sys.exit()


www.python.org
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Komentate zacinaji vzdy znakem #. Stejné jako v jinych interpretovanych jazycich lze
na zacatek souboru s kédem programu uvést magickou sekvenci #!/usr/bin/env python a
v pfipadé, ze soubor ma nastaven executable bit a ve vasi cesté se nachazi ptikaz python,
spusti se tento soubor stejné jako jakykoli skript. Zavedenou konvenci jsou zdrojové soubory
Pythonu s pfiponou ”.py”. Po spusténi zdrojového kédu ze souboru Python transparentné
zkompiluje cely soubor na bytecode, ktery ulozi do souboru s piiponou ”.pyc”. Ten je pouzit
pro urychleni pfistiho startu programu, odpada parsovani a kompilace. Jestlize soubor ”.pyc”
svym obsahem neodpovida souboru ”.py”, je ignorovan a vytvoren znovu. Soubory ”.pyc”
je mozné spoustét samostatné, tj. je mozné vyvijet i closed-source programy :( Pouzivaji se
jesté soubory s priponou ”.pyo”, ve kterych je ulozen optimalizovany bytecode. V soucasnych
verzich se ale zddnych velkych optimalizaci nedockate, jsou pouze vynechany nékteré ladici
informace.

Cisla jsou chléb programéatora. Python rozlisuje mezi &isly celymi (integer a long integer),
redlnymi a imagindrnimi:

numl = 123 # (1)
num?2 = 123456789L # (2
num3 = 987.654 # (3
num4 = 321j # (4)
num5 = 1 + 3.1415j # (5)
numé = num7 = 0 # (6)
numl += 10 # (7)

Radek (1) ukazuje pouziti klasického 32bitového integeru. Skvélou véci je dlouhy integer
(long integer) na fadku (2), ktery se od klasického lisi pfipojenim pismena 1 (nebo L) za éislo.
Jeho velikost je omezena pouze velikosti dostupné opera¢ni paméti. Zapis redlnych ¢isel (3)
je stejny jako v jazyce C. Imaginarni ¢islo (4) rozliSuje pismeno j pfipojené za hodnotu ¢isla,
komplexni ¢islo dostaneme seétenim realného a imaginarniho ¢isla podobné jako na fadku
(5). Redlnou i imaginérni slozku komplexniho éisla ziskdme zépisem num5.real a num5.imag.
Jak realna, tak imaginarni slozka je redlného typu. Absolutni velikost komplexniho ¢isla vrati
funkce abs (numb).

Nabidka operatori, jejich priorita a zapis jsou stejné jako v jazyce C. Chybi ale ternarni
operator a operdtory inkrementace a dekrementace. Operator prifazeni je stejny jako v cécku
a lze pouzit i vicendsobné piifazeni (6). Stejné tak se muze pouzivat spojeni operdtoru a
ptitazeni (7). Informace o operatorech, jejich priorité apod. je mozné najit v dokumentaci
dodavané s Pythonem.

Pfi vyhodnocovani aritmetickych vyrazii se hodnoty nejprve pfevedou na spolecny typ
podle nasledujicich pravidel:

1. Je-li néktery z argument komplexni cislo, ostatni argumenty jsou zkonvertovany na
komplexni d¢isla.

2. Je-li néktery z argumenti redlné cislo, ostatni argumenty jsou zkonvertovany na realné
¢isla.

3. Je-li néktery z argumentt dlouhy integer, ostatni argumenty jsou zkonvertovany na
dlouhé integery.



4. Jinak jsou vSechny argumenty obycejné integery a zadné konverze neni tieba. Vysledek
je stejného typu jako spoleény typ.

>>> 2 + 3.0 # (1)
5.0

>>> 3/ 2 # (2)
1

>>> 3.0 / 2 # (3)
1.5

>>> y =3 % 2 # (4)
>>> _ # (5)
1.5

Proc¢ interpret zobrazil po zadani vyrazu jeho vysledek? Neni-li hodnota néjakého vyrazu
prifazena proménné, interaktivnd interpret ji ulozi do specidlni proménné _. Vysledek radku
(4) nebyl zobrazen, protoze byl pfifazen proménné y. Ze stejného divodu zobrazi Python na
fadku (5) hodnotu 1.5 misto 6. Pozor: proménnd _ se pouZziva pouze v interaktivnim procesoru.
Spousti-li se skript ze souboru, neni definovana a jeji pouziti vede k chybé.

Vsechny proménné a atributy objektd v Pythonu jsou netypové, coz znamena, ze promeén-
nym muzeme pfifadit rizné typy. Ke zjisténi typu proménné je vyhrazena funkce type(),
vracejicl typ argumentu, ktery ji byl pfedan. Proménné se nedeklaruji, k jejich vytvoreni
dojde tehdy, kdyz je jim prifazena hodnota. Pouziti nedefinované proménné vede k chybé.

Retézce v Pythonu je mozné zapsat nékolika zptisoby, pfi¢emz lze pouzit jak jednoduché,
tak dvojité uvozovky pro uvozeni fetézce. Nelze je ovSem kombinovat (viz fadek (8)):

>>> strl = ’zluta’ # (1)
>>> str2 = "cervena" # (2)
>>> str3 = ’’’modra # (3)

. a zelena’”’ # (4)
>>> str4 = ’znak noveho radku: \n’ # (5)
>>> strb = r’toto jsou dva znaky: \n’ # (6)
>>> str6 = u’Unicodovy\u0020retezec’ # (7)
>>> str7 = ’chybny zapis" # (8)

Radky (1) a (2) jsou podobné jako v jinych jazycich. Na fadku (3) je vidét vicetadkovy
fetézec. VSimnéte si, Ze jsou do ného zahrnut i znaky ”# (3)”. Vicefadkovy fetézec zacind *
(nebo """) a pokracuje, dokud neni ukonéen dal$imi tfemi uvozovkami. Proto také interpret
zobrazil sekundarni prompt na fadku (4). V Pythonu lze podobné jako v C uzivat specidlni
znaky v podobé \n, \t atd. (5). Pro vlozeni bytu lze pouzit sekvence \000, kde misto 000 je
index znaku v ASCII tabulce v osmickové soustavé a podobné zapis v Sestnactkové soustave
vypada takto: \x00. Vyjimkou jsou raw Fetézce uvozené pismenem r (nebo R) (Fadek (6)),
v nichz se rusi vyznam escape znakil a fetézec je ulozen stejné, jako byl zapsan. Na radku
(7) je vidét priklad unicodovych fetézct. Ty jsou uvozeny pismenem u (nebo také U). Protoze
unicode pouzivéa 16bitové kédovani, je tu pro zadani 16bitového znaku sekvence 0000. Unico-
dové Tetézce také mohou byt zapsany jako raw. Podobné viceradkové retézce muzou byt také
raw a unicode. V Pythonu neexistuje zvlastni typ char, jeden znak je prosté retézec o délce
1. Délku fetézce (pocet znaki) zjistime pomoci funkce len(), které jako argument predame
retézec.
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Retézce v Pythonu lze spojovat pouzitim operatoru +. Jsou-li dva fetézce umistény hned
za sebou, dojde k jejich spojeni. Podobné jako v shellu, i zde je mozné rozdélit jeden dlouhy
radek za pouziti zpétného lomitka:

>>> ’Linux: ’ + ’try’ ’ or ’ ’die’
’Linux: try or die’
>>> ’Dobry °’ \
’den’
’Dobry den’

Novacky v tomto jazyce si ihned ziskd moznost vynasobit fetézec celym cislem n. Vy-
sledkem je ptivodni fetézec nakopirovany n-krat za sebe. Trosku predbéhnu, celym cislem lze
vynésobit jakykoli sekvenéni typ (tuple, seznam), vice ale v dalsim dilu naseho seridlu.

>>> trikrat ’ *x 3
>trikrat trikrat trikrat °’

Dalsi velice pouzivanou konstrukci je print. Ta postupné vyhodnoti vSechny vyrazy, které
jsou za ni zapsany, oddélené ¢arkou, poté je prevede na fetézce a nakonec vypise na standardni
vystup. Je-li za poslednim vyrazem umisténa ¢arka, nedojde k vlozeni znaku nového radku.

>>> print ’soucet 2 + 3 je:’, 2 + 3
’soucet 2 + 3 je: 5’

Jak vlastné dojde k pfevedeni vyrazu na Tetézec? V Pythonu je pro tyto tcely urcena
funkce str(), ktera vrati svij argument prevedeny na fetézec. Dalsi mozZnosti je uzaviit
vyraz mezi obracené apostrofy:

>>> print ’toto je retezec: Ahoj a toto je cislo: ’ +
‘2 + 5 toto je retezec: Ahoj a toto je cislo: 7

Pozor: Pouziti str() a ‘‘ neni ekvivalentni. K rozdilu dojde, je-li argument fetézec.
Zatimco str() ho vrati beze zmény, ¢ ho ,,oblozi“ uvozovkami.

vvvvvv

si slice konstrukce a mozna si povime néco o definovani funkci.



Kapitola 2

Sekvencni typy

Mezi tyto typy patii typ tuple a seznam. Jde o koneénou mnozinu prvki, které jsou indexovany
od 0 do n-1, kde n je pocet prvku sekvence. Déli se ddle na immutable (neménné) sekvence a
mutable (proménné) sekvence. U neménnych sekvenci nelze po vytvoreni objekt tohoto typu
jiz zménit, lze pouze vytvorit novy z jiz existujicich objektt, kdezto proménné sekvence lze
meénit i po jejich vytvoreni.

2.1 Tuple

Je prvnim ze sekvencnich typt. Patii mezi tzv. immutable sekvence, po jeho vytvofeni nelze
jeho prvky jiz zménit.

>>> t1 = (1, 2, 3, 4) # (1)
>>t2 =1, 2, 3, 4 # (2)
>>> t3 = (1, ’jedna’, ’one’) # (3)
>>> t4 = () # (4
>>> t5 = (2, ) # (5)
>>> tuples = (t1, t2, t3) # (6)

Na pfedchozich prikladech vidime nékolik ukazek zapisu tuple. Jednotlivé prvky tuple se
zapisuji oddélené ¢arkou (1), pFicemz uzavorkovani neni povinné (2). Vsechny slozené typy
samoziejmé mohou obsahovat prvky riznych typu (3). Prazdny tuple ziskdme zapsénim dvou
kulatych zavorek (4) — toto je také samoziejmé jediny pripad, kdy neni mozné vynechat
zévorky kolem prvku. Na fadku (5) je tuple o jediném prvku. Nesmime ale zapomenout, Ze za
timto prvkem je Carka! Interpretr takto rozliSuje mezi tuple a obycejnym vyrazem uvedenym
v zévorce. Samoziejmosti je, Zze do jednoho tuple mize byt vloZen jiny (6).

2.2 Seznam (list)

Je obdobou typu tuple. Jedinym rozdilem je, Ze seznam je sekvence proménni, tj. jednotlivé
prvky seznamu mtiizeme ménit.

>>> s1 = [1, 2, 3, 4] # (D
>>> 52 = [] # (2)
>>> 83 = [2] # (3)

11
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Seznam se zapisuje podobné jako tuple (1), pouze s tim rozdilem, Ze namisto kulatych
zédvorek piSeme zavorky hranaté a nelze je vynechat (pfi jejich vynechdni dostaneme typ
tuple, coz nechceme). Seznam o jednom prvku dostaneme zapisem hodnoty mezi dvé hranaté
zavorky, pficemz nemusime uvadét ¢arku za prvkem (3). Prazdny seznam ziskdme podobné
jako prazdny tuple zapisem [] (2).

Kazdy objekt typu seznam ma4 i nékolik metod (append, count, extend, index, insert,
pop, remove, reverse, sort). Pro blizsi informace vas odkédzu do dokumentace Pythonu, zde
uvedu jen malou ukazku pouziti:

>>> jmena = [’Zbysek’, ’Ctirad’, ’Emil’, ’Adolf’]

>>> jmena.insert(0, ’Jenda’)

>>> jmena.extend([’Blaza’, ’Katka’])

>>> jmena

[’Zbysek’, ’Jenda’, ’Ctirad’, ’Emil’, ’Adolf’, ’Blaza’, ’Katka’]
>>> jmena.sort()

[’Adolf’, ’Blaza’, ’Ctirad’, ’Emil’, ’Jenda’, ’Katka’, ’Zbysek’]

2.3 Pristup k prvkum sekvenc¢nich objektua

>>> seznam = [1, 2, 3, 4, 5] # (1)
>>> seznam[0] # (2)
1

>>> seznam[3] = 5 # (3)
>>> seznam # (4)
[1, 2, 3, 5, 5]

>>> seznam[0] = seznam # (5)
>>> seznam # (6)
[(C...1, 2, 3, 5, 5]

>>> seznam[0] [1] # (7)
2

K prvkim objektt typu tuple i seznam se pristupuje stejné, pomoci indext zapsanych do
hranatych zavorek za proménnou (2). U seznamu muzeme pfifadit prvku na uréitém indexu
novou hodnotu podobné jako na fadku (3). Prvkem seznamu mize byt opét seznam. Dokonce
lze vlozit seznam i do sebe samého, Python pak zobrazi misto nekoneéné posloupnosti znaky
’...". Seznam ale porad pracuje tak, jak mé, a proto vyraz na fadku (7) ma hodnotu 2 (nulty
prvek ze seznamu ’seznam’ je opét tentyz seznam, z ného prvnim prvkem je dvojka). Je-li
index mimo platny rozsah, dojde k vyjimce.

>>> seznam = [1, 2, 3, 4, 5] # (1)
>>> seznam[-1] # (2)
5
>>> seznam|[-5] # (3)
1

>>> seznam[-6]
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Zajimavé ale je to, co se stane pfi pouziti zaporného indexu. Nedojde k vyjimce, ale prvky
se za¢nou indexovat ,,odzadu“, takze posledni prvek mé index -1 atd. Pfekroc¢ime-li rozsah
pole, opét dojde k vyjimce (fadek (4)).

2.4 Slice konstrukce

Dalsi velice uzite¢nou konstrukci je slice, kterd umoznuje jakykoli sekvenc¢ni typ doslova ,roz-
fezat“ na kousky. Slice podobné jako indexy pouziva hranaté zavorky, v nichz jsou ale uvedena
dvé cela cisla oddélend dvojteckami.

>>> seznam = (1, 2, 3, 4, 5) # (1)
>>> seznam[3:5] # (2)
(4, 5)

>>> seznam[0:4] # (3)
(1, 2, 3, 4)

>>> seznam[0:50] # (4)
(1, 2, 3, 4, 5)

>>> seznam[:3] # (5)
(1, 2, 3)

>>> seznam[1:] # (6)
(2, 3, 4, 5)

>>> seznaml:] # (7)
(1, 2, 3, 4, 5)

>>> seznam[-1:] # (8)
(5,)

Prvni z ¢isel znamena dolni hranici pro vybér prvkid, druhé je horni hranice, pficemz neni
chybou, lezi-1i tato ¢isla mimo rozsah platnych indext (4). Je-li prvni ¢islo vynechéno, nahradi
se ¢islem 0, je-li vynechdno druhé, dosadi se za néj hodnota proménné sys.maxint (defacto
maximalni velikost integeru) (5)(6)(7). I zde je mozné pouzivat zaporna ¢isla podobné jako
u indext (8). Nejsou-li v rozsahu zadné prvky, vrati slice konstrukce prazdnou sekvenci. Zde
je treba zminit, ze slice vzdy vraci novou sekvenci toho typu, na né€jz se aplikuje. I kdyz
se slice konstrukci vybere jediny prvek, vidy se jedna o sekvenci! Podobné pii pouziti slice
s vynechanym dolnim i hornim indexem dojde k vytvofeni nové sekvence!

2.5 Retdzce

V predchozim dilu jsem vim zamérné zatajil jednu dilezitou vlastnost fetézci, ty totiz patii
také mezi sekvenéni immutable typy, z ¢ehoz vyplyva, Ze na né Ize aplikovat stejné funkce a
konstrukce jako na tuple a seznamy. Totéz plati samoziejmé i pro unicodové fetézce.

>>> str = ’linux: try or die’
>>> str[:5]

’linux’

>>> len(str)

17

>>> str[5]
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Sekvence stejného typu lze spojovat pomoci operatoru +. Vynasobime-li sekvenci celym
¢islem n, ziskdme sekvenci, v niz se ptivodni sekvence opakuje n-krat.

>> x = (1, 2)

>>>y = (3, 4)

>>> (x +y) * 3

(1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4)

Objekt typu tuple 1ze zkonvertovat na seznam a naopak. Déje se tak pomoci vestavénych
funkei 1ist () a tuple(). Podobné i fetézec lze zkonvertovat na tuple nebo seznam.

>>>t = (1, 2, 3, 4)
>>> 1ist(t)

(1, 2, 3, 4]
>>> tuple( )
(1’ 2, 3’ 4)

>>> list(’linux’)
[71;, ’i’, ’Il’, ’11’, ’X’]



Kapitola 3

Mapovaneé typy

Dalsi skupinou typt jsou mapované typy. Jde o koneénou mnozinu prvkt indexovanych libo-
volnou mnozinou indext. Mezi mapované typy patii asociativni pole a jako mapovany typ je
implementovan napft. i piistup k databazim dbm apod.

3.1 Asociativni pole (dictionaries)

Jde o pole, kde se pro indexovani prvka pouziva libovolnych objektt. Jediné omezeni na
tyto objekty (klice) je, aby z nich bylo mozno ur¢it jejich hash. To lze ale pouze pro objekty
neménné (immutable sekvence, Fetézce, ¢isla a dalsi, viz dokumentace k Pythonu).

>>> znamky = {’Voprsalek’: 3, ’Macha’: 5, # (D
... ’Novak’: 1} # (2)
>>> znamky [’Voprsalek’] # (3)
3

>>> znamky[’Macha’] = 4 # (4)
>>> znamky[’Svec’] = 2 # (5)
>>> znamky # (6)

{’Svec’: 2, ’Macha’: 4, ’Voprsalek’: 3, ’Novak’: 1}

Na tadcich (1)(2) jsme vytvofili nové asociativni pole. To se zapisuje jako pary k1ig:
hodnota oddélené ¢arkou mezi slozenymi zavorkami. Pro pristup k hodnotam se pouziva
kli¢ zapsany ve hranatych zavorkdch za proménnou. Pristupujeme-li k indexu, ktery neni
v asociativnim poli, dojde opét k vyjimce. Vytvoreni nového paru k1i&: hodnota pomoci
pfifazeni je samoziejmosti (5).

Také objekt typu asociativni pole mé nékolik metod (clear, copy, get, has key, items,
keys, setdefault, update, values). Zde vas opét odkazu na dokumentaci.
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Kapitola 4

Konstrukce pro rizeni toku
programu

Z4dny programovaci jazyk se bez nich neobejde. A ani Python neni vyjimkou. Tento progra-
movaci jazyk pouzivad pouhé tii konstrukce, kterymi lze ovlivnit, co se bude v programu dit.
Jsou to if, for a while.

4.1 Konstrukce if

Je zakladni konstrukce pro fizeni toku programu. Pfedpokldadam, Ze tento ¢lanek ¢tou lidé,
ktefi jiz maji néjaké zkusSenosti s programovanim, a proto pouze popisi, jakym zpiisobem se
pouziva.

>> D =2 # (1)
>>> if D > 0: # (2)
print ’rovnice ma 2 reseni’ # (3)

. elif D == 0: # (4)
print ’rovnice ma 1 reseni’ # (5)

. else: # (6)
print ’rovnice nema reseni’ # (7

# (8)

rovnice ma 2 reseni

Toto je klasicka skolni ukazka, jak urcit pocet kofenti kvadratické rovnice v oboru realnych
¢isel. Vsimnéte si, ze v Pythonu se nepouziva zadny druh uvozeni blokt programu jako tfeba
v C/C++ nebo Pascalu. Jednotlivé bloky jsou urceny odsazenim od kraje. Nezalezi na tom,
kolik odsadite a jestli pouzijete mezery nebo tabulatory, rozhodujici je, aby odsazeni bylo
v celém bloku stejné. Pozor pti kopirovani fadkt kédu napt. z webového browseru do editoru.
V editoru vypada vse, jak mé, kéd funguje, ale doplnite-li néjaky vlastni kéd, interpretr si
stéZuje na chybu v syntaxi. Hacek je v tom, Ze pri kopirovani se text odsadil jen mezerami,
a kdyz jste doplnili text v editoru a odsadili jste ho tabuldtorem, zacal si Python stézovat.
Odsazeni od kraje je genialni véc, nedochézi k zadnym nejednoznac¢nym konstrukcim, kdy se
napf. nevi, k jakému if dany else patfi. A tento zpusob forméatovani také rozhodné prospéje
vzhledu celého zdrojového kédu programu. V Pythonu plati jedna zasada: konci-li jeden fadek
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na dvojtecku, nasledujici musi byt odsazen. Chceme-li, aby bylo télo bloku prazdné, nelze ho
vynechat, musime misto bloku uvést konstrukci pass, jde o prazdnou konstrukci, nedéla vibec
zéddnou akci, je zde pouze pro uspokojeni parseru. U konstrukei if nema prakticky vyznam,
hodi se ale u konstrukei try ... except, kdyz chceme, aby byla vyjimka odchycena, ale
neprovedla se zadna akce. Dopliime, Ze stejné jako bloky v konstrukci if se odsazuji i bloky
v cyklech for a while, pfi definicich funkei a tfid, u konstrukce try ... except apod.

4.2 Konstrukce for

Tato konstrukce se 1isi od svého jmenovce v jazyce C. V Pythonu cyklus for prochazi objekt
sekvencniho typu a jednotlivé prvky dosazuje do fidici proménné. Stejné jako v jinych jazycich,
i zde mizeme pouzit konstrukce break a continue. Zvlastnosti Pythonu je, Ze i cyklus for
miize mit ¢ast else, kterd se vykond po zpracovani vSech prvki sekvence. Je-li ovSem cyklus
prerusen pomoci break nebo v jeho télo dojde k vyjimce, ¢ast else se neprovede. Chceme-li,
aby cyklus for iteroval pfes mnozinu celych ¢isel (podobné jako tieba v Pascalu), musime
tuto mnozinu nejprve vytvorit jako sekvenci pomoci vestavéné funkce range ().

>>> soucet = 0
>>> for cislo in range(50):
soucet += cislo
. else:
print ’soucet cisel od O do 49 je’, soucet

soucet cisel od 0 do 49 je 1225

Funkce range () vraci seznam, naplnény cisly. Je-li ji pfedano jako argument jedno cislo
n, obsahuje seznam ¢isla 0 az n-1. Jsou-li ji pfedana ¢isla dvé, feknéme m a n, seznam bude
naplnén ¢isly m az n-1. Jsou-li ji pfedana tii ¢isla x, y a z, vrati ¢isla od x az po y-1 s krokem
z. Seznam je v paméti alokovan najednou, proto se u velkych rozsahti, kde by bylo zbytecné
uchovavat jednotlivé prvky v paméti, pouziva funkce xrange () se stejnym rozhranim.

>>> range(9)

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

[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

>>> range(2, 9, 2)

[2, 4, 6, 8]

Je-li jako sekvence pouzita jakdkoli proménnd sekvence, je tfeba dat pozor, zda se s jed-
notlivymi prvky a s jejich poradim v téle cyklu nemanipuluje, pak by totiZz jeden prvek mohl
byt zpracovan dvakrat, zatimco jiny by byl vynechan. V tomto piipadé je vhodné vytvotit
docasnou kopii seznamu pomoci slice konstrukce.

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

>>> for item in seznam:
print ’pridavam’, item
seznam.append (item)
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. else:
print ’seznam byl zdvojen’

Pfedchozi ptiklad vede k nekonecnému cyklu. Napravou je vytvoreni docasné kopie se-
znamu pomoci slice. Nyni vSe jiz pracuje tak, jak mé:

>>> seznam = [1, 2, 3]
>>> for item in seznaml[:]:
print ’pridavam’, item
seznam. append (item)
. else:
print ’seznam byl zdvojen’

4.3 Konstrukce while

Je obdoba cyklu while v C. Jeji télo je vykonavano, dokud je vyraz — podminka vyhodnocen
jako true. I zde je mozné pouzit nepovinnou ¢ast else, kterd se vykona pri ukonceni cyklu.
Podobné jako u cyklu for 1ze pouzit konstrukce break a continue pro ukonceni cyklu, re-
spektive pro pokracovani dalsi iteraci. Pfi ukonceni cyklu pomoci break se takd samoziejmé
neprovede cast else.

>>> cislo = 0
>>> soucet = 0
>>> while cislo < 50:
soucet += cislo
cislo += 1
. else:
print ’soucet cisel od 0 do 49 je’, soucet

soucet cisel od 0 do 49 je 1225
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Kapitola 5

Vstup od uzivatele

Abyste mohli napsat jednoduchy interaktivni program, potfebujete jesté védét, jakym zpu-
sobem se muZe program zeptat uZivatele na data. Uplné nejzakladnéjsi funkci je funkce
raw_input (), kterd prejimé jeden nepovinny argument. Ta se zeptd uzivatele na data, ktera
pak vrati jako fetézec. Pfitom pouzije argument jako vyzvu. Existuje jesté funkce input (),
kterd zadany fetézec nejprve vyhodnoti jako vyraz jazyka Python a az poté vrati hodnotu
tohoto prikazu. Blizsi informace najdete v dokumentaci.
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Kapitola 6
Logické vyrazy

Kazdy vyraz jazyka Python muze byt zaroven i logickym vyrazem. Podobné jako v jazyce C
zde neexistuje Zadny specidlni typ uréeny pro logické proménné. I tady se misto ného miiZe
pouzivat obycejny integer (nulova hodnota je false, cokoli jiného true). Ale i vyrazy jinych
typt mohou byt vyhodnoceny jako logicky vyraz. Napriklad prazdna sekvence mé hodnotu
false, hodnota None je vyhodnocena jako false, hodnota Ellipsis jako true atd. Blize se
o tomto problému zminuje dokumentace k jazyku.

V Pythonu, stejné jako v cécku a jinych jazycich, mtizeme nalézt tyto rela¢ni operatory:
<, >, ==, ! =, >=, <=. Mimo nich existuje jesté <>, ale samotni autofi doporucuji misto
néj radéji pouzivat ekvivalentni ! =. Kazdé porovnani vraci pouze hodnoty 1 (true) nebo 0
(false). Python umoziuje zfetézeni operatori, zapis a < b < ¢ je tady ekvivalentni zapisu
a < band b < c. V prvnim pripadé se ale vyraz b vyhodnoti pouze jednou, kdezto ve
druhém dvakrat. Lze zapsat i a < b > ¢, pak tento matematicky ,patvar® vede k zapisu
a<bandb>c.

Python umoziiuje porovnavat nejen ¢isla, ale i Fetézce (i unicodové) a obecné jakékoli
jiné sekvence. Porovnavani sekvenci se déje lexikograficky (tj. nejprve nulty prvek s nultym,
poté prvni s prvnim atd., dokud neni nalezen prvni rozdil nebo jedna ze sekvenci neskon¢i).
Lahtidkou je moZnost porovnavani asociativnich poli. Interpret si nejprve prevede asociativni
pole na sekvenci z prvkia (kli¢, hodnota), kterou si setfidi, a nasledné obé sekvence porovna.
Jazyk dokonce umozinuje i porovnavani réiznych typt. Vysledek takového porovnani zalezi
Cisté na vili interpretu, ale je vZdy stejny, takze tfeba cislo je vzdy mensi nez seznam, ten je
zase mensi nez fetézec atd. Cisla riznych typt se nejprve prevedou na spoleény typ a pak se
teprve porovnaji. Pro blizsi informace viz. dokumentace k jazyku.

>>> (1, 2, 3) < (1, 2, 4)

>>> [1, 2, 3] < [1, 2, 4]

>>> ’Brezen’ < ’Cerven’ < ’Cervenec’

>>> (1, 2, (Caa’, ’ab’)) < (1, 2, (’abc’, ’a’), 4)

>>> 1 ==1.0
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Logické operatory, jak je zndme z jazyka C, bychom hledali marné. Python pro logicky
souéin, soucet a negaci pouziva misto symboli &&;, || a ! slova and, or a not. Divod je prosty:
opomenutim jednoho ,andu® jsme dostali bitovy soucin, a ne logicky. Ze stejnych divodu
Python také nedovoluje pouziti pfifazeni ve vyrazu. Nejednoho zacateénika v C zaskocila
zaména = a == naptiklad v podmince if. Programéator v Pythonu si prosté musi zvyknout
na to, ze funkénost nékdy musela ustoupit estetice a prehlednosti.

Operatory and a or pracuji odlisné od jinych jazykt. Zde vysledek nemusi byt jen 1 nebo
0, ale mtze mit obecné jakoukoli hodnotu a typ:

e Pii vyhodnocovéani vyrazu x and y se nejprve vyhodnoti vyraz x, je-li false, je vracena
jeho hodnota, jinak se vyhodnoti vyraz y a vrati se vysledek vyrazy y:

>>> 1 and 4
4

>>> 0 and 4
0

e Pfi vyhodnocovani vyrazu x or y se nejprve vyhodnoti vyraz x, je-li true, je vracena
jeho hodnota, jinak se vyhodnoti vyraz y a vrati se vysledek vyrazu y:

>>> 1 or 4
1

>>> 0 or 4
4

Na prvni pohled chovéni stejné jako v jinych jazycich, ale... Python totiz dokéze vy-
hodnotit libovolny vyraz jako logicky (viz. zacatek dnesniho dilu) a vySe zminéné hodnoty
se pfimo nabizeji i k jinému zplisobu pouziti, nez jen k vytvareni logickych vyrazil, tieba
k dosazeni implicitni hodnoty:

>>> answer = raw_input(’Zadejte text: ’) D)

(2)
>>> print ’Zadali jste ’ + (answer or ’prazdny retezec’) €))
Zadali jste prazdny retezec

V Pythonu miizeme, stejné jako v jinych jazycich, ovliviiovat prioritu operatorti pomoci
zéavorek. To jsme provedli i na fadku (3), jelikoZ operdtor + ma vyssi prioritu nez logicky
operator or. O priorité operatort se vice zminuje dokumentace jazyka.

Dalsi operatory, které nemaji v cécku obdobu, jsou in a not in. Ty maji dva operandy
m, n. Operator in testuje, je-li m prvkem sekvence n, not in je jeho pravym opakem.

>>> 1’ in ’linux’

1

>>> 1 in (2, 3, 4, 5)
0
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Na konec povidani o operatorech se jesté zmirime o operatoru is. Ten testuje, jsou-li jeho
dva operandy jednim a tymz objektem. Vytvafite-li novy objekt proménného typu, je vzdy
v paméti vytvoren objekt novy, ne tak pii vytvareni objektu neménného typu. Zde jiz interpret
miZe (ale nemust) pouzit néjakou predchozi instanci v paméti. Je jen na jeho libovili, uéini-li
tak, nebo ne.

>>> a = []
>>> b = []
>>> a is b
0

>>> a = ()
>>>b = (0

>>> a is b
1 # mGZe byt i 0, zdleZi na interpretru
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Kapitola 7

Proménné a prostory jmen

Proménné, jak je zndme z jinych kompilovanych jazykt, v Pythonu nenajdeme. Zde je kazda
hodnota, funkce, tfida, metoda, instance t¥idy nebo modul objektem v paméti interpretru a
proménné je jen odkazem na tento objekt. Sprava paméti je obsluhovana automatickym gar-
bage collectorem, zaloZzenym na pocitani odkazt. Diky tomu se v Pythonu viibec nemusime
starat o pridélenou pamét. Kazdy objekt mé pocitadlo odkazii, které je pfi vytvéareni objektu
vynulovano. Pfi vzniku odkazu na tento objekt (tedy nejen piifadime-li objekt né&jaké pro-
ménné, ale vlozime-li ho tfeba do seznamu apod.) je hodnota pocitadla objektu zvySena o 1,
pfi zruseni odkazu je hodnota snizena o 1, a az pokud je hodnota tohoto pocitadla rovna nule,
dojde k fyzickému odstranéni objektu z paméti (u instanci tf¥id také k zavolani destruktoru).
V Pythonu nenajdeme zadné deklarace, novou proménnou prosté vytvofime, pritadime-li ji
néjakou hodnotu. Pouziti neexistujici proménné ale vede k vyjimce, a proto nedochazi ke
zmatktim jako napi. v BASICu, kde jsme proménné ”"pocet” prifadili hodnotu a dale jsme
treba pocitali s neexistujici proménnou ”poce”.

Mapovéani jmen proménnych na objekty maji na starosti prostory jmen. Ty jsou implemen-
tovany jako asociativni pole, jejichz kli¢em je jméno proménné a hodnotou je vlastni objekt, na
ktery proménnd odkazuje. Python pouziva tfi prostory jmen (namespace) — globalni, lokalni
a builtin (¢esky snad ,vestavény“, ale ja se budu drzet anglického originalu).

e Globdlni — zde jsou uloZeny globalni proménné. Program ma k témto proménnym pii-
stup jen pro ¢teni. Potfebujeme-li prifadit globalni proménné néjakou hodnotu, mu-
sime proménnou deklarovat jako globalni konstrukei global (viz. nasledujici odstavce).
Neucinime-li tak, dojde k vytvofeni nové proménné v lokdlnim prostoru jmen a hodnota
globélni proménné zménéna nebude!

o Lokdlni — zde jsou ulozeny lokdlni proménné. VSechny nové vytvarené proménné jsou
umistény v tomto prostoru jmen (nejsou-li vSak deklarovany jako globalni konstrukei
global).

e Builtin — vSechny proménné vestavéné v interpretru. Zaveden proto, aby se program na
tyto proménné mohl odkazovat pfimo bez pouziti teckové notace (blize viz kapitola @]
na strané kterd bude vénovana modulim a balickiim)

Prostory jmen jsou prohledavany v poradi lokalni, globalni, builtin. Vyznam lokalnich
a globalnich prostoril jmen se méni v zavislosti na aktualnim kontextu, tj. na misté, kde se
zrovna program nachéazi. Napf. v téle modulu je globalni a lokalni prostor jmen totozny, v téle
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funkce je globalni prostor jmen stejny jako globalni prostor jmen nadiizeného bloku, lokalni
prostor jmen se vytvoii vzdy novy apod. VSe vam podrobné vysvétli dokumentace jazyka
Python.

7.1 Konstrukce global a del

Tyto dvé konstrukce tésné souvisi s proménnymi, ta prvni deklaruje proménné jako globalni,
druhé odstrani proménné z prostoru jmen. Jejich syntaxe je velice jednoducha, za klicovym
slovem global nebo del nésleduje seznam proménnych oddélenych carkou, které chcete de-
klarovat jako globalni, resp. odstranit:

>>>a=b=c=10
>>> global a, c # a, c jsou globalni promenne
>>> del a, b # odstranime promenne a, b

Deklarovani globalni proménné plati od mista, kde tak bylo u¢inéno, do konce aktuélniho
bloku kédu. Blok kédu je: modul, télo funkce, definice t¥idy, kazdy prikaz, ktery je zadan
interaktivné, je také samostatny blok kédu, soubor s kédem a dale kéd predany konstrukci
exec nebo funkcim eval(), execfile() a input(). Proménné, kterd ma byt deklarovana
jako globélni, nesmi byt pfed konstrukci global pfifazena zadné hodnota.



Kapitola 8

Definovani uzivatelskych funkci

Definovanim funkce vytvofime novy spustitelny objekt a novy zdznam v lokalnim prostoru
jmen. Spustitelny funkéni objekt obsahuje informace o svém vlastnim kédu a hlavné o global-
nim prostoru jmen, ktery se pouzije, je-li jeho kéd vykonavan. Definice funkce pouze vytvori
novy objekt, kéd je vykonan az pfi jeho spusténi — zavolani funkce. Samoziejmosti je rekurze
(maximalni hloubka zanofeni je omezena, jeji velikost zjisfujeme funkci sys.getrecursion-
1limit () a nastavujeme funkci sys.setrecursionlimit (), implicitné je nastavena na 1000
a prekroceni tohoto limitu vede k vyjimce, ne k padu interpretru), je také mozné pouzivat
vnorené funkce. Ty ale nemaji pfistup k proménnym vnéjsi funkce, dokumentace k jazyku se
zminuje o moznosti obejit tento ,nedostatek”, ktery vyplyva z filozofie dvou prostord jmen,
pouzitim nepovinnych parametri a jejich vychozich hodnot. Nakolik je ale toto feseni ele-
gantni, necham na vaSem zvazeni.

Jméno funkce v programu vystupuje jako proménnd, které je pfifazen funkcni objekt.
Funkci proto mtzeme piedavat jako parametr jinym funkcim, vlozit do seznamu apod. Je
to plnohodnotny objekt a jako takovy se také chova. Funkéni objekt ma i nékolik atributi,
jejichz popis vsak presahuje rdmec naseho seridlu. Pfipadné zdjemce odkézu do dokumentace
k jazyku.

Pro definovani uzivatelskych funkci se pouzivd konstrukce def. Za klicovym slovem def
nasleduje jméno funkce a v zavorkach seznam formélnich parametra oddélenych ¢arkou. Cely
fadek je ukoncen dvojteckou. Na dalSich Fadcich nasleduje télo funkce odsazené od kraje
podobné jako télo konstrukce if nebo for. Nejjednodussi definice funkce tedy miize vypadat
takto:

>>> def tiskni_text(answer, text):
print answer, text or ’prazdny retezec’

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, ’’)

Parametr text je prazdny retezec

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, ’www.root.cz’)
Parametr text je www.root.cz

Funkce také nemusi mit zaddné parametry, pak jsou misto vy¢tu formalnich parametri
uvedeny pouze zavorky, napf. getmax(). V Pythonu existuji i nepovinné parametry, které
mohou byt pfi volani funkce vynechany, maji zadanu vychozi hodnotu, ktera je pouzita, neni-
li tento formalni parametr pouzit. Nepovinnych formalnich parametra mize byt i vice, ale vzdy

29
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musi platit: vSechny nepovinné formalni parametry v definici funkce néasleduji po parametrech
povinnych. Je také tfeba mit na paméti, ze vyraz, ktery prifazujeme nepovinnému formalnimu
parametru, je vyhodnocen jen pii definici funkce (jeho hodnota je déle uchovana ve funkénim
objektu)!

>>> def tiskni_text(answer, text = ’nedefinovan’, pocet = 1):
for foo in range(pocet):
print answer, text or ’prazdny retezec’

>>> tiskni_text(’Parametr text je’)

Parametr text je nedefinovan

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, ’obycejny text’)
Parametr text je obycejny text

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, ’obycejny text’, 3)
Parametr text je obycejny text

Parametr text je obycejny text

Parametr text je obycejny text

Vyse uvedeny zptsob volani funkce je stejny jako v jinych jazycich, za jménem funkce
nasleduje vypis skuteénych parametr. Tyto parametry nazyvédme pozi¢nimi. Python zna
jesté keyword parametry (parametry pouzivajici klicova slova). Volani funkce tiskni text
milzeme za pouziti keyword parametri zapsat takto:

>>> tiskni_text(answer = ’Parametr text je’, text = ’obycejny text’)
Parametr text je obycejny text

Keyword parametry muzeme psat i na preskacku, tj. v jiném potadi, nez jsou zapsany pii
definici funkce. Pouzijeme je, chceme-li hodnotu priradit jen urcitému nepovinnému parame-
tru. Chceme-li tf¥ikrat vytisknout text 'Parametr text je nedefinovan’, pouzijeme zapis:

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, pocet = 3)
Parametr text je nedefinovan
Parametr text je nedefinovan
Parametr text je nedefinovan

Zde jsme zkombinovali pozi¢ni a keyword parametry. Opét musi platit nékolik pravidel.
Predevsim — zapis pozi¢nich parametri musi predchazet zapisu keyword parametri. Dale hod-
nota pfedana pomoci pozi¢niho parametru nesmi byt zaroven predana keyword argumentem.
Zapis

>>> tiskni_text(’Hello world’, answer = ’Nazdar svete’, pocet = 2)

vede k vyjimce. Stejné tak musi byt pii volani naplnény vSechny povinné forméalni para-
metry.

Co se ale stane, kdyz funkci pfedame néjaké pozi¢ni nebo keyword parametry navic? U syn-
taxe, kterou jsme si ukazali v predchozich odstavcich, dojde k vyjimce. Je ale mozné pouzit dvé
specialni formy zapisu forméalnich parametri: *identifikator a **identifikator, pfi¢emz
je nemusime pouzit viibec nebo muzeme pouzit jen jeden, popr. muZzeme pouzit oba dva. Do
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proménné identifikator jsou pfi pouziti syntaxe *identifikator ulozeny vSechny prebyvajici
pozi¢ni parametry, pii syntaxi **identifikator vSechny piebyvajici keyword parametry. Po-
zi¢éni parametry jsou uloZeny jako typ tuple, keyword parametry jako asociativni pole, jehoz
indexy jsou jména keyword parametrii a hodnotami jsou vlastni skutecné parametry pfedané
funkci formou keyword parametri.

>>> def tiskni_text(answer, text = ’nedefinovan’, *args, **kwargs):
print answer, text or ’prazdny retezec’
print ’zbyvajici pozicni parametry:’, args
print ’zbyvajici keyword parametry:’, kwargs

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, ’linux’, ’Ahoj’, server = ’www.root.cz’)
Parametr text je linux

zbyvajici pozicni parametry: (’Ahoj’,)

zbyvajici keyword parametry: {’server’: ’www.root.cz’}

I pii volani funkce mtzeme jako skuteéné parametry pouzit syntaxi *identifikator a
xxidentifikator. Hodnoty z téchto parametrt pak budou ,slouceny“ s pozi¢nimi a keyword
parametry predanymi funkci. Zapis hvézdickovanych parametrd musi byt uveden po vyctu
vSech pozi¢nich a keyword parametri a nejprve musi byt uveden (je-li pouzit) *identifikator,
az poté (je-li pouzit) **identifikator. Kli¢i asociativniho pole, které ma slouzit jako **iden-
tifikator, musi byt Fetézce, jinak dojde k vyjimce. Jako ukazka necht slouzi nasledujici volani
funkce tiskni_text:

>>> pozicni = (’prvni’, ’druhy’, ’treti’)

>>> keyword = {’0s’: ’linux’}

>>> tiskni_text(’Parametr text je’, ’linux’, ’Ahoj’, server = ’www.root.cz’, \
*pozicni, **keyword)

Parametr text je linux

zbyvajici pozicni parametry: (’Ahoj’, ’prvni’, ’druhy’, ’treti’)

zbyvajici keyword parametry: {’server’: ’www.root.cz’, ’os’: ’linux’}

8.1 Pouziti konstrukce global

Jak jsme si jiz fekli, proménné z globalniho prostoru jmen jsou pfistupné pro ¢teni kdykoli,
ale chceme-li jim pfifadit néjakou hodnotu, musime je deklarovat jako globalni. Nejveétsi
vyznam to ma pravé pii pouziti s funkcemi a metodami (popravdé feéeno, jiné pouziti mé ani
nenapada, jestli vite jesté o jiném, mné skrytém pouziti konstrukce global, podélte se s nami
v diskusi).

>>> g =0 # (D
>>> def £(): # (2)
g=1 # (3)
print ’f(): g =", g # (4)
# (5)
>>> £() # (6)

fO: g=1
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>>> print ’global: g =’, g # (7)

global: g = 0

>>> def £2(0): # (8)
global g # (9)
g =2 # (10)
print ’f2(): g =", g # (11)

ces # (12)

>>> £2() # (13)

f20): g = 2

>>> print ’global: g =’, g # (14)

global: g = 2

Na zacatku nasi ukazky jsme si vytvorili proménnou g. Provedli jsme to v hlavnim bloku
modulu, takze g je ulozeno v globalnim prostoru jmen. Na fadku (2) jsme si vytvofili novou
funkei £ (), kterd proménné g piifadi hodnotu 1 a jesté hodnotu g vytiskne. Na fadku (6)
funkci £() zavolame a zjistime, Ze uvnitf jejitho téla ma proménnad g opravdu hodnotu 1.
Na fadku (7) si zkontrolujeme hodnotu g, ale jaké je prekvapeni, Ze ma porad hodnotu
0. Vysvétleni je jednoduché. Ptifazeni na fadku (3), misto aby zménilo hodnotu globélni
proménné g, vytvorilo novou lokalni proménnou, kterd prekryla globalni, a proto i kontrolni
tisk na fadku (4) vytiskl hodnotu 1. Hodnota globélni proménné g ale zistala nezménéna. To
fesi az funkce £2(), kterd pouziva konstrukci global. Pak jiz vSe pracuje, jak ma.

8.2 Navratova hodnota funkce

Navrat z uzivatelské funkce provede konstrukce return, které mohou byt predany argumenty,
jez se pouziji jako navratova hodnota funkce. Return bez argumenti, stejné jako ukonceni
funkce bez konstrukce return, vrati hodnotu None, coz je vestavéna proménna s vyznamem
podobnym, jaky mé v cécku null.

8.3 Vyjimky a funkce

Vznikne-li ve funkci neoSetfend vyjimka, rozsiii se z této funkce do funkce volajici atd., dokud
neni odchycena. Nedojde-li k odchyceni vyjimky a ta se rozsifi az do hlavniho modulu, je
standardni akci vypis volanych funkci, informaci o vyjimce a ukonceni programu. Vice si
o vyjimkéach povime, az budeme probirat tfidy a jejich pouzivani. Vyjimky totiz nejsou nic
jiného nez t¥idy, takze je u nich mozno pouzivat dédi¢nost apod.
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Moduly

Pry¢ jsou doby, kdy se zdrojové kddy programt psaly do jednoho souboru bez ladu a skladu,
velky diraz na opakované pouZiti kddu a na programy slozené z komponent, je tfeba program
rozdélit do nékolika casti. V jazyce Python jde o moduly a balicky modulti a dalsi pokracovani
tohoto seridlu bude pravé o nich.

9.1 Priklad

Jak jsme si jiz fekli v jedné z prvnich ¢asti naseho seridlu, program v Pythonu nemusime
psat primo v prostiedi interaktivniho interpretu, ale lze ho zapsat i do zdrojového souboru, a
ten pak dale spoustét. V dalsim vykladu budeme déle pracovat s timto zdrojovym souborem
(modulel.py):

#!/usr/bin/env python # (D
’Ukazkovy modul v jazyce Python’ # (2)
import sys # (3)
import os # (4)
# (5)

default_path = os.environ[’PATH’] # (6)
# (7)

def print_environment(env = None): # (8)
?22Vytiskne promenne prostredi v poli env, # (9
neni-1li zadano, uvazuje os.environ’’’ # (10)

env = env or os.environ # (11)

for var in env.keys(Q): # (12)
print ’$’ + var + ’=’ + env[var] # (13)

# (14)

def list_path(path = None): # (15)
’??’Vrati seznam vsech souboru v ceste path, # (16)
neni-1li zadano, uvazuje globalni promennou # (17)
default_path’’’ # (18)
path = path or default_path # (19)
path_1 = path.split(’:’) # (20)

33
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retval = []
for el in path_1:
try:
retval.extend(os.listdir(el))
except OSError:
pass
return retval

if __name__ == ’__main__’:
my_env = {’PATH’: os.environ[’PATH’]}
print_environment (my_env)
print_environment ()

print list_path() [:50]
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(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)

Takto néjak mize vypadat modul v jazyce Python. Na prvnim fadku muize byt magicka
sekvence pro spusténi modulu pfimo v Pythonu, ma-li soubor nastaven executable bit. Nasle-
duje importovani dvou modulti sys a os. Déle definujeme jednu globalni proménnou (globélni
v ramci tohoto modulu) a nakonec definujeme par funkci, které nas modul bude poskytovat.
Vyse uvedeny soubor modulel.py ulozime do libovolného pracovniho adresare a v tomto ad-

resali si spustime interaktivni interpret prikazem python:

honza@localhost ~/tmp $ python
Python 2.0 (#1, Apr 11 2001, 19:18:08)

[GCC 2.96 20000731 (Linux-Mandrake 8.0)] on linux-i386

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

>>> import modulel
>>> dir()

[’__builtins__’, ’__doc__’, ’__name__’, ’modulel’]

>>> dir(modulel)
[’__builtins__’, ’__doc__’, ’__file__’

_—— b —_— 3

’__name__’, ’default_path’, ’list_path’,

’print_environment’, ’sys’]
>>> modulel.default_path

> /usr/bin:/bin: /usr/X11R6/bin: /usr/local/bin’

#
#

#

#

(1
(2)

(3)

(4

Kazdy soubor se zdrojovym kédem v jazyce Python a s pfiponou .py muzZe zaroven byt i
modulem. Zavedeni modulu (importovéni) se provadi (prekvapivé :) konstrukei import (fadek
1), kterd mize mit mnoho tvart. V kazdém piipadé ale import vytvaii novy zdznam (zéznamy)
v aktudlnim lokalnim prostoru jmen, jak ukazuje volani funkce dir() na fadku (2).

9.2 Teckova notace

Pro pristup k atributim libovolného objektu se v Pythonu pouziva teckova notace. Zapis
os.path tedy znamena atribut ’path’ objektu ’os’. Atributy mohou mit samoziejmé dalsi

atributy, naptiklad os.path.split.
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9.3 Moduly

Importovanim modulu vznikne novy objekt typu module, jehoz atributy jsou proménné v glo-
balnim prostoru jmen tohoto modulu. K témto atributtim se samoziejmé pfistupuje pomoci
tec¢kové notace. To mizeme vidét i na Fadku (4) vyse uvedeného piikladu.

Kazdy modul méa kromé téch atributt, které mu pfiradil jeho tvirce, i atributy, které mu
dal do vinku interpret Pythonu. Jsou to hlavné:

__builtins__ | asociativni pole, které ma vyznam builtin prostoru jmen modulu
__doc__ dokumentacni fetézec modulu

_file__ jméno souboru, ze kterého byl modul zaveden

__name__ jméno modulu

9.4 Dokumentadni retézce

Kazdy modul (a nejen modul, ale i t¥ida, jeji metoda a libovolna funkce) ma specidlni atribut
se jménem __doc__. Ten obsahuje takzvany dokumentacéni fetézec, (fadky 2, 9-10 a 16-18
souboru examplel.py), ve kterém mize byt zapsan komenta¥ k modulu (t¥idé, metodé). Za-
pisuje se jako obycejny Fetézec hned na zacatek souboru pred vse ostatni (podobné nésleduje
hned za definici tfidy nebo metody). Tyto komentéafe jsou nepovinnou soucésti definice, je ale
zvykem je psat, nebot velice usnadniuji praci v interaktivnim interpretu.

9.5 Konstrukce import

Konstrukce import je snad nejvariabilnéjsi konstrukci v Pythonu. Nésleduje né€kolik ukazek
pouziti, pro kompletni prehled moznych kombinaci vam doporucuji referencni prirucku jazyka.

>>> import modulel # (1)
>>> import modulel as m # (2)
>>> import modulel, os as opersys # (3)
>>> from modulel import default_path, \ # (4)

. print_environment as pe # (5)
>>> from modulel import * # (6)

Konstrukce import nejprve najde modul, ktery je tieba importovat, poté spusti jeho
télo. Tim se definuji globédlni proménné (viz. proménna default path v modulel) a také
dalsi objekty, které bude modul obsahovat (funkce print_environment, list_path). Takto se
spusti tplné libovolny kéd, napi. na fadku (29) souboru examplel.py vidime testovani jména
modulu, je-li rovno _main__, a modul je tedy nacten jako hlavni modul, dojde k vykonéani
ukazkovych piikazi (podobné konstrukce se pouzivaji u vétsiny modulti, viz. zdrojové kédy
jednotlivych modul). Po spusténi téla modulu nésleduje vytvoreni novych jmen v lokalnim
prostoru jmen bloku, ktery si vyzadal zavedeni modulu.

Radek (1) ukazuje nejéast&jsi pouziti konstrukce import, pouze vytvoii v lokdlnim pro-
storu jmen proménnou modulel typu modul. Dalsi fadek (2) ukazuje importovani modulu pod
jingm jménem. Importovat 1ze i vice modulii najednou, konkrétné to ukazuje fadek (3), pfi-
¢emz i v tomto pripadé 1ze nékteré moduly importovat pod jinym jménem. Atributem modulu
__name__ ale zustava stale jméno piivodniho modulu. Z moduli mizeme do lokalniho prostoru
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jmen importovat jen nékteré atributy (4)(5), opét je mozné je importovat i pod jinymi jmény,
nez pod jakymi jsou obsazeny v modulu. Je-li misto vyctu atributti uvedena hvézdicka, zave-
dou se do lokalniho prostoru jmen vSechny atributy modulu (s vyjimkou jmen, kterd zac¢inaji
znakem podtrzitko _). Zde je tfeba zminit, Ze pii pouziti klicového slova from se nevytvoii
proménné odkazujici na modul, ale jen odkazy na ty proménné, které si programator preje
naimportovat (a jejichz vycet nasleduje za slovem import).

Narazi-li interpret na konstrukci import, za¢ne hledat modul, ktery odpovida pozadova-
nému jménu. Nejprve se podiva do interniho seznamu dosud importovanych modulii, neni-li
jiz. zaveden. Tento seznam je pfistupny jako sys.modules (¢ili proménné modules v modulu
sys). Jde o asociativni pole, jehoz kli¢i jsou jména modulti a hodnotami moduly, na néz jména
odkazuji. Do tohoto pole je umoznén i zapis, ¢ili je mozné takto vytvaret i nové moduly, aniz
by byly fyzicky pfitomny v souborovém systému (doporucuji si prohlédnout zdrojovy kdéd
modulu os, ktery takto vytvaii modul os.path).

Neni-li modul nalezen v internim seznamu, pokracuje se s jeho hledanim v aktualnim
adresafi a pak v adresafich v seznamu sys.path (ktery se generuje z proménné prostiedi
$PYTHONPATH a z cest zavislych na instalaci jazyka). Pro modul 'modulel’ se nejprve hleda
soubor 'modulel.pyc’, coz je ,,zkompilovani® verze souboru 'modulel.py’, neni-li nalezen, za-
vede se soubor modulel.py. Je-li soubor modulel.py novéjsi nez modulel.pyc, pfedpoklada
interpretr, Ze obsah modulel.pyc je neaktudlni a vytvori ho znovu z modulel.py. Zaroven
se vytvori i soubor 'modulel.pyc’, ktery urychli pfisti zavedeni modulu (neni-li ho mozné
vytvorit, nic se nedéje, pouze bude dalsi start zpomalen kompilaci). Je dobré védét, ze spus-
ténim hlavniho modulu (pfistupného jako __main__) nedojde k jeho kompilaci, proto je vyhod-
néjsi napsat mensi spoustéci skript, jenz zavolad hlavni funkci ve velkém modulu, ktery se jiz
zkompiluje. Dosdhneme tim rychlejsiho spousténi programu. Taktéz je mozné pouzivat pouze
zkompilované .pyc moduly, ze kterych se neda zpét ziskat pivodni zdrojovy kéd, Python
takto umoznuje vyvoj i closed-source programi.

Neni-li modul nalezen, dojde k vyjimce ImportError, je-li modul nalezen, ale neni syn-
takticky spravné, vyvola interpret vyjimku SyntaxError. Vznikne-li vyjimka pii inicalizaci
modulu, rozsifi se do volajiciho bloku a modul zistane nezinicializovany! Presto se vytvori
zédznam v sys.modules. Proto si davejte pozor a diisledné kontrolujte vyjimky, které se mo-
hou pfi importovani modulu rozsirit, ponévadz pokusime-li se importovat nezinicializovany
modul, interpret ndm bez problémiu vyhovi.

9.6 Balitky

Pro velké kolekce modult se vyplati pouzivat vice modult a i zde prichazi Python s vyraznou
pomoci, kterou jsou balicky. Jedné se vlastné o moduly ulozené v adresarové strukture. Narazi-
li interpret na konstrukci, ktera pozaduje importovani modulu s hierarchickym jménem, napi:
import package.module, povazuje ‘package’ za bali¢ek a 'module’ za modul, ktery je v ném
uloZeny.

Nejjednodussim balickem je pouhy adresai umistény v mistech, kde se vyhledavaji klasické
moduly, a ktery obsahuje soubor __init__.py a samozfejmé moduly v ném uloZené. Soubor
__init__.py se spusti jako inicializa¢ni ¢ast balicku, poté se pfistoupi k importovani moduli
z balicku. Soubor __init__.py miZe teoreticky byt i pouhy prazdny soubor, v praxi se tak
ovSem (vétsinou) nedéje.
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9.7 Proménna __all__

Co se stane, kdyz ale programéator pozaduje konstrukei from package import * naimporto-
vani vSech modulti z balicku? Dalo by se o¢ekavat, ze se naimportuji vsechny moduly v balicku.
Na riznych platforméch ale plati riizné konvence pro zapis jmen soubort, konkrétné Windows
(o DOSu nemluvé) nerozlisuji velikost pismen v souborech a soubor FO0.PY by mohl byt im-
portovan jako modul F0OO, ale také jako Foo nebo foo. Proto se v inicializa¢ni ¢asti modulu
nastavuje proménna __all__, coz je seznam TFetézct, které explicitné urcuji, jaké moduly ba-
licek obsahuje. Udrzovani této proménné je pouze na autorovi balicku, ktery ruci za to, ze
odpovida skutec¢nosti.

Neni-li proménnd __all__ nastavena, je mozné rovnéz vykonat konstrukci from package
import *, ale v aktualnim prostoru jmen se vytvoii odkazy jen na proménné z globalniho
prostoru jmen souboru __init__.py balicku ’package’. Chce-li programéator z modulu obsaze-
ného v néjakém balicku importovat jiny modul z téhoz balicku, musi jeho jméno zapsat plnou
cestou. Mame-li balicek Languages, ktery obsahuje moduly Python, Perl a Ruby, a v modulu
Python chceme pouzivat modul Ruby, musime ho importovat jako Languages.Ruby. Je sa-
moziejmé, ze balicky mohou kromé moduld obsahovat dalsi balicky a lze tak vytvorit velice
jemnou strukturu modult.

Protoze modul je stejné jako libovolny objekt pouze odkaz do paméti interpretu, lze ho
timto zpiisobem pouzivat. Pouzividme-li v néjakém modulu jiné moduly, je slusnosti v dobé,
kdy je jiz nebudeme potiebovat, odstranit z prostoru jmen konstrukci del (napf. del Langua-
ges.Ruby).



38

KAPITOLA 9. MODULY
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Objektové programovani

Jak jiz bylo na mnoha mistech napsano, Python neni plné objektovy jazyk, obsahuje vSak
ty nejdulezitéjsi vlastnosti OOPEI — dédiénost (samoziejmosti je i vicenasobnéd dédi¢nost),
polymorfismus a zapouzdreni. Objekt neni v Pythonu chapan pouze jako instance t¥idy, ale
jde o data urcitého typu ulozena v paméti. Pouze nékteré objekty jsou instancemi nékteré
t¥idy, jiné mohou byt uzivatelské funkce, moduly nebo jednoduché typy (¢isla, fetézce, tuple,
seznamy. .. ). Objektem je taktéz tiida.

Kazdy objekt muze mit mnozstvi atributi a metod. V Pythonu je kazdy atribut (jako
atribut bereme i metodu) vefejny (public), ¢li libovolny objekt mé pfistup k atributim
jiného objektu. Pfeje-li si programator tfidy skuteéné soukromé (private) atributy, musi t¥idu
implementovat jako rozsitujici modul v jazyce C/C++.

10.1 Definovani tridy

Ttidu definujeme pomoci konstrukce class:

>>> class pes:
’Obecny domaci mazlicek’
def __init__(self, b = ’cerna’):
self.barva = b
def ukaz(self):
print ’Toto je pes:’, self
print ’Barva srsti:’, self.barva

Po klicovém slové class nasleduje jméno tiidy a celé télo definice t¥idy je odsazeno, stejné
jako pfi pouziti kterékoli jiné slozené konstrukce (definice funkce, konstrukce if atd.). Pro
télo definice tfidy se vytvori novy lokalni prostor jmen a tento prostor jmen je zachovan i po
opusténi téla definice.

Konstrukce class vytvofi novy objekt typu tfida. VSechny objekty tohoto typu podporuji
dvé operace — odkazovani se na atributy (pomoci teckové notace) a vytvareni instanci:

>>> pes.ukaz # (1)

LOOP - Object Oriented Programming (objektové orientované programovénti)
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<unbound method pes.ukaz>
>>> pes.__doc__
’Obecny domaci mazlicek’

# (2)

Atributy objektu t¥ida jsou vlastné jména z lokalniho prostoru jmen, ktery se vytvoril pii
definici funkce. Jak je vidét z fadku (2), i t¥idy mohou mit dokumentacni fetézce. Kazda t¥ida
ma jesté par specidlnich atributii, které ji pritadil Python:

__name__ Jméno tridy jako retézec
__bases__ Tuple vsech predku tridy
_doc__ Dokumentacni retézec tiidy

_module__ | Jméno modulu, ve kterém je t¥ida definovana

Instance tfidy se vytvareji ,zavolanim“ tfidy (podobné jako volani funkce), pfi¢emz toto
,volani“ vrati instanci tfidy:

>>> cerny = pes() # (D
>>> bily = pes(’bila’) # (2)
>>> cerny.ukaz() # (3)
Barva srsti naseho pejska je cerna
>>> bily.ukaz() # (4)
Barva srsti naseho pejska je bila
>>> pes.ukaz(cerny) # (5)
Barva srsti naseho pejska je cerna
>>> pes.ukaz() # CHYBNE!!! # (6)

-----

— pomoci néhoz se predava instance, pro kterou byla tato metoda zavolana. Tento argument
musi byt pouzit u kazdé (!) metody, ktera se definuje v téle t¥idy, a musi se jednat o jeji prvni
argument. Python nepouziva zadného zkraceného zapisu pro pristup k instanénim atributtum,
vzdy se musi pouzivat zépisu self.atribut (viz faddek (4) v definici tfidy pes). Toto opat-
Feni zvysuje Citelnost kédu a zabranuje kolizim mezi lokdlnimi proménnymi a proménnymi
instance.

Mame-li vytvorenu instanci tfidy, odkazujeme se na jeji atributy pomoci teckové notace.
Volame-li metodu této instance, postupujeme stejné jako pri volani obycejné funkce, pricemz
za argument self interpret automaticky dosadi tuto instanci. Kazdé volani metody se ve sku-
teCnosti prevede na volani funkce, ktera je definovana v téle t¥idy. Takze volani cerny.ukaz()
se prevede na pes.ukaz(cerny). Je ale diilezité si uvédomit, Ze cerny.ukaz a pes.ukaz neni
jedno a totéz, v prvnim pripadé se jednad o metodu t¥idy pes, ve druhém o funkéni objekt,
definovany uvnitt tfidy pes. S metodami je mozné pracovat Gplné stejné jako s funkcemi, je
mozné je predavat v mistech, kde se ocekavaji funkce apod. Neni dovoleno volat metodu bez
instance tfidy, fadek (6) tudiz vede k vyjimce. E]

Pti vytvoreni nové instance tfidy je zavolana specidlni metoda této tfidy __init__, jiz
jsou predany ty argumenty, které tiida dostala pii zddosti o vytvoreni nové instance. Jde
o obdobu konstruktoru v C/C++. Python podporuje i dalsi specidlni metody (zde je uveden
pouze kratky nastin problému, vice viz dokumentace k jazyku). Stejny princip se pouziva i
pri pretézovani operatort.

20d verze 2.2 je mozné jiz vytvafet t¥idni metody, které nevyzaduji instanci t¥idy, viz dale.
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_del__ Destruktor, volan pfi smazani objektu garbage collectorem

_str__ Zavolana pri zadosti o ziskani popisku objektu vestavénou funkci str ()
__getattr__ | Zavolana pri ¢teni atributu objektu

_setattr__ | Zavolana pfi nastaveni hodnotu atributu

77

Veskerd jména definovanad uvnité prostoru jmen tridy se $ifi i do jednotlivych instanci,
proto cerny.__doc__ je totéz jako pes.__doc__.

>>> class test: # (1)
value = ’definovano ve tride’ # (2)

def __init__(self): # (3)
self.value = ’definovano v instanci’ # (4)

e # (5)
>>> obj = test() # (6)
>>> test.value # (7

’definovano ve tride’
>>> obj.value # (8)
’definovano v instanci’

Na fadku (8) je vidét, jak pfifazeni hodnoty nékde v instanci skryje hodnotu pfifazenou
ve tfidé. Pfitom se puvodni hodnota definovana uvnitt t¥idy nezméni, viz. fadek (7). Toho
se vyuziva napriklad pfi definici vychozich hodnot, které jsou spole¢né pro vSechny instance
dané tiidy.

10.2 Deédicénost

Nyni mame definovanu tiidu pes a chceme od ni odvodit novou tfidu, kterd bude navic
popisovat délku srsti psa.

>>> class jezevcik (pes): # (1)
’Dlouhosrsty jezevcik’ # (2)

def __init__(self, d = 4): # (3)
pes.__init__(self, b = ’hneda’) # (4)

self.delka = d # (5)

def ukaz(self): # (6)
pes.ukaz(self) # (7

print ’Delka srsti:’, self.delka # (8)

>>> punta = jezevcik() # (9)
>>> punta.ukaz() # (10)

Toto je pes: <__main__.jezevcik instance at 0x82a6a8c>
Barva srsti: hneda
Delka srsti: 4

V Pythonu je mozné pouzivat i vicenasobnou dédi¢nost, pak se v zavorkach na fadku (1)
objevi jednotlivé rodicovské tiidy oddélené carkou. Vsechny metody v Pythonu jsou automa-
ticky virtualni (viz. fadek (10), kde se vold metoda t¥idy jezevcik a ne tiidy pes). Vyplyva
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to ze zpusobu, jakym Python postupuje pii hledani atributu (a tudiz i metody) objektu. Ten
nejprve prohlédne tfidu objektu, pak prvni rodi¢ovskou tiidu této tiidy, totéz udéla s dalsimi
predky této tFidy; neni-li zde atribut nalezen, pokracuje u dalsi rodic¢ovské tiidy atd. PouZije
se prvni nalezeny atribut (nebo metoda, coz je totéz). Nenajde-li interpret zadny odpovidajici
atribut, dojde k vyjimce.

Chceme-li volat metodu nékteré z rodicovskych t¥id, pouzijeme zapis podobny tomu, jako
je na fadku (7), zavoldme funkci ukaz t¥idy pes pro objekt self. Podobny zapis jsme mohli
vidét i na Fadku (4), kde inicializujeme instanci pomoci rodi¢ovského konstruktoru.

10.3 Par slov o instancich

Jak instance vznikne, jsme si jiz fekli. Jeji odstranéni neni jiz tak jednoduchou zalezitosti,
protoZze Python méa zabudovany garbage collector zaloZeny na pocitani odkazui. Instance t¥idy
jsou proto odstranény, az kdyz na né neexistuje zadny odkaz. Proto muze kazda t¥ida definovat
podobné jako metodu __init__ i metodu __del__, kterda je volana pii odstranéni instance.

Instancim pfidéluje interpret také specialni atribut __class__, ktery odkazuje na tfidu
objektu. Python také obsahuje dvé vestavéné funkce, které jsou uzite¢né v objektové oriento-
vaném programovani:

e isinstance(object, classinfo) — navratova hodnota je true, plati-li, Ze argument
object (instance tiidy) je potomkem (pfimym i nepfimym) argumentu classinfo
(t¥idy), ve verzi 2.2 muze classinfo byt i tuple, ktery obsahuje tiidy, pak je navratova
hodnota true, je-li object potomkem alespoinl jedné tiidy v classinfo.

e issubclass(classl, class2) — vrati true, plati-li, Ze t¥ida class1 je potomkem ti¥idy
class2. Je-li classi rovno class2, funkce vrati také true.

10.4 Deédéni od vestavénych typu

N4

Od verze 2.0 prodélal Python mnozstvi zmén a bylo odstranéno nékolik ,neduht“, které mu
byly vytykany. Jednim z nich byla nemoznost dédit od vestavénych typtu. V soucasné dobé
je kazdy vestavény typ tfidou a je mozné predefinovat jeho chovani klasickou cestou pomoci
specialnich metod.

Jako priklad si ukdzeme definovani vlastniho typu MyInt, ktery bude potomkem klasického
integeru, pfi prevodu na fetézec funkci str () vsak vrati upraveny text. Veskeré vestavéné typy
(ty, které definuje samotny interpret a které jsou implementovany v C/C++) najdeme uvnitf
modulu types. Ptiklad je vSefikajici a nemé smysl ho vysvétlovat:

>>> import types
>>> class MyInt (types.IntType):
def __str__(self):
return ’toto je integer s hodnotou ’ + ‘self

>>> cislo = MyInt(21)
>>> str(cislo)
’toto je integer s hodnotou 21’
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10.5 Tridni a statické metody

Novinkou tak horkou, Ze neni uvedena ani v originalni dokumentaci, jsou t7idni a statické
metody. Ttidni metoda je takova metoda, kterd dostane jako prvni argument misto instance
t¥idu samotnou, pricemz je jedno, je-li volana jako metoda instance nebo jako funkce, ktera
je definovana ve funkci. Pro vytvoreni tfidni metody vytvofime uvnitf t¥idy klasickou funkei,
jejimz prvnim argumentem bude odkaz na tridu, a poté ji pomoci funkce classmethod()
»zkonvertujeme“:

>>> class c:
value = ’class’
def __init__(self):
self.value = ’instance’
def print_instance(self):
print self.value
def print_class(cls):
print cls.value
print_class = classmethod(print_class)

>>> ins = c()

# (1)
>>> ins.print_instance() # (2)
instance
>>> ins.print_class() # (3)
class
>>> c.print_class() # (4)
class
>>> c.print_instance() # CHYBNE!!'! # (5)

Z radku (3) a (4) je vidét, Ze je Gplné jedno, volame-li tfidni metodu jako metodu instance
nebo jako metodu t¥idy. Vzdy dojde k tomu, Ze se za argument cls funkce print_class dosadi
tfida c. Odvodime-li nyni od tfidy ¢ novou t¥idu d a zavolame pro ni (nebo pro jeji instanci)
metodu print_class, dosadi se za atribut cls tfida d. Na fadku (5) je vidét chybny zapis,
kdy volame instan¢ni metodu, jako by to byla metoda tfidy. Tento zapis vede k chybé, kdy
si interpret stéZuje na chybéjici instanci tridy.

VysSe nastinény mechanismus tfidnich metod doplnuji jesté statické metody. To jsou presné
ty statické metody, jak je jisté znate z C++ nebo z Javy. Ty nepiebiraji zadny argument
reprezentujici instanci nebo t¥idu. Jde o jakési funkce definované uvnitt t¥idy. Vytvareji se
podobné jako tfidni metody funkci staticmethod (), které preddme funkéni objekt definovany
nékdy diive.

10.6 Mechanismus vlastnosti — properties

Véci, ktera se pred pfichodem 2.2 musela slozité programovat a kterou fesil témét kazdy pro-

gramator, byly vlastnosti (properties, netfeba pfedstavovat napfiklad programatortiim v Del-

phi), k jejichz hodnotam je pfistup zprostfedkovan pomoci metod. Pfi ¢teni atributu je vra-

cena navratova hodnota prirazené funkce, podobné je tomu i pfi zapisu a smazani atributu.
Jednoduchy piiklad:
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>> class prop(object):
def __init__(self): self._value = None
def _get_value(self):
print ’_get_value()’
return self._value
def _set_value(self, value):
print ’_set_value()’
self._value = value
def _del_value(self):
print ’_del_value()’
print ’_value nesmazana’
value = property(_get_value, _set_value, \
_del_value, ’Ukazka properties’)
>>> obj = prop()
>>> obj.value = ’text’
_set_value()
>>> obj.value
_get_value()
’text’
>>> del obj.value
_del_value()
_value nesmazana
>>> prop.value.__doc_
’Ukazka properties’

Pomérné rozsahly priklad, ale veskeré jadro pudla je obsazeno v jedinych dvou vécech:

e Ttida, v niz chceme properties pouzivat, musi byt potomkem typu object. Bez splnéni
této podminky nebudou properties pracovat spravné

e Vlastnost vytvorime volanim funkce property, kterd pfebira tyto nepovinné argumenty:
fget — metoda pro ziskani hodnoty vlastnosti
fset — metoda pro nastaveni hodnoty vlastnosti
fdel — metoda, kterd zaridi vymazani vlastnosti z prostoru jmen
doc — dokumentacni fetézec vlastnosti

Nebude-li néktery argument nastaven, bude dana akce zakézana a pfi pokusu o jeji pro-
vedeni dojde k vyjimce.

10.7 Metody __getattr _a _setattr _

Jak jsme si fekli v minulém dilu naseho povidéani, je mozné vytvorit vlastni metody, které
zprostiedkovavaji ptistup k atributtim objektu. Na stejném principu je zalozen i mechanismus
vlastnosti, o kterém jsme se jiz zminili. Nejprve si ukdzeme priklad:

>>> class Double: # (D
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def __init__(self, val = 0): # (2)
self.value = float(val) # (3)
# (4
def __getattr__(self, name): # (5)
if name == ’double’: # (6)
return self.value * 2 # (7)
raise AttributeError, name # (8)
# (9
def __setattr__(self, name, value): # (10)
if name == ’double’: # (11)
self.value = value / 2.0 # (12)
return # (13)
self.__dict__[name] = value # (14)

>>> i = Double(5)
>>> i.value

5.0

>>> i.double

10.0

>>> i.double = 20
>>> i.value

10.0
>>> dir(i)
[’__doc__’, ’__getattr__’, ’__init__’, ’__module__’,

>’ __setattr__’, ’value’]

Definovali jsme si tfidu Double, kterda mé dva atributy, prvni value je skuteénym atri-
butem, druhy double je dynamickym atributem pocitanym z hodnoty value pomoci metody
__getattr__. VSimnéte si, ze dynamické atributy (to jest ty, které jsou zpfistupnény pomoci
metody __getattr__), nejsou obsazeny ve vypisu atribut pomoci vestavéné funkce dir ().

Metoda __getattr__ spolecné s metodami __setattr__ a __delattr__ jsou nastroji pro
vytvareni dynamickych atributi. Kazda tfida muze definovat libovolnou z téchto metod. Me-
toda __getattr__ prebird kromé odkazu na instanci i jeden argument name, jenz je jménem,
které chce interpret zpristupnit. Tato metoda je spousténa pouze tehdy, je-li pozadovan pri-
stup k néjakému atributu, ktery neni nalezen standardnim postupem (¢ili neni pfimo soucéasti
instance nebo t¥idy). Divodem pro takové chovani je pfedevsim rychly pfistup k atributtum
instanci t¥id, které pouzivaji jak klasické, tak dynamické atributy. Odkazujeme-li se uvnitt
metody __getattr__ na dalsi atributy téze instance a ty nejsou nalezeny standardnim postu-
pem, je __getattr__ voldna znova. Proto je tieba davat veliky pozor na ukonceni rekurze
Jako konecna hodnota atributu se pouzije navratovid hodnota metody __getattr__. Neni-li
atribut nalezen, je slusné vyvolat vyjimku (viz fadek (8)), jinak by se jako hodnota atributu
pouzila hodnota None, coz je implicitni navratova hodnota, nepouzila-li metoda kli¢ové slovo
return nebo bylo-li pouzito bez parametri.

Metoda __setattr__ je volana vZdy pfi nastaveni hodnoty urcitého atributu. Zde je urcita
asymetrie mezi metodami __getattr__a __setattr__a je dobré ji mit vzdy na paméti. Metoda
__setattr__ pfebird dva argumenty. Argument name je jméno atributu, ktery se ma zmeénit,
a value obsahuje novou hodnota atributu. Pfifadime-li uvnitt metody __setattr__ néjakou
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hodnotu libovolnému atributu téze instance, je metoda __setattr__ volana znovu. Jestlize by
vyse uvedend metoda __setattr__ vypadala naptiklad takto:

def __setattr__(self, name, value):

if name == ’double’:
self.value = value / 2.0
return

if name == ’value’:
self.value = value # 111

self.__dict__[name] = value

doslo by k nekone¢nému cyklu. Proto se musi pouzivat atribut instance __dict__, coz je
vlastné asociativni pole, které obsahuje jména atributi (kli¢) a jejich hodnoty. Kli¢ové slovo
return je pouzito pro predc¢asné ukonceni metody, aby nedoslo k zatazeni atributu double
do pole __dict__, a tim k vytvoreni klasického atributu (metoda __getattr__ by pak jiz nikdy
nebyla pro tento atribut volana).

Existuje jesté metoda __delattr__, ktera je volana vzdy pri smazani atributu konstrukei
del. Ta pfebird, podobné jako __getattr__, jeden argument name, obsahujici jméno atri-
butu, ktery se ma smazat. Opét neni mozné pouzit pfimé smazani hodnoty konstrukci del
self.attribute, ale musi se smazat odpovidajici polozka atributu __dict__.

Metody __*attr__ musi byt znamé jiz v dobé prekladu kdédu, toto opatfeni je zavedeno
kvtli zvyseni rychlosti béhu pii interpretaci takového kédu. Zaveérem je dtlezité dodat, ze
programovani dynamickych atributi je pomérné obtizné, daleko vyhodnéjsi a jednodussi je
pouzivat mechanismus vlastnosti, které pirinasi verze 2.2.

O problematice objekti se lze vice dozvédét z origindlniho tutoridlu k Pythonu. OvSem
nedozvite se z ni o nejnovéjsich rysech jazyka. U rysi, jako jsou tfidni metody nebo vlastnosti,
jsem Cerpal z dokumentad¢nich fetézct funkci classmethod (), staticmethod () a property()
Verze 2.2 je stale jesté pomérné mlada, a proto prosim kazdého, kdo by mij vyklad mohl
upfesnit, pfipadné odkézat na dalsi zdroje, necht mi d4 védét emailem.



Kapitola 11
Zpracovani chyb

A7 po predchozi dil jsme se o chybovych stavech pfili§ nebavili. Nyni nastava cas si vse
objasnit. Jazyk Python rozlisuje dva druhy chybovych stavi: syntaktické chyby a vyjimky.
Oba druhy chyb maji ale stejny dusledek, dojde k vyvolani vyjimky.

Zacnéme tim, jak se vyjimky projevuji. Poté, co dojde k urcéitému chybovému stavu,
muze program vyvolat vyjimku. Tuto vyjimku nésledné miize program odchytit a pfizpisobit
se chybé, ktera nastala. Kazda chyba — vyjimka — je uréena svym identifikdtorem, ktery
specifikuje, o jaky druh chyby se jednd (napf. SyntaxError, AttributeError, OSError).
Vyjimky mohou mit i své argumenty, které uptesnuji, k jaké chybé doslo (vyjimka IOError
ma tii argumenty: errno — ¢islo chyby, filename — jméno souboru, jehoz se chyba tyka, a
strerror — textovy popis chyby). Nejsou-li uéinény zadné kroky k zachyceni vyjimky, i
se z volané funkce do volajicich funkci. Neni-li vyjimka vibec odchycena, interpretr vypise
chybové hlaseni sestavajici z vypisu volanych funkci a z informaci o vyjimce, tj. o jejim druhu
a doplnujicich informaci. Takovy vypis muze vypadat tfeba takto:

Traceback (most recent call last):
File "igui/events.py", line 40, in Process

consumer (self)
File "test.py", line 30, in pokus
window.events.OnClose.sender = ’foo’

File "igui/events.py", line 54, in __setattr__
raise AttributeError, "read-only atribute ’%s’" % name
AttributeError: read-only atribute ’sender’

V tomto bode se lisi syntaktické chyby od vyjimek. Pfi vzniku syntaktické chyby je vypsano
chybové hlaSeni a interpretr jesté ukaze pfimo misto chyby na ptislusné fadce (v tomto pfipadé
chybéjici dvojtecka v konstrukeci for):

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
File "<string>", line 1

for x in [1, 2, 3]

SyntaxError: invalid syntax

47
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11.1 Vznik vyjimek

Vyjimka je vyvoldna konstrukci raise. Za klicovym slovem raise nasleduje identifikator
fetézec, nebo ttida, nebo jeji instance. Nejjednodussi vyvolani vyjimky miize vypadat tieba
takto:

>>> raise ’chyba vstupu/vystupu’, {’soubor’: ’/home’}

V tomto ptipadé je identifikdtorem vyjimky fetézec. Za timto fetézcem muze néasledovat i
argument této vyjimky. V pocatcich jazyka byl toto jediny druh vyjimek. Pozdéji k nim pribyla
moznost pouzivani t¥id a jejich instanci. Je-li identifikdtorem vyjimky tiida, nabizi se nékolik
moznosti. Pokud je argument vyjimky instance t¥idy, kterd byla pouzita jako identifikator,
pfipadné instance t¥idy od ni odvozené, je jako vyjimka pouzita tato instance. Neni-li argu-
mentem instance tiidy, je z identifikatoru tfidy vytvorena nova instance. Pfi vytvareni jsou
konstruktoru vyjimky predany argumenty, které se odvodi z argumentti predanych konstrukci

evv s

predéna instance tfidy, nemohou jiz byt pfedany dalsi argumenty vyjimky.

11.2 Odchyceni vyjimek

Vyjimka se po svém vzniku §if{ volajicimi funkcemi, dokud neni odchycena konstrukei try. ..
except. Pfi spusténi této konstrukce se nejprve zac¢ne vykonéavat blok mezi slovy try a except.
Dojde-li v tomto bloku k vyjimce, vykonavani se prerusi a zacne se porovnavat identifikator
vyjimky s tuple identifikatori uvedenych za slovem except (je-li identifikator jen jeden, ne-
musi se jednat o tuple, miZzeme ho zapsat piimo, viz. nasledujici ptiklad). Je-li nalezena shoda,
spusti se blok nasledujici po except. Shodou se rozumi:

e je-li identifikator vyjimky Fetézec, ke shodé dojde, pokud se shoduje tento fetézec s fe-
tézcem uvedeny ze slovem except.

e je-li identifikdtor vyjimky tifida, ke shodé dojde, pokud je tato tf¥ida odvozend od ti¥idy
uvedené za slovem except (termin odvozend zahrnuje i rovnost, viz. predminuly dil
odstavec o funkci isinstance()).

e je-li identifikdtorem vyjimky instance tfidy, dojde ke shodé, je-li tfida této instance
pfedané odvozené od tiidy uvedené za slovem except.

Blokii except muzZe byt uvedeno i vice, kazdy s jinym identifikdtorem vyjimky (¢ili pro
jiny druh chyby). Porovnavani identifikdtort vyjimek se déje popotradé, tak, jak jsou jed-
notlivé vétve except napsany ve zdrojovém kdédu. Bloky except mohou byt i pro spolecné
identifikatory vyjimky, ale po vykonani jednoho bloku except se jiz neprovadi dalsi porovnéa-
vani identifikatora vyjimek a béh programu pokracuje za poslednim blokem. Neni-li nalezena
odpovidajici vétev except, neni vyjimka odchycena a rozsiii se o Grovenl vyse v zasobniku
volanych funkci. Pokud neni odchycena ani zde, $ifi se vyse atd., dokud nedojde k jejimu od-
chyceni. Jestlize se ocitneme na vrcholu zasobniku, o obslouzeni vyjimky se postaré interpretr,
ktery vypise traceback a ukonci se.
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Seznam identifikdtort za slovem except mutzeme vynechat, potom tato vétev odpovida
jakékoli vyjimce. Je-li soucasti konstrukce try...except vice vétvi except, musi byt vétev
odpovidajici kazdé vyjimce uvedena jako posledni. Musim ale upozornit, ze tato konstrukce
je velice hazardnim tsekem kédu a je tfeba ho pouzivat s velkou obezretnosti. Mize totiz
skryt nékteré chyby, o jejichz vyskytu nejsme informovani. Vyskytne-li se v takto chranéném
kédu tfeba chyba déleni nulou, je odchycena konstrukci except a programator se nic nedozvi
(pokud neni télo except napsano tak, ze vypiSe své vlastni hlaSeni o chybé apod.).

Nyni si jiz ukdzeme piiklad pouziti vyjimek:

>>> while 1: # (D
x = raw_input("Soubor nebo ’quit’: ") # (2

try: # (3)

if x == ’quit’: # (4

raise ’quit’ # (5)

print open(x).read() # (6)

except IOError: # (7D

print ’Chybne jmeno souboru!’ # (8)

except ’quit’: # (9

break # (10)

Trochu strojena ukazka, ale jako ptiklad postacéi. V nekoneé¢ném cyklu si postupné nechame
zadat jméno souboru. Na fadku (3) za¢ind chranény blok kédu. Zde nejprve otestujeme, zdali
proménné x neni rovna fetézci 'quit’. Je-li tomu tak, vyvolame vyjimku ’quit’, kterou ma
odchytit konstrukce except na fadku (9). Radek (6) otevie soubor, ktery zadal uzivatel, a
vypise jeho obsah na standardni vystup. Bylo-li zaddno chybné jméno souboru, vznikne ve
funkeci open() vyjimka IOError, ta je odchycena konstrukei except na fadku (7), a je vypsano
chybové hlaseni. Veskeré vyjimky, které pouzivaji vestavéné moduly a samotny interpretr
jsou definovany v modulu exceptions a jsou automaticky zavedeny do vestavéného prostoru
jmen modulu. Proto k nim mtzeme pfistupovat pfimo uvedenim jejich jména bez nutnosti
importovat modul exceptions.

11.3 Argumenty vyjimek

Tém vsimavéjsim z vas jisté neuniklo, Zze nas program zatim neziskaval Zadné informace o pri-
¢inach vyjimky. Priciny, jak jsme si fekli na zacatku dnesniho dilu, ndm prozradi argumenty
vyjimky. Argumenty jsou predavany konstrukci raise, které s jejich pomoci vytvofi instanci
vyjimky. Pti vyskytu vyjimky hled4 interpretr odpovidajici except ¢éast, kterd, jak vime, je
slozena z tuple identifikatort vyjimek. Za timto tuple miize jesté nasledovat jedna nepovinna
¢ast — libovolné jméno proménné, kterému je vyjimka prirazena, odpovida-li identifikdtoru:

>>> while 1: # (D
x = raw_input("Soubor nebo ’quit’: ") # (2)

try: # (3)

if x == ’quit’: # (4

raise ’quit’ # (5)

print open(x).read() # (6)
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except IOError, details: # (7D
print ’Chybne jmeno souboru:’ # (8)
print details.filename # (9
except ’quit’: # (10)
break # (11)

Piiklad je obdobny jako vyse uvedeny. Na fadku (7) ale ke jménu IOError pfibylo jesté
jméno details, kterému se v piipadé vyskytu vyjimky IOError pfifadi vyjimka. Jelikoz
IOError je tfida, proménné details je prirazena jeji instance. Z dokumentace zjistime, Ze
tato instance obsahuje nékolik atribut a jednim z nich je i filename, coz je jméno sou-
boru, jehoz se vyjimka tyka. Kazda vyjimka mtzZe mit mnozstvi atributti, zalezi na jejim typu
(rozuméj jeji t¥idé). Pro vice informaci nahlédnéte do dokumentace k Pythonu. Je-li identi-
fikatorem vyjimky fetézec, jsou detaily o vyjimce rovny argumentim predanym konstrukci
raise. Nejsou-li tyto argumenty uvedeny, je dosazena hodnota None.

Doslo-li k néjaké vyjimce, je obvyklym postupem vyjimku odchytit a zpracovat. Nékdy
vSak programator chce pri vyskytu vyjimky provést néjakou akci, ale nechce vyjimku odchytit.
Proto je zde varianta konstrukce raise, kterd bez parametrii vyvola naposledy nastavenou
vyjimku. Klasické pouziti je pfi odchytavani vSech vyjimek vétvi except bez parametri. Pii
vyskytu vyjimky ji program odchyti, posléze vytiskne chybové hléSeni a vyjimku obnovi:

>>> while 1:
x = raw_input ("Soubor nebo ’quit’: ")
try:
if x == ’quit’:
raise ’quit’
print open(x).read()
except IOError, details:
print ’Chybne jmeno souboru:’
print details.filename
except ’quit’:
break
except:
print ’Doslo k“chybe!’
raise

Ptejeme-li si vyjimku odchytit, ale nechceme provést zadnou akci pii jejim vyskytu, mi-
Zzeme pouzit konstrukci pass, ktera plni pouze funkci jakési viplné€ na mistech, kde se ocekava
blok kédu.

Konstrukce try. . .except mlze mit jesté tfeti nepovinnou c¢ast, blok else, ktery je vy-
konan pii uspésném vykonani téla bloku try. Vyjimky, které vzniknou v ¢asti else, vSak jiz
nejsou obslouzeny bloky except na stejné drovni.

11.4 Pristup k informacim o vyjimce

Je-li pouzita Cast except bez tuple vyjimek, neni mozné pouzit cilovou proménnou, které se
priradi vyjimka. Z toho divodu Python poskytuje dalsi cestu, jak si zpristupnit informace
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o vyjimce. Tyto informace ndm zprostifedkovava modul sys pomoci nasledujicich proménnych:

e sys.exc_type — typ vyjimky, defacto jeji identifikdtor pfedany konstrukci raise.
e sys.exc_value — argument vyjimky

e sys.exc_traceback — traceback objekt, ktery obsahuje informace o volanych funkcich.
Piistup k tomuto objektu je mozny pomoci modulu traceback. Blizsi informace viz
dokumentace k jazyku.

e sys.exc_info() — funkce, kterd vraci tuple (sys.exc_type, sys.exc_value,
Sys.exc_traceback)

11.5 Konstrukce try...finally

Dalsi variantou klicového slova try je konstrukce try. ..finally. Ta se pouziva pii definovani
cleanup kédu (kédu, ktery je spoustén vzdy a pouziva se napf. pro uzavieni soubort). Pfi
vykonévani této konstrukce se nejprve spusti blok néasledujici po slové try. Pfi jeho opusténi
se vykona blok za klicovym slovem finally, pfi¢emz nezalezi na zptsobu ukonceni bloku try
(muze jim byt pouziti konstrukce return pro navrat z funkce, nebo vznik vyjimky). Kli¢ové
slovo finally nelze pouzit zaroven s except. Oba typy chranénych blokt vsak mohou byt do
sebe libovolné zanorovany.

11.6 Doplnéni

V Pythonu existuji vyjimky, kterych se tykaji urcité zvlastnosti. Tou prvni je SyntaxError
— syntaktickd chyba, pokud se vyskytne na nejvyssi trovni (tj. v hlavnim modulu), nelze ji
odchytit. Pokud se vSak vyskytne v nékterém z moduld, které importujeme, chova se jako
obycejna vyjimka a lze ji odchytit klasickou konstrukeci try. . .except.

Dalsi vyjimkou, kterd mé zvlastni vyznam, je vyjimka KeyboardInterrupt. Ta miize byt
vyvolana v kterémkoli misté programu stisknutim kombinace klaves Ctrl-C. Chova se jako
jakakoli jina vyjimka, a pokud neni odchycena, zptisobi stisk Ctrl-C ukonceni programu.

Posledni vyjimkou, kterou si zde uvedeme, je SystemExit. Ta se opét chova jako jaka-
koli jinad vyjimka s tim rozdilem, Ze pokud neni odchycena, zpisobi ukonceni interpretru (i
interaktivniho), aniz by vytiskla hlaseni o chybé.
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Kapitola 12

Pokrodila témata

12.1 Skladani a rozklad sekvenci

Co jsou sekvence, jsme si vysvétlili jiz v prvnich dilech seridlu. Kazda sekvence ma konecény
pocet prvki. Proménnymi sekven¢nimi typy jsou seznamy, neménnymi pak tuple. Ke vSemu si
programator muze vytvorit vlastni t¥idy, které implementuji rozhrani sekvenénich typt (Gteni,
nastaveni a smazani prvku na ur¢itém indexu). Sekvence jsou indexovany vzestupné cisly
(prvni je podobné jako v C/C++ nula). Seznam vytvoiime pomoci vyrazu, ktery se do ¢estiny
nechd volné prelozit jako konstruktor seznamu (anglicky ,list display“). Jeho nejjednodussi
formou je vycet prvka oddélenych ¢arkou a obklopeny hranatymi zavorkami. Dalsi mozné
formy zapisu si uvedeme pozdéji.

Tuple, jak jiz také vime, vytvorime jako vycet prvkl oddélenych ¢arkou, volitelné uzavieny
mezi kulaté zavorky. Kulaté zavorky mtizeme vynechat, pouzivaji se v piipadech, kdy je tieba
zabranit dvojznac¢nostem.

>> 1, 2, 3
(1, 2, 3)
>>> (1, 2, 3)
(1, 2, 3)
>>> 1, 2, 3,
(1, 2, 3)

Toto vse jsou tuple o tfech prvcich 1, 2 a 3. Vytvareni tuple pomoci ¢arek se také nazyva
tuple packing (skladani tuple). Opacnou operaci je sequence unpacking (rozklad sekvenci). Ta
vyuziva toho, Ze vycet prvki oddélenych carkou nemusi stidt jen na pravé strané pfifazeni,
ale i na jeho levé straneé:

>>>a, b, c=1, 2, 3
>>> a, b=>b, a
>>> a

2

>>> b

1

Toho se d& s vyhodou vyuzit pro pfifazeni hodnot vice proménnym najednou nebo pro
zédménu hodnot dvou proménnych bez pouziti pomocné proménné. Rozklad sekvenci, jak

93
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jiz napovida nazev, se mize aplikovat na libovolnou sekvenci. Na pravé strané prifazeni tedy
miize stat i seznam. Pouziti rozkladu sekvenci se neomezuje jen na pfitazeni, ale s vyhodou ho
muzeme pouzit i naptiklad pri definici funkce nebo ve vétvi except konstrukce try. . .except:

>>> import math # (1)
>>> def vzdalenost_bodu((x1l, y1), (x2, y2)): # (2)
return math.sqrt((xl - x2)**2 + \ # (3)

(y1 - y2)*x2) # (4)

e # (5)
>>> bodl = (1, 0) # (6)
>>> bod2 = (4, 4) # (7
>>> print vzdalenost_bodu(bodl, bod2) # (8)
5.0 # (9)

Vsimnéte si piedevsim fadku (2). Funkce vzdalenost_bodu pfebird dva argumenty, které
musi byt dvouprvkové tuple. Tyto argumenty reprezentuji soufadnice x a y dvou bodu. Pri
volani funkce vzdalenost_bodu s proménnymi bodl a bod2 jako argumenty dojde pravé na
fadku (2) k rozkladu téchto tuple na jednoduché proménné x1, y1, x2 a y2. Je tfeba zduraznit,
Ze vycet prvkid na obou stranach pfifazeni musi byt pfi aplikovani rozkladu sekvenci stejng.
Toto volani funkce vzdalenost_bodu vede k vyjimce ValueError:

>>> bod3 = (1, 2, 3)
>>> print vzdalenost_bodu(bod3, bod2)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in 7

File "<stdin>", line 1, in vzdalenost_bodu
ValueError: unpack tuple of wrong size

12.2 Konstruktor seznamu

S konstruktorem seznamu jsme se jiz setkali. Byla to jeho nejjednodussi varianta, kterou jste
poznali ve druhém dilu serialu:

>>> s1 = [1, 2, 3, 4] # (D
>>> 52 = [] # (2)
>>> 83 = [2] # (3)

Jazyk Python ale nabizi i rozsifenou syntax, ve které mame pristupné zjednodusené kon-
strukce for a if. Jednoduché pfevedeni tuple na seznam by se dalo provést tfeba takto:

>>> tuple = (1, 2, 3, 4, 5)

>>> seznam = [i for i in tuplel
>>> seznam

[1, 2, 3, 4, 5]

V tomto pripadé je jako prvni v hranatych zavorkach uveden vyraz, jehoz hodnoty budou
tvorit prvky nové vzniklého seznamu. Tento konstruktor bere postupné prvky jeden za druhym
z proménné tuple a dosazuje je za Fidici proménnou i. Poté se vyhodnoti vyraz pfed slovem
for a z hodnot tohoto vyrazu se nakonec slozi novy seznam. Pro vypocet tabulky druhych
mocnin ¢isel od 1 do 5 muzeme pouzit nasledujici vyraz:
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>>> [i**2 for i in range(1, 6)]
(1, 4, 9, 16, 25]

Konstrukci for lze doplnit i o podminku, kterou mizeme omezit prvky, jez se maji vy-
skytnout v novém seznamu. Pro vice informaci vAm doporucuji nahlédnout do dokumentace
k Pythonu. Seznam sudych ¢isel od 0 do 10 mizeme vytvorit tfeba takto.

>>> [i for i in range(11) if i % 2 == 0]
o, 2, 4, 6, 8, 10]

12.3 Anonymni lambda funkce

Pro definovani funkci zné Python, kromé kli¢ového slova def, i klicové slovo lambda, kterym
lze vytvorit takzvanou anonymni funkci. Télem této funkce musi byt jediny vyraz! Navratova
hodnota lambda funkce je rovna hodnoté vyrazu. Lambda funkce mohou mit také parametry.
Vytvoreni nové anonymni funkce je vyraz, takze abychom k funkci mohli pfistupovat, musime
této funkci prifadit néjaké proménné:

>>> to_upper = lambda str: str.upper()
>>> print to_upper (’python - batteries included’)
PYTHON - BATTERIES INCLUDED

Lambda funkce jsou pouze jakousi zkratkou a jeji télo musi opravdu tvorit jediny vyraz.
Nelze tedy pouzivat konstrukce jako if, for nebo print. Velice se ale hodi jako argument pro
funkee, které vyzaduji uréitou zpétnou vazbu (pfikladem mohou byt funkce os.path.walk(),
map () nebo reduce () — pro jejich popis nahlédnéte prozatim do dokumentace, k jejich vykladu
se dostaneme v nékterém z dalsich dili).

12.4 Formatovani retézcu

Jazyk Python obsahuje operator %, ktery normalné znamend zbytek po déleni (modulo).
Pro fetézce, a to jak normdalni, tak Unicode, mé tento operator jiny vyznam. Jedna se totiz
o operator formétovani fetézce, obdoba C funkce sprintf(). Pro formatovani fetézci musime
nejprve sestavit forméatovaci Fetézec, v némz pomoci specialnich sekvenci znakli vyznacime
mista, kam se maji vlozit data, ktera se predaji operatoru %:

>>> ’Dnes je %s, aktualni cas %d:%02d’ % (’patek’, 15, 2)
’Dnes je patek, aktualni cas 15:02’

Pro ty, ktefl nevédi o ¢em je fec, ve zkratce shrnu podstatu formatovani fetézct. Ta
spociva v prohledavani formétovaciho fetézce (prvni operand operatoru %) a nédhrada kazdé
fidici sekvence ji odpovidajicimi daty (druhy operand). Ridici sekvence za¢ina znakem % a
nasledujici znak urcuje typ konverze, ktera se méa s odpovidajicim prvkem dat provést (napf.
%s znamend prevedeni aktualniho argumentu na Fetézec, blize viz dokumentace k jazyku).
Po zpracovani ridici sekvence se zac¢ne vyhodnocovat dalsi fidici sekvence, spolu s dal$im
prvkem dat. Jakykoli Tfetézec, ktery nepatii mezi ridici, je do vystupniho Fetézce zkopirovan
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beze zmény. Data jsou operdtoru % preddvana jako tuple, pouze v pripadé, kdy se jako data
pouzije jediny vyraz, je mozné ho psat jako singleton.

Forméatovaci fetézce umoznuji specifikovat i $ifku jednotlivych poli, pfesnost desetinné
¢asti, (ne)zobrazovani znaménka + pted kladnymi éisly, zarovnani nalevo nebo napravo atd.
Blizsi popis by vystacil na samostatny dil seridlu. Protoze jde ale o techniku vSeobecné znamou
(préavé z C/C++), nebudeme se ji déle vénovat. Piipadné zajemce odkazi do dokumentace
k jazyku Python (protoze tato stranka neni uvedena v indexu dokumentace, hledejte v ¢asti
Python Library Reference sekci ¢islo 2.2.6.2).

12.5 Iteratory

V této kapitole se budeme naposledy vénovat syntaktické strance jazyka Python. V dalSich
dilech jiz bude néasledovat tolik zadany popis modult tohoto jazyka. Zacénéme jednou z vlast-
nosti, které prinesl interpret Pythonu verze 2.1 — iterdtory.

Pfidavani novych vlastnosti do jazyka Python se fidi takzvanymi dokumenty |[http://
python.sourceforge.net/peps/| PEP (Python Enhancement Proposals). Kazdy PEP je
jakousi obdobou internetovych standardi RFC, kazdy ma své ¢islo a jejich pfijiméni se fidi
urcitymi pravidly — nejprve se musi najit nékdo, kdo pozaduje urcité rozsireni jazyka nebo
jakoukoli jinou zménu, ktera se tyka jazyka. Aby tato zména dostala svij vlastni PEP, musi
tento ¢lovék (autor PEPu, v anglické dokumentaci champion) napise draft standardu, ktery
zasle spravci dokumentd PEP. Ten draft prohlédne a pokud dodrzuje vSechna doporuceni, je
autorovi pridéleno ¢islo PEP, draft je uverejnén a je oteviena diskuse. Poté, kdyz se zda, ze je
pozadavek dobie specifikovan, se prikroc¢i k druhému kroku — implementovani této vlastnosti
do jazyka samotného. Vice informaci o tomto pochodu vdm nabidne PEP 001.

Stejnou cestou vznikly i iterdtory (PEP 234). Od verze 2.1 interpretu jiz konstrukce for
neiteruje po jednotlivych prvcich sekvence, ale nejprve pozada tuto sekvenci o iterator a jed-
notlivé prvky, které bude dosazovat za ridici proménnou, mu predava az iterator. To umoznuje
velice jednoduchym zptisobem fidit, po kterych prvcich bude konstrukce for iterovat.

Iterator je, jako cokoli jiného v jazyce Python, objekt. Tento objekt podporuje jednu jedi-
nou operaci — vraci dalsi hodnotu. Tuto operaci reprezentuje metoda next (), kterad nepfejima
zadny argument a jeji ndvratova hodnota reprezentuje dalsi prvek.

Nejjednodussim zpusobem, jak vytvorit iterdtor, je vestavéna funkce iter (), kterd ma
dva tvary:

e iter(obj), ktera vrati iterator prislusejici k objektu obj

e iter(callable, sentinel), kde callable je funkcéni objekt a sentinel je néjaké
hodnota. Rovna-li se navratova hodnota funkce callable hodnoté sentinel, je ukon-
Cena iterace. Jako hodnoty jednotlivych iteraci se pouziji navratové hodnoty funkce
callable.

Interpretr ale jesté potfebuje rozpoznat, kdy byl predéan posledni prvek, a kdy se tudiz
ma ukoncit cyklus for. Zavedeni nové hodnoty, podobné tieba jako None, se neujalo, protoze
iterator by mél byt schopen vratit jakoukoli hodnotu. Nakonec byl tento problém vyfeSen
pouzitim vyjimky StopIteration. Tu vyvold zavolani metody next () iteratoru, ma-li dojit
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k ukonceni cyklu. Konstrukce for tuto vyjimku odchyti a preda fizeni za télo cyklu, pripadné
vétvi else, pokud existuje.

Funkce iter(), které predame jako objekt sekvenci, vytvori iterator vracejici postupné
vSechny prvky sekvence:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> i = iter(a)
>>> i.next ()

1

>>> i.next ()

2

>>> i.next()

3

>>> i.next()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7

StopIlteration

>>> i.next()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7

Stoplteration

>>>

Jak je vidét vyse — po vraceni vSech prvki sekvence vyusti dalsi volani metody next ()
k vyjimce StopIteration. To vSak neni vSe, iteratory lze pomoci funkce iter () vytvorit
i k asociativnim polim — pak iterdtor vraci jako hodnoty klice tohoto asociativniho pole.
Nasledujici dva iteratory x a y si tedy jsou ekvivalentni:

>>> p = {1: ’a’, 2: ’b’, 3: ’c’}
>>> x = iter(p)
>>> y = iter(p.keys())

Iterator ale Ize vytvorit i pro soubory. Na tomto misté je vSak tfeba dat pozor na soucas-
nou implementaci, kterd pracuje bezchybné pro obyc¢ejné soubory, ale tfeba pro roury tomu
miize byt jinak — nejsou-li dostupnéa jiz zadna data, iterator ukonci cyklus for vyjimkou
StopIteration, po ukonceni cyklu ale mohou né€ktera dalsi data dorazit, cyklus je vSak jiz
ukoncen a pokud iterdtor jednou vrati StopIteration, méa ho vracet pofad. Tim dojde ke
ztraté nové doslych dat. Guido van Rossum ale slibuje napravu tohoto problému v dalsich
verzich.

Konstrukce for si od verze 2.1 vidy pomoci funkce iter() vytvofi novy iterator pro
objekt, jehoz prvky ma prochazet, a pro tento iterdtor vold metodu next (), jejiz navratové
hodnoty dosazuje za ridici proménnou. Déle je definici iteratori zaruceno, ze pokud pozZa-
dujeme iterdtor néjakého jiz existujiciho iteratoru, vrati se ten ptivodni beze zmény. Takze
nasledujici priklady konstrukce for maji ekvivalentni funkci:

a=1[1, 2, 3, 4, 5]
for i in a:
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print i
for i in iter(a):
print i

Utzivatelska tfida mize poskytovat svou vlastni metodu, kterd kromé argumentu self ne-
prebira zadné jiné argumenty a ktera vraci iterator instance této tfidy. Tato metoda, podobné
jako jiné metody, které maji co do¢inéni s ,,vnitfnim chodem® interpretu, méa nazev __iter__()
a je volana vzdy pfi vytvoreni nového iteratoru funkci iter ().

12.6 Generatory

Mechanismus generatorti je genidlnim rozsifenim iteratorti. Poprvé byly uvedeny v nejnovéjsi
verzi 2.2 interpretu. Protoze vSak generatory pouzivaji nové klicové slovo yield, musime si
o jejich pouzivani zatim ftici sami — jak, to si povime pozdé€ji. Nyni si vysvétlime, co jsou
generatory a k ¢emu se hodi.

Kazdy programator jisté znad mechanismus Producent-Konzument. Producent ziskava data,
Konzument je zpracovava. Jako Producent pracuje tieba parser zdrojového kédu, Konzumen-
tem je v tomto pripadé jeho kompilator. Producenta s Konzumentem je ale tfeba néjakym
zplisobem propojit.

Nejjednodussim pripadem Producenta je jednoducha funkce, ktera prebira dalsi argument
navic — zpétnou vazbu, Konzumenta. Napsat takového Producenta neni slozité, o to slozi-
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vvvvvv

Dalsi moznost — Producent vygeneruje vSechna data a Konzument je posléze zpracuje.
Jednoduché k implementovani, ale velice nidroéné na pamét. Piedstavte si, ze Konzument
vyhledava ve 100MB XML datech jediny fetézec. Producent tedy parsuje a natdhne do pa-
méti vSech sto megabajtd dat, aby Konzument nakonec zjistil, ze se v nich hledany fetézec
nenachazi.

Jednou z dalsich moznosti je pouziti vice vldken. Producent jedno vlakno, Konzument
druhé. Problém se zda byt vyresen. Python se ale od pocatku potyka s vldkny. Veskeré vnitini
struktury Pythonu jsou chranény jednim zamkem, takze na viceprocesorovych strojich stejné
bézi v jednom case pouze jedno vldkno. Navic zde musime pouzivat zamky nebo jiné nastroje
pro synchronizaci vldken. (Vice o vldknech v dilu vénovaném modulu threading.)

Moznosti, jak tento problém fesit, je nékolik, ale Python pfisel s elegantnim a jednoduchym
FeSenim, kterym jsou generatory. Generator je specidlni druh funkce, kterd misto klicového
slova return pouziva klicové slovo yield. Nejjednodussi generator muze vypadat tfeba takto:

>>> def gen():
yield 1
yield 2
yield 3

>>> from __future__ import generators

>>> gen()
<generator object at 0x81c5198>
>>> for i in gen():
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print i

Protoze generatory vyzaduji nové klicové slovo yield, bylo nejprve tfeba ucinit opatieni,
aby jeho zavedeni nevedlo k chybné funkci existujiciho kédu. Slovo yield se stane klicovym
slovem az po spusténi ptikazu import tak, jak ho ukazuje prvni radek piikladu. Bez jeho spus-
téni priklad nebude pracovat. Vice o novych vlastnostech a ,modulu” __future__ se dozvite
z dokumentace k jazyku Python nebo z PEP 236.

Zavolanim funkce gen() se nespusti jeji télo, ale pouze se vytvori novy generator. Kazdy
generator ma stejné rozhrani jako iterator, takze je mozné jej pouzit namisto iteratoru v kon-
strukci for.
metody next() néjakého generatoru se spusti jeho télo, které bézi, dokud interpret nenarazi
na pfikaz yield. Piikaz yield ma podobnou funkci jako return — prerusi télo generatoru
a metoda next() vrati hodnotu vyrazu zapsaného za slovem yield. Dilezité vsak je, co
se stane dale — generator nadale uchovava svij stav, vSechny lokalni proménné apod. jsou
yzakonzervovany“ uvniti generatoru.

Dalsim zavolanim metody next () se generator ,vzbudi“ a jeho béh pokracuje na vyrazu
nasledujicim po pfikazu yield, ktery zptisobil ,uspani“. Narazi-li se na dalsi piikaz yield,
generator se opét ,,uspi“ a metoda next () vrati néjakou hodnotu.

Takto cely cyklus pokracuje, dokud se nevykoné celé télo generatoru, nebo dokud neni
generator ukoncen prikazem return. Pokud v téle generatoru vznikne vyjimka, S$ifi se nor-
malnim zptsobem vSechny t¥idy vyjimek kromé StopIteration. Ta mé podobny (ne vsak
uplné stejny) ucinek jako piikaz return — vede k ukonceni iterace.

vvvvv

bude demonstrovat uchovavani lokalnich proménnych generatoru:

>>> from __future_

import generators
>>> from random import choice

>>> def kostka(hodu):
cisla = range(1l, 7)
for i in range(hodu):
print "Ziskavam %d. hod" % (i + 1)
yield choice(cisla)
print "Uz je dohazeno"
return

>>> k = kostka(3)
>>> for hod in k:
print "Hodil jste %d" % hod

Ziskavam 1. hod
Hodil jste 1
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Ziskavam 2. hod
Hodil jste 3
Ziskavam 3. hod
Hodil jste 5

Uz je dohazeno

Jak vidime, proménné cisla a proménné i se uchovava mezi jednotlivymi stavy genera-
toru. Slovo return na konci generatoru neni nutné, jak jsem jiz fekl; generator bézi, dokud
se nevykona celé télo generatoru. Pfi programovani generatoru musite brat zietel na to, ze
nevite, kdy bude télo piisté spusténo, bude-li viibec spusténo.
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Moduly jazyka Python

13.1 Prace se soubory

Nejprve si probereme praci se soubory na trovni obsahu. Podobné jako v jinych jazycich
je soubor nejprve nutné oteviit a az poté je mozné s jeho obsahem manipulovat. Soubor
reprezentuje proménné, pomoci niz se pozdéji pristupuje k jeho obsahu. Soubory mohou byt
otevirany v nékolika mdédech. Kazdy soubor mé pfifazen ukazatel, jenz urcuje, na kterém
misté bude probihat dalsi ¢teni nebo zapis, a po ukonceni prace se souborem je slusné ho
uzavrit.

Vsechny tyto postupy urcité znate z jazyka C. V Pythonu reprezentuje soubor objekt typu
ysoubor“. Tento objekt ziskdme zavolanim funkce file (), ktera prejima jako argument jméno
souboru. Je mozné ji pfedat i méd, v jakém ma soubor oteviit ('r’ pro ¢teni, 'w’ pro zapis,
'b’ bindrni méd, pfipadné jejich kombinace); méd ma stejny vyznam jako jako u standardni
C funkce fopen(). Lze také uvést velikost bufferu pro praci se souborem.

>>> infile = file(’source’, ’r’)
>>> outfile = file(’target’, ’w’)
>>> while data:
data = infile.read(1024)
outfile.write(data)

>>> infile.close()
>>> outfile.close()

Tento priklad jednoduse ukazuje, jak zkopirovat jeden soubor do druhého. V zajmu kom-
patibility mezi jednotlivymi platformami by bylo lepsi predpokladat bindrni soubory a zménit
méd pridanim pismena ’b’.

Jak si jisté néktefi zkusenéjsi vsimli, funkce £ile() je od verze 2.2 upfednostiiovana pred
funkci open(), kterd mé stejné rozhrani a tutéz funkci. Objekt typu soubor nabizi nékolik
metod, jsou to predevsim:

e read() — metoda, kterd precte data ze souboru a vrati je jako Tetézec. Je mozné ji
predat pocet byti, které ma piecist.

e write() — metoda prejimajici jeden argument — fetézec, ktery ma zapsat do souboru
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e flush() — vyprazdni vyrovnévaci pamét pouzivanou pro piistup k souboru standardni
C knihovnou

e seek() — presune ukazatel aktualni pozice v souboru na zadany offset
e tell() — vrati offset aktudlni pozice ukazatele v souboru od zac¢atku souboru

Veskeré metody, které pracuji se soubory pfi vyskytu chyby, vyvolaji vyjimky IOError.
Pro vice informaci mtzete pouzit dokumentacni fetézce téchto a dalsich metod, které objekty
typu soubor nabizeji.

Pro manipulaci se soubory na trovni adresaii musime pouzit modul os. Ten obsahuje
jeden podmodul os.path (doporuéuji ptecist zdrojovy kéd modulu os; dozvite se, jak vy-
tvofit modul, aniz by existoval jako soubor). Modul os umoziuje, kromé jiného, pracovat
s aktudlnim adresafem, ziskavat seznam souborti, vytvaret, pfejmenovavat a mazat adreséare
a odkazy.

>>> import os

>>> os.listdir(’/?)

[’bin’, ’dev’, ’etc’, ’lib’, ’mnt’, ’opt’, ’tmp’, ’var’,
’usr’, ’boot’, ’home’, ’proc’, ’sbin’, ’root’]

>>> os.mkdir(’/tmp/foo’)

>>> os.symlink(’/’, ’/tmp/foo/root’)

>>> os.listdir(’/tmp/foo/root’)

[’bin’, ’dev’, ’etc’, ’lib’, ’mnt’, ’opt’, ’tmp’, ’var’,
’usr’, ’boot’, ’home’, ’proc’, ’sbin’, ’root’]

Nazev vétsiny funkci je shodny jako odpovidajici pfikazy shellu. Navic Python nabizi
funkce os.makedirs(), os.renames(), os.removedirs(), coz jsou ekvivalenty funkci pro
praci s adresafi, které ale podle potteby vytvareji mezilehlé adresaie. Ukazkou vam muiize byt
nasledujici priklad:

>>> os.makedirs(’/tmp/Python/Tutorial/nodel’)
>>> os.renames (’/tmp/Python/Tutorial/nodel’,
... ’/tmp/python/nodel’)

>>> os.removedirs(’/tmp/python/nodel’)

Modul os.path je uréen pro manipulaci s cestami k soubortim. Jednéa se o platformové
nezavislou implementaci, kterd zarucuje (pfi spravném pouzivani) funkénost na vSech pod-
porovanych platformach (napf. provadi konverzi normélnich lomitek na zpétna v systémech
DOS a Windows).

Modul os vytvari mimo jiné jednotné rozhrani ke sluzbam opera¢niho systému. Lze pomoci
ného naptiklad vytvaret nové procesy (funkce os.system(), pfipadné os.fork()), cekat na
existujici procesy (os.wait()) nebo pracovat s rourami (os.popen()).

Pomoci proménné os.environ se pristupuje k proménnym prostiedi - jedna se o oby-
¢ejné asociativni pole, které jako svoje klice pouzivad jména proménnych prostiedi a jehoz
hodnoty odpovidaji hodnotdm proménnych, tfeba obsah proménné $HOME ziskdme jako
os.environ[’HOME’].

Vsechny funkce modulu os v pfipadé chyby vyvolaji vyjimku O0SError. Instance této
vyjimky mé atributy errno a strerror, které reprezentuji ¢islo chyby a jeji textovy popis.
7 Cisla proménné zjistime jeji popis pomoci funkce os.strerror().



13.2. MODUL __BUILTIN__ 63

13.2 Modul builtin _

Prvnim modulem, ktery jsme pouzivali, aniz bychom to védéli, je modul __builtin__. Tento
modul reprezentuje builtin (interni) prostor jmen, a proto ho neni nutné explicitné importovat
prikazem import. Nabizi ndm mnozstvi uzite¢nych funkci a nékteré dalsi typy a proménné.

Mimo jiné nabizi velice uzite¢né funkce pro praci se sekvencemi — funkce map (), filter() a
reduce (). Kazda z nich prejimé jako prvni argument funkci, které je aplikovana na jednotlivé
prvky sekvenci.

Funkce map () prebira kromé funkce jednu nebo vice sekvenci. Poté projde veskeré prvky
sekvence a postupné je predava jako argumenty funkci. Nakonec vrati seznam, ktery je vytvo-
fen z jednotlivych navratovych hodnot funkce. Je-li ji pfedano vice sekvenci, jsou odpovidajici
si prvky predavany zaroven jako tuple téchto prvki. Jednoduchym pfikladem mtze byt vyraz,
ktery vypocte soucet odpovidajicich si prvku sekvenci:

>>> prvni = [2, 5, 1]

>>> druhy = [3, 6, 8]

>>> def secti(al, a2):
return al + a2

>>> map(secti, prvni, druhy)
[5, 11, 9]

Namisto funkce secti se ¢astéji pouzivaji anonymni lambda funkce. Je-li jedna sekvence
kratsi nez druhé, doplni se na stejnou délku hodnotami None. Zvlastnim pripadem mtze byt
zépis, kdy funkce je nahrazena hodnotou None. Pak je totiz vracen seznam tuple vytvorenych
z prvku sekvence.

>>> x1 = [1, 1, 2, 3, 5, 8]

>>> x2 [1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> map(None, x1, x2)

[, v, @, 2), (2, 3), (3, 4, (5, 5), (8, 6)]

Funkce filter() prochéazi ji predanou sekvenci a pro jednotlivé prvky vola funkci, ktera
ji byla predana. Je-li navratova hodnota funkce vyhodnocena jako logicka jednicka, je odpo-
vidajici prvek zahrnut do vysledného seznamu:

>>> cisla = range(20)
>>> def sude(x):
return not (x % 2)

>>> filter(sude, cisla)
[o, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]

Konec¢né funkce reduce () nejprve vezme prvni dva prvky sekvence a pro né zavola funkci,
pak pro vysledek funkce a dalsi prvek opét zavola funkci, a tak pokracuje, dokud nevycerpa
vSechny prvky sekvence. Kone¢nou hodnotu poté vrati:

>>> cisla = range(10)
>>> reduce(lambda A, B: A™+ B, cisla)
45
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Vysledkem je jedina hodnota. Funkci je mozné predat i po¢ate¢ni hodnotu. Vice se o tomto
triu funkci muzete docist v dokumentaci modulu __builtin__.

Internich funkci je daleko vétsi pocet, nez je mozné zde uvést, proto jen telegraficky: pro
nalezeni minimalni (maximélni) hodnoty prvku néjaké sekvence je zde funkce min() (resp.
max()), funkce file() je rovnéz funkci interni, stejné jako funkce len(), str(), dir(),
iter(), abs() nebo range().

V modulu __builtin__najdete i nékolik hodnot. Pfedné jsou to hodnoty None a E1lipsis.
Zatimco prvni znamend ,zadny“ objekt (obdoba hodnoty null v C) a ma hodnotu logické
nuly, druha se pouziva u rozsifenych slice konstrukci a my se ji zde zabyvat nebudeme. Do
interniho modulu jsou také zavedena jména vSech standardnich vyjimek, takze je mozné je
ihned odkazovat bez pouziti teckové notace.

13.3 Modul sys

Tento modul umoznuje pfistup k samotnému jadru interpretru. S jeho pomoci je mozné
ziskavat informace o prostfedi jazyka, o jeho verzi, nastavovat proménné dulezité pro ladéni
kédu a ¢init mnozstvi dalsich véci.

13.4 Informace o posledni vyjimce

N 4

tudlni obsluhované vyjimce. Aktudlni obsluhovand vyjimka znamena vyjimku, pro kterou
jiz byla spusténa vétev except konstrukce try. Tato funkce vrati tuple ve tvaru (typ, hod-
nota, traceback) — kde typ je typ vyjimky, hodnota je jeji instance (obsahuje tedy argumenty
vyjimky) a traceback je interni objekt obsahujici vypis poslednich volanych funkci. Jestlize
neexistuje zadna aktudlni vyjimka, vrati se trojice hodnot None: (None, None, None). Pomoci
této funkce lze ziskat informace o posledni vyjimce, nelze takto zjistit nic o zadné z predcho-
zich.

Trojici proménnych, které se budou velice hodit pii ladéni zdrojového kédu, jsou proménné
sys.last_type, sys.last_value, sys.last_traceback. Jsou v nich ulozeny informace o po-
sledni neobslouZené vyjimce, coz umoznuje spusténi post-mortem ladéni.

13.5 Prostredi a platforma

Interpretr umoznuje ziskat informace o prostredi, v némz byl spustén. Nazev platformy lze
ziskat jako proménnou sys.platform, poradi bytid stroje, na némz interpretr bézi, obsahuje
proménnd sys.byteorder (fetézce *big’ nebo ’'little’), jméno spustitelného souboru interpretru
najdeme v proménné sys.executable.

Interpretr také poskytuje informace o své verzi — vice o proménnych sys.version, sys.ver-
sion_info a sys.hexversion najdete v dokumentaci jazyka Python.

Modul sys také nabizi dvé proménné sys.psl a sys.ps2, pomoci nichz se nastavuje
primarni a sekundarni vyzva (implicitné '>>>"a ’...").
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13.6 Implicitni kédovani

Jak jiz vime, Python pouziva i Unicode fetézce. Aby bylo zfejmé, do jakého kédovani je ma
konvertovat pri pouziti funkce str(), je tfeba toto kddovani nastavit. Provadi to spravce
systému tpravou modulu site, kde vola funkci sys.setdefaultencoding(), poté je jiz tato
funkce nepiistupna. Lze pouze ziskat hodnotu této proménné pomoci funkce sys.getdefault-
encoding().

13.7 Standardni vstupné vystupni proudy

Tyto proudy, které pouziva interpretr pfi vstupu a vystupu, muizete najit jako proménné
sys.stdin, sys.stdout, sys.stderr. Umoznuji, aby jim programéator pfifadil svij vlastni
objekt typu soubor (nebo libovolny jiny objekt se stejnym rozhranim) a vSechny piikazy a
funkce (print, input (), raw_input()) s nimi budou spolupracovat.
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Kapitola 14

Zpracovani textu

14.1 Retdzce

Jak jiz bylo fec¢eno v jednom z prvnich dili tohoto seridlu, 7etézce jsou typem neménnym,
coz znamena, ze jejich obsah nelze zménit. Novy fetézec milzeme vytvorit slozenim z jinych
fetézcll. Retézce jsou sekvence, takze pro jejich indexovani mifizeme pouzit klasické postupy
véetné slice konstrukci. Retézce zapisujeme mezi jednoduché, popiipadé dvojité uvozovky.
Uvnitt fetézcl muzeme pouzivat escape sekvence jako v jazyce C.

Kazdy fetézec mé i nékolik metod, které umoznuji s nim jednoduse pracovat. Pokud
metoda néjakym zpusobem méni fetézec, vraci vzdy novou hodnotu. Mezi tyto metody patii
hlavné tyto:

e Metody pro zménu velikosti pismen — capitalize (), lower (), upper(), title()

e Metody pro zarovnani fetézcti — 1just (), rjust(), center() — prejimaji jeden argu-
ment — Sitku pole, do kterého se méa fetézec zarovnat

e Metody pro dotazovani fetézce — mezi tyto metody patii piedevsim vyhledédvaci metody
count (), find (), index() a rfind () a metody, které vraci 1, odpovida-li Fetézec n&jaké
vlastnosti: isalnum(), isalpha() apod.

e Metody pro ndhradu znakt — replace() a translate()

Retézce maji jesté dvé uzitecné a ¢asto pouzivané metody: split() a join(). Metoda
split rozdéli fetézec na sekvenci, pficemz jako odd€lovac prvkit bere prvni argument. Nepfedame-
li ji zAdny argument, pouzije se jako oddélovac libovolny ,bily“ znak. Metoda join() je me-
todou inverzni, to znamena, ze provadi pravy opak. Jako argument prejima sekvenci a jeji
prvky spoji v fetézec za pouziti fetézce jako oddélovace:

>>> g”= ’Vitejte na serveru root.cz’

>>> s.split()

[’Vitejte’, ’na’, ’serveru’, ’root.cz’]
>>> s.split(’e’)

[>vit’, ’jt’, > na s’, ’rv’, ’ru root.cz’]
>>> 1 = [’Python’, ’only’, ’Python’]

>>> 7 2 .join(1)
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’Python only Python’
>>> 2 ? join(’Python 2.2°)
’Pythomn 2.2

Na poslednim fadku muzete vidét efektni zptusob, jak ,prostrkat® Fetézec. Takto se tfeba
mohou generovat elegantni nadpisy pro WWW stranky apod.

14.2 Unicode retézce

Retézce v kédovani Unicode miizete vytvorit zapsanim pismena u pied fetézec. Unicode fe-
tézec lze také ziskat volanim interni funkce unicode (). Této funkci mizeme predat libovolny
fetézec a kddovani, ve kterém je, a Python z néj vytvori Unicode fetézec. Pokud kédovani neza-
dame, pouzije se implicitni kddovani tak, jak bylo iniciovano funkci sys.setdefaultencoding().

>>> unicode(’¥’, ’iso08859-2’)
u’\u0159’

>>> unicode(’¥’, ’iso08859-1’)
u’\xf8’

>>> unicode(’¥’, ’ascii’)

V prvnim piipadé vytvofime ze znaku ¥’ (hodnota 0xF8) Unicode Fetézec za pouziti
,naseho“ kédovani ISO8859-2. Podivame-li se do tabulky kédt Unicode, zjistime, Ze hodnota
0x0159 opravdu odpovida malému ¥. PouZzijeme-li jiné kédovani, dojde k chybné interpretaci
znakt (viz druhy piiklad, kdy nasemu pismenu 't’ v kédovani ISO8859-1 odpovida pismeno
’6’ s hodnotou 0x00F8, ve tfetim pripadé interpret dokonce odmitl znak ¥’ zkonvertovat,
protoze kédovani ASCII pouzivd pouze hodnoty 0x00 az 0x7F).

Namisto funkce unicode() mutzeme pouzit i metodu decode() libovolného fetézce. Ta
y,dekoduje” data v urcitém kédovani a vrati vysledny Unicode fetézec, ktery odpovida ptivod-
nimu fetézci. Metodu decode () podporuji pouze obycejné fetézce, u Unicode ztraci vyznam,
protoze data jsou jiz v univerzalnim formatu:

>>> ’§’ .decode(’is08859-27)
u’\u0159’

>>> ’pfiSera’.decode(’iso08859-2)
u’p\u0159\xed\uliblera’

Pro ptfevedeni Unicode, ale i obycejného fetézce, do néjakého kddovani pouzijeme metodu
encode (), kterd je pravym opakem metody decode (), vezme data v univerzalnim forméatu a
vrati je v daném kédovani:

>>> ’ptiSera’.encode(’utf-7’)
’p+AVkA7QFh-era’

>>> ’p¥iSera’.encode(’base64’)
’cPjtuWVyYQ==\n’
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Metodu encode () pouziva i funkce str() nebo piikaz print pifi tisku Unicode Fetézcii.
V piipadé, Zze méate nastaveno implicitni kédovani, nemusite uvadét jméno kddovani, rutiny
Pythonu automaticky pouziji toto kédovani. VSechna jména kédovani je doporuceno uvadét
malymi pismeny. Python podporuje mnoho kodeki pro konvertovani fetézci, kromé jmeno-
vanych i utf-7, utf-8, utf-16, base64, hex nebo zlib, pricemz mizete dopsat kodeky vlastni.

14.3 Regularni vyrazy

Python pro praci s regularnimi vyrazy nezavadi zddnou novou syntaxi, vSe fesi ,,svoji“ ces-
tou — za pouziti moduli. Tento modul se jmenuje re a obsahuje nékolik funkci a konstant,
které jsou uzitecné pro praci s regularnimi vyrazy. Modul re pouziva regularni vyrazy ve
stylu jazyka Perl. Existuje i modul regex, ktery pouzivd vyrazy programu Emacs, nicméné
tento modul jiz byl davno zavrzen a jeho pouzivani v novych programech neni doporucovano.
Kvuli omezenému prostoru si ukaZzeme pouze jednoduché aplikace regularnich vyrazi. Pro
vice informaci si pfectéte Regular Expresion HOWTO, které spolu s dalsimi HOWTO jazyka
Python najdete na http://www.python.org/doc/howtol

Prvni funkci, se kterou se setkate, je funkce re.match(), kterd ma dva argumenty —
regularni vyraz a fetézec. Odpovidaji-li znaky na zacatku fetézce regularnimu vyrazu, vrati
objekt, ktery umoznuje ziskat dalsi informace o vysledku, jestlize si neodpovidaji, vrati None.
Podobnou funkci, kterd ovsem prohledava cely fetézec, je re.search().

>>> import re

>>> print re.match(’a[0-9]+’, ’abcd’)
None

>>> print re.match(’a[0-9]+’, ’a01234°’)
<_sre.SRE_Match object at 0x83626a0>
>>> print re.match(’a[0-9]+’, ’a0123b’)
<_sre.SRE_Match object at 0x83633b8>

Vysledny objekt ndm umozni ziskat dalsi informace o vysledku hledéni. Piifadme tedy
vysledek posledniho volani funkce re.match() néjaké proménné:

>>> m = re.match(’a[0-9]+’, ’a0123b’)

Vysledek prohledavani obsahuje nékteré uzitecné informace, predevsim muzeme zjistit,
kde hledany podretézec zac¢ind a kde kondi:

>>> m.start()
0

>>> m.end()

5

Obrovskym pfinosem ale je pouzivani skupin. Skupiny v regularnim vyjrazu vyznac¢ime
parem zavorek. Tteba pro vyextrahovani uzivatelského jména a domény z e-mailové adresy
milzeme napsat tento regularni vyraz:


http://www.python.org/doc/howto
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>>> r = re.match(’ ([a-zA-Z0-9_.]1+)@([a-zA-Z0-9_.]+)’, ’honza@py.cz’)
>>> r.group(1)
’honza’

>>> r.group(2)
’py.cz’

Skupina s ¢islem 0 je cely Tetézec, ktery odpovida regularnimu vyrazu. Je-li index sku-
piny mimo platny rozsah, dojde k vyjimce IndexError. Python umoziuje jednotlivé skupiny
pojmenovat pomoci syntaxe (?P<name>...):

>>> r = re.match(’ (?P<user>[a-zA-Z0-9_.]+)@(?P<host>[a-zA-Z0-9_.1+)’,
- ’honza@py.cz’)

>>> r.group(’user’)
’honza’

>>> r.group(’host’)
’py.cz’

Spolu s indexovanim skupin pomoci fetézcl mizZeme stale pouzivat i indexovani celym
Cislem, ¢ili r.group(1) je totéz co r.group(’user’).

Funkce re.search() se neomezuje pouze na zacatek retézce, ale prohledava retézec cely.
Pro nalezeni e-mailové adresy mizeme pséat:

>>> r = re.search(r’ ([\w.]+@[\w.]+)’, ’Adresa honza@py.cz ...’)
>>> r.group(1)
’honza@py.cz’

Jak vidime, regularni vyraz pracoval spravné. Vsimnéte si predevsim reguldrniho vyrazu,
ktery je zapsan jako raw fetézec. Vyhneme se tak zdvojeni zpétnych lomitek (prvni lomitko
patii k mnoziné znaki \w a druhym bychom museli uvést prvni, aby interpret escape sekvenci
\w nenahradil odpovidajicim znakem). Ve vySe uvedeném ptikladé jsme pouzili mnozinu znakt
\w, v Pythonu vSak muzete pouzivat i dalsi:

\d odpovida jakékoli ¢islici 0-9, ¢ili je to totéz jako [0-9]

\D odpovida jakémukoli znaku kromé 0-9, totéz co [~0-9], obecné jakakoli mnozina
psana velkym pismenem je dopliikovou mnozinou k té psané malym pismenem

\s odpovida bilému znaku, totéz co [ \t\n\r\f\v], existuje i \S

\w odpovid4 libovolnému alfanumerickému znaku [a-zA-Z0-9 ], doplitkem je \W

Funkce search() vrati pouze pruni vyskyt hledaného vyrazu. Pro zjisténi vSech vyskyti
daného regularniho vyrazu mizete pouzit funkci re.findall(), kterd vrati vSechny odpovi-
dajici neptrekryvajici se podfetézce jako seznam. Obsahuje-li regularni vyraz vice nez jednu
skupinu, budou prvky seznamu tuple odpovidajici jednotlivym skupindm:
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>>> re.findall(r’ [\w.]+@[\w.]+’, ’Adresy: honza@py.cz, redakce@root.cz’)
[’honza@py.cz’, ’redakce@root.cz’]

>>> re.findall(r’ (\w.]+)e([\w.1+)’,

ce ’Adresy: honza@py.cz, redakce@root.cz’)

[(honza’, ’py.cz’), (’redakce’, ’root.cz’)]

Chceme-li provést nahradu vyskytu retézce uréeného regularnim vyrazem jinym fetézcem,
muzete pouzit funkci re.sub(). Ta jako prvni argument pfebird reguldrni vyraz, druhym
argumentem miuZe byt bud Fetézec, nebo funkce a konecné tfetim argumentem je Fetézec, na
néjz se ma nadhrada aplikovat.

Je-li druhym argumentem fetézec, pak je pro kazdy fetézec odpovidajici vyrazu provedena
nahrada: vSechny escape-sekvence jako \n, \r apod. jsou prevedeny na odpovidajici znaky
a dale je provedena nahrada skupin — \1 se nahradi fetézcem odpovidajicim prvni skupiné.
Namisto \1 mizeme pouzit i \g<1>, rozdil se projevi u vicecifernych ¢isel: \72 neznamend sku-
pinu 7 nasledovanou dvojkou, ale skupinu 72, proto radéji pouzivejte \g<7>2. Pro vynasobeni
vSech c¢isel desitkou mizete tedy napsat vyraz:

>>> re.sub(r’ ([1-9] [0-9]1%)’, ’\g<1>0’, ’12, 34, 56’)
’120, 340, 560°

Druhym argumentem muze byt i funkce, kterd je pak volana pro kazdy odpovidajici fe-
tézec. Musi mit jediny argument, za néjz se dosadi objekt, ktery méa stejné rozhrani jako
objekt ziskany funkci re.match() nebo re.search(). Nahradou pak je navratova hodnota
této funkce.

14.4 Kompilované regularni vyrazy

Chceme-li pouzivat jeden regularni vyraz na vice fetézct, je efektivnéjsi ho nejprve ,,zkompilo-
vat®. Tuto préaci za nas odvede funkce re.compile(), které regularni vyraz predame. Funkce
provede jeho analyzu a vrati objekt, jenz provadi efektivni vyhledavani zadaného vzorku.
Tento objekt podporuje metody match(), search(), sub(), £indall() a dalsi, které jsme si
ukazali vyse.

14.5 Priznaky regularnich vyrazu

Funkce re.match(), re.search() a re.compile() mohou prejimat jesté jeden nepovinny
argument flags, ktery je bitovym soudinem ptiznakt. Pfiznaky jsou definovany jako jména
v modulu re:

e [, IGNORECASE — hledani nebude rozlisovat velikost pismen
e L, LOCALE — mnoziny \w, \W, \b a \B budou odpovidat aktualnimu locale

e M, MULTILINE - ovliviiuje vyrazy ~ a $, ty normélné odpovidaji za¢atku, resp. konci
fetézce, s priznakem MULTILINE odpovidaji i za¢atku a konci fadku v fetézci.

e S, DOTALL — vyraz . norméalné odpovida libovolnému znaku kromé znaku nového
fadku, s pfiznakem DOTALL se bude uvaZovat i znak nového fadku
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e U, UNICODE — mnoziny \w, \W, \b a \B budou zaviset na tabulce znakt Unicode
e X, VERBOSE — umoznuje psani lépe vypadajicich regularnich vyrazt

Dnesni povidani nebylo ani zdaleka vycerpavajici. Véfim, ze ¢tenar, kterého dnesni vyklad
zaujal, si sdm nastuduje dokumentaci k modulu re a vyse uvedené HOWTO. Rovnéz prosim
vSechny regex-guru, aby tolerovali zapis mych vyrazi — ty si nekladou za cil byt dokonalé,
jako spiSe ukadzat moznosti, kterak 1ze pythonovské reguladrni vyrazy pouzivat.
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Vlakna

Vlakna jsou prostfedkem zndmym z mnoha operacnich systémii. Lze je chapat jako samo-
statné procesy. Jednotliva vlakna bézi nezavisle na sobé, ptricemz ale sdili spoleény adresovy
prostor. Zména jedné proménné v jednom vldkné se ihned promitne do ostatnich vldken. Né-
kdy ndm vSak tato nezavislost mtze byt na prekazku. Jedno vldkno miize tfeba chtit testovat
urcitou proménnou na hodnotu ”1”, proménnou tedy nacte a chce ji otestovat. Nez to ale
stihne, je preruseno opera¢nim systémem a v béhu pokracuje jiné vlakno. To mezitim zméni
danou proménnou na ”0”. Pak je pferuseno a fizeni se vrati vlaknu prvnimu. To ma stale
nactenu hodnotu ”1”, pfestoze proménnd jiz mé hodnotu ”0”. Vldkna tudiz potfebuji urcité
prostiedky pro synchronizaci. Pomoci téchto prostfedki lze zajistit, Ze k uréitym prostredktim
(proménnym, souborim atd.) bude mit pfistup vzdy pouze jedno vlakno.

Nejjednodussim synchroniza¢nim prostfedkem je zdmek. Zamek mé dva stavy (odemceny
a zamcéeny) a umozinuje dvé operace (zamceni a odemdéeni samoziejmeé). Jejich funkci si vy-
svétlime na nasledujicim prikladu. Méjme dvé vlakna A a B, sdilenou proménnou X a zamek
Z. Nyni chce A pfistupovat k X. Zamkne proto Z a za¢ne pracovat s proménnou X. Mezitim
k téze proménné chce pristupovat i vldkno B. Rozhodne se tedy zamknout Z. Ten je vSak
jiz zamcéen vldknem A, vldkno B proto musi ¢ekat, dokud ho A opét neodemkne. Mezitim
vlakno A dokoncilo operace s X a zamek Z odemklo. Odemdéeni Z umoznilo vldknu B ho
znovu uzamknout. B tak ucini a nadale pracuje vyhradné s X. Nakonec zamek Z odemkne
a pokracuje v ¢innosti. Oblasti, ktera je obklopena operacemi uzamceni a odemceni, se fika
Hkritickd“. Zamky zajistuji, ze kritickd oblast je provadéna vzdy jen jednim vldknem a ostatni
¢ekaji, az tuto oblast opusti. S tim souvisi dalsi problémy — musime zabranit ,dostihim“ a
y2uvaznuti® pri pouzivani vice prostiedkt chranénych vice zamky. Tato problematika je vsak
jiz mimo rdmec naseho seridlu. Vice se o ni dozvite z odborné literatury (naptiklad vétsina
knih o programovani zminujici se o vldknech apod.).

Implementace vldken v Pythonu pouzivéa jeden zadmek pro vSechny interni promeénné in-
terpretru, proto mize vzdy bézet pouze jediné vldkno interpretru. Na jednoprocesorovych
strojich je tento problém bezvyznamny (na jediném procesoru se miZe v jednom okamziku
vykonavat pouze jedna instrukce, tudiz jediné vldkno a jediny program), o to vice je ale
programu ¢i vldken. Program v Pythonu pouzivajici vlakna pak bézi v jednom okamziku
pouze na jednom procesoru a oproti jednoprocesorové konfiguraci neni rychlejsi ani o pid.

73
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15.1 Modul thread

Tento modul nabizi nizkotroviiova primitiva, pomoci nichz mize programator vytvatret nova
vlakna a jednoduché zamky. Lze jej prikompilovat na vSech systémech kompatibilnich se
standardem POSIX, dale pak ve Windows 95 a NT, SGI IRIX a Solaris 2.x.

Vsechny funkce, které modul thread nabizi, jsou velmi nizkotroviiové, proto bych vam
doporucoval radéji pouzivat modul threading, ktery je vrstvou nad modulem thread a po-
skytuje opravdu komfortni rozhrani pro praci s vlakny.

Nejvyznamnéjsi funkci modulu thread je start new_thread(). Té musime jako prvni
predat funkci, kterd se stane télem vldkna. Pak musi nasledovat seznam pozi¢nich argumentt
jako tuple a nakonec lze uvést i nepovinné asociativni pole keyword argumentii. Kazdé vldkno
mé prifazeno vlastni identifikacni ¢islo. Toto ¢islo maji rtizné vldkna rtzné, ale po ukonceni
jednoho vldkna muze byt jeho ¢islo pfifazeno néjakému nové vzniklému vldknu. Hodnotu
tohoto cisla ziskame funkci thread.get_ident (). Kazdé vlakno mtizeme ukoncit volanim
bud funkce sys.exit (), nebo funkce thread.exit (). Stejny efekt mé i neodchycend vyjimka
SystemExit.

Modul thread nam umoznuje vytvorit i ten nejjednodussi zamek. Slouzi k tomu funkce
thread.allocate_lock(). Ta je volana bez argumentti a vrati objekt, ktery reprezentuje
zamek. Zamek ndm nabizi tfi metody: acquire (), release() a locked(). Metoda acquire ()
zémek uzamkne. Pokud je zdmek jiz uzamcen, ¢ekd, dokud nebude odemcen jinym vldknem,
a az poté ho uzamkne. Této metodé miizeme predat i pocet vtefin, jak dlouho ma maximalné
cekat, pokud je zamek uzamknut. Uplyne-li tato doba, vrati hodnotu false, jinak vrati
true. Metoda release() zamek odemkne, pficemz ho nasledné miize uzamknout jiné vlakno
¢ekajici na jeho odemceni. Implementace zarucuje, Ze Ceké-li na odemceni vice nez jedno
vldkno, mize ho znovu uzamknout vzdy pouze jedno jediné.

15.2 Modul threading

Pomoci jednoduchého zamku lze implementovat i slozitéjsi synchroniza¢ni mechanismy jako
reentrantni zamky, udalosti, podminky nebo semafory. VSechny tyto nastroje ndm nabizi
vysokoturoviiovy modul threading, ktery je jiz cely napsany v Pythonu a pouziva nizkoarov-
novy céckovy modul thread. VSechny funkce tohoto modulu je mozné importovat pomoci
from threading import *.

Nejprve se podivame na t¥idu Thread reprezentujici vlakna. Od této tfidy mizeme bez
problémt odvodit svou vlastni tfidu a predefinovat tak implicitni chovani vlakna. To, jaky
kéd bude vldkno vykonévat, miZzeme ovlivnit dvojim zptisobem, bud pfedédnim funkce kon-
struktoru t¥idy Thread, nebo pfedefinovanim metody run() této tiidy. V odvozené tiidé byste
meéli prepsat pouze konstruktor __init__() a metodu run(), ostatni metody by mély ztstat
beze zmény:

>>> import threading

>>> import time
>>> def vlakno2():
for i in range(5):
print ’vlakno2’
time.sleep(0.2)
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>>> def vlaknol():
for i in range(10):
print ’vlaknol’
time.sleep(0.1)

vlaknol)
vlakno?2)

>>> v1 = threading.Thread(target
>>> v2 = threading.Thread(target
>>> vi.start(); v2.startQ

Predchozi priklad byl jednoduchou ukazkou, jak vytvorit a spustit dvé vldkna. Objekty v1
a v2 reprezentuji kazdé jedno vlakno. Objekt vldkna méa také nékolik metod. Pfedevsim je to
metoda start (), kterd spusti télo vldkna specifikované parametrem target jeho konstruk-
toru nebo metodou run(). Pfi spousténi vldken davejte pozor na omyl, kdy chybné napisete
vi.run() a télo se spusti v aktudlnim (hlavnim) vldkné misto vytvofeni vlakna nového!

Objekty vldken maji jesté dalsi uzite¢né metody. Pfedevsim je to metoda join(). Je-li za-
volana pro néjaké vlakno, pak vlakno, které ji spustilo, je zablokovano do doby, dokud vlakno,
jehoz join() bylo zavolano, neskon¢i svou ¢innost. Dalsi uzite¢na metoda je isAlive (), ktera
vrati true, pokud vlakno jesté bézi.

Nasledujici metoda setDaemon () pfebira logickou hodnotu. Je-li tato hodnota true, vldkno
je klasifikovano jako démon. Program, pouzivajici vladkna, skon¢i, kdyz svoji ¢innost do-
kon¢i vsechna vlédkna, kterd nejsou démoni. Démoni jsou pak automaticky ukonceni. Me-
toda isDaemon() vraci hodnotu priznaku nastavenou metodou setDaemon(), pri vytvoreni
je vldkno klasifikovano jako normaélni (,ne-démon“). Posledni dvojice metod getName() a
setName () umoznuje jednotliva vldkna pojmenovat. Vldknu mutzeme pfifadit jméno i pfi
jeho vytvoreni pfeddnim keyword argumentu 'name’ konstruktoru tiidy Thread.

Modul threading obsahuje, kromé nékolika t¥id, i né€které funkce. Pfedevsim jsou to
activeCount (), kterd vrati pocet aktivnich vlaken, currentThread(), ktera vraci objekt
aktualniho vlédkna, a enumerate() vracejici seznam vsech aktivnich vlaken.

15.3 Synchronizaéni prostredky

Prvnim synchroniza¢nim prostredkem je zamek, jenz ziskame volanim funkce Lock (), ktera je
pouze odkazem na funkci thread.allocate_lock() (viz zdrojovy kéd modulu threading).
Jednoduchym ptikladem pouziti miize byt nasledujici ukazka:

>>> import threading
>>> import time
>>> zamek = threading.Lock()

>>> def vlakno2():
zamek.acquire ()
for i in range(5):
print ’vlakno2’
time.sleep(0.2)
zamek .release ()
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>>> def vlaknol():
zamek.acquire ()
for i in range(10):
print ’vlaknol’
time.sleep(0.1)
zamek.release()

vlaknol)
vlakno?2)

>>> v1 = threading.Thread(target
>>> v2 = threading.Thread(target
>>> vi.start(); v2.start

Mirna modifikace predchoziho prikladu ukazuje pouziti zamku. Tato Gprava zabrani po-
michani vystupu jednotlivych vlaken. Kritickou oblasti v tomto ptripadé jsou cykly pro vystup
na obrazovku.

Reentrantni zamek je modifikaci nejjednodussiho zamku. Tento zdmek miize byt jednim
vldknem uzamcen (a tedy i odemknut) vice nez jednou. Pokud se ovSem uzaméeny zamek
pokusi uzamknout jiné vldkno, musi pockat, az bude Uplné odemcen. Tento zamek ziskame
volanim funkce threading.RLock(), vraceny objekt podporuje stejné metody jako jednodu-
chy zamek — acquire() a release().

Semafor je nejstarsi synchroniza¢ni primitivum. Semafor reprezentuje urcitou hodnotu.
Kazdé uzaméeni tuto hodnotu snizi o jedni¢ku, odemceni hodnotu o jednicku zvysi, pficemz
hodnota se nesmi dostat do zapornych ¢isel. Pokusi-li se nékteré vlakno semafor uzamknout
a jeho hodnota je rovna nule, je toto vldkno zablokovano a musi ¢ekat, dokud néjaky zamek
semafor neodemkne. Semafor vraci funkce threading.Semaphore (), které pfeddme hodnotu
urcujici pocatecni nastaveni semaforu. Metody jsou opét stejné jako u zdmku. Semafor s po-
¢ate¢ni hodnotou nastavenou nastavenou na 1 ma témér stejné chovani jako zamek. Existuje
jediny rozdil: odeméeni odemcéeného zamku vyvold vyjimku, u semaforu pouze zvysi hod-
notu o jednicku (tedy na hodnotu 2). Tomuto chovani zabranuje specialni pfipad semaforu —
BoundedSemaphore, ktery vraci stejnojmennd funkce modulu threading. Ten pracuje stejné
jako obycejny semafor, ma-li oviem pfi volani metody release () dojit k prekroc¢eni pocateéni
hodnoty, dojde k vyjimce ValueError. Semafory zajistuji, ze do kritické oblasti nevstoupi vice
nez n vlédken, kde n je pocatecni hodnota semaforu. Bounded semafor dokéze navic zabranit
chybam, které vznikaji vicenasobnym odemcenim semaforu.

Na vice ndm v dnesnim dile této kapitole jiz nezbyl prostor. Proto pro popis dalsich
synchronizac¢nich prvki a vlastnosti implementace vlaken v jazyce Python nahlédnéte, prosim,
do dokumentace k modulim thread a threading.
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Perzistentni objekty

16.1 Serializace

Nejeden programator jisté zazil potiebu ukladat objekty urc¢itého typu naptiklad do souboru
a posléze je opét z tohoto souboru precist zpét. V dobach kralovani jazykd Pascal nebo Ba-
sic (na nichz vét$ina soucasnych programatort za¢inala) si tuto problematiku fesil kazdy po
svém. Vétsinou ale bylo mozné do jednoho souboru ukladdat jen jeden typ dat. S pfichodem
interpretovanych jazykt a novéjsich postupt se zacaly objevovat prostiedky, které umoznuji
ukladat do souboru data rizného typu a zpétné je z tohoto souboru precist. Pfi tomto procesu
je tfeba zajistit jednotny forméat dat, ¢ili u dat musi byt uveden jejich typ a dalsi informace
potfebné pro zrekonstruovani objektu. Proces prevodu objektu do ,,jednotného“ formatu se
nazyva serializace. Serializace se pouziva velice Casto. Prvni zpusob pouziti, ktery napadne
témér kazdého, muze byt uklddani dokumentu do souboru (kazdy objekt v dokumentu se jed-
noduse prevede do jednotného tvaru a v tomto tvaru se objekty postupné zapisi do souboru,
odkud je pak aplikace pfecte zpét ve stejném pofadi, v jakém je tam zapsala). Serializaci
provadi také jakykoli mechanismus pro vzdalené volani metod (napiiklad CORBA, ktera se-
rializuje argumenty a navratové hodnoty pfed jejich pfenosem mezi aplikacemi). Obecné lze
serializovana data prenést do jiného prostiedi (jiny proces klidné i na jiném poéitaci), kde se
z nich obnovi ptivodni objekt. Pfenos se miize dit za pomoci soketi, rour, souborti, pfipadné
dalsich mechanismi.

Na zavér je tfeba poznamenat, Ze serializace neni totéZ co mechanismus perzistentnich
objekti. Pro to, abychom mohli perzistentni objekty pouzivat, by bylo potieba vyfesit otazku
pojmenovani objekti a konkurenéniho pristupu k objekttim. Nicméné samotné ukladani dat
perzistentniho objektu by se fesilo za pouziti serializace. Ve zbytku této kapitoly se tedy
podivame na moduly uréené pro serializaci objektt.

16.2 Marshal

Modul marshal je nejjednodussim modulem pro serializaci objektdi. Jméno marshal je pfe-
vzato z jazyka Modula-3, ktery pojmem marshalling nazyva proces konverze dat z interniho
do externiho tvaru. Unmarshaling je pak proces opa¢ny. Modul marshal pouziva piedevsim
interpret Pythonu pro ukladani zkompilovanych .pyc soubori. Interni format neni dokumen-
tovany, protoze verzi od verze interpretu se méni. Nelze proto spoléhat na jeho zpétnou kom-
patibilitu. Nicméné je nezavisly na platformné, a tudiz soubory zapsané na jednom pocitaci
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miZete pouzivat i na jiném pouzivajicim tutéz verzi Pythonu (z toho vyplyva jedna uzite¢na
vlastnost — .pyc soubory mohou byt sdileny poé¢itaci v siti).

Serializaci je mozné vétSinou uplatnit na omezenou mnozinu datovych typd. Modul mar-
shal dokaze uklddat pouze ty typy, které jsou ,nezavislé“ na prostfedi interpretu. Jsou to
tedy None, ¢iselné typy, fetézce (véetné Unicode) a tuple, seznamy a asociativni pole, pokud
tyto slozené typy obsahuji pouze typy, které dokdze marshal zpracovat. Poslednim typem,
kvtli kterému tento modul existuje predevsim, je kédovy objekt (tj. objekt, ktery obsahuje
spustitelny kéd).

Je tfeba pfipomenout, Ze marshal je navrzen pouze pro potifeby interpretu a my si ho
vysvétlujeme pouze jako jednu z moznych variant. Pro plnohodnotné pouzivani tu je modul
pickle.

Modul marshal exportuje Ctyri uziteéné funkce: dump(), load(), dumps() a loads().
Funkce dump pfejimé dva argumenty, prvni je objekt, ktery ma byt ulozen do souboru, a
druhy je souborovy objekt, kam bude serializovany objekt ulozen. Funkce load () zcela pre-
kvapivé nacte zpét ze souboru, ktery ji formou objektu predame jako jediny argument, jeden
objekt, jenz pak vrati. Funkce dumps(), kterda prejima jediny argument — objekt k seriali-
zaci, vrati takovy fetézec, jaky by byl zapsan do souboru funkci dump (). A nakonec loads ()
zrekonstruuje z retézce, ktery ji predame jako argument, ptivodni objekt:

>>> import marshal

>>> objl = (None, 1, 2, 3)

>>> obj2 = [’jedna’, ’dva’, ’atd.’]
>>> f = open(’/tmp/marshal’, ’wb’)
>>> marshal.dump(objl, f)

>>> marshal.dump(obj2, f)
>>> f.close()

Tento piiklad ukazuje, jak ulozit objekty do souboru /tmp/marshal. Ten je otevien pro
zapis a v binarnim mddu. Unixy nerozlisuji mezi binarnim a textovym mddem, ve Woknech
byste si ale s textovym médem ani neskrtli. Nyni si tyto objekty zrekonstruujeme (nevéfici
Tomésové si mohou znovu spustit interpret):

>>> import marshal

>>> f = open(’/tmp/marshal’, ’rb’)
>>> objl = marshal.load(f)

>>> obj2 = marshal.load(f)

>>> f.close()

>>> print objl

(None, 1, 2, 3)

>>> print obj2

[’jedna’, ’dva’, ’atd.’]

16.3 Pickle

Jak jiz bylo fe¢eno v predchozich odstavcich, marshal je modul uréeny interpretu, proto
zaroven s nim existuje jesté jeden modul — pickle. Ten je napsan v Pythonu a umoziuje
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mnohem 1épe Tidit proces serializace objektt. Tento objekt jiz zarucuje zpétnou kompatibilitu
a dokaze serializovat i instance uzivatelskych t¥id a dokonce i tfidy a funkce samotné.

Abychom predesli omylim — serializovani t¥id a funkci neukladd zadny kéd, modul pickle
si pouze ulozi jméno modulu a jméno t¥idy. Pti nacteni pak vrati tfidu (funkci) pouze podle
téchto informaci, pri¢emz nezalezi na tom, jestli jde stale o jednu a tu samou tfidu. Neukladani
kédu je bezpecnostni opatfeni, modul pickle se takto (z¢asti) vyhnul nebezpeéi zneuziti
pomoci trojskych koni

Modul pickle pfi vicenasobné serializaci jednoho objektu pouze ulozi odkaz na posledné
serializovany objekt. Proto je tfeba dévat pozor na zmény objektd mezi jednotlivymi seria-
lizacemi, pokud k nim dojde, ulozi modul pickle do souboru (fetézce) odkaz na nezménény
objekt a zména nebude zaznamenana. Nicméné i toto chovani lze obejit (viz dokumentace
jazyka).

Zakladni rozhrani modulu pickle je shodné s modulem marshal. Opét zde najdeme
¢tverici funkel dump(), load (), dumps (), loads(). Navic zde najdeme funkce Pickler() a
Unpickler (), které pfejimaji argument typu souborovy objekt a vrati objekt, ktery podporuje
metody dump(), resp. load(). Timto mtzeme zkratit zapis, chceme-li do jednoho souboru
ulozit vice objektu:

>>> import pickle

>>> objl = (None, 1, 2, 3)

>>> obj2 = [’jedna’, ’dva’, ’atd.’]
>>> f = open(’/tmp/pickle’, ’wb’)
>>> p = pickle.Pickler(f)

>>> p.dump(objl)

>>> p.dump(obj2)

>>> f.close()

>>> import pickle

>>> f = open(’/tmp/pickle’, ’rb’)
>>> u”= pickle.Unpickler(f)

>>> objl = u.load()

>>> obj2 = u.load()

>>> f.close()

>>> print objl

(None, 1, 2, 3)

>>> print obj2

[’jedna’, ’dva’, ’atd.’]

Nyni je ten pravy ¢as zminit se jesté o jedné dilezité véci: existuji dva moduly umoziiujici
pouzivat pickle rozhrani — Pythonovsky modul pickle a céckovy modul cPickle. Modul
cPickle je mnohonasobné rychlejsi, ale nelze jej rozsifovat, zatimco v modulu pickle jsou
funkce Pickler () a Unpickler () implementovany jako t¥idy a neni problém od nich odvodit
vlastni tfidu. Nicméné vysledna data po serializaci objektu maji u obou moduli stejny for-
mat, takze neni problém moduly zaménovat (samoziejmé pokud neupravujeme chovani pfi
serializaci).

Nyni si ukdzeme, jak postupovat, pokud potiebujeme serializovat instanci vlastni t¥idy.
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Nejprve je tieba védét, ze modul pickle pfi obnové instance tfidy standardné nevold kon-
struktor této t¥idy (jen pro zajimavost: modul pfi obnové nejprve vytvori instanci tiidy, ktera
nema konstruktor, a poté zmeéni tfidu této instance na danou t¥idu prifazenim hodnoty atri-
butu __class__).

Preje-li si programator pred obnovenim instance zavolat konstruktor jeji t¥idy, musi in-
stance podporovat metodu __getinitargs__(), kterd musi vratit tuple prvki, jez budou po-
uzity jako argumenty predané konstruktoru pfi obnové tfidy. Metoda __getinitargs__() je
volana pred serializaci instance a ji vracené argumenty jsou uloZeny zaroven se serializovanymi
daty instance.

Dalsi uzite¢né metody, které mize instance implementovat, je dvojice __getstate__() a
__setstate__(). Prvni je volana pfi serializaci instance a vraci objekt, obsahujici interni stav
instance. Tento objekt je nésledné serializovan. Pii obnové instance je tento objekt obno-
ven a predan metodé __setstate__(), kterda podle néj obnovi vnitini stav instance. Metoda
__setstate__() muze byt vynechana, pak __getstate__() musi vratit asociativni pole, podle
néjz se obnovi atribut __dict__ této instance.

Nepodporuje-li instance ani metodu __getinitargs__(), ani __getstate__(), bude se se-
rializovat pouze obsah atributu __dict__. Zde si ukazeme jednoduchou ttidu, kterd implemen-
tuje frontu FIFO a zaroven podporuje serializaci, pfi¢emz vnitini stav beze zmény ulozi jako
seznam prvka (protoze prvni prvek je na poslednim misté, musi se pfi naplnéni fronty po
obnoveni obratit pofadi prvka v seznamu), délka fronty se zase uchovavé jako argument pro
konstruktor a vraci ho metoda __getinitargs__:

class Fronta:
__safe_for_unpickling_ _ =1

def __init__(self, delka):
print ’Vytvarim Frontu o~delce %d’ % delka
self.delka = delka
self .buffer = []

def push(self, prvek):
print ’Ukladam prvek "%s"’ % prvek
if len(self.buffer) < self.delka:
self.buffer.insert (0, prvek)
else:
raise RuntimeError, ’buffer overflow’

def pop(self):
if len(self.buffer) > 0:
return self.buffer.pop()
else:
raise RuntimeError, ’buffer underflow’

def __getinitargs__(self):
return (self.delka, )

def __getstate__(self):
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return self.buffer

def __setstate__(self, stav):
print ’Naplnuji frontu’
stav.reverse()
for prvek in stav:
self.push(prvek)

Nyni jiz mizeme vytvorit instanci této t¥idy a ulozime ji za pomoci serializace do fetézce:

>>> frontal = Fronta(5)

Vytvarim Frontu o“delce 5

>>> frontal.push(1)

Ukladam prvek "1"

>>> frontal.push(’Ahoj’)

Ukladam prvek "Ahoj"

>>> import pickle

>>> retezec = pickle.dumps(frontal)

>>> retezec
"(I5\ni__main__\nFronta\np1\n(1p2\nS’Ahoj’\np3\nali\nab."

>>> fronta2 = pickle.loads(retezec)
Vytvarim Frontu o“delce 5

Naplnuji frontu

Ukladam prvek "1"

Ukladam prvek "Ahoj"

Jak vidime z néasledujicich #adki, obsah bufferii obou front je stejny!

>>> frontal.buffer

[’Ahoj’, 1]
>>> fronta2.buffer
[’Ahoj’, 1]

Modul pickle byl navrzen i s ohledem na bezpecnost. Proto nelze pfimo obnovit instanci
libovolné t¥idy. Ttidy, o kterych vime, ze je budeme serializovat a poté obnovovat, musime nej-
prve ,oznacit“ pomoci atributu __safe for unpickling _ (ktery musi byt pravdivou logickou
hodnotou).

16.4 Shelve

Modul shelve je mezistupném mezi serializaci a opravdovymi perzistentnimi objekty. Resi
totiz otdzku pojmenovani objektu (konkurenéni pfistup ale stdle neni mozny, konkrétné —
vicendsobné ¢teni je podporovano, ¢teni a zapis zaroven ale neprojde).

Modul shelve pouziva pro ukladani dbm databézi, kterda se pouzije, je zavislé na plat-
formné a dostupnych modulech. Modul shelve obsahuje funkci open(), ktera pfejima jeden
argument — jméno souboru pro dbm databézi (tedy bez pfipony) — a vréati objekt, ktery ma
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podobné rozhrani jako asociativniho pole. Jako klice se mohou ovSem pouzivat pouze fetézce,
hodnotami pak mohou byt libovolné objekty, které se podle potieby serializuji a obnovuji
zpét (pomoci modulu pickle). Nakonec se databaze uzavie volanim metody close():

>>> import shelve

>>> d = shelve.open(’/tmp/shelve’)
>>> d[’cislo’] =1

>>> d[’retezec’] = ’AHOJ’

>>> d[’seznam’] = [’jedna’, 1, 1.0]
>>> d.close()

Nyni mtzeme interpret uzavrit a spustit znova:

>>> import shelve

>>> d = shelve.open(’/tmp/shelve’)
>>> d[’cislo’]

1

>>> d[’retezec’]

’AHOJ?

>>> d[’seznam’]

[’jedna’, 1, 1.0]

Stejné tak miizete pouzivat i dalsi metody dbm databazi jako keys (), get () nebo has key ().
Pro vice informaci o vSech v této kapitole probiranych modulech prosim nahlédnéte do doku-
mentace jazyka Python.



Kapitola 17

Komunikace mezi procesy

17.1 Roury

Jak jiz fekl nas nadpis, roury jsou klasikou mezi UNIXy. Jesté nez si fekneme, co to roury
jsou, musime si vysvétlit, jakymi zptisoby lze pristupovat k libovolnému souboru. Pro pro-
gramatory v jazyce C jsou samoziejmosti dva rizné pristupy k soubortm. Pomoci pfimych
volani opera¢niho systému a pomoci standardni C knihovny.

Pristup pomoci volani opera¢niho systému je charakteristicky pouZivanim deskriptoru
souborii. Deskriptor souboru je malé celé ¢islo, kterym operacni systém reprezentuje otevieny
soubor. Standardni C knihovna je vrstva vybudovanad nad operac¢nim systémem a programé-
torovi nabizi luxusnéjsi pristup k souborim. Automaticky se stard naptiklad o bufferovani
dat. Z hlediska programu se jiz nejedna o ¢islo, ale o strukturu, obsahujici veskeré dulezité
informace o souboru.

V Pythonu namisto souborii standardni C knihovny pouzivame souborové objekty, které
ziskdme volanim interni funkce file (), jak jsme si ukdzali v dilu U téchto souborovych
objektt muzeme piimo ovlivnit i velikost bufferu, ktery si C knihovna vytvori pro pristup
k souboru, méd souboru apod. Déale souborové objekty nabizeji i funkci fileno(), ktera
vrati ¢islo deskriptoru souboru.

Piimy pristup pomoci deskriptort soubori je realizovan funkcemi modulu os: open(),
close(), read(), write(), dup() a dalsimi. Jednoduché ukézka pouziti:

>>> import os

>>> fd = os.open(’/bin/bash’, os.0_RDONLY)
>>> fd

3

>>> os.read(fd, 10) # pfelteme deset bytd
’\x7fELF\x01\x01\x01\x00\x00\x00"’

>>> os.close(fd)

Protoze Python je jazyk objektovy, je zvykem na vSe pouzivat objektova rozhrani, a
proto, pokud to vyloZené nevyzadujete, se nedoporucuje tyto nizkouroviiové funkce pouzivat.
Presto se jim nejspiSe nevyhnete. Existuje vSak funkce, kterd dokaze z deskriptoru souboru
vytvorit souborovy objekt (obdobnd funkce existuje i ve standardni C knihovné). Touto funkci
je os.fdopen(), které jako prvni argument pfedame cislo deskriptoru souboru a dalsi dva
volitelné parametry maji stejny vyznam jako moéd a velikost bufferu u interni funkce file().
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Nyni jiz k rourdm. Rouru ziskdme voldnim funkce os.pipe(), kterd vrati tuple dvou
hodnot. Tyto hodnoty jsou deskriptory soubort, které jsou zvlastnim zptisobem propojené
— cokoli zapisete do druhého deskriptoru, prectete zpét z deskriptoru prvniho. Toto zdan-
livé obycejné chovani pochopite az ve spojeni s funkci os.fork(), kterd ,zdvoji“ aktualni
proces. Od zavolani této funkce se jednd o dva samostatné procesy, pricemz potomek zdeédi
od svého rodice vSechny oteviené deskriptory souborti. Oba procesy se navziajem ,poznaji“
podle navratové hodnoty os.fork(), v potomkovi volani této funkce vrati 0, v rodicovském
procesu vrati PID (¢islo procesu) potomka. Pomoci rour se tedy da realizovat komunikace
mezi rodi¢em a potomkem:

#!/usr/bin/env python
import os
rfd, wfd = os.pipe() # vytvofime rouru

pid = os.fork()
if pid == 0:
# jsme potomek
data = os.read(rfd, 100)
print ’Potomek: pfeetl jsem %d bytt: "Ys"’ % (len(data), data)
os.close(rfd)
else:
# jsme rodic
data = ’Ahoj, jak se mate?’
bytu = os.write(wfd, data)
print ’Rodi&: zapsal jsem %d bytd’ 7% bytu
os.close(wfd)

Tento néstin mechanismu rour berte pouze jako informativni, pro detaily k této problema-
tice doporucuji libovolnou knihu o programovani pod POSIXem (t¥eba kniha nakladatelstvi
Computer Press ,Linux: Zac¢indme programovat®, kde se doctete o rourach a dalsi dnesni
latce — soketech, a nejen o nich).

17.2 Sokety

Jak jste si jist€ vsimli, roury jsou prostfedkem pro komunikaci mezi procesy na tomtéz poci-
taci. Logickym rozsifenim rour vznikly sokety, umoznujici komunikaci mezi procesy na rtz-
nych pocitacich v siti. Podobné jako u rour, kde je pfesné rozliseno, ktery konec roury je pro
Cteni a ktery pro zapis, sokety rozliSuji mezi klientem a serverem (i kdyz samotné spojeni je
obousmérné). Typicky je server program, obsluhujici klienty a poskytujici jim néjaké sluzby.
Vétsinou jeden server obsluhuje vice klientt.

Server nejprve vytvori soket, poté tento soket pojmenuje (¢imz se stane pfistupnym pro
ostatni procesy), nasledné vytvoii frontu pro pfichozi spojeni a za¢ne ¢ekat na klienty. P¥ipoji-
li se k serveru klient, server si jeho pfichozi pfipojeni pfevezme a pouze pro néj vytvori novy
soket, zatimco pivodni muZe nadale vyckavat na dalsi klienty. Nebudeme zabihat prilis do
detailt, a proto si ihned ukazeme, kterak vytvorit jednoduchy server:

#!/usr/bin/env python
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import socket
HOST = °
PORT = 50007
s”= socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.bind ((HOST, PORT))
s.listen(5)
print ’server ceka na pripojeni’
while 1:
conn, addr = s.accept()
print ’pripojen klient:’, addr
while 1:
data = conn.recv(1024)
if not data: break
conn.send(’ ’.join(data))
conn.close()

Jak vidime, soketové sluzby poskytuje modul socket. Ten obsahuje nékolik funkci, které
odpovidaji jejich protéjskiim nabizenym standardni C knihovnou. Jak jiz fekl minuly odstavec,
nejprve soket vytvorime — to za nas udéld funkce socket () modulu socket, které predame
dva argumenty — rodinu protokolu a jeho typ. Dostupné rodiny protokoli jsou AF_INET (sité
IPv4) a AF_INET6 (sité IPv6). Na Unixech muZeme jesté pouzit AF_UNIX, coz je lokalni soket
reprezentovany souborem v souborovém systému. Typem soketu zase urc¢ime, mame-li zadjem
o spojitou, nebo nespojitou cestu (v pripadé rodiny AF_INET je spojité cesta implementovana
protokolem TCP, ktery zajistuje spojity ,bezchybny“ kanal, zatimco nespojita cesta vyuziva
protokolu UDP). Spojity typ soketu uré¢ime konstantou SOCK_STREAM, nespojity SOCK_DGRAM.

Probéhla-li funkce socket () v poradku, vrati soketovy objekt, ktery se pouziva pro dalsi
komunikaci se soketem. V pfipadé serveru tedy nejprve soket musime pojmenovat. S tim
nam pomuze metoda bind () soketového objektu. Metoda bind piejima jako jeden argument
adresu, jejiz datovy typ se lisi podle zvolené rodiny protokolu. Pro rodinu AF_INET jde o tuple
o dvou prvcich, prvni je sitové jméno pocitace (pfipadné IP adresa) a druhy pak ¢islo portu,
oba prvky urcuje jméno, pod nimz bude nas server naslouchat.

Ponévadz vytvarime server, musime vytvorit frontu, do niz se budou postupné fadit ne-
obslouzena spojeni. Proto zavolame metodu listen() soketu, jiz pfedame celé ¢islo repre-
zentujici délku fronty.

Pak jiz mizeme ¢ekat na pfichozi pfipojeni od klientti. Toto ¢ekéni zajisti metoda accept ()
ktera prevezme prvniho klienta ve fronté a vrati tuple o dvou prvcich — prvni prvek je soket ur-
¢eny pro komunikaci pouze s timto klientem, druhy pak informace o pfipojeném klientovi (ve
stejném tvaru, jako jsme ji predali metodé bind()). Jestlize se zadny klient jesté neptipojil,
metoda accept () se zablokuje az do pfichodu prvni zadosti o pfipojeni. Je tieba upozornit,
7e serverovy soket vznikly funkci socket () reprezentuje pouze jakousi tstfednu, ze které jsou
potom ziskany sokety pro jednotlivé klienty, do serverového soketu tudiz nemtizeme zapisovat
a rovnéz z néj nelze Cist.

Jestlize jsme jiz ziskali soket pro komunikaci s klientem, mizeme od néj ¢ist data po-
moci metody recv(), které pfeddame pocet bytt, jez se mé precist. Jestlize tato data jesté
nedorazila, volani se zablokuje do doby, dokud data nedorazi nebo dokud nebude soket uza-
vien, nacez jsou data vracena jako Tetézec. Stejné tak miZeme data odesilat pomoci metody
send (), které naopak predame fetézec reprezentujici data, ktera se maji do soketu zapsat a
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ktera tudiz bude moci pfecist proces na druhém konci spojeni. Ulozme tedy kdéd serveru do
souboru dejme tomu ’server.py’ a spustme ho pomoci piikazu python server.py.

Tento server ¢eka na klienta, kdyz se k nému pripoji, pfevezme od néj data, prostrka je
mezerami a nakonec je vrati zpét klientovi. Nyni pro tento server napiseme klienta:

#!/usr/bin/env python
import socket

HOST ?

PORT = 50007

s~= socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.connect ((HOST, PORT))

print ’posilam data serveru’

s.send(’Python umi vsechno’)

data = s.recv(1024)

s.close()

print ’prijal jsem data od serveru:’, ‘data‘

Na strané klienta je prace viditelné jednodussi. Klient opét vytvori soket a nasledné ho
pfipoji k serveru (resp. k jeho pojmenovanému soketu). Toto pfipojeni se ulozi do fronty,
odkud si ho server mize vyzvednout a obslouzit. Pripojeni vykona metoda connect (), ktera
prejima stejné parametry jako metoda bind (). Poté, co je soket piipojen ke svému protéjsku,
muzeme posilat a pfijimat data standardnimi metodami recv() a send() tak, jak jsme si je
popsali diive.

Nas klient se pripoji k serveru, pficemz pouzije adresu a ¢islo portu stejné jako server
(prézdny Fetézec znamend totéz co ’'localhost’, tedy rozhrani loopback lokélniho pocitace). Po
pfipojeni mu posle néjaké data (v nasem ptipadé fetézec 'Python umi vsechno’) a pfecte si
zpét odpovéd. Nakonec se od serveru odpoji a vytiskne odpovéd serveru.

Jak jste si jisté vsimli, rozhrani soketového objektu je jiné nez rozhrani standardniho
souborového objektu. Proto kazdy soketovy objekt nabizi metodu makefile (), ktera prebira
dva argumenty — méd a velikost bufferu — a vytvori z nich souborovy objekt asociovany se
soketem.

V ptipadé, ze se rozhodnete pouzivat Unixové souborové sokety, pouzijte rodinu AF_UNIX
a metoddm bind() a connect() pfedejte ne internetovou adresu, ale cestu v souborovém
systému k souboru, ktery bude reprezentovat tento soket.

17.3 Vlastnosti deskriptort

V dnes$nim povidani o rourach a soketech nékolikrat padlo slovo blokovdni. Blokovani mtzeme
vypnout u soketovych objektid pomoci metody setblocking(), ktera prejima jeden argument,
a to priznak, zda pfi voldni metod typu recv(), pfipadné accept(), a i dalsich, ma dojit
k blokovani, nebo ne. U rour si musime vypomoci modulem fnctl, ktery obsahuje funkce
pro nastavovani vlastnosti deskriptord. Pro blizsi seznameni s timto modulem nahlédnéte do
dokumentace jazyka Python.
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Prace s internetovymi protokoly

18.1 Protokol SMTP

Jak jisté mnozi z vas vi, je protokol SMTP (Simple Mail Transfer Protocol, viz. [http://wuw.
fags.org/rfcs/rfc821.html| RFC 821) navrzen pro pfenos elektronické posty. Tato posta
se sestava z pouhého prostého textu. Pro pfenos strukturovanych e-maild (tj. e-mailti, které se
sklddaji z vice ¢asti, napf. text a pfilozené obrazky apod.) se musime drzet standardu |[http:
//www.faqgs.org/rfcs/rfc2822.html] RFC 2822. Praci s takto formatovanymi zpravami
se zabyva modul email. S jeho pomoci mizeme zkonstruovat strukturovany e-mail z jeho
jednotlivych ¢asti. Nasledné si od néj vyzadame tento e-mail jako prosty text, ktery odesleme
pomoci protokolu SMTP. Klientska ¢ast protokolu SMTP je v Pythonu implementovina
v modulu smtplib, jenz si dnes popiSeme. Dokumentaci modulu email si mizete nastudovat
jako maly doméci tkol.

Samotny modul smtplib toho prilis neobsahuje. Kromé nékolika vyjimek nabizi pouze
tfidu SMTP, ktera ale sdruzuje veskerou funkcionalitu. Pomoci jejich metod se miiZzeme pripojit
k SMTP serveru, odeslat e-mail a odpojit se. Zde je tfeba podotknout, Ze pomoci modulu
smtplib je mozné implementovat pouze klientskou ¢ast protokolu SMTP. Nasledné si popiseme
t¥idu SMTP a jeji metody.

Veskera komunikace s SMTP serverem zacne vytvofenim nové instance tiidy SMTP, pficemz
konstruktoru predame jako argument jméno hostitele a cislo portu, kam se méa tato instance
piipojit. Cislo portu mfizeme vynechat (pak se pouzije 25) nebo mfize obsahovat fetézec hos-
titele (napt. ”smtp.nekde.com:8989”). Dokonce je mozné vynechat i jméno hostitele, pak se
vytvori nepfipojena instance tfidy SMTP (pfed jejim pouzivanim je tfeba se nejprve piipo-
jit k serveru pomoci metody connect (), kterd akceptuje stejné argumenty jako konstruktor).
Nepodari-li se navazat spojeni s timto serverem, dojde k vyjimce smtplib.SMTPConnectError.

Nasleduje odeslani e-mailu pomoci metody sendmail (). Ta mé t¥i povinné argumenty:
prvni je adresa odesilatele e-mailu, druhy pak adresa (pfipadné adresy) adresita e-mailu a
posledni je vlastni télo e-mailu véetné hlavicek. Adresy predané metodé sendmail () slouzi
pouze pro vytvofeni ,obalky“ e-mailu, modul smtplib nijak neovliviiuje obsah samotného
téla ani hlavicek. Pokud pfi volani metody sendmail () nedojde k vyjimce, mame jistotu, ze
alespor jednomu adresatovi se e-mail podarilo odeslat. Adresy téch, jimz se zpravu nepodatilo
dorudit, vrati metoda sendmail () (jako asociativni pole, kli¢e jsou adresy adreséati, hodnoty
pak tuple (chybovy_kdd, popis_chyby)). Pii vzniku vyjimky SMTPRecipientsRefused se e-
mail nepodafilo dorucit nikomu z adresiti (pfi¢emz atribut recipients objektu vyjimky
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obsahuje asociativni pole ve tvaru popsaném vyse). Pro popis dalsich vyjimek vas odkazi do
dokumentace modulu smtplib.

Pro ukonceni komunikace s SMTP serverem je zapotiebi zavolat metodu quit(). Ta
ukondi sezeni a uzavie komunikaéni kanal k SMTP serveru. Po jejim zavolani jiz neni mozné
pouzivat metody této instance.

Nakonec si ukazeme, jak by mohl vypadat jednoduchy program pro odesilani e-maili:

import smtplib
import sys

od = raw_input(’0d: ’)
pro = raw_input(’Pro: ’)
predmet = raw_input(’Pfedmet: ’)

msg = ("From: %s\r\nTo: %s\r\nSubject: %s\r\n\r\n"
% (od, pro, predmet))

print "Zadejte text zpravy, ukonlete stiskem "D na samotném Fadku:"
msg += sys.stdin.read()

server = smtplib.SMTP(’localhost’)
server.sendmail(od, pro, msg)
server.quit()

18.2 Protokol FTP

Pro potfebu pfenosu soubori po siti Internet byl navrzen protokol FTP. Jiz v zakladni dis-
tribuci Pythonu je obsazen modul implementujici klientskou c¢ast tohoto protokolu — ftplib.
Tento modul mé obdobnou strukturu jako vyse uvedeny modul smtplib, ¢ili zakladni modul
obsahuje tfidu FTP, ktera slouzi pro praci s protokolem FTP, a nékolik vyjimek.

Tiidé FTP se budeme vénovat pouze strucné, protoze pripadny zajemce si dalsi najde
v dokumentaci modulu ftplib. T¥idé FTP muzeme pii jejim vzniku (stejné jako u tfidy SMTP)
predat adresu pocitace, na ktery se ma piipojit. Pfedame-li ji tuto adresu, je zavolana metoda
connect () této instance s adresou predanou jako jediny parametr (v piipadé, ze adresu
nepfeddme, musime metodu connect () volat sami). Dale je mozné konstruktoru predat dalsi
dva parametry — uzivatelské jméno a heslo na vzdéaleném pocitaci, pricemz konstruktor zavola
metodu login(), jiz tyto dva argumenty piedd (obdobné — pokud tyto argumenty nepfedame
konstruktoru, musime sami zavolat metodu login()).

Specifickou vlastnosti protokolu FTP je pouzivani dvou rtznych moédi — binarniho a
textového. Modul ftplib samoziejmé tyto dva médy podporuje (piikladem muze byt dvojice
metod retrbinary() a retrlines()).

Po pfipojeni na vzdaleny pocita¢ mizeme pouzivat metody pro praci s jednotlivymi sluz-
bami protokolu FTP. Nésleduje struény vycet téchto metod (pro kompletni dokumentaci na-
hlédnéte prosim do dokumentace modulu ftplib piipadné pfimo do jeho zdrojového kédu):
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e sendcmd(p¥ikaz) — zaSle serveru piikaz a vrati odpovéd serveru jako jediny Fetézec
(obdobné existuje i voidemd (), ktery v pfipadé chyby vyvola vyjimku)

e retrlines(pfikaz, funkce) — zasle serveru piikaz (témér vzdy jim je fetézec 'RETR
jméno_souboru’, ktery slouzi pro stdhnuti souboru) a za¢ne stahovat odpovéd na piikaz
v textovém moédu, pricemz pro kazdy radek zavold funkci, které preda jako jediny ar-
gument tuto faddku. Funkce je nepovinny argument, je-li vynechana, vytiskne se obsah
souboru na standardni vystup.

e retrbinary(pfikaz, funkce) — obdobné jako metoda retrlines() zasle serveru pii-
kaz (opét Fetézec 'RETR jméno_souboru’) a odpovéd zacne stahovat v binarnim mdédu,
pri¢emz pro kazdy blok binarnich dat zavola funkci.

e storlines(pfikaz, soubor) — zaSle serveru piikaz (vét$inou jim je fetézec ve tvaru
'STOR jméno_souboru’), pfi¢emz ¢te fadky ze souboru (pomoci metody readlines())
a zapisuje je do souboru na vzdaleném pocitaci, pro komunikaci pouziva textovy madd.

e storbinary(pfikaz, soubor) — pracuje obdobné jako metoda storlines(), pfenos
ale pracuje v binarnim mddu. Pro ¢teni souboru se pouziva metoda read (), zaroven je
mozné pouzit tfeti nepovinny argument, ktery urcuje velikost bloku.

e dir(adresa¥, funkce) — zaSle FTP serveru piikaz ’'LIST adresai’ a vysledek precte
v textovém mddu, vyznam funkce je stejny jako u metody retrlines(). Je-li funkce
vynechana, je vysledek vytisknut na standardni vystup.

e quit() — zaSle FTP server ptikaz 'QUIT’, ¢imz ukon¢i spojeni s timto serverem. Po
zavolani quit () jiz neni mozné dalsi metody této instance pouzivat.

Existuji i dalsi metody pro praci se soubory jako rename(), delete(), cwd(), pwd(),
mkd () a dalsi. Pro nedostatek prostoru se na né nedostalo, jsou ale dobie popsany v doku-
mentaci jazyka Python.

18.3 Protokol HTTP

Pro préaci s klientskou casti protokolu HTTP nabizi Python modul httplib. Ten, narozdil
od vyse uvedenych moduld, nabizi hned dvé tfidy. Prvni z nich, HTTPConnection, odpovida
spojeni s HTTP serverem, druhd, HTTPResponse, reprezentuje odpovéd HTTP serveru.

Nejprve tedy vytvorime spojeni, instanci HTTPConnection. Té musime piedat adresu po-
¢itace, na ktery se ma pripojit. MiZzeme uvést i port, na némz bézi HT'TP server. Neni-li ¢islo
portu uvedeno, pouzije se standardni 80. Cislo portu pfedame bud jako samostatny argument
nebo muzZe byt soucasti adresy pocitace (podobné jako je tomu u tiidy SMTP).

Po vytvoreni instance jiz mtzeme serveru zasilat pozadavky pomoci metody request ().
Jeji prvni argument je nazev metody (napt. ’GET’, "PUT’), druhy je URL, jehoz se tato
metoda tyka (napf. ’/index.html’). Dale mohou néasledovat nepovinné argumenty, prvni jsou
data, kterd budou posléana jako soucast pozadavku, pficemz hodnota hlavicky Content-Lenght
je automaticky nastavena na velikost dat. Druhy nepovinny argument muze byt associa-
tivni pole, které reprezentuje hlavicky predané spolu s pozadavkem (napf. "User-Agent’: "X-
browser/3.0’).
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Po odeslani pozadavku zavolame metodu getresponse (), kterd vrati instanci t¥idy HTTPResponse,
pomoci niz mizeme precist odpovéd serveru.

Po ziskani odpovédi mizeme bud zaslat dalsi pozadavek (pokud server podporuje HTTP/1.1)
nebo ukonéit spojeni pomoci metody close (), kterd uzavie spojeni se serverem. Dalsi volani
metody request () pak jiz nebude mozné.

Instance t¥idy HTTPResponse vracena metodou getresponse () obsahuje nékolik metod a
atributt, slouzicich k ziskédni informaci o odpovédi serveru. Nejdulezitéjsi je metoda read(),
ktera vrati télo odpovédi jako jediny Tetézec. Dalsi diilezitd metoda je getheader () slouzici
pro dotazovani hlavicek. Prvni argument je jméno hlavicky, jejiz hodnotu chceme ziskat. Me-
todé miZeme predat i druhy, nepovinny argument, ktery bude pouzit jako navratova hodnota
v pripadé, ze pozadovana hlavicka neni nalezena.

Ve zkratce jesté zminme dalsi atributy. Pfedevsim version, ktery udava pouzivanou verzi
protokolu HTTP (pro HTTP/1.0 je to ¢islo 10, pro HTTP /1.1 pak 11). Dalsi dvojice atributt
— status a reason — uzce souvisi, jedna se totiz o navratovy kod odpovédi. status odpovida
jeho ¢islu, reason pak obsahuje fetézec vypovidajici vice o samotném navratovém kédu.

Naésleduje priklad (po jeho vykonani obsahuje proménné data tvodni stranku serveru
WWW.root.cz):

>>> from httplib import HTTPConnection
>>> conn = HTTPConnection(’www.root.cz’)

>>> conn.request(’GET’, ’/?)
>>> r = conn.getresponse()
>>> print r.status, r.reason
200 OK

>>> data = r.read()

>>> conn.close()

18.4 Modul urllib

Modul urllib je vysokouroviiova nadstavba nad moduly httplib a ftplib. DokézZe rovnéz
pracovat s lokalnimi soubory. Dokaze oteviit soubory pomoci protokold HTTP a FTP a
nakonec vrati souborovy objekt, ktery mé stejné rozhrani jako standardni souborovy objekt
vraceny funkci open(). (M& vsak omezenou funkcionalitu, podporovany jsou pouze metody
read(), readline(), readlines(), fileno() a close()).

Pro zékladni praci s modulem urllib stac¢i znat jedinou funkci — urlopen(). Té pfedame
URL, kterd chceme oteviit a ona vrati souborovy objekt:

>>> from urllib import urlopen
>>> f = urlopen(’http://www.root.cz’)
>>> r = f.read()

Tento priklad provadi pfesné totéz, co vyse uvedeny priklad pouziti modul httplib. Pokud
URL neobsahuje schema (¢ili http:, ftp: nebo file:), je automaticky pfedpokladan lokalni
souborovy systém, ¢ili schema file:.

Modul urllib nabizi i tfidu URLOpener, pomoci niz miizeme dokonaleji idit pristup ke
vzdalenym soubort a hlavné pristupovat k serverim FTP, aniz by byl na obrazovku vypsan
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prompt pro zadani hesla. Tato t¥ida totiz obsahuje metodu prompt_user _passwd (), jejiz pte-
definovanim ziskdme pozadované chovani. Vice o modulu urllib a tfidé URLOpener naleznete

ve standardni dokumentaci jazyka Python.
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Kapitola 19

Zabezpecené prostredi

19.1 Dynamicka interpretace kodu

Jako témér kazdy interpretovany jazyk, i Python umoznuje svému kédu pristup k jadru inter-
pretru a proto i program napsany v Pythonu mize spoustét své vlastni bloky kédu. K tomu
slouzi ptikaz exec, kterému mulizeme predat tifi typy objekti. Jednak to mize byt fetézec.
Ten je pak povazovan za zdrojovy kéd, zkompilovan a néasledné spustén. Déle se miize jednat
i o otevieny soubor, ktery je pre¢ten a interpretovan jako kéd Pythonu. A konec¢né jim miize
byt i kédovy objekt ziskany volanim interni funkce compile (). Pokud za timto objektem uve-
deme jesté klicové slovo in nasledované asociativnim polem, je toto pole brano jako prostor
jmen. Dokonce miizeme uvést i dvé asociativni pole, pak jedno mé vyznam globalniho a druhé
lokalniho prostoru jmen. Neuvedeme-li ani jedno pole, je kéd spustén piimo v kontextu kédu
obsahujiciho piikaz exec. Nasledujici ukdzka naznacuje pouzivani tohoto piikazu:

>>> yT=1

>>> g = {’v’: ’jedna’}

>>> 1 = {’v’: ’jedenact’}
>>> exec ’print v’

1

>>> exec ’print v’ in g
jedna

>>> exec ’print v’ in g, 1
jedenact

V ptipadé vicefadkového slozeného piikazu (for apod.) musi byt fetézec k interpretaci
ukoncen znakem novy fadek. Vice o tomto prikazu se dozvite z dokumentace jazyka.

Zatimco ptikaz exec slouzi pro spousténi jednotlivych prikazi, pro vyhodnocovani vyrazi
slouzi interni funkce eval(). Té predame jako Tfetézec pozadovany vyraz, funkce eval()
provede jeho vyhodnoceni a vysledek vrati jako svou névratovou hodnotu. Podobné jako
u prikazu exec ji muZeme predat dvé asociativni pole ve vyznamu globalniho a lokalniho
prostoru jmen.

>>> eval(’1 + 1°)
2

>>> jedna = 2
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>>> eval(’jedna + jedna’)

4

>>> eval(’eval("\’Ahoj \’") * 3’)
’Ahoj Ahoj Ahoj °

Kromé funkce eval () zna Python jesté interni funkci execfile (), ktera provede spusténi
vSech pfikazu uloZenych v souboru. Argumentem je soubor otevieny pro Cteni.

19.2 Bezpecné prostredi

V tuto chvili si pravdépodobné kazdy programéator-zacatecnik polozi otazku: Proc¢ se vibec
bezpednym prostfedim zabyvat? Pravidelnym ¢tenditim ROOTa je odpovéd na tuto otdzku
jisté vice nez jasna, bezpecnost aplikaci by méla byt na prvnim misté. Ne vzdy tomu tak ale
je, spousta programatoru této problematice nevénuje dostateénou pozornost!

Kazdy program v Pythonu ma diky mnoha modultim piistup téméi ke vSem sluzbam
operacniho systému. Bez omezeni mize otevirat soubory a pracovat s adresari, odesilat sig-
naly, pripadné muize pouzivat dalsi ,citliva“ systémova volani. Pro vétsinu typt tloh to plné
postacuje.

V nékterych pripadech vSak tato prilisna otevienost aplikace muze byt na zavadu. Typic-
kym prikladem je internetovy browser Grail, napsany v Pythonu, jenz umoznuje interpretaci
apletd napsanych v tomto jazyku a vloZenych do webovych stranek. Predstavte si, Ze by tyto
aplety mohly vyuzivat veskeré moznosti vaseho pocitace, nekontrolované by pouzivaly sys-
témova volani, upravovaly by vaSe soubory nebo komunikovoly s vnéj$§im svétem. A protoze
browser potfebuje uplnou sadu sluzeb, kdezto aplet samotny musi mit tuto sadu (vcelku ra-
zantné) omezenu, nelze pouzit postup, jenz by napadl pravdépodobné kazdého — odstranéni
nechténych modult (nehledé na to, ze nékteré moduly ani odstranit nelze, jsou zakompilovany
pfimo v jadfe interpretru).

Vétsina interpretovanych jazykt (ne-li vSechny) maji z téchto diivodi implementovany
prostiedky, umoznujici nékterym blokéim programu omezit moznosti, co se tyce vyuzivani
sluzeb operac¢niho systému. V téchto blocich pak 1ze spoustét i nedivéryhodny kéd (za nedu-
véryhodny kéd by mél byt pozadovan kazdy kéd, ktery nenapsal programator aplikace ani jeji
uzivatel). Tento kéd pak nema ptistup ke sluzbam operac¢niho systému. Jejich rozsah je zavisly
na implementaci tohoto bezpe¢ného prostiedi. Nékteré implementace (véetné té pythonovské)
dokazi moznosti bezpecného prostfedi nastavit pfesné na miru pozadavkim aplikace.

Kéd spoustény uvniti tohoto programového piskovisté nema zadnou Sanci dostat se mimo
toto prostfedi (jde o pouhy teoreticky predpoklad, v praxi zavisejici na kvalité implementace
bezpeéného prostiedi). Nedivéryhodny kéd v jazyce Python muze vytvorit opét své bezpeéné
prostiedi, v némz lze spustit dalsi kéd, pricemz mnozinu sluzeb, nabizenych tomuto kédu, lze
pouze zuzit, nikdy ne rozsitit! Takto lze bezpetna prostiedi zanofovat do sebe a peclivé tak
odladit bezpec¢nostni politiku nasi aplikace.

Bezpecéného prostiedi nemusime pouzivat pouze k omezeni pravomoci kédu, jde pomoci
ného nahradit sluzby operac¢niho systému uzivatelskymi. Napiiklad takto 1ze vSechny poza-
davky na souborovy systém presmérovat na vzdaleny server. Pro kéd bézici v bezpeéném
prostiedi pak budou vSechna volani tykajici se soubort vypadat jako klasicky lokalni pfistup,
bezpecéné prostiedi se ale postara o predani pozadavkt souborovému serveru.
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19.3 Bezpecné prostiedi a Python

V jazyce Python bezpecné prostiedi reprezentuji instance tiidy RExec, kterou exportuje mo-
dul rexec. Tyto instance nabizeji vSechny potrebné funkce pro interpretovani kédu uvnity
bezpecného prostiedi. Pii vytvafeni instance tfidy RExec ji mlzeme piedat instanci t¥idy
RHooks, jejiz metody jsou volany pfi importovani modulti. Je tfeba jesté podotknout, ze ke
spousténi prikazii mizeme pouzit metody r_exec(), r_eval() a r_execfile(). Ty maji ob-
dobnou funkci jako pfikaz exec a interni metody eval() a execfile(), pracuji vSak nad
bezpecnym prostifedim. Jednoduché ukéazka pouziti t¥idy RExec mutze vypadat tieba takto:

>>> import rexec

>>> sandbox = rexec.RExec()

>>> sandbox.r_exec(’import os’)

>>> sandbox.r_exec(’os.remove("/bin/zsh")’)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in 7

File "/usr/local/lib/python2.2/rexec.py", line 254, in r_exec
exec code in m.__dict__
File "<string>", line 1, in ?

AttributeError: ’module’ object has no attribute ’remove’
>>> sandbox.r_exec(’print dir(os)’)

[...]

Jak vidime z prikladu, nejprve jsme si vytvorili bezpecné prostiedi reprezentované instanci
tfidy RExec. Déle jsme v tomto prostiedi pomoci jeho metod spoustéli piikazy. Prvni impor-
toval bezpecnou verzi modulu os, dal$i se pak pokusil smazat soubor /bin/zsh. Bezpe¢na
verze modulu os vSak nepodporuje funkci remove (), proto toto volani selhalo. Nakonec jsme
si nechali vytisknout seznam vsech funkci, exportovanych modulem os.

Nejjednoduseji se bezpecné prostiedi necha nastavovat pomoci tfidnich atributt t¥idy
RExec. Pro jejich zménu odvodte od t¥idy RExec tiidu novou a tyto atributy predefinujte
(vSechny tyto atributy jsou tuple Fetézci):

e nok_builtin_names — interni jména, kterd nebudou z bezpecného prostiedi pristupna.

e ok builtin modules — interni moduly, které 1ze bez problémt importovat. Jde o moduly
typu math, time, struct apod.

e ok_path — tuple cest, ve kterych budou hledany moduly, které se maji importovat.

e ok _posix names, ok_sys_names — jména funkci modulu os resp. sys, ktera lze bez pro-
blémii pouzivat.

Obsah téchto proménnych je nastaven tak, aby nebylo mozné nekotrolované pouzivat
naptiklad sokety, pracovat se soubory, importovat nebezpecné nebo nedivéryhodné moduly
a dalsi ¢innosti, které by mohly ovlivnit bezpec¢nost pocitace, na némz interpretr bézi.

Zaroven mizeme prepsat metody tf¥idy RExec, které jsou pouzivany pro dalsi tcely. Jsou
to predevsim metody:
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e r_import — metoda voland pfi importovani modulu, jde-li o nebezpeény modul, vyvola
vyjimku ImportError. Standardni implementace vola metody instance tfidy RHooks
predané pfi incializaci prostredi.

e r_open — metoda volané pfi otevirani souboru z bezpeéného prostfedi. Vrati souborovy
objekt reprezentujici otevieny soubor. Standardni implementace povoluje otevieni pouze
pro cteni.

e r reload, r_unload — metody volané pfi znovunaéteni/odstranéni modulu. Standardné
vola metody instance t¥idy RHooks.

Pokud chcete né€jaky standardni modul nahradit svoji vlastni verzi, je mozné pouzit atribut
modules instance RExec. Tento modul ma stejny vyznam jako proménnd sys.modules. Jde
o asociativni pole, jehoZ kli¢e tvofi nadzvy moduli a hodnoty jsou tyto moduly. Pokud se
piikaz import pokusi importovat modul, nejprve se podiva pravé do této proménné. Pokud se
zde nachazi, necte se modul znovu z disku, ale pouzije se pravé tato hodnota. Tuto nahradu
moduld mtZzeme provést také odvozenim své vlastni t¥idy od t¥idy RHooks. To je ale jiz nad
ramec naseho seridlu. Proto si prosim projdéte zdrojové kédy modulu rexec a pripadné i
modulu ihooks.

Vsechny vyjimky rozsifené z bezpecného prostiedi se $ifi dale standardnim zpiisobem.
Specialnim piipadem je ale vyjimka SystemExit, kterou kdd mize vyvolat jednak sam od
sebe, jednak ji zptisobi i spusténi funkce sys.exit (). Pokud nechcete nebezpecnému kédu
dovolit ukonceni interpretru, musite kazdé spusténi bezpecného prostiedi obklopit prikazem
try, ktery tuto vyjimku odchyti a zabrani tak ukoncéeni Pythonu.

Chcete-li modifikovat proménné uvniti bezpecného prostiedi, mate k nim pfistup pomoci
modulu _main__, ktery nalezneme uloZeny v atributu modules. Ve vyse uvedeném prikladu
proto mizZeme vytvorit uvniti bezpecéného prostiredi novou proménnou pomoci nasledujiciho
prikazu:
>>> sandbox.modules[’__main__’].foo = 1
>>> sandbox.r_eval(’foo’)

1

Neékdy takto potrebujeme do tohoto prostredi dostat uréity objekt, nechceme vsak umoznit
pristup ke vSem atributim objektu. To nam zajisti modul Bastion.

19.4 Bastion

Modul Bastion nabizi jednu velice uzite¢nou funkci jménem Bastion(). Té lze predat urcity
objekt a funkci, kterd kontroluje pfistup k tomuto objektu. Funkce Bastion() poté vytvori
zastupce, ktery pri kazdém pokusu o zpristupnéni libovolného atributu ptvodniho objektu
nejprve zavola filtrovaci funkci a az podle jejiho rozhodnuti pripadné zpristupni tento atribut.
Filtrovaci funkce je funkce, kterd prebird jediny argument — jméno atributu — a vraci bud
logickou nulu (pfistup zamitnut), nebo logickou jednicku (pfistup povolen). Filtrovaci funkci
lze vynechat, pak se pouzije implicitni filtr, zamezujici pristup ke kazdé metodé, jejiz nazev
zacind znakem podtrzitko ’_’. Pro zajimavy piiklad pouziti nahlédnéte pfimo do zdrojového
kédu modulu Bastion.



Kapitola 20

Ladéni programu

20.1 Debugger

Kazdy program mé chyby. To je jedno ze zakladnich pravidel programovani. Proto nikoho
neprekvapi, ze existuje mnoho postupt, jak se chyb vyvarovat. Muze jit o pouzivani prihled-
nych postupt a konstrukei, pouzivani jednoduchych funkci apod. Pokud jsme vsak jiz zjistili,
Ze nas kod obsahuje chybu, mizeme pouzit nékolik metod, jak ji odhalit.

Tou nejzakladnéjsi a velmi oblibenou metodou je pouzivani prikazu assert. Ten ma jeden
povinny a jeden nepovinny argument. Prvni je podminka, pokud jeji logickd hodnota nabyva
log. 0 (tj. tato podminka neni splnéna), dojde k vyjimce AssertionError, pokud byl ptikazu
predan jesté druhy argument, bude tento pouzit jako parametr vyjimky. Pripomernme, Ze
piikaz assert pracuje pouze, pokud je hodnota interni proménné __debug _ rovna 1 (coz
plati vzdy kromé ptipadu, kdy je interpretr spustén s volbou -0).

Dalsi postup je pouzivani kontrolnich vypisii. Kontrolni vypisy jsou jednoduchou moznosti,
jak se presvédcit, ze program pracuje, jak ma. Dalsi v Pythonu oblibeny postup spociva
v pouzivani interaktivniho interpretru, zde jednak mutizeme provést jednotlivé ¢asti kédu a
okamzité sledovat, co se déje, jednak mtzeme provést i tzv. suchy béh, kdy si sami spoustime
radek za fadkem a sledujeme stav proménnych.

Pokud vyse uvedené moznosti selZzou, prijde na fadu debugger, ladici program, v némz
miizeme kontrolovat provadéni jednotlivych casti naseho kédu. Ptestoze debugger je velice
silny nastroj, jeho priliSné pouzivani v mistech, kde nam mohou pomoci kontrolni vypisy,
prilis nedoporucuji.

Velkou vyhodou Pythonu je, Ze debugger je vlastné program kompletné napsany v Pythonu
samotném, nejde o zaddnou sluzbu jadra interpretru apod. Debugger podporuje nastavovani
zardzek (breakpointl), které mohou byt dokonce podminéné, krokovani kédu na trovni zdro-
jového kédu, vypis zdrojového kédu, prohlizeni zasobniku volanych funkci a vyhodnocovani
libovolnych prikazt jazyka Python v kontextu vybraného ramce ze zasobniku volanych funkci.

Veskery kéd debuggeru je souc¢asti modulu pdb. Debugger se (coz nikoho asi neptekvapi)
ovlada pomoci fadkového rozhrani, jez je implementovano za pouziti modulu cmd. Tento
modul nabizi nékolik funkci, kterymi se debugger spousti. Jde predevs§im o tyto:

e run() — této funkci pfedame jeden argument — retézec — reprezentujici prikaz, ktery se
ma ladit, je mozné ji predat i dalsi dva argumenty — asociativni pole, které jsou pouzity
jako globalni (resp. lokalni) prostor jmen.
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e set_trace() — funkce bez parametri, ktera vyvola debugger v misté svého zavolani.

e pm() — dalsi funkce bez parametri, spusti post-mortem debugger, ktery umozni zjisténi
pricin, za nichz vznikla vyjimka.

Dalsi moznosti, kterak spustit debugger nad uréitym programem, je pfimé spusténi modulu
pdb, kterému jako argument preddme jméno ladéného programu:

% python /usr/local/lib/python2.2/pdb.py muj_program.py

Po spusténi debuggeru miizeme provadét kontrolovany béh programu. Zde si uvedeme
pouze nékteré prikazy, jejich kompletni popis najdete v dokumentaci jazyka. Prvni mnozinou
prikazi jsou prikazy, které spousti kéd ladéného prikazu. Jde o pfikaz step, ktery vykonava
jedinou ¢innost — v pfipadeé, ze program vola néjakou funkci, debugger zac¢ne tuto funkci tra-
sovat. Podobnym piikazem je next. Ten vSak funkce spousti jako jediny prikaz a neprovadi
jejich trasovéani. Prikaz continue spusti program od aktudlniho mista, program pobézi, do-
kud nebude zastaven néjakou zarazkou. Obdobné piikaz return, ten vykona zbytek aktualni
funkce, zastavi se bud na konci funkce, nebo na piikazu return, ktery zpisobil ukondeni
funkce.
muzeme piredat bud jméno souboru a ¢islo Fadku, na némz mé zardzku nastavit, nebo jméno
funkce: pak bude zarazka aktivovana na prvnim prikazu této funkce. Dale je mozné uvést
jesté podminku, pii které bude zarazka aktivni. Pii nastaveni zardzky piikaz vytiskne ¢islo
breakpointu, které bude mozné pouzit v dalSich piikazech. Jednim z nich je piikaz clear,
jenz odstrani zarazku danou ¢islem.

Velice uzitecné jsou prikazy pro préaci se zasobnikem volanych funkci. Jedna se o trojici
piikazi: where, up a down. Jejich vyznam je zfejmy z nazvu, takZe jen ve zkratce: where
vytiskne zasobnik volanych funkci, pfi¢emz funkce na jeho vrcholu je vytisténa jako posledni,
aktualni rdmec pak reprezentuje Sipka. Up sko¢i na rdmec funkce, kterd zavolala funkci v ak-
tudlnim rdmci (pohybujeme se zasobnikem smérem vzhiiru), down naopak posune ukazatel
o jednu funkci hloubéji (pohyb dold).

Nasleduji prikazy bez rozdéleni do skupin: piikaz 1ist vytiskne zdrojovy kdd v okoli aktu-
alniho radku. Je mozné mu predat i rozsah radek, odkud kam mé kéd vytisknout. Prikaz args
vytiskne seznam argumenti aktudlni funkce. Velice uzitecny je i piikaz help, jenz vytiskne
napovédu ke kazdému prikazu debuggeru. Pro ukonceni debuggeru slouzi ptikaz quit.

Vsechny piikazy muzeme zkratit (napf. step = s, next = n ...), pokud piikaz pfedany
debuggeru neni jeho vlastnim piikazem, je povazovan za piikaz jazyka Python a debugger ho
takto spusti. Pokud bychom se chtéli vyhnout nejednoznacnostem, miZzeme pouzit prikaz !.
Vsechny znaky zapsané za nim bere debugger jako pythonovské piikazy.

20.2 Profiler

I kdyz jste jiz sviij kod zbavili vétsiny chyb, mtze na vas ¢ihat dalsi nepfijemnost. Tou je
pomaly béh programu. Program v jazyce Python je interpretovany, coz pro néj zcela jedno-
znacné znamend pomalejsi vykonavani nez u jazykd kompilovanych. Presto ma programator
moznost, jak béh zrychlit. Mze totiz kritické ¢asti kédu pieorganizovat nebo v piipadé nej-
horsim pfepsat do C, ¢imz ziskd vyhody (i nevyhody) kompilovaného kédu.
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A pravé pro zjisténi téchto kritickych mist nabizi Python profiler, ¢ili program, ktery
presné urci, jakou funkci program vykondval a jak dlouho, kolikrat ji béhem své ¢innosti
zavolal, a dalsi, pro programatora velice uzitecné informace. Mnohdy se programétor nestaci
divit, predpokladal, Ze program travi nejvice ¢asu uvnitf néjaké dlouhé smycky, nahle ale
zjisti, Ze jeho kdd nejvice brzdi Spatné napsana funkce volana z tohoto cyklu.

Profiler jazyka Python je deterministicky, coz znamena, ze po kazdém piikazu spocita
dobu, jak dlouho byl vykonavan, a zaznamené i dalsi uzite¢né informace. Naproti tomu existuji
i profilery statistické. Ty v pravidelnych intervalech vzorkuji ukazatel aktualni instrukce a
podle téchto vzorkt urcuji, kde program stravil nejvice casu.

Profiler jazyka Python umoznuje profilovani pouze kédu Pythonu, jakékoli externi moduly
v C jsou pro néj skryty, ¢as v nich straveny pocita jako ¢as funkce, ktera funkce téchto exter-
nich modult volala. Pokud vSak kéd v C vola funkci Pythonu, je jiz tato klasicky proﬁlovénaE]

Vsechna funkcionalita profileru je zaloZzena na modulu profile. Spolu s timto modulem
zminime i modul pstats, ktery slouzi k interpretaci vysledk profileru. Veskeré moznosti
profileru nam zpiistupniuje funkce profile.run(). Jeji prvni (povinny) argument je Fetézec
— prikaz, ktery ma byt profilovan. Déale je mozné uvést i dalsi fetézec. Ten bude pouzit jako
jméno souboru, do néjz budou ulozeny statistiky, které vyprodukoval profiler. K interpretaci
téchto statistik je urcena t¥ida pstats.Stats. Pokud funkci run() nepfedame jméno souboru,
vytiskne profilovaci zpravu, obdobné mtzeme modul profile spustit i jako hlavni modul, pak
také vytiskne zpravu, kterd mize vypadat podobné:

main()
2706 function calls (2004 primitive calls) in 4.504 CPU seconds

Ordered by: standard name

ncalls tottime percall cumtime percall filename:lineno(function)
2 0.006 0.003 0.953 0.477 pobject.py:75(save_objects)
43/3 0.533 0.012 0.749 0.250 pobject.py:99(evaluate)

Jak vidite, zprava obsahuje nékolik sloupci. Jejich vyznam si nyni postupné objasnime.

e ncalls — pocet volani funkee, je-li ve tvaru 43/3, pak druhé ¢éislo udava pocet primitiv-
nich volani funkce (to jsou vSechna volédni kromé rekurzivnich, tj. pfipadt, kdy funkce
vola sama sebe)

e tottime — Cisty Cas straveny ve vSech volanich funkce, neobsahuje ¢as straveny ve funk-
cich ji volanych

e precall — v obou piipadech jde o pfepocet na jedno volani funkce
e cumtime — Cas straveny ve vsech volanich funkce a vSech jeji ,, podfunkcich®

e filename — identifikuje funkci, jde o jméno souboru a ¢islo fadku, jméno funkce nasle-
duje v zavorce

1Obdobné pravidla plati pro debugger pdb.
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Jestlize jste funkci run() predali jméno souboru, je profilovaci zprava ulozena do tohoto
souboru. Jelikoz ,,doba zivota* profilovacich protokoli je velice kratka, neni zarucena kompa-
tibilita formatu tohoto souboru mezi jednotlivymi verzemi jazyka.

Pro interpretaci profilovacich protokoli je zde modul pstats. Jeho tiida Stats, jejimuz
konstruktoru predate jméno souboru s protokolem, podporuje mnoho metod, diky nimz mt-
zete manipulovat s vysledky profilovani a ziskat tim presné to, co chcete. Zde si uvedeme
pouze nejzakladnéjsi metody:

e sort_stats() —sefadi zpravu podle zadaného klice (’calls’, ’cumulative’, ’file’, 'module’,
'pealls’, line’, 'name’, 'nfl’, ’stdname’, time’)

e reverse_order() — zrevertuje poradi prvkd, prvni bude posledni atd.

e print_stats() — vytiskne profilovaci zpravu, je mozné ji pfedat argumenty, pomoci
nichz lze vyfiltrovat pouze ty funkce, jeZ nas zajimaji

e print_callers() — vytiskne seznam funkci, které volaly kazdou funkci v profilovacim
protokolu

e print_callees() — vytiskne seznam funkci, které byly volany z kazdé funkce v protokolu

20.3 IPython

Pokud jste nékdy pouzivali interaktivni méd Pythonu, jisté vite, ze jde o velice silny nastroj.
Kdyz si k tomu jesté prictete pristup k debuggeru, dokumenta¢nim fetézcim, shellovym
pfikaztim a mnoho dalsiho, dostanete IPython [http://www-hep.colorado.edu/ fperez/
ipython].

e Pridavani vlastnich prikazt, které lze pouzivat z prostfedi IPythonu.
e Barevné a ¢iselné rozliseni vstupu/vystupu Pythonového shellu.

e Vytvareni logt, do nichz se uklddaji spousténé piikazy, posléze je mozné tyto logy
,prehrat”, ¢imz ziskdme (nebo neziskdme :) stav predchoziho sezeni.

e Je mozné ho volat z libovolného uzivatelského kédu, ¢imz ziskame dalsi vyborny ladici
nastroj.

e Automatické dopliovani zavorek. Napf. funkei ”sin(3)” lze volat i jako ”sin 3”.


http://www-hep.colorado.edu/~fperez/ipython
http://www-hep.colorado.edu/~fperez/ipython

Kapitola 21

Prace s grafikou

21.1 Co je PIL?

Python Imaging Library je bali¢ek moduli pro praci s grafickymi daty z prostiedi jazyka Py-
thon. Zdrojovy tarball si mtzete stdhnout z [http://www.pythonware.com/products/pil/|
domovské stranky. Instrukce pro nainstalovani jsou zahrnuty v balicku. Je rovnéz mozné pou-
zit predkompilované balicky pro vasi distribuci Linuxu (v Debianu napf. python2.2-imaging).
Po nainstalovani mate pristupny pythonovsky bali¢ek PIL, nékdy (napf. v Debianu) mize
byt instalace Pythonu nakonfigurovina tak, Zze cesta sys.path jiz obsahuje adresaf tohoto
bali¢ku, takze vSechny jeho moduly jsou pfistupné pfimo bez uvedeni prefixu (jméno balicku).

21.2 Jak a k ¢emu lze PIL pouzit?

Predevsim je PIL vyhodna pro manipulaci s grafickymi daty v riznych formatech. Lze po-
moci ni vytvafet nahledy soubori, generovat nové grafické soubory, provadét ruzné upravy
parametri obrazku (zména kontrastu, jasu). Lze dokonce vytvorit u uzivatelské filtry, které
modifikuji ptivodni obrazek. Budete-li Python Imaging Library pouzivat delsi dobu, zjistite,
jaka sila se v ni ukryva.

Jestlize budete chtit vytvofit novy obrazek, mate nékolik moznosti. Pfedevsim lze obrazek
nacist z néjakého souboru. Paleta podporovanych souborovych formata je velice Siroké, proto
je téméf vyloucena moznost, ze PIL nedokaze néjaky forméat precist. Dalsi moznosti, kterou
mate, je vytvoreni obrazku ,na zelené louce“. Konec¢né, obrazek lze ziskat i operacemi nad
jinym obrazkem (vyfez, ziskani barevného kanalu apod.).

Graficka data lze precist ze souboru pomoci funkce open() modulu Image:

>>> import Image
>>> obrazek = Image.open(’galeon.png’)

Tim jsme ziskali instanci t¥idy Image.Image, kterd nam poskytuje pristup k riznym
informacim ohledné obrazku:

>>> obrazek.size
(48, 48)

>>> obrazek.format
’PNG’
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>>> obrazek.mode
’RGBA’

Je dulezité védeét, ze PIL se nepokousi nacist cely obrazek hned pri volani funkce open(),
ale az pri pozadavku na néjaka grafickd data. Proto lze pri otevieni souboru naéist relativné
malou hlavicku informujici o velikosti obrazku, pfipadné jeho mdédu, a vyckavat, zda uzivatel
nebude chtit obrazek zpracovavat. Proto miZeme velice rychle preéist informace o mnoha
souborech najednou.

Instance tiidy Image.Image podporuji také mnozstvi metod, diky kterym mizZeme s ob-
razkem pracovat. Napriklad jiz zminény nahled ziskame volanim metody thumbnail ():

>>> obrazek.thumbnail ((96, 96))

Metoda thumbnail () modifikuje ptivodni obrazek, abychom si mohli vysledky naseho
snazeni prohlédnout, musime obrazek ulozit pomoci volani metody save():

>>> obrazek.save(’galeon.thumb.png’)

V tomto pfipadé je format vystupniho souboru uréen na zikladé pripony souboru, pokud
nebude knihovna moci format souboru rozpoznat, musite ji predat format, ktery pozadujete,
napr: obrazek.save(’galeon.thumbnail’, ’PNG’)

Pro tcely ladéni se mtze hodit metoda show(), kterd obrazek ulozi do docasného PPM
souboru a zavola program xv pro jeho zobrazeni. Pokud se budete PIL zabyvat vice, zjistite,
ze existuje dokonce rozhrani, které umoznuje z obrazku vytvorit Tk widget, tudiz takto lze
spolupracovat s nejrozsifenéjsim toolkitem pro Python.

Pokrocilejsi metody nabizeji manipulaci s vyfezy obrazku. Z obrazku muzete ziskat po-
dobrazek, ten tfeba upravit a navratit ho zpét do ptuvodniho:

>>> pulka = obrazek.crop((0, 0, 24, 47))

>>> pulka.load()
>>> pulka = pulka.transpose(Image.FLIP_LEFT_RIGHT)
>>> obrazek.paste(pulka, (0, 0))

Metoda crop() z pavodniho obrazku ziskd obdélnikovy podobrazek, pficemz levy horni
roh mé soufadnice [0, 0] a pravy dolni [24, 47]. Nésledné volani metody load() je sichr,
metoda crop () totiz muze, ale nemusi vytvorit nezavislou kopii data, tudiz zmény v pivodnim
obrazku se ndm mohou promitat do nasi poloviny, se kterou chceme déle pracovat. Metoda
load () zajisti, ze se data zkopiruji vzdy, tudiz se prerusi jakékoli vazby mezi ptivodnim a
novym obrazkem.

Nasledné volani metody transpose() zrcadlové preklopi obrazek. Existuji i dalsi mozné
konstanty, kterymi lze ¥idit chovéani této funkce (napf. FLIP_TOP_BOTTOM, ROTATE 90, ROTATE 180,
ROTATE_270). Tato funkce vraci novy obrazek, ktery vznikl aplikovanim dané transformace
na ptvodni obrazek, v nasem pfipadé€ jsme tento obrazek ulozili zpét do proménné pulka.
Nakonec jsme polovinu obrazku preklopenou kolem horizontalni osy vlozili zpét do pivodniho
obrazku pomoci metody paste (), té musime pfedat obrazek a soufadnice, kam se méa vlozit.

Pro ziskéni obrazku o jinych rozmérech, nez ma ptavodni obrazek, pouzijte metodu resize ()
a jako prvni argument ji pfedejte velikost nového obrazku. Druhy argument muze byt volitelné
jedna z konstant: Image.NEAREST, Image .BILINEAR, Image.BICUBIC, Image.ANTIALIAS. Ty
specifikuji filtr pouzity pro pfepocitani do jiného rozliseni. Implicitné je pouzit Image . NEAREST:
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>>> obraz = obrazek.resize((128, 128), Image.ANTIALIAS)

21.3 Prace s jednotlivymi kanaly

Jak nam jiz prozradila hodnota atributu mode, nas obrazek pracuje v médu RGBA, coz
znamena, ze hodnota jednoho pixelu je slozena ze ¢tyr slozek — Cervené, zelené, modré a miry
prihlednosti. PIL umoziiuje praci s témito barevnymi médy: 1 (¢ernd a bila, 1b/px), L (256
odstint Sedi, 8b/px), P (mapovani do jiného médu za pouziti palety, 8b/px), RGB (3x8b/px),
RGBA (RGB a mira prithlednosti 4x8b/px), CMYK (4x8b/px), YCbCr (3x8b/px), I (32bitové
celociselné hodnoty pixelt), F (32bitové redlné hodnoty pixeld).

Knihovna bez problému podporuje prevody mezi jednotlivimi mdédy, umoziuje to metoda
convert (), které predate fetézec reprezentujici novy mad:

>>> cmyk_obrazek = obrazek.convert (’CMYK’)

Co vic, PIL dokaze pracovat s jednotlivimi kanaly oddélené. Metodou split() miizeme
obréazek rozdélit na tuple dil¢ich obrazka (s médem L), které reprezentuji kazdy jeden kandl
(tj. jeden reprezentuje Cervenou slozku obrazku, druhy zelenou, tfeti modrou a ¢tvrty miru
prithlednosti).

S témito obrazky potom mizZeme pracovat jako s klasickymi instancemi Image.Image.
Pokud budeme chtit obrazek ziskat zpét z danych kandll, pouzijeme funkci Image .merge(),
které predame jako prvni argument méd nového obrazku a jako druhy tuple, jehoz prvky jsou
kanaly nového obrazku. Nasledujici fragment kddu vzajemné prohodi vsechny ti¥i barevné
kanaly obrazku:

>>> R, G, B, A”= obrazek.split()
>>> obrazek2 = Image.merge(’RGBA’, (G, B, R, A))

21.4 Kresleni do obrazku

Jak jsme si jiz Tekli, obrazek mtzeme vytvofit cely od zakladd. Nyni si povime, jak na to.
Ti, ktefi znaji néjaky graficky toolkit (napf. Qt nebo GTK+), jisté védi, ze pro kresleni do
néjakého primitiva se pouziva tzv. ,platno®, ¢ili objekt, pomoci jehoz metod se daji kreslit
¢ary, obdélniky a dalsi. Obdobou tohoto platna je instance tfidy ImageDraw.Draw. Jejimu
konstruktoru jednoduse predate obrazek a jiz mutzete kreslit:

>>> import ImageDraw

>>> obrazek3 = Image.new(’RGB’, (120, 90))
>>> platno = ImageDraw.Draw(obrazek3)

>>> MODRA = 0xf£0000

>>> BILA = Oxffffff

>>> CERNA = 0x000000

>>> platno.rectangle((0, 0, 120, 90), fill = BILA, \
... outline = CERNA)

>>> platno.ellipse((40, 20, 50, 30), fill

= MODRA, \
. outline = CERNA)
>>> platno.ellipse((70, 20, 80, 30), f£ill = MODRA, \
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outline = CERNA)

>>> platno.arc((20, 0, 100, 80), 25, 155, fill = MODRA)
>>> del platno

Nyni mame v proménné obrazek3 obrazek, ktery jsme si vlastnoru¢né nakreslili. Mizeme
s nim manipulovat jako s jakymkoli jingym obrézkem. (Zkuste si ho ulozit a uvidite, co téch
nékolik fadek kédu kresli.) Toto je jen ukéazka, jak lze velice jednoduse kreslit do obrazku,
budete-li chtit vice informaci, nahlédnéte do dokumentace k této knihovné.

21.5 Zména parametri obrazku

Pokud budete chtit zménit parametry obrazku (napf. jas, kontrast, barevny tén apod.), bude
se vam hodit modul ImageEnhance. Ten nabizi nékolik filtrd, které jsou vSechny odvozeny
od tfidy ImageEnhance. Enhance. Ta definuje jednotné rozhrani — konstruktor __init__(),
kterému predame obrazek, jehoz parametry chceme ménit, a metodu enhance (), jez prebira
argument, pomoci kterého se ridi parametry filtru, pfiCemz po aplikovani filtru vrati novy
obrazek. Napiiklad pro zménu jasu pouzijete t¥idu ImageEnhance.Brightness:

>>> obrazek4 = Image.open(’galeon.png’)

>>> import ImageEnhance

>>> filtr = ImageEnhance.Brightness(obrazek4)
>>> jas = filtr.enhance(0.5)

>>> del filtr

Dalsi mozné filtry, které muzete pouzit, jsou: Color (vyvéazeni barev), Brightness (jas),
Contrast (kontrast) a Sharpness (vyostfeni).

21.6 Vytvareni postscriptovych soubori

Posledni zajimavou vlastnosti knihovny PIL, kterou se budeme v této kapitole zabyvat, je
moznost vytvareni postscriptovych soubort. (Kazdy UNIXovy még jisté vi, k ¢emu se ndm
hodi, lze pomoci nich napftiklad vyfesit tisk z programu apod.) Modul PSDraw nam posky-
tuje tiidu PSDraw, pomoci jejichZz metod mtzeme PS soubor vytvaret. Jejimu konstruktoru
preddme pouze soubor otevieny pro zapis. Ten miZeme dokonce vynechat, pak PIL pouZije
standardni vystup. Nésledné zavoldme metodu begin document (), vesele si kreslime, a az
bude po vSem, zavolame end_document() a PSDraw nam postscriptovy dokument ulozi do
souboru:

>>> import PSDraw

>>> soubor = open(’output.ps’, ’w’)
>>> ps = PSDraw.PSDraw(soubor)

>>> INCH = 72

>>> ps.begin_document ()

>>> ps.line((INCH, INCH), (5*INCH, INCH))
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>>> ps.line((INCH, INCH), (3*INCH, 4*INCH))
>>> ps.line((3+INCH, 4*INCH), (5*INCH, INCH))
>>> ps.end_document ()

>>> soubor.close()

Pozor, vsechny kreslici metody PSDraw pouzivaji soutadnicovy systém PostScriptu, kde
soufadnice [0, 0] odpovida levému dolnimu rohu. Déle jeden palec odpovida 72 bodim, proto
kazdou soufadnici nasobime konstantou 72 (INCH). Vice se dozvite ze zdrojovych souborii
modulu PSDraw nebo z dokumentace knihovny PIL.
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Kapitola 22

Numeric Python

Numeric Python (zkracené NumPy) umoziuje programétorovi pracovat s poli ¢isel, ktera
mohou byt svym objemem v fddech megabytt i vice, pfiCemz vynika velkou rychlosti i pfi
opravdu velkych objemech dat. VSechna data, ktera NumPy dokaze obhospodatovat, musi byt
stejného typu, jmenovité jde o rtizné typy celych a realnych cisel, komplexni ¢isla a dokonce
odkazy na pythonovské objekty. Tato pole musi byt homogenni, tj. Zddnou hodnotu nelze
vynechat.

Nad témito poli lze provadét rizné matematické funkce, af se jedné o ty zakladnéjsi, jako
je s¢itani nebo nasobeni, pres goniometrické funkce az tfeba po nasobeni matic atd. VSechny
tyto funkce jsou v terminologii Numericu nazyvany univerzdlni funkce.

Vykonny kéd balicku je napsan v jazyce C, ¢imz je docileno maximalni rychlosti prova-
déni. Samotny bali¢ek obsahuje nékolik moduld. Jde pfedev$im o samotné jadro umoznujici
praci s poli (multiarrays) a uZivatelskymi funkcemi (ufuncs), dale Numeric nabizi modul,
obsahujici funkce pro praci s maticemi obdobnym zptsobem jako v linearni algebie, modul
pro vytvareni poli, jez maji nékteré prvky nedefinovany, nebo modul pro aplikovani rychlé
Fourierovy transformace (FFT).

22.1 Numeric a pole

Jak jsme si jiz Tekli, zdkladnim stavebnim kamenem celého Numericu je novy datovy typ
implementovany v C — multiarray. Tato pole se chovaji obdobnym zptsobem jako klasické
sekvence v Pythonu (seznam, tuple), ale pfesto nabizeji nékolik novych vlastnosti:

e mohou mit neomezené dimenzi a ptes kazdou dimenzi mohou byt indexovana
e jsou homogenni a vSechny prvky maji stejny typ
e jejich velikost je neménna, ale jejich obsah je mozné libovolné ménit

Pole je v Pythonu reprezentovano jako klasicky objekt, ktery méa nékolik atributti a me-
tod. Lze k nému piistupovat jako ke kterékoli sekvenci pomoci indexti apod. Kazdé pole
reprezentuje nékolik vlastnosti:

e pocet prvki (size) — jde o celkovy pocet prvki v celém poli, tento pocet je dén jiz pii
vytvoreni pole a nelze ho pozdéji zmeénit. Lze zjistit pomoci funkce size ().

107



108 KAPITOLA 22. NUMERIC PYTHON

e tvar (shape) — urcuje, kterak jsou prvky uspofddany do jednotlivych rozméra. Tuto
vlastnost reprezentuje atribut shape, jedna se o tuple hodnot, které pro kazdou dimenzi
specifikuje rozmér pole. Tvar pole lze ménit v priubéhu jeho zZivota. Je vSak tfeba ale
vzdy zachovat pocet prvki. Proto lze naptiklad matici typu 3/5 pretransformovat na
5/3, ale nikdy ne na 2/7.

e pocet dimenzi (rank) — pro skalar (tj. bezrozmérné pole) je roven 0, vektor 1 a matice
m4 rank roven hodnoté 2. Poc¢et dimenzi se rovna napt. délce tuple specifikujici shape,
pfipadné ho lze zjistit pomoci funkce rank ()

e typ prvki (typecode) — uréuje typ jednotlivych prvki pole, vraci ho metoda typecode ().
Jedné se o jediné pismeno (napf. '’ pro pole sklddajici se z celych ¢isel, "D’ pro kom-
plexni ¢isla nebo 'O’ pro odkazy na Pythonové objekty).

Nové pole 1ze vytvorit naptiklad pomoci funkce array(). Tuto funkci pouzijeme, pokud
budeme chtit vytvorit nové pole z néjakého jiz existujiciho, piipadné z libovolné pythonovské
sekvence:

>>> print array(1) # skalar
1
>>> print array([1, 2, 3]) # vektor
(1 23]
>>> print array([[1, 0], [1, 01]) # matice typu 2/2
[[1 0]
[1 0]]

>>> print array([[1, 0], [1, 0]], ’f’) # matice redlnjch &isel
[[1. o0.]
[ 1. 0.]1]

Funkci array() mizeme pfedat i argument, ktery bude specifikovat typecode (viz po-
sledni fadek pfikladu). Tento postup se hodi, pokud znédme strukturu a data, kterymi chceme
pole naplnit. Numeric nam ale umozriuje jesté jednu, rychlejsi cestu, kterak vytvorit nové pole
naplnéné daty. Predpokladejme, Ze mame seznam cisel, ze kterych chceme vytvorit ¢tverco-
vou matici. Pak jednoduse vytvofime z tohoto seznamu pomoci funkce array() nové pole a
nasledné zménime jeho tvar tak, abychom ziskali matici pozadovanych rozmért:

>>> 1 = [1, O: o: O’ 1: O, O, o, 1]

>>> matice = array(1)

>>> matice.shape = (3, 3)
>>> print matice

[[1 0 0]

[0 1 0]

[0 0 1]1]

Tento zapis lze zkratit pomoci funkce reshape(), které lze predat pole, ale mizeme ji
predat dokonce i obyc¢ejnou sekvenci a ona z predaného shape vytvori nové pole:
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>>> matice2 = reshape(1l, (3, 3))
>>> print matice2

[[1 0 0]

[0 1 0]

[0 0 1]]

Kromé téchto funkci existuji i dalsi funkce, které dokazi vytvorit pole. Napfiklad funkce
zeros (), kterd vrati pole iniciované samymi nulami, pricéemz toto pole ma shape nastaveno
na hodnotu prvniho argumentu funkce zeros():

>>> print zeros((2, 3))
([0 0 0]
[0 0 011

Obdobné pracuje i funkce identity (), kterd pfebira jediny argument n a vytvoii jednot-
kovou matici fadu n. Numeric definuje i svou vlastni obdobu interni funkce range () s nazvem
arange (), kterd ma stejné rozhrani jako range() a vraci vektor naplnény hodnotami arit-
metické posloupnosti. Pii volani arange() lze specifikovat i typecode vysledného vektoru.
arange () dokaze navic pracovat s realnymi ¢isly, coz obycejna range () neumi!

22.2 Zpristupnéni prvka

Kazdy datovy typ by byl bezcenny, kdyby nad nim nebyly definovany urcité operace. Numeric
a jeho pole podporuji sirokou $kalu riznych funkci a operatori, které dokazi s poli pracovat.

Velice diilezitou operaci, kterou pole umoznuji, je zpfistupnéni prvku. Jedna se o dokonalé
vyuziti slice operaci. Rozsifené slice zapisy tak, jak je zndme z dnesniho Pythonu, maji sviij
ptvod pravé v Numericu. Jeho autofi totiz potfebovali silny mechanismus pro indexovani, a
proto vyvojafi v cele s Guido van Rossumem rozsifili specifikaci jazyka presné podle jejich
predstav.

Predstavme si tedy nésledujici pole (jde o tfirozmérné pole o rozmérech 2, 3 a 4):

>>> m = reshape(arange(24), (2, 3, 4))
>>> print m
(ffo 1 2 3]
L[4 5 6 7]
[ 8 9 10 11]]
[[12 13 14 15]
[16 17 18 19]
[20 21 22 23]1]

Prvek na pozici 1, 2 a 2 ziskame klasicky jakom[1, 2, 2]. Zde se pole od svych protéjsku
v jinych jazycich pfilis nelisi. Jiné situace ale nastavé, pokud chceme ziskat urcité ¢asti tohoto
pole jako v nasledujicim prikladeé:

>>> print m[1, :, :]
[[12 13 14 15]
[16 17 18 19]]
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>>> print m[:, :, ::2]
[[[L 0o 2]

[ 4 6]]

[[12 14]

[16 18]]]

Jak vidite, je mozné pouziti slice i bez udani mezi, pak plati stejna pravidla, jaka jsme
si Tekli u sekvenci. VSimnéte si ale druhého zéapisu a obzvlasté dvou dvojtecek pred dvojkou.
V tomto piipadé se jedna o zapis, ktery z celého tfetiho rozméru vybere pouze sudé prvky.
Cislo za druhou dvojteckou tudiz specifikuje krok. To je oblast, kde Numeric piedstihl Python.
Dochézi zde k paradoxu, kdy prestoze to specifikace jazyka obsahuje, zadny interni datovy
typ neni mozné indexovat s udanym krokem. To vSe umozni az pristi verze Pythonu, lze jen
predeslat, ze jiz je vypsan PEP, ktery toto fesi.

Podobné jako indexovéani s udanym krokem je dalsi specialitou (alespon zatim) Numericu
rozsifovani symbolu tii tecek (...). Pokud Numeric narazi na tento symbol uvnitf slice in-
dext, povazuje ho za ,vSechny dostupné dimenze“, coz se tézko popisujem ale je to snadno
pochopitelné z nésledujiciho prikladu:

>>> print m[..., 1]
[([l1 5 9]
[13 17 21]]

Z tohoto zapisu je vidét, zZe to, co vytiskl piikaz print, je pole, jehoz prvky tvoii vSechny
prvky pole m, které maji posledni dimenzi rovnu 1. Pokud se vsak v jedné slice vyskytnou dva
symboly ..., pak se expanduje pouze prvni! Pripadné dalsi vyskyty prevede na obycejnou
dvojtecku.

Dalsi moznost, kterou je mozné ve slice pouzivat, je slovo NewAxis. Pokud se uvede,
Numeric na jeho misté vytvori novou dimenzi. Opét si vse ukdzeme na prikladu. Prvni zapis
zptistupni prvky, které maji prvni dimenzi rovnu 0 a tieti rovnu 1. Jde o tfi prvky, které jsou
logicky vraceny jako pole majici jednu dimenzi. Pokud bychom vsak chtéli vytvorit matici,
jejiz prvni sloupec tvoii tyto prvky, pouzijeme pravé NewAxis:

>>> print m[0, :, 1]
[ 2 6 10]
>>> print m[0, :, 1, NewAxis]
([ 2]
[ 6]
[10]]

Vsech moznych kombinaci slice indexti existuje mnoho a je pouze na fantazii programéa-
tora, jak je pouzije. Numeric nabizi vSechny moznosti klasickych sekvenci a jejich mnozinu
podstatné rozsifuje. Pro omezeny prostor se jiz budeme vénovat dalSim operacim na poli.

22.3 Operace nad poli ¢isel

Zacneme tim nejpodstatnéjsim faktem — vSechny operace pracuji prvek po prvku, ¢ili pokud
napiSeme mezi dvé pole *, nejde o nésobeni matic, ale o pouhé nasobeni prvki mezi sebou.
Pokud bychom si ptali nasobit matice, musime pouzit funkci matrixmultiply():
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>>> a = reshape(arange(4), (2, 2))
>>> b = reshape(arange(8,4,-1), (2, 2))
>>> print a + b
[[8 8]
[8 8]]
>>> print a * b
(Lo 7]
[12 15]]
>>> print matrixmultiply(a, b)
[[ 6 5]
[34 29]]

Podotknéme, ze binarni operatory jako + nebo * a dalsi musi mit zarovnany tvar, tudiz,
ve zkratce feCeno, musi mit stejné rozméry. Numeric ale podporuje i uréity mechanismus
opakovani dané operace, tudiz je mozné provést i cosi jako:

>>> a = identity(2)
>>> b = arange(2)
>>> print a + b

[[1 1]

[0 2]]
>>> print (a * 3) + 1
[[4 1]

[1 4]]

Pro popis tohoto mechanismu se ale musite za¢ist do dokumentace Numericu, kde je vse
detailné popsano.

Vsechny operatory jsou implementovany jako univerzélni funkce (ufuncs), ¢ili maji po-
dobné rozhrani. Tudiz funkce sin() pracuje obdobné prvek po prvku jako vySe uvedené
s¢itani apod. Navic, kazda univerzalni funkce umoznuje predani jesté jednoho dalSiho argu-
mentu, do néhoz se ulozi vysledek. Takto jsou implementovany in-place operatory jako +=,
*= atd. Ukazka praktického pouziti s funkci log():

>>> m = reshape(arange(1, 10, 1, Float), (3, 3))
>>> print log(m, m)
[[ o. 0.69314718 1.09861229]
[ 1.38629436 1.60943791 1.79175947]
[ 1.94591015 2.07944154 2.19722458]]
>>> print m[2, 2]
2.19722458

Protoze se Numeric snazi maximalné Setfit mistem, nedojde pfi zpfistupnéni urcitych
prvkia pomoci slice k jejich zkopirovani, pouze se vytvori odkaz na danou oblast v pivodnim
poli. Proto byste neméli byt pfekvapeni pii spusténi néasledujiciho prikladu:

> a = zeros((3, 3))

>b =al:2, :2]
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>b +=1
> print a
[[1 1 0]
[1 1 0]
[0 0 011

Vice se nam jiz do této kapitoly neveslo, protoze Numeric Python je natolik propracovany
a bohaty na funkce, Ze by jeho popis vydal na samostatny seridl. Nicméné jako motivaci
pro vase dalsi studium lze dodat, Ze obrazky z PIL lze pfevést na pole Numericu a zpét,
pole Numericu lze uklddat a ¢ist pomoci modulu pickle, na trovni jazyka C lze psat nové
univerzalni funkce apod. Cili bali¢ek Numeric by mél byt souc¢asti kazdé instalace Pythonu!



Kapitola 23

Distutils

Kdysi v dobéach pythonového pravéku se distribuce hotovych programi, moduli a balickt
FeSila rizné, nékdo dodaval programy stylem ,urob si sdm“, kdy slo vlastné o tarball riznych
modult, balick a skriptl spolu s instrukcemi, jak a kam ten ktery soubor umistit. Jak je jisté
kazdému jasno, neslo o cestu uplné idealni, a proto se naslo nékolik zptisob1, jak z této situace
ven. Nékteré programy se daly cestou pouzivajici autoconf, kdy byla lokalni instalace systému
osahana skriptem configure a pak pomoci svaté trojice nainstalovana. Ponévadz se ale jedna
o Python, pfiSel ve verzi 1.6 Guido van Rossum s novym balickem nazvanym distutils.

Dnesni dil ponékud ,08idime“. Jelikoz jsme se ve vSech minulych dvaceti dilech viibec
nezminili o psani moduld v jazyce C, vynechame i distribuci takovychto moduld pomoci
distutils. Myslim si, Ze ten, kdo se dostal ke psani modult v C, tento seril jiz nepotiebuje
a ti, kterl o programovani rozsifujicich modult nic nevi, by si z dne$niho dilu taktéz nic
neodnesli.

23.1 Tvorba distribuce

Nejprve za¢neme trochou teorie. Kazdy programétor, ktery napise néjaky program ¢i modul,
by nemél zapominat na to své dilko ddstojnym zptsobem S$ifit po svété. Kazdy sebelepsi
program je k nicemu, pokud ho uzivatel nedokdze nainstalovat a spustit! Vase prace, tedy
pokud piSete svoje programy v Pythonu, je pomérné jednoduché a neda se mérit s namahou,

nasledujici:
e Napsat instalacni skript pojmenovany podle konvenci setup.py
e Sestavit konfiguracni soubory pro vasi instalaci

e Vytvorit distribuci zdrojovych kodi

v ss

ptipadné binarni distribuce

23.2 Instalacni skript

Nejprve samoziejmé musime mit napsany program, pro néjz dale vytvoiime instalacni skript.
V nasem piipadé€ se omezime na nasledujici fiktivni software a nasim tkolem bude pfipravit
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ho k distribuci:

data/ gnomovision/ LICENCE README setup.py

./data:
config.xml images/

./data/images:
iconl.xpm icon2.xpm

./gnomovision:
compile/ gnmv*

_init__.py main.py

./gnomovision/compile:
foo.py __init__.py

Jak vidite, jde o pfekladac s nakladacem gnomovision, mame ho ulozen ve stejnojmenném
adresari. Ten mé i dva podadresafe, jednak jde o adresatf data, obsahujici sdilené soubory,
a dale o adresadf gnomovision, v némz jsou uloZeny zdrojové soubory. Program je rozdélen
do hlavniho skriptu gnmv, modulu main.py a balicku compile. V hlavnim adreséafi programu
najdeme jesté soubory LICENCE a README. Podle seznamu vy$e musime nejprve napsat
konfiguracni skript setup.py. Jeho obsah bude jednoduchy, importuje modul distutils a
zavolé funkci setup (), které pfeda potfebné parametry, jez budou specifikovat seznamy sou-
borl a dalsi uzite¢né véci:

from distutils.core import setup

setup(name = ’gnomovision’,
description = ’Prekladac s nakladacem’,
author = ’Jan Svec’,
author_email = ’honza@py.cz’,
url = ’http://www.root.cz’,

version = 0.1,
packages = [’gnomovision’, ’gnomovision.compile’],
scripts = [’gnomovision/gnmv’],

data_files = [(’/etc’, [’data/config.xml’]),
(’share/gnomovision/images’, [’data/images/iconl.xpm’,
’data/images/icon2.xpm’])

]

Funkci setup() muZeme pfedat rtizné meta-informace o nasem balicku. Jak vidite z pii-
kladu vysSe, jedna se o informace typu jméno balicku, popis, jméno autora, jeho adresa apod.
Tyto informace pfedavame jako Fetézce pomoci pojmenovanych argumentu.

Druhé ¢ast argumentt specifikuje balicky a soubory, z nichz se nas balicek bude skladat.
Pomoci pojmenovaného argumentu packages jsme funkci setup() fekli, ze do distribuce ma
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zahrnout balicky ’gnomovision’ a ’gnomovision.compile’. Kromé téchto balickit ma zahrnout
jesté skript ulozeny do souboru ’gnomovision/gnmv’. Nakonec zbyvaji datové soubory. Zde
se jednad o seznam dvojic (jmeno_adresafe, [seznam soubort které tam piijdou]). Tedy, do
adresafe ’/etc’ ptijde soubor ’data/config.xml’ atd.

23.3 Zdrojova distribuce

Jak je na dobrych systémech zvykem, zdkladni tvar, v némz je software Sifen, je balicek zdro-
jovych kédt. Knihovna distutils proto mé funkce, které umozniuji takovy balicek vytvorit.

Zdrojovy balicek se nevytvaii jen ze souboru setup.py, ale i z dalsiho souboru pojmenova-
ného MANIFEST.in, v ném jsou popsana pravidla, kterymi se specifikuji soubory, jez budou
do balicku zdrojovych soubori zahrnuty. V nasem pripadé vypada takto:

include LICENCE
include README
include setup.py
graft gnomovision
graft data
global-include README

Jak vidite, jde o obycejny textovy soubor, jenz mé na kazdém radku jeden pfikaz. Pomoci
téchto prikazt se specifikuji soubory, které budou vlozeny do vysledného tarballu. Téchto
prikazi je n€kolik:

e include — tento prikaz zahrne vSechny soubory specifikované predlohami za nim uvede-
nymi (napf. ’include *.txt’ apod.)

e cxclude — opak include, soubory, které odpovidaji pfedlohdm za nim, nebudou do tar-
ballu zahrnuty (napft. ’exclude .*.swp’)

o recursive-include, recursive-exclude — za témito piikazy je uvedeno jméno adresafe a
seznam predloh, pak se na cely tento adresaf provede piikaz include/exclude (napft.
'recursive-include src *.py’)

e global-include, global-exclude — obdoba rekurzivnich piikazi, ale neurcuje se jméno ad-
resaie, nebot tyto piikazy pracuji na celém adresafovém stromu zdrojovych souborti
(napt. 'global-exclude *.pyc *.pyo’)

e prune — za prikazem nésleduje jméno adresare, ktery ma byt kompletné vynechan, (napf.
'prune build’)

e draft — za prikazem opét néasleduje jméno adresare, ktery ma byt naopak kompletné
vlozen (napf. 'prune data’)

Pokud jsme si jiz pfipravili soubor MANIFEST.in, ve kterém jsme popsali cely zdrojovy
kéd naseho balicku, mizeme se pustit do vytvoreni tarballu prikazem shellu:

% python setup.py sdist
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Tento prikaz spusti soubor setup.py a vykona piikaz knihovny distutils pojmenovany
’sdist’. Ten podle souboru MANIFEST.in vytvori soubor gnomovision-0.1.tar.gz umistény
v adresari dist. Pokud by si nékdo pral jiny souborovy format nez .tar.gz, pak ho muze zadat
pomoci volby --formats (napf. 'python setup.py sdist —formats=bztar,zip’, seznam vSech
dostupnych formata viz 'python setup.py —help-formats’).

Volbami skriptu setup.py pfedanymi na prikazovém fadku je mozné velice dikladné ridit
chovani tohoto skriptu. Muzeme urcit, jak se bude jmenovat vstupni Sablona (typicky jde
o MANIFEST.in), kam budou umistény vystupni soubory atd.

23.4 Binarni distribuce

Mnoho uzivateli balickt dava pfednost binarni distribuci pred distribuci zdrojovych souborii.
V nasem piipadé je to pomérné jedno, protoze doposud jsme vytvateli moduly, které byli
napsany v ¢istém Pythonu, tj. neobsahovaly Zadné ¢asti napsané v C/C++.

Pro vytvofeni binarni distribuce slouzi prikaz obdobny vyse uvedenému:

% python setup.py bdist

Ten opét vykond soubor setup.py, ale tentokrate vytvori binarni distribuci pro nas sys-
tém. Opét miizeme specifikovat mnoho voleb, mezi nejdilezitéjsi opét patii prepinac¢ -—-formats
uréujici forméat bindrniho balicku (v soucasnosti gztar, bztar, rpm, zip a wininst, bohuzel chybi
deb!). Pokud jde o tarbally (gztar a bztar), pak jsou v ném uloZeny soubory takovym zpu-
sobem, aby se ocitly na spravnych mistech, pokud bude tento TAR rozbalen v kofenovém
adresari. Za zminku také stoji, ze samorozbalovaci .exe soubor (format wininst) se vam vy-
tvofi i na Linuxu!

23.5 Instalace balicku

Balicek miizeme nainstalovat jinym prikazem knihovny distutils:
% python setup.py install

Jak je tomu zvykem u vSech pfikazl, i ’'install’ mizeme konfigurovat pomoci voleb na
pirikazovém tadku (pro uplnost dodejme, ze kompletni seznam vSech piikaz ziskate piikazem
'python setup.py —help-commands’). My si zde uvedeme pouze ¢ast z nich. Prvni je dvojice
voleb --compile a --no-compile, kterd rozhoduje, zda kompilovat jednotlivé zdrojové .py
soubory do .pyc souborti, ¢i ne. Dalsi volba, ktera souvisi s kompilaci do bytecodu, je volba
--optimize, kterd distutils tikd, Ze soubory se maji kompilovat i do optimalizovaného
bytecodu (soubory .pyo).

Dalsi dudlezita volba je ——force nafizujici instalacnimu skriptu, aby prepsal vSechny exis-
tujici soubory. Pro spravce systémt miize byt uzitecnd volba --root urcujici adresaf, ktery
bude povazovan za kofenovy a vzhledem ke kterému se budou vsSechny soubory instalovat.
A ti, kdo nejsou spravci systémi, pravdépodobné budou pouzivat volbu --home nafizujici
instalaci do domovského adresare uzivatele.

Pro tvlrce balickl jesté jedna dtlezitd veéc, piikazy install a bdist, pokud narazi
na skript (viz argument ’scripts’ funkce setup()), ktery zac¢ind magickou sekvenci #!/né-
jaké/cesta/k/Pythonu, automaticky tento fadek upravi na cestu ukazujici na interpretr, kte-
rym byl vykonan skript setup.py (a ktery se tim padem povazuje za funkéni :)



Kapitola 24
Zaveér

Dnesni dil o distutils byl vyvrcholenim naseho seridlu. Jak mozné nékdo zkusenéjsi zjistil,
tento dil byl opravdu stru¢ny vytah, pokud budete chtit, podivejte se i do dokumentace jazyka
Python, kde je témto modulim vénovan daleko vétsi prostor.

Cely seridl uzavieme vyrokem: ,Je jedno, jak daleko jste dosli, vzdy se miizete vratit a
zkusit to jinudy.“ Toto moudro plati v§ude a v programovani dvojnéasob.
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